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1 はじめに

我々は，対象となるコンテンツに最適な符号化方式を
適用するという，コンテントオリエンテッド符号化の概
念を提唱し，研究を行ってきた [1], [2]．なかでも，アニ
メーション画像の性質に着目し，静止画像に対する符号
化の検討を行ってきた．今回は，この符号化方式を動画
像へ応用する際の第一歩として，アニメーション映像中
に含まれる，同一セル画による領域の同定について考察
する．
ここで対象とするのは，いわゆるセルアニメと呼ばれ
るものである．これは一般に，映像を作成する際，水彩
画で描かれた背景の上に，セル画によるキャラクタを重
ねて撮影される．この際，彩色行程の煩雑さから，同一
のセル画を何度も使用することが多い．TV放映される
アニメーション番組において，実際に作成されるセル画
の枚数は，すべて異なるコマとして計算した場合の 10
分の 1程度と言われている．したがって，映像中のどの
部分が同一セル画によるものかを判定することができれ
ば，符号化する際の情報量を減らすことが可能になる．
2 アニメーション映像における動きの分類

セル画の部分は，それが表現するオブジェクトの動き
を表現するために，1コマずつ僅かに変化させたものが
用いられる．この変化の種類には，様々な手法が用いら
れるが，最も基本的なものとして，次の 3 つが挙げら
れる．

スライド キャラクタの平行移動のこと．隣合うフレー
ムにおいて，セル画を上下左右にわずかにずらして
撮影することで表現される．この時，拡大・縮小，回
転を加えることもあり得る．

リピート 限られた複数枚のセル画を繰り返し用いるこ
とで，動きを表現する．瞬きのシーンなど．

ローリング セル画のスライド等で一定の範囲を揺れる
ように反復移動させる方法．馬車の車輪など．

すなわち，アニメーション映像における動きとは，一
枚，あるいは数枚のセル画で表現されることが多い．こ
の動きを検出，判定することで，実際に用いられている
セル画の数を数えることができる．なお，ローリングに
関しては，スライドとリピートの組み合わせと考えるこ
とができる．
3 提案アルゴリズム

従来，アニメーション映像に対する研究としては，セ
ル画の彩色を容易にするため，隣接フレーム間における
キャラクタのパーツの対応付けが行われてきた [3], [4]．
これらでは，対応付けの際に色情報を使えないこと，領
域が変形する場合にも対応付けをする必要があることか
ら，実際に得られる対応関係に，それほど精度が得られ
ないという問題があった．すなわち，形状情報のみに依
存するマッチングアルゴリズムは，今回のシステムを実
現する上であまり適当ではないといえる．そこで考えら
れるのはテンプレートマッチングを基盤とした検出アル

ゴリズムであるが，はじめにテンプレートとなるべき領
域を切り出すことが必要となる．
まとめると，提案システムで必要となるのは，1. 動

きを検出し，それが画像中のどの領域であるかを抽出す
る技術，2. その領域が，別の画像でどのように使われ
ているかを検索する技術，の 2つである．
なお前提として，動きを検出する際には，予めショッ

トの単位へ分割されたシーケンスを対象とする．これは，
シーン分割を行う自然画の手法が，精度良くアニメー
ション映像に適用できるという前提 [15] に基づいてい
る．また，今回は自然画におけるカメラモーションのよ
うな，背景画像を動かした場合の大局的な動きについて
考慮していない．背景を固定したショットにおいて，画
像中の任意の数の領域が変化した場合に絞っている．提
案アルゴリズムのフローチャートを，図 1に示す．
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図 1 動領域の検出・追跡アルゴリズム

4 動領域の抽出

アニメーション映像における動領域を検出するには，
フレーム間の差分画像を利用する．自然動画像を対象と
したオブジェクト抽出には，動きベクトルやオプティカ
ルフローを用いるもの（！！参考文献）も提案されている
が，アニメーション映像の場合，平坦な色遣いの領域が
多く含まれるため，誤検出が起きることが多い．また，
予め背景画像を作成する手法も提案されているが（！！参
考文献），これはスライド以外の動きの検出に用いるこ
とができない．
差分を絶対値として扱い画像を生成した場合，変化し
た部分の領域が検出される（図 2参照）．変化前の領域
を A，変化後を B とすれば，差分画像は A ∪B の領域
となる．そしてその輪郭線は，前後フレームにおける各



領域の輪郭線を併合させたものとなる．この粗い輪郭線
情報を利用して，各フレームにおいて対応する領域の，
真の輪郭線を抽出する．これには，元画像のエッジ情報
と，輪ゴムのアルゴリズム（！！参考文献）を用いる．
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図 2 動領域の粗い輪郭線検出
輪ゴムのアルゴリズムは，視覚的な凹凸情報を抽出し

てオブジェクト形状を段階的に表現する手法である．ま
ず概念的にオブジェクトに輪ゴムをかけ，輪ゴムとオブ
ジェクトとの接触／非接触関係を，画素の反転処理によ
り抽出する一連の操作を反復するという比較的単純な操
作によって，オブジェクトの全境界線特徴の抽出を行う
ものである．
今回は，輪ゴムの始点を，差分画像より検出した粗い

輪郭線情報とし，その対象を，元画像におけるエッジと
する．アニメーション画像にはたくさんのエッジ成分が
含まれるが，これによりそのフレームにおいて変化して
いる領域の輪郭線のみを検出することができる．
最後に，検出した輪郭線を用いて，元画像から後段の

マッチングに用いるテンプレート画像を切り出す．
5 動きの判定

判定すべき領域を抽出した次の段階は，その領域がど
のような変化をしているかを分類する．スライドであれ
ば，次フレームにおいて，同一の領域が，位置変化や拡
大・縮小，回転といった変化を伴って登場する．一方，
リピートをしている部分であれば，n(> 1) フレーム後
に，同一の領域が同じ位置に登場する．したがって，抽
出した領域は，そのショット中の全フレームを対象とし
て，アフィン変換の可能性を考慮しつつ，探索する必要
がある．
これには，テンプレートマッチングの技術を用いる．
ただし，アフィン変換に対応する必要があること，また
大量のフレーム中を対象に検出する必要があること，か
ら，通常のテンプレートマッチング法では対応できない
ため，パラメトリックテンプレート法を用いる（文献！！）．
これは，テンプレートの集合がなすパラメトリックなテ
ンプレート空間を構成し，このテンプレート空間と探索
画像とのマッチングを高速に行うアルゴリズムである．
スライドやリピートが検出された場合，

6 まとめと今後の課題

アニメーション映像において，キャラクタの動作など，
セル画により表現される動きを検出する技術の検討を
行った．部分的な動きについて，それを表現する領域の
抽出，追跡を行うことで，動きの種類の判定と，冗長性
の検出を行った．今回のアルゴリズムでは，自然画にお
けるカメラモーションのように，画面全体が動く場合に
対応できないという問題点がある．大局的な動きへの対
応は，今後の課題である．
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