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Abstract: Comics have an inherent order for reading a page. The order can be extracted from frame structure.
The image is recursively divided into two pieces in conventional frame decomposition. However, excessive division
occurs in this technique. Excessive division occurs when a line that is in a frame is recognized to dividing line.
In this case, a frame line are corresponding about both sides of a dividing line. In this paper, we propose the
method of selecting the division line based on concentration gradient and frame line. The proposed method
improves precision and recall.

1 はじめに
近年，電子端末上でコミックを閲覧することが一般的に
なりつつある．しかし，表示端末は多岐に渡るため，携帯
電話に代表される画面サイズが小さい端末では，１ページ
すべてを表示することが困難である．このため，各コマご
とに順に表示させる方法や，ページ内部を順にスクロール
していく方法により閲覧を行う必要がある．ページ内部の
順序についての情報を用いることにより，画面スクロール
の際の視線遷移情報として利用ができる．
我々は，コマ分割処理を行う際に，分割線を選択する手
法について提案している [1]．本稿では，コミックのペー
ジ内部の順序情報の抽出を目的とし．コマの分割処理につ
いてさらに検討し，コマの内外判定も含めた分割線の選択
手法について提案する．

2 現状と課題
コミックのコマ順序に関する研究として，山田らの携帯
電話によるコミック閲覧手法がある [2]がある．この研究
では各コマ間の分割線角度から，コマの順序を決定する手
法が提案されている．しかし，分割線抽出の検討が不十分
である．
分割線検出に関する研究として，田中らのコマ割り構造
解析手法 [3]がある．この研究ではガウス関数を用いて画
像の中心付近に重み付けをした濃度勾配から，直線に直交
するエッジ量を計算する．そして最もエッジ量の合計値が
大きい直線を分割線と規定し，2分割を繰り返す手法が提
案されている．本手法は，角度 1度刻みで変化させた幅
1画素の直線を用いて分割線候補の検出を行う．このため
コマの枠線が歪曲または，走査角度からずれている場合に
は，検出もれの問題が起こる．さらに，あるコマの枠線に
沿った分割線を検出した際に，この分割線が他のコマ上を
通過している場合がある．また，コマ内部に存在する直線
成分が分割線として検出される場合がある．これらの場合
には過剰分割が生じる．

3 提案手法

3.1 処理の流れ

コミックのページ内部の読む順序はコマによって決めら
れている．基本的なルールとして上段から下段へ読み進め
る．同一段に複数のコマが存在する場合には，右から左へ
向かって読み進める．このことから，ページ内部の順序情
報は，ページを各コマに分割し認識することにより得ら
れる．
本研究では，帯による分割線検出により，分割線候補を

検出する．次に濃度勾配による分割線選択の手法及びコマ
の内外判定を用いて分割線を決定し，コミックのコマ分割
を行う．

3.2 分割線選択

コマの内部では絵やさまざまな模様があるため，濃度勾
配の方向が一致しないことが考えられる．このため，分割
線上における濃度勾配方向の分布を調べることにより，他
のコマ内部を通らない分割線を選択する．
分割線選択は，分割線候補である検出帯に対して，平均

濃度勾配値の大きな順に以下の処理を行う．帯を n個の領
域に等分し，それぞれの領域内で帯に対する各代表点の濃
度勾配の方向を調べる．角度が (90± δ)◦以外及び，濃度
勾配が点が ρ%以上存在する領域が m個以上である場合
には，その検出帯を不適とし，次の候補を調べる．この領
域がm個未満である場合には濃度勾配方向については適
切であると判断する．
ただし，コマの周りに大きな余白が存在する場合があ

る．これに対応するため，n個に分けられた領域のうち，
最初と最後の領域については濃度勾配が 0の部位では評
価を行わない．次に，コマの内外判定を行う．
コマ内部の直線を分割線とした場合には，この分割線は

コマの枠線上を通過する．コマの枠線は，この分割線の両
側に等しく存在している．コマの内外判定は，選択された
検出帯の両側について，輝度値の検査を行う．検出帯と平
行な直線を用い，直線上の輝度値を順に調べる．輝度値が
しきい値以下である最初と最後の点について，両側で一致
が取れた場合には，この検出帯を不適とする．
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Figure 1: Input image Figure 2: Result by proposed method Figure 3: Result by conventional method

4 実験と考察
今回実験に用いた複数の画像のうち，従来手法にて過剰
分割が起こる例を Figure1に示す．実験に用いたしきい値
は以下の通りである．n=7,m=2,δ = 30, ρ = 30．δ及びρは
予備実験から決定した．n, mは実験において多くの画像で
良好な結果が得られる値を用いた．
提案手法と従来手法による分割線とコマ順を Figure2，

Figure3にそれぞれ示す．採用分割線の横に表示されてい
るアラビア数字は，分割処理おける分割線の決定順序を示
す．各分割されたコマに表示されているローマ数字はコマ
の順序を示す．
従来手法では，3番目の分割線が採用されたため，右下
にあるコマを切断する結果が得られた．これに対し提案手
法では，3番目の分割線を決定する際に，第一候補として
従来手法と同様の分割線が得られた．しかし分割線選択法
により，第二候補の分割線が採用された．このため右下の
コマを切断することなくコマの分割処理を行うことがで
きた．
次に，コミック画像 80枚に対してコマ分割実験を行い，
それぞれ検出された分割線について評価した．評価には以
下の式を用いた．

適合率:P = 認識された正しい分割線数/認識された全ての分割線数(1)

再現率:R = 認識された正しい分割線数/認識されるべき分割線数 (2)

P̄ =
1
j

j∑
i=1

Pi (3)

Q̄ =
1
j

j∑
i=1

Qi (4)

F̄ = 2 × (P̄ × R̄)/(P̄ + R̄) (5)

ただし j =画像の枚数

実験より，提案手法は，従来手法と比較して，全体とし
ての検出精度を示す F値では 9%程度の向上が得られた．
特に，適合率については 12%程度高い数値が得られてお
り，提案手法が分割線の誤検出を減少させることが示され

Table 1: Experimental Result
　 P̄ R̄ F̄

Proposed method 0.894 0.856 0.874

Conventional method 0.767 0.798 0.783

た．また，分割に失敗した原因として，コマの枠からは
み出したぎ音や効果音，台詞の吹き出しなどが見受けら
れた．

5 まとめ
本稿では，コミックのコマ分割処理において，2分割を

繰り返し適用する手法に対して，分割線を帯により検出す
る手法と濃度勾配方向及びコマ内外判定を用いた分割線選
択手法を適用した．そして，コマ分割実験により，分割線
検出精度の向上を確認した．
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