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1．は じめ に

　絵 画 の 色彩分析 に お い て ，細か い 差 異を捨象 して ，
絵画 を構 成す る 主要な色 の 清報，す な わ ち代表色 を抽

出 す る必 要 が あ る．前報 国で は
， 代表色数 の 決定 お よ

びア ク セ ン ト色保持 の 問題 を取 り上 げた ．本稿で は，
イメ

ージ ス キ ャ ナ な ど か ら コ ン ピュ
ー

タ に 画像 を 取 り

込む と き，色 の 境 界 に 現 わ れ る
‘‘
中間色

i’
の 問題 を考

える．

　図 1は，Canon 製 カ ラ
ー

コ ピー
機 PIXEL −JET で取

り込ん だ画像に お け る，白赤 2色 の 境 界 に 現 わ れ た 中

間色の 例である．解像度 （画素の
一
辺の長さ）はO．1mm ，

横方向に対す る境界の 角度は 45度 で ある．グラ フ は横

方向 に お け る 画素の L ＊

値の 変化を表わ す．数画素分

の 中間色 の 存在が確認で きる．縦方向に つ い て も同様
の 変化が み られた．
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　　　 （b）色分布

図2：中間色を含む画像 の 例

2．中間色画素の 直接発 見法

vl

　中間色が色 の 境界部分 に 発生す る こ とか ら，画像処

理 に お け る エ ッ ジ 検出技法が 利用 で き る．gradientフ ィ

ル タ に な ら っ た 中間色画素発見 ア ル ゴ リズ ム は
，

つ ぎ

の よ うに書 け る．

図 1：中 間 色 発 生 の よ うす

　中間色 は 画面上 の 無視 で きない 面積を占め ，
こ の た

め ， 代表色抽出 に お い て実際に は存在し ない 色 が代表

色 と して抽出 さ れ る こ と に な る．

　図 2 は H ．Matisseの The　Parakeet　 and 　The 　Mer −

maid の 画像お よ び色分布を示し た もの で ある，こ の

絵は 背景 の 白 を含め て 9色 の 色 か ら な る が
， 色分布で

は
， 白に向か っ て筋状に分布する中間色が 観察で きる．

逐次 ク ラ ス タ化法［21 を用 い て こ の 9 色を もれ な く抽

出す る に は
，

11色 以 上の 代表色 を求め なけれ ば な らな

い ．こ れ まで は，代表色 を多め に求め る など して ，中

間色が 分析結果 に 大 きく影響 を与 えな い よ うに 工 夫 し

て い た ，中間色の 除去 は ，分析 の 精密化 を進め る 上 で

重要 な課題 で あ る．

1．注 目 画 素 の 左隣 の 画 素 と右 隣 の 画 素 との 色 差 を

　 AEx ，下隣の 画素と上 隣 の 画素と の 色差 を AEy

　 とする とき，

D ＝ AE
。

2
＋ △ E

、

2

　 を計算す る．

2．α ＞ 0 を 中間色判定 の 定数 と し て
，
D ≧ α な ら

　 画素は中間色画素で ある と判定する．

　α の 決め 方 を調 べ る た め に
， 色差 が AE の 2 色 の 中

間色画素を調べ た ［31と こ ろ，中間色画素の 横方向の 数

を mx ，縦方向の数を my とす る とき，横方向の色差

の 変化率 AEImx と縦方向 の 色差 の 変化率 AE ！my と

の 和 k ＝△研 π娃 ＋ AE ／my は，境界の 角度 に よらず，
△ E お よ び ス キ ャ ナ の 解像度 d［mm ］に の み依存す る
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こ と
， さ らに K ＝k／AE ； 1／〜mx ＋ 1ργ

 
は 画 f象に よ

らず定ま り，PIXEL −JET で は K ＝ 1．75‘！＋ 0．25 が

成 り立 つ こ とが わ か っ た．

　以 上 か ら，色差が △ Emin 以 上 の 2 色 の 中間色 画素

を求め る に は
，

α が α ≧ KAE
、nin を満た すか どうか

を調 べ れ ば よ い こ と に なる．た とえ ば
， 解像度 Q．1rnin，

AEmin ＝20 の と きは α ≧ 8．5 と なる ．

　 しか し実際の画像で は
，

1色 に 見える部分で も色値

は細か く変化 して お り， α を小 さく取る と，こ の 変化

を拾 っ て，正 し く中 間色 画素 を判定で きな い ，そ こ で ，

黒，白，緑，赤，黄，青の単色画像 の 印刷物 を取 りこ ん

で 縦横に 隣接する画素との 色差の 和 （上記の kに相当）

を調べ た ［3］とこ ろ，その 値 は 解像度 に依らず，白，黄，

青，緑，赤，黒の順に大 きい 値をとる こ とが わ か っ た，

黒におい て は，そ の平均値＋ 3標準偏差の 最大値は 21．7

に もな る．

　 こ の 影響 を避けるに は，α を こ れ 以 上 に と ら なけれ ば

ならな い が，そうすると解像度 を上げ る につ れ △ Emin

を大きくとらなければならない こ とに な り， 中間色が

除去さ れ に くくな る．

　原画像の か わ りに，ガ ウ ス 関数 （σ ユ1，画素数を単

位 とす る．以下同様）に よ る平滑化画像を用 い る こ と

で
， 先 の 最大値 を 4．66 ま で 下 げ る こ と が で きた．解

像 度 が 高 い ほ ど こ の 前処理 は 有効 で あ ろ う．

　図 2の 画像 に ，ガ ウ ス 関数 （σ ＝1）に よ る 平滑化を

施 し，α ＝ 10 と して 中間色画素を求めた．元画像か

ら求め た 中間色画素を取 り去 っ た画像 の 色分布 を図 3
に 示す。筋状 に存在し た中間色 が 除去 されて い る．こ

れか ら逐次クラ ス タ化法に より9色の代表色 を求めた

と こ ろ
， すべ て 実在の 色を抽出する こ とが で きた．
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図 3：中間色 除去画像の 色分布

3．モザ イク画像を用い た中間色発見法

　画像 を縦横に 数分割ない し数十分割 し，分割 した 区

画中で最大面積を占め る 色 をその 区画 の 色 として，モ

ザイク画像 を作成 し，こ れ を画面上 の色配置の分析に

用 い る こ とがある．中間色 は 面積が小 さい こ と か ら，

中間色が モ ザ イク画像に おける区画の 色 として 選択さ

れる可能性 は，分割数が小 さけれ ば十分小さ い ．こ れ

を利用 して，以下の ように 間接的に中間色画素を発見

する ア ル ゴ リ ズム が考えられ る，

　 1．原画像か ら従来の 方法で 代表色画像 を求め
， さ

　　　ら に モザイ ク画像を作成する．

　 2．代 表色 の 中で モ ザ イ ク 画像に含まれ て い ない 色

　　　を中間色 とみ なす．

3．代 表色 画 像 に お い て，先 に 中間色 とみ な した色

　 をもつ 画素 を 求 め
，

こ れ を 中間色画素とす る，

　こ の 方法で は ，モ ザ イ ク画像の 区画数が 重要な パ ラ

メ タとなる，区画数が少ない と，中間色で な い 色を見

逃しや す く，多い と，逆 に 中間色 を拾 い や す くな る．わ

れわれ の 実験で は 12 × 12程度に とる の が もっ と も成

績が よ か っ た．

　 こ の 方法 で 求 め た 中間色画素を調べ て み る と，画像

に よ っ て は ，本来 の 中間色 画素 で な い も の ま で含ん で

い る場合がある．こ の 場合，や は り原画像の か わ りに

ガ ウ ス 関数 に よ る 平滑化画像を用 い る こ とで ，より適

確に中間色画素が検出 さ れ る よ うに な る．図 4 に，図 2

の 絵画 の原画像 と平滑化画像 （σ ＝ 1）の そ れ ぞ れ に つ

い て
，

モ ザ イ ク画 像 に よ り中間色画素 を求 め た もの と

を示す，
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　　　　（b）平滑化画像か ら

図 4：モ ザ イ ク 画 に よ る 中間色画素抽出

4．お わ りに

　中間色除去 の 二 つ の手法を比較検討した ．

　ガ ウ ス 関数の パ ラ メ タ σ は ，現在画素を単位 として

与 えて い る が
，

こ れ を解像度を考慮 して実寸法で 与え

るべ きか ど うか
， 検討が 必要 で あ る．

　今回調べ た K の よ うな 指標 は
， 粗 い 近似 な が ら も，

ス キ ャ ナ の
“

真の 解像度
”
を知 る上 で ，有効 で あ ろ う．
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