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1．は じめに

　絵画 の 色 彩美 を探 る た め に，これ まで に コ ン トラ ス

トの 分析 ［1］， 画面上 の 色 配 置の 分析 ［2］，色分布の 分

析 ［3］な ど を行な っ て きた．

　絵画 に含まれ る色 の 色空間上 に お け る 分布に 注目す

る と，色使 い の 似 て い る絵画 は色 分布も類 似 して い る

で あ ろ う．そ こ で 今回は ， 計量言語学 の 分野 で 使 われ

て い る手法 ［4i を応用 し，分析 を試 み た．

　色彩的特徴の明解な絵画群 に つ い て ，同
一作家の 作

品群間 の 類似度分析，お よび 階層ク ラ ス タ分析を行な

い
， 絵画群か ら受け る 印象に よ く対応す る結果 を得 る

こ とが で きた．

　な お，本 稿 は AIC　Kyoto　
’96 で の 発 表 ［5］に新 た に

得 られ た知見 を加えて 再構成 したもの で あ る ．

2．色分布の類似度

　画像 に 含ま れ る N 種の 色を c1
，

…
，
CN （Ci ∈

R3 ） と し，各色 が 画 面 上 に 占 め る 面 積 の 相 対 値を

Wl 　7
…

，
ω N （Σ廷、

ω i
＝ 1）と す る と き，画像 の 色分

布は δ分布を用 い て
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と表わせ る．2 つ の 色分布 ∫i，f2の 間の類似度は，関

数 の L2 距離 と して 次 の よ うに 定義 で きる ：
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− f・（・））
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コ ン ピュ
ー

タ 上 で は，色空間 を小 さな 立方体上 に 分割

し，各分割に含まれ る色につ い て画面上 の相対面積を

積算 して 量子化す る こ とに よ り計算す る．

　 こ の ア イデ ア は，しか しそ の ままで は うまくい か な

い ．近傍 の 色 の 影響が考慮 され な い か ら で あ る．実際

の 計算で も，わずか な色差で も含まれ る 分割が 異 な れ

ば差がとられない ため，結果は立方体の 分割 の サ イズ

に大きく影響 さ れ，安定 し た結果が 得 られ な い ．

　近傍の 色の 影響 を考慮す る た め，もとの 色分布 f に

かわ っ て，次 に示す連続関数 ∫を対応づ け る ：

　 　 　 N

ノ（・）＝ Σω ，
・9（・ 一

・、）・
　 　 　 i＝：t

こ こ で g は 3次元 ガ ウ ス 分布関数を表わ す．こ れ は ，

同 じに 見える色が ガ ウ ス 分布関数 で 与 え ら れ る散ら ば

りをもつ とみ なす こ とに 対応す る．2 つ の 色分布 ノ1 ，f2
の 問 の 類似度 s を

s（f1，f2）＝d（fi，f2）

に よっ て 定義す る ．こ の 類似度 をコ ン ピュ
ー

タ上 で 計算

した とこ ろ，立方体の 分割サ イズ に よ ら な い 安定し た

結果が得られ た．ガウ ス 分布関数のパ ラ メ タa （標準偏

差〉をい ろい ろ変えて み たが，5 から 10の 間 〔CIELUV

上）で 結果 は安定して い た．

3．分析の 対象に つ い て

　分析対象 と して ，表 1 に 示す 8 人 の 著名 な画家 の 作

品計 163点を選ん だ．

　　　　　 表 1： 分析 した作品群 の 概要
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MichelangelQ　Merisi
da　Caravaggio
（1573 −1610 ）
Odi且on 　RedOI1

〔1840 −1916 ）
Claude　Monet

（1840−1926）
Raou ］Dufy
（1877 −1953 ）
Paul　Kiee
（1879

−1940）
Fra［コz　MarC
（1880 −1916 ｝
Maurice　Utrillo
（1883 −1955）
Umehara 　Ryilzabur6
（1888 −1986 ）
Tota且

21　茶  
ノ’「・，Hll’い ．　 曙 コ ン

　 　 ラス ト大 〔chiaroscuro ）、

19 　グ ラ デ ーシヨ ン ．黄青コ ン トラ

　 　 ス ト．幻 想 的 ・
神秘 的．

24 　低彩度，コ ン トラ ス ト小 ，同 系
　 　 色 ．
17　多色．同系色．透明感．あざや

　 　 か な 青背景．
39　多色．バ ラン ス ．複雑 な色情成．

　 8 色相コ ン トラ ス ト大．高彩度の

　 　 黄，青，緑，赤．
23　高明度．白．壁 の 赤，空の 存，
　 　 屋根の 赤，
12 　明度 コ ン トラ ス ト小．少色，同

　 　 系包 ，黄赤．
163

　画像 に含 まれ る色 を C王ELUV 上 の 色値 として 扱 い ，

原画像 の 色分布か ら，ノ イズ 成分お よび微小 な色差を
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捨象 した代表色 を抽 出 し，離散的 な 色 分布 を求め
，

こ

れ を分析対象と した．代表色 の 数は，文献同 で は，原

画像の 色 を君応す る代表色 で 置き換 えた代表色画像 を

考 え，原画像 に 対す る誤差 （画素ご と の 色差の 2 乗平

均値）が 5 未満で ある 最大色数を選 ん だ．こ の ときの

代表色数は 2〜156の 範囲 とな り，も と もと コ ン トラス

トの 小さい 絵画に つ い て は色数が少な くな っ て し まい ，

もとの 色分布 を充分 に 反映 して い る と は い えな い ．そ

こ で ，代表色 を抽 出 す る と き，誤 差 の 絶対値 で 判定 す

る の で な く，
た だ 1色 か らなる代表色画像の 誤差 （コ

ン トラ ス トに 比例する で あ ろ う）との 比 （相対誤差〉

が 0．2 未満で 代表色数最大 の もの を 選 ん だ．代表色数

は 5〜134 の 範囲 とな っ た。

4．画 家間の 類似 度分析

　各画像 の 色分布問の 類似度か ら，画家間の 類似度 を

次 の よ うに定義す る ．画家 A ，
B の 作品群をそれぞれ

｛al ，… ，αn ｝， ｛bb…
，
bm｝とす る と き，　 A と B の 類

似度を
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 n 　　 　m

　　　　　　s。，。 一 一Σ⊃Σ s （a 、，
・b

、）
　 　 　 　 　 　 　 　 　 nm
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 i・　1 ゴ＝1

とす る．また A 自身の 類似度 を

　 　 　 　 　 　 　 n −1　　 n

鞠   ＠
≒・）Σ、峯1

軛 ）

とす る．

　8 入の 画家問 の類似度を表 2 に示 す．

　　　　　　表 2 ： 画家問 の 類似度
dist．　 C　 　 R 　　 Mo 　　D 　　 K 　　 Ma 　 Ut　　 Um
C 　　　2，925　4．985　5．308 　4，590 　 5．092 　4，418 　5．074 　 4、396
R 　　　4．985 　3．539 　4．129 　3．986　4，245　3，764　3．650 　3．801
Mo 　 5．3084 ．1294 ．4244 ．3504 ．7914 ．1334 、2204 ．230
D 　　　4．590 　3．986 　4．350 　璽亙匹5　4．325 　3、363　3．868　3．731
K 　　　5．092　4．245　4．791 　4．325 　4．554 　4．077 　4．246 　4．208
Ma 　 4．4183 ，7644 ．1333 ．3634 ．0772 ．7903 ．7943 ．240
Ut　　5．074　3，650 　4220 　3，868　4．246　3．794　2．987 　3，702
Un 跏　　4．396 　3．801 　4．230 　3．731　4．208　3，240　3．702 　3．337

5．階層ク ラ ス タ分析

　Caravaggion
，
　Marc

，
　Utrilioの 3 画家の 作品群 につ

い て ，最長距離法 ［41 に よる 階層 ク ラ ス タ 分析を行なっ

たとこ ろ，図 1 の ように画 家に対応す る良好 な ク ラ ス

タが 得 ら れ た．
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図 2： 階層 ク ラ ス タ 分 析 に よ る樹状図

6．お わ りに

　色分布 の類似度 に基 づ く絵画の 色彩分析 に つ い て 述

べ た．近傍の 色 の 影響を考慮 した類 似 度 を採 用 す る こ

とに よ り，安定 した 分析 を行な うこ とが で きた．

　階層 ク ラ ス タ 分析 の 結果 は文献 ［5］よ り良好で あ っ

た．相対誤差 に よ る代表色抽出が 有効 か どうか につ い

て は 今後も検討 が 必要で あ る ［6］．

　色 を分類 す る 概念と して広 く使 わ れ て い る色相一ト
ー

ン に よ る分析 を行ない ，本稿の 結果と比較検討 した い ．

結果 は 次の よ うに ま とめ られ る

1．Caravaggio，　R，edon
，
　Marc

，
　Utrilloに つ い て は ，

　 自分 自身 と最 も類似度が 高い ．

2．Dufy
，
　Klee

，
　Umehara に つ い て は ，　 Marc との 類

　 似度が 最 も高い ．（こ れ は Marc の 作品が 色彩方

　向 に大 きく広が っ た色分布 をもつ か らで あろ う．）

3．Marc を除け ば，　 Dufy と Umehara は自分 自身

　 と最 も類似度が高 い ．

4．Caravaggioは他 の どれ と も似 て い ない （類似度

　 が低 い ）．
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