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1 はじめに
現代の画像処理分野において，画像の印象や特徴を定量的
に把握することは重要な課題である．特に，画像に含まれる
「色」は視覚的な印象や雰囲気を大きく左右する主要な要素
であり，画像検索，分類，レコメンドなど様々な応用に利用
されている．デジタル画像処理の分野において，画像の印
象を特徴づける「ドミナントカラー（Dominant Color: DC）」
は，その視覚的印象を効果的に捉える手法の一つとして注目
されている．DCとは，画像全体において視覚的に強く印象
に残る少数の代表的な色を指し，従来の DC抽出手法では，
画像全体に対してクラスタリングやヒストグラム集計など
を行い，最頻出する色を代表色として抽出する方法が一般的
に用いられてきた [1][2]．しかしながら，これらの従来手法
は，画像内の全領域を一様に扱うことが前提となっており，
人間が実際に画像を鑑賞する際の視覚的な注目の偏りを考慮
していない．例えば，背景に広く分布する色が DCとして抽
出された場合，画像内の特徴的な被写体の色が無視されるこ
とがあり，必ずしも人間の印象と一致する代表色が得られる
とは限らない．また，エッジ検出や領域分割といった特徴領
域抽出手法を併用する試み [3]もあるが，画像の内容によっ
ては適切な領域抽出が難しく，非本質的な領域が DC抽出に
影響を与えるリスクも存在する．さらに近年では，人工知能
（AI）を用いて画像の印象を推定するアプローチも数多く提
案されているが，これらは膨大な学習データや高い計算資源
を必要とするほか，抽出された結果の意味解釈が困難である
という課題がある [4][5]．
また，筆者らは「歌詞の概念と画像の概念の近さを利用し
た音楽に同期する画像表示システム」を開発している [6]．
歌詞と画像の共有概念として色空間を設定し，画像の最頻色
を基に特徴を抽出しようとしたが，背景色が抽出されてしま
い，本来人間が注目するような対象（例：いちご，花火な
ど）の印象が反映されないという課題があった．さらに，複
数の被写体を含む画像においては，１色の最頻色だけでは，
視覚的特徴を十分に表現されないという限界も明らかとなっ
た．これらの問題は，画像全体を一様に処理する従来型の代
表色抽出に起因するものであり，人間の視線と偏り（注視領
域）を考慮しないことが画像の概念と人間の印象との乖離に
つながっていた．なお，歌詞からはカラーイメージスケール
[7]を利用して色情報を抽出している．
本研究では，このような問題点を解決するため，写真鑑賞
における人間の視覚的注目に着目し，注視領域を考慮した新
たなドミナントカラー抽出手法を提案する．まず，自然画像
を「風景画像」と「非風景画像」に分類し，画像種別に応じ
て DC 抽出のアプローチを切り替える．風景画像に対して
は，画像全体を対象に DCを抽出する従来手法を用いる．一
方，非風景画像に対しては，顕著性マップを用いて注視領域
を検出し，その領域内の最頻色を DC として抽出すること
で，視覚的に重要な対象物の色を強調する．これにより，よ
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り人間の印象に近い代表色抽出が可能となり，画像検索や印
象ベースの分類精度の向上が期待できる．
本研究では，ドミナントカラーの応用先は明確であり，複
数のキーカラーが設定された時の画像検索である [6]．具体
的には，歌詞から複数のキーワードを抽出し，カラーイメー
ジスケールにより色空間にマッピングし，後述する色特徴ベ
クトルを生成する．さらに，ドミナントカラーに基づき画像
からも色特徴ベクトルを生成し，色特徴ベクトル間での距離
に基づき画像検索を行う．
以下，2では関連する研究についてまとめ，本研究の位置
づけを明らかにする．3ではドミナントカラーの抽出法を，
4では色特徴ベクトルについて説明する．5にて実験とその
結果を示し，最後に 6でまとめと今後の課題と展望について
述べる．
2 関連研究
2.1 ドミナントカラー抽出に関する研究
画像中の代表色であるドミナントカラーを抽出する手法
は，画像の印象や意味を把握するための基礎的な技術とし
て，画像要約，圧縮，検索，分類などの応用で広く用いられ
てきた．代表的なアプローチとして，RGB空間における色
ヒストグラムやクラスタリング手法により，画像全体の色分
布から少数の代表色を抽出する方法がある．
張ら [1]は，自然画像を対象に，色の頻度だけでなく色相・
彩度・明度などの視覚的要素を考慮したクラスタリングを用
いることで，より人間の印象に近いドミナントカラーを抽出
する手法を提案した．この手法では，自然画像の特性を考慮
し，背景や前景といった色空間の分布を精緻に分析すること
で，印象的な色抽出の精度を高めている．
また，Changら [2]は，色特徴に基づいて画像の構成色を

抽出する手法を提案し，代表色の視覚的重要性に基づく抽出
精度の向上を図っている．彼らの研究では，従来の頻度ベー
スの色抽出法に比べて，視覚的な影響度（色の目立ちやすさ
や配置）を取り入れることで，より有意義な DC抽出が可能
であることを示している．これらの研究は，画像全体を対象
とした DC抽出の高精度化に寄与する一方で，視覚的注目度
の局所的な偏りや，被写体への注意といった視覚認知の側面
を十分に考慮しているわけではない．
2.2 顕著性マップと注視領域の推定
人間の視覚システムは，画像のすべての領域を均等に処理
しているわけではなく，視覚的に「顕著」な部分，すなわち
色や明度，形状，動きなどにおいて他と差異がある領域に対
して注目する傾向がある．これを模倣したのが「顕著性マッ
プ（Saliency Map）」であり，画像内で視線が集まりやすい領
域を推定する技術として注目されている．

Ittiら [8]は，色，輝度，方向などの低レベル特徴を用いて
視覚的顕著性をモデル化し，人間の視線の移動に近いマップ
を生成するアルゴリズムを提案した．この手法は後続の研究
に大きな影響を与え，様々な拡張手法が開発されている．近
年では，深層学習を用いた顕著性推定も活発に研究されてお
り，U-Netや VGGベースのネットワーク構造を利用した顕
著性マップ生成手法も提案されている [4]．
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図 1: ドミナントカラーを求めるまでの概略

2.3 注視領域に基づく特徴抽出
顕著性マップを用いた注視領域の限定によって，画像内の
重要な領域から情報を抽出するアプローチも数多く提案され
ている．特に，画像認識や検索の文脈では，注視領域内の色
情報やテクスチャを優先的に抽出することが，処理の効率や
精度向上につながるとされている [5]．一部の研究では，ド
ミナントカラー抽出に顕著性を取り入れる試みも行われて
いるが，画像全体を一律に処理する従来の枠組みからの逸脱
が少なく，注視領域の重要性を十分に活かしていない場合が
多い．また，風景画像のように画像全体が対象であるケース
と，特定の被写体に視線が集中するケースとでは，適切な抽
出戦略が異なる可能性がある．
2.4 本研究の位置づけ
本研究では，画像に対する視覚的な印象をより正確に捉え
るため，画像内の注視領域に着目したドミナントカラー抽出
手法を提案する．顕著性マップを用いた注視領域の抽出で
は，各画像における注視領域を抽出するためすべての画像で
注視領域が抽出される．例えば，農園が背景にありいちごを
持った手が写っている写真ではいちごとイチゴを持った手が
注視領域として得られる良い結果がでた．一方で，木や草や
石や川などが写った河川敷の画像では木のみが注視領域とし
て得られ，草や石や川などの色情報がなくなってしまう望ま
しくない結果が得られた．
従って，いちごを持った手のように何か対象物がある画像
については注視領域を抽出することは有効であるといえる
が，対象物が複数ある画像や，画像全体に対象物が広がって
いるような風景画像には注視領域を抽出することは有効では
ないと考えた．
そこで，風景画像と風景画像ではない画像とに分別できれ
ば，「非風景画像には注視領域を抽出することで重要な領域
から色情報を得る」「風景画像には画像全体の色情報を得る」
というように処理を分け，より画像の特徴を表現した DCを
抽出することができると考えた．具体的には，従来手法が画
像全体を均等に処理していたのに対し，本手法では，まず画
像を「風景画像」と「非風景画像」に分類し，分類結果に応
じた処理を行う．
風景画像には従来の全体的クラスタリングを，非風景画像
には顕著性マップを用いた注視領域抽出を適用し，局所的な
最頻色を代表色として抽出する．このように，画像の種類と
注視領域の両面から DC抽出戦略を柔軟に切り替えること
で，人間の視覚的感性により近い代表色を取得し，画像検索
や分類の精度向上が期待される．
3 注視領域を考慮したドミナントカラー抽出法
最も印象的な色を効果的に抽出するために，画像を「風景
画像」と「非風景画像」に分類し，分類結果に応じた手法で
代表色を抽出する．その概要を図 1に示す．

3.1 分類
まず，風景画像と非風景画像の識別について述べる．文献

[9]では，カラー画像中の知覚的に重要な領域の自動抽出を
試みており，この手法を応用して，以下の手順に従い，分類
を行う．

1. 画像の色空間変換
対象画像はフルカラー RGBで与えられると仮定し，

Lab色空間と HSV色空間の情報を用意する．
2. スーパーピクセルセグメンテーション

Lab色空間にてスーパーピクセルセグメンテーション
（Super Pixel Segmentation: SPS）を実行し，意味のある小
さな局所領域に分割する．文献 [9]では画像を一定のブ
ロック単位で処理していたが，本研究では SPSを利用
することで，画像構造に即したより柔軟な領域抽出を目
指す．

3. 注目領域の検出
局所領域ごとに計算された特徴量をもとに，重要度を
ファジィ論理で評価し，注目領域を検出する．ファジィ
メンバーシップ関数を用いて，各領域が「重要」である
かどうかを柔軟に判断する．彩度が高い，コントラスト
が強い，領域が大きいなど，視覚的に注目されやすい特
徴を持つ領域は高いスコアを持ち，これらの特徴を持た
ない領域は低いスコアを持つ．各領域にはファジィス
コアが割り当てられることになる．文献 [9]では，ファ
ジィスコアを基に「注目領域（Region of Interest: ROI）」
を設定している．

4. 画像判定
画像内に ROIがあると判定された場合は「非風景画
像」，ないと判定された場合は「風景画像」と判定する．

3.2 風景画像のドミナントカラー
文献 [1] の考え方を応用し，ドミナントカラーを抽出
する．なお以降，ドミナントカラーを，𝒅1, 𝒅2, . . . , 𝒅𝐷 , 𝒅𝑖 =
(𝑑𝑖1, 𝑑𝑖2, 𝑑𝑖3)と表記する．
文 献 [1] で は 事 前 に 定 義 さ れ た 11 色 の 基 本 色

（𝒃1, 𝒃2, . . . , 𝒃11, 𝒃𝑖 = (𝑏𝑖1, 𝑏𝑖2, 𝑏𝑖3)）を基にドミナントカ
ラーを抽出しているが，この方法では，我々が期待するよう
な画像情報を十分に表現できない．そこでより多い色が選択
されるようにその手法を改良する．
今，サイズ 𝑤 × ℎ のフルカラー画像を考える．画素
を，𝒙1, 𝒙2, . . . , 𝒙𝑁𝐿，𝒙𝑖 = (𝑥𝑖1, 𝑥𝑖2, 𝑥𝑖3) と記述する．ここで，
𝑁𝐿 = 𝑤 × ℎであり，色空間の 3次元座標を (𝑥1, 𝑥2, 𝑥3)で表記
する．
これらの画素を色空間にて，クラスタ数Kでクラスタリン
グする．各クラスタ中心を 𝒄1, 𝒄2, . . . , 𝒄𝐾 , 𝒄𝐾 = (𝑐𝑖1, 𝑐𝑖2, 𝑐𝑖3)
と記述する．
ここで，ドミナントカラー 𝒅𝑖 は，以下の条件判定で求
める．

𝒅𝑖 =

{
𝒃𝑚 𝑖 𝑓 ∥𝒃𝑚 − 𝒄𝑖 ∥ < 𝑇1,

𝒄𝑖 𝑖 𝑓 ∥𝒃𝑚 − 𝒄𝑖 ∥ ≥ 𝑇1
(1)

ただし，
𝑚 = arg min

𝑗
∥𝒃 𝑗 − 𝒄𝑖 ∥ (2)

であり，𝑇1 はあらかじめ定められた閾値である．基本色と
クラスタ中心の距離を基にドミナントカラーを選択してお
り，基本色とクラスタ中心の位置関係により，クラスタ中心
が基本色に統合されるとも解釈できる．なお，ドミナントカ
ラーの種類はせいぜい 11個（𝐷 ≤ 11）である．本手法では，
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11色の基本色にこだわることなく，クラスタ中心もドミナ
ントカラーとして選択される可能性がある．ここで，各ドミ
ナントカラーに含まれる画素数を 𝑛(𝒅𝑖) で表記する．
3.3 非風景画像のドミナントカラー
非風景画像と判定された場合には，画像分類における注
目領域とは別に，顕著性マップを用いて ROI を抽出する．
本研究で使用する顕著性マップは，Achantaらによる Global
Contrast based Salient Region Detection[10]を基にしてる1）．計
算された顕著性マップを 0から 255までの 256レベルの濃
淡画像に変換し，画素値の上位 20個を含むバウンディング
ボックスを ROIとする．ROIの画素数を 𝑁𝑅 で表記する．こ
の ROIに対して色空間におけるクラスタリングを適用する
ことで，最頻色を代表色として抽出する．本処理は，非風景
画像において視覚的に特徴的な色を適切に反映することを目
的としている．最頻色は一色なので，𝒅1 (𝐷 = 1) のみ設定さ
れることになる．ROIにおける最頻色の画素数を，𝑛(𝒅1) で
表記する．
4 ドミナントカラーに基づく色特徴ベクトル
我々の最終的な目標は，複数のキーカラーが与えられたと
きに，それにマッチする最適な画像を検索することである．
今，風景画像は 1 色以上 11 色以下のドミナントカラー

が，非風景画像には 1色のドミナントカラーが設定されて
いる．我々が目標とする検索を実現するために，色特徴ベ
クトルを導入する．まず，色特徴ベクトルを生成するため
に，𝑅 色の参照色を定義する．これは，カラーイメージス
ケースから選択した 𝑅個の色である．これを，𝒓1, 𝒓2, . . . , 𝒓𝑅
，𝒓𝑖 = (𝑟𝑖1, 𝑟𝑖2, 𝑟𝑖3)と記述する．これを基に，𝑅次元の色特徴
ベクトル 𝒇 = ( 𝑓1, 𝑓2, . . . , 𝑓𝑅) を導入する． 𝒇 では，その要素
𝑓𝑖 は 𝒓𝑖 色に関する情報を表現している．
4.1 風景画像ドミナントカラーから色特徴ベクト
ルへ
まず，求める色特徴ベクトル 𝒇 を 0で初期化しておく．そ
の後，風景画像のドミナントカラー 𝒅𝑖 に対して，以下を計
算する．

𝑚𝑖𝑛𝑖 = arg min
𝑗

∥𝒅𝑖 − 𝒓 𝑗 ∥ (3)

これにより，𝒅𝑖に最も近い 𝒓𝑖を見つけていることになり，そ
のインデックスが 𝑚𝑖𝑛𝑖 である．したがって， 𝒇 の要素 𝑓𝑚𝑖𝑛𝑖
に対して，

𝑓𝑚𝑖𝑛𝑖 = 𝑓𝑚𝑖𝑛𝑖 + 𝑛(𝒅𝑖)/𝑁𝐿 (4)

にて，𝒅𝑖 の最近参照色に対する重みを設定する．複数個の
𝒅𝑖 が存在すれば， 𝒇 の複数個の要素に値が設定される．
4.2 非風景画像ドミナントカラーから色特徴ベクト
ルへ
まず，求める色特徴ベクトル 𝒇 を 0で初期化しておく．
非風景画像での特徴的な対象物は最頻色で表現されている
と考えると，ROIにおける占有率 𝑜は

𝑜 = 𝑛(𝒅1)/𝑁𝑅 (5)

と表記できる．今，𝒅1 と 𝒓𝑖 の距離を計算し，距離の昇順に
それを与えるインデックスを， 𝑗1, 𝑗2, . . . , 𝑗𝑅 とし，その距離
を，𝑘1, 𝑘2, . . . , 𝑘𝑅 とする．つまり，

𝑘𝑚 = ∥𝒅1 − 𝒓 𝑗𝑚 ∥ (6)

である．ここで， 𝑓𝑚/ 𝑓1 < 𝑇2 を満たす 𝑚に対して，

𝑓𝑚 = 𝑓𝑚 + 𝑘𝑚/𝑘1
𝑉

× 𝑜 (7)

1） 実装には，GitHubの PAIRコード [11]を参照した

図 2: ファジィスコア分布のヒストグラム

とする．ただし，𝑉 =
∑
𝑚 𝑘𝑚/𝑘1 である．占有率 𝑜に基づき，

𝒅1 と参照色との距離に応じて，参照色に対する重みを設定
する考え方である．なお，𝑇2 はあらかじめ定められた閾値
である．

𝑙 は複数個存在する可能性があり，そうすると， 𝒇 の複数
の要素が値を持つことになる．
4.3 色特徴ベクトルに基づく画像検索
画像データに対する色特徴ベクトルの求め方は先述した．
我々が構築中のシステムでは，文章から得られる色情報と画
像の色情報を比較することが必要である．文章からキーワー
ドを抜き取り，カラーイメージスケールを参照して色情報
を取得する．この色は上記の 𝑅 色の参照色に含まれると仮
定する．抽出された色に対応する 𝑓𝑖 を 1とすすれば，一つ
のキーワードに対して 𝒇 が求まる．これは参照色の one hot
表現として捉えることができる．歌詞からは複数個のキー
ワードが抽出できるので，それらを 𝒇 𝑖 とする．最終的に，
𝒇 𝑖 をすべて足し合わせ，複数キーワードから色特徴ベクト
ル 𝒒 ∈ [0, 1] を構成する．たとえば 3個のキーワードがあれ
ば，原則，𝒒の三つの要素の値は 1である．

𝒇 𝑖 および 𝒒 は 𝑅 次元のベクトルである．𝒒 にマッチする
画像 𝑖 を探したいので，結局の所，以下の式を満たす 𝑖 を計
算することになる．

arg max
𝑖

𝑅∑
𝑘=1

( 𝑓𝑖𝑘 × 𝑞𝑘) (8)

5 実験
5.1 実験方法
本実験には，研究室の学生が撮影した自然画像 666枚を使
用した．画像には風景，人物，動物，建物，食べ物など多様
なカテゴリが含まれている．すべての画像は処理時間の均一
化および条件の統一を目的として，640 × 480ピクセルにリ
サイズした．これらの画像に提案手法を用いて画像の DC抽
出を行い，提案手法により得られた DCに基づいた歌詞と画
像のマッチングを行う．
5.2 結果
まず，風景画像，非風景画像の判定について予備
実験について述べる．風景画像として 2 枚の画像を
（IMG 9115.jpg，DSC 20210910.jpg），非風景画像として 2枚
の画像を（IMG 2083.jpg，DSC 2186.jpg）を選び，全 4枚の
画像についてファジィスコアのヒストグラムを作成した．図
2がヒストグラムであり，横軸がファジィスコアで，縦軸が
頻度（領域数）である．この結果から，非風景画像ではスコ
ア 3.8以上の局所領域が一定数存在することが分かる．この
ことから，本実験ではスコア 3.8を閾値とし，風景画像と非
風景画像を判別することとした．
上述の基準に基づき，カテゴリ判定を行い，ドミナントカ
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ラーを抽出した．風景画像のドミナントカラー抽出の際に利
用する閾値は 𝑇1 = 20と設定した．結果の一例を表 1にまと
める．非風景画像の入力画像に赤色で矩形が描かれている
が，これが ROIと判定された領域である．風景画像には複
数色のドミナントカラーが，非風景画像には一色のドミナン
トカラーが抽出できている．特に非風景画像のドミナントカ
ラーは ROIの最頻色であり，主観的評価とも一致している．
つづいて，色特徴ベクトルを用いた画像検索実験を行っ
た．ここで参照色数は 𝑅 = 27，非風景画像の色特徴ベクト
ルを求める際に利用する閾値は 𝑇2 = 0.1と設定した．具体的
に設定したキーワード，それに対する色（キーカラー），検
索結果を表 2にまとめる．検索結果画像は，式 (8)の上位三
つである．
5.3 考察
提案手法における画像分類は，分割局所領域ごとに抽出さ
れた特徴量をファジィ論理によりスコアリングし，ROIの有
無によって画像を「風景画像」と「非風景画像」に分類する
ものである．この分類手法は，機械学習に基づく従来の分類
手法とは異なり，学習データを必要とせず，人間の視覚的感
覚に基づいた柔軟な判定が可能であるという利点を持つ．主
観的な評価ではあるが，非風景画像と判別してほしい画像
は，非風景画像に分類されていた．また期待以上に，画像に
花壇の花が写っている風景画像と判定されると予測してい
た画像が，花壇の花に ROIが存在したことで，非風景画像
に分類され，提案手法が効果的であることが確認できた．一
方で，対象物が風景の一部として自然に配置された画像や画
像全体に対象物が広がっている場合では，ROIの検出が困難
となり，判定が曖昧になるケースも見られた．表 3にその一
例を示す．このことから，今後はスコア閾値の動的な最適化
や，より複雑な構造を持つ画像に対応するための処理拡張が
課題として挙げられる．
風景画像に対しては，Lab色空間でのクラスタリングによ
り 25色を抽出し，距離に基づき基本色へのマッピングを行
うことで，視覚的に冗長な色を排除しつつ，画像全体の印象
を的確に表現することができた．従来のドミナントカラー抽
出法では，彩度の低い色を除去し，被験者 10名の主観評価
をもとに色統合を行う方法が取られていた．これは，人間の
感性に即した色の分類が可能である一方，事前に収集された
主観的なデータに依存するため，再現性やスケーラビリティ
に課題を残す．一方で本研究では，被験者データを用いず，
あらかじめ定義した 11種の基本色に対して各クラスタ中心
色との距離を用い，近接性に基づいて色を統合する方式を採
用した．これにより，人手による主観的ラベリングを必要と
せず，自動かつ柔軟に色の統合が可能となった点が本手法の
特徴である．再現性と汎用性の面でも優れていると言える．
非風景画像に対しては，顕著性マップに基づいて注視領域
を抽出し，その領域のみにクラスタリングを適用すること
で，背景の影響を抑えた対象物中心の代表色抽出が可能と
なった．
注視領域を考慮したドミナントカラー抽出の有効性を調べ
るため，色特徴ベクトルを導入し，実際に複数キーカラーか
らの画像検索を行った．キーカラーはカラーイメージスケー
ルから設定されており，何かしらのキーワードが対応する．
表 2の実験結果より，ドミナントカラーの元となる歌詞の意
味にマッチした画像が選択されたと思われる．注視領域を設
定しない場合との検索結果の比較を，表 4に示す．

提案手法はより歌詞の感性語ベクトルに高いスコアを示す
画像が選出される傾向が確認された．特に，注視領域から得
られた最頻色を複数のカテゴリに分配する処理は，非風景画
像における表現力の拡張に寄与したと考えられる．これによ
り，画像の性質に応じた柔軟な処理が，歌詞と画像の色概念
の対応精度を高めるために重要であることが示された．
6 おわりに
本研究では，自然画像から視覚的に印象的な代表色（ドミ
ナントカラー）を抽出する新たな手法として，画像を「風景
画像」と「非風景画像」に分類し，画像内容に応じて処理を
分岐することで，注視領域を考慮したドミナントカラー抽出
法を提案した．画像内の対象物の特徴的な色を強調した代表
色の抽出が可能となった．特に非風景画像においては，注視
領域の導入が代表色の意味的妥当性を高めており，画像検索
や印象要約などへの応用可能性を示している．実験を通じ
て，分類処理および代表色抽出処理の妥当性が確認され，画
像の視覚的印象を簡潔に要約する手段として本手法の有効性
が示された．今後は，顕著性マップの精度向上や，色統合・
クラスタ数の最適化，主観評価に基づくさらなる検証などを
通じて，本手法の汎用性と精度の向上を目指していく．
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表 1: 風景/非風景判定とドミナントカラー

入力画像 判定 ドミナントカラー

非風景

風景

非風景

風景

非風景

風景

非風景

非風景

表 2: キーワード，キーカラー，検索画像の例

キーワード キ ー カ
ラー

検索結果

笑顔，かわい
い，君

青，空，広が
る，海

花，咲く，未来

涙，拭く，強い

表 3: DC抽出における問題点

入力画像 判定 ドミナントカラー

風景

風景
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表 4: 注視領域を設定する場合としない場合の検索結果の比較

キーワード 注視領域なし 注視領域有り

笑顔，かわいい，君

青，空，広がる，海

花，咲く，未来

涙，拭く，強い
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