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概要

人物を被写体とする画像において人物のみを半透明表示しようとしたとき，人物に覆われた背景部分の処理が問題となる．本

研究では，人物の背後にあたる背景部分を周辺部分の画像情報を元に半自動的に生成し，光沢を付加する方法によって，半透

明化した人物の画像を違和感なく表現する手法を開発した．

Abstract

When trying to display semi-transparent only human in human images, the processing of background covered with

human becomes a problem. In this study, we have developed a method to express images of semi-transparent

human without discomfort by generating background image from background around human semi-automatically　

and adding gloss.

この論文は「映像表現・芸術科学フォーラム 2015」に投稿し
た論文 [1] を芸術科学会論文誌に投稿するものである．
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1 はじめに

1 枚の人物写真に対して半透明化処理を行う場合，人

物領域を切り抜いて空となった背景部分の補間を行うこ

とが考えられるが，

• 被写体人物の遮蔽によって背景部分の情報は画像中
には存在しない　　　　

• 補間する人物領域が画像全体の大きな割合を占める
場合がある

• 背景画像のテクスチャパターンに類似性があるとは
限らない

等の理由により，一般的な方法では人物写真の背景を補

間することは困難である．しかし画像を用いるデジタル

コンテンツにおいては，人物の半透明表示のニーズは意

外に多く，こども向けのデジタル絵本や e-Book 教材等

の制作においてこうした表現に関する要求がよく聞か

れる．

2 関連研究

画像内の背景領域や欠損箇所の補間は総称して画像

修復とよばれ，1 枚の静止画像のみを用いる画像修復

の手法はアプローチの違いから 2 種に分類される [2]．

Bertalmioらは近傍画素の輝度値の滑らかさに基づくア

プローチにより，画像中の小さな領域や細長い領域の欠

損箇所を補間する手法を開発した [3]．Criminisiらはテ

クスチャパターンの類似性に基づくアプローチにより，

補間領域内外のテクスチャパターンに類似性があれば画

像全体に対して大きな割合を占める領域の補間が可能な

手法を開発した [4]．Wexlerらはエネルギー関数による

全体最適化を行うことで，より違和感なく画像を修復す

る手法を開発し [5]，テクスチャパターンに基づく手法を

発展させた．現在ではこれらの手法が画像処理ライブラ

リや画像編集ソフトへ標準機能として組み込まれており

[2][6][7]，容易に利用することが可能となっている．しか

し，前章で述べた人物写真の性質上，人物の半透明化処

理の際にはこれらの手法の想定を満たすとは限らない．

図 1に既存手法では背景をうまく補間できない例を示

す．図 1(a)は元画像であり，図 1(b)は手動で作成した

人物領域のマスク画像である．この画像では補間される

領域が画像全体に対して大きな割合を占めており，また，

(a) 元画像 (b) マスク画像

(c) 近傍画素の輝度値による補間 (d) テクスチャパターンによる
補間

図 1 既存手法の例

多種の物体が置かれているため背景のテクスチャに連続

性がない．図 1(c)に示すように近傍画素の輝度値の滑ら

かさに基づく補間ではマスクの境界近辺の輝度値をその

まま引き延ばしたような結果となり，内部には段差も生

じている．図 1(d) のテクスチャパターンの類似性に基

づく補間では同一の物体がそのまま複数箇所に配置され

たり，マスクの境界で物体が途切れたりした．したがっ

て，テクスチャに連続性がない背景で大きな領域を補間

しながら半透明化された人物画像を生成するには，新た

なアプローチが必要となる．

ノンフォトリアリスティックな画像変換の研究におい

ては，実在する絵画技法を再現する際に物理的なシミュ

レーションは必須ではなく，見た目による判断から変換

アルゴリズムを構築する研究手法でも成果が得られてい

る [8][9][10]．本研究では 1枚の静止画像だけでは 3次元

化による光学シミュレーションが困難であることと，半

透明化された人物として鑑賞できる画像の生成が目的で

あることから，これらの研究と同様に物理的な整合性を

用いず見た目から再現するアプローチをとっている．

3 表現技法

本研究における背景補間では背景を正確に復元するこ

となく，写真中の人物が半透明化された画像を違和感な

く表現することを目標とする．次節での実写画像の観察

結果から，半透明物体を通して見た背景と半透明化され

た人物の光沢を生成するアルゴリズムをそれぞれ構築
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図 2 半透明物体と背景の実写

し，これらを合成することによって半透明化した人物画

像の表現を行った．

3.1 半透明物体を通して見た背景

格子状の背景の手前にガラス製コップを置いて撮影し

た写真を図 2に示す．図 2において本来の背景は縦横方

向の直線から構成されているが，半透明物体を光が通過

した際の屈折・反射のため，写真中では歪み・ぼけ・光

沢が生じ本来の背景とは異なる見え方となっている．し

たがって，人物写真を半透明化処理する際には，実写画

像における半透明物体の見え方の特徴を生成画像上で再

現することにより，背景の正確な復元は行わずとも，人

物が半透明化されたと観賞者が認識できる画像の生成が

可能となると仮定し，以後で画像の生成を行った．

3.2 背景補間

図 2の観察結果から半透明物体を通した背景の見え方

として以下の条件を設定した．

条件 1 補間領域内の背景の色は領域外の背景の色と

近い

条件 2 補間領域内外の境界にあたる画素の輝度値は近

傍画素と滑らかである

条件 3 半透明物体を通して見るため，補間領域内の背

景にはぼけが生じている

また，補間された背景には歪みが生じてもよいことが

図 2からわかっている．

次節以降では，これらの各条件を満たす画像を生成す

るアルゴリズムの構築を行う．補間される人物領域の指

定には，従来の VFX等で行われている処理と同じよう

に手動で作成したマスク画像を用いた．アルゴリズム構

築の実験に使用した元画像とマスクを図 3に示す．

図 3 実験に用いる元画像（左）とマスク画像 (右)

3.2.1 背景の埋め合わせ

補間領域の画素を周辺画素を用いて埋める．1 行毎に

補間領域の左右のピクセル列を反転し，補間領域と等し

い幅に伸縮し，輝度値の重みを変えながら左右のライン

を加算していく（図 4）．この処理により条件 1・2を満

たす．

図 4 背景の補間

画像中の 1 行の各 X 座標をそれぞれ，左側の背景の

左端を xll，補間領域の左端を xl，右端を xr，右側の背

景の右端を xrr とすると（図 5），補間された画像の画素

x, y (xl ≤ x ≤ xr）の輝度値 Vback(x, y)は元画像の輝度

値 Vsrc(x, y)を用いて式 (1)によって得られる．

図 5 補間領域と座標

w =
x− xl

xr − xl

x1 = w ∗ xll + (1− w) ∗ (xl − 1)

x2 = (1− w) ∗ xrr + w ∗ (xr + 1)

V back(x, y)

= (1− w) ∗ Vsrc(x1, y) + w ∗ Vsrc(x2, y)

(1)

1行に複数の補間領域がある場合には図 6のように各

補間領域の左右の背景を用いて同様の処理が行われる．

1行毎に処理を行うことから，マスクに穴が空いている
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図 6 1行に複数の補間領域が存在する場合

場合も図 6の状態となるため，穴を考慮して特別な処理

を行う必要がない．

また，補間領域が左右端を含む場合には一方のライン

のみを反転する．図 3の背景部分を本項によって補間し

た結果を図 7に示す．

図 7 元画像（左）と補間された背景（右）

3.2.2 ぼかしフィルタ

次にぼかしフィルタをかける．この処理により，条件

3 を満たす．フィルタには，ぼかしの効果が最も大きい

移動平均フィルタを用いた．前項の処理により横方向は

滑らかに繋がっているが，縦方向では上下の行で補間さ

れる領域の本数が変化する部分では段差が生じている

（図 8）．したがって，縦方向へ特に強くぼかす必要があ

り，フィルタの大きさは [縦：7, 横：3]とした．本項の

結果を図 9に示す．

図 8 背景補間によって生じた段差

3.3 光沢

半透明物体に生じる光沢を生成する．入力情報が 1枚

の人物画像のみで 3 次元形状や光源の情報を持ないこ

とからシェーディングによる正確な光沢計算は困難であ

図 9 ぼかしを加えた背景

る．したがって，本研究では 2次元フィルタによる擬似

的な光沢の生成を行った．図 2の観察結果より光沢の役

割を半透明物体の 3 次元的形状の理解の補助と設定し，

形状の把握が容易になるよう輪郭線検出フィルタを用い

ることとした．これにより，人物と背景の境界，目鼻口，

髪の毛が線として表れることから，鑑賞者は対象の 3次

元形状を理解でき，さらに背景の歪みを光の屈折である

と認識するようになる．輪郭線の生成は，入力画像をグ

レースケール化した画像に対して人物領域に x方向ソー

ベル・フィルタを適用し，その結果の絶対値を輝度値と

して用いた．図 10に本節の結果を示す．

図 10 光沢として使用する輪郭線画像

3.4 合成

背景補間された領域と光沢を合成し，半透明物体の画

像を完成させる．半透明物体を透過して光が減衰したと

いう設定から背景補間された領域の輝度値に 1より小さ

い倍率を掛け，周辺より暗くする．これに光沢画像の輝

度値を加算するが，輝度値の上限を超える画素が多くな

らないよう，光沢画像も輝度値の倍率を調整する．図 11

に合成結果を示す．
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図 11 半透明化された人物画像

4 実験と結果

本処理においては，左右端での見切り，複数人物，テ

クスチャパターンに連続性のない背景，前景の存在，異

なる解像度などの条件設定を行い，それらの条件下で生

成される画像に対して評価を行った．評価としては，提

案法を用いることによって半透明化された人物画像が生

成できることの確認と補間方向の検討である．本実験に

おいて使用した画像では、合成時の輝度値の倍率を 0.9

（補間領域の背景），0.7（光沢領域）としたが，この値は

コンテンツに応じて手動で適切な値が設定されるべきで

あろう．人物領域を示すマスクは 3章と同様に手動で作

成した．

人物が画像の左右端で見切れている場合，図 12 では

帽子の背景は左右から，それより下の背景は右側のみか

ら補間されているが，ぼかしと光沢により，境界は目立

たなくなっている．

図 13 の複数人物の画像に対しては，図 6 の処理によ

り，それぞれの人物の左右から背景が補間されるため，

一人の画像と同様に良好な結果となった．

図 1 で用いた既存手法では背景をうまく補間できない

画像に対して提案手法を適用した例を図 14 に示す．図

14の結果から，テクスチャパターンに類似性がない画像

に対しても本アルゴリズムを適用することにより，補間

された背景は 3.2節で定義した条件を満たし，半透明化

された人物画像を生成できた．

図 15・16を用いて，3.2節で提案した横方向の背景補

間アルゴリズムについて検討する．人物写真の特徴とし

て，人物が下側に見切れている場合が多いと考え，この

ような写真に対して縦と横の各方向で背景の補間を行っ

た．図 15のように人物が下側に見切れており，かつ人物

の上に空がある場合，縦方向の補間では空が下端まで貫

通してしまい，不自然な画像となっている．したがって，

ここでは横方向の補間が適切である．一方，図 16のよう

にテクスチャが縦方向に連続している画像では縦方向の

補間では本来の背景がほぼ忠実に再現されている．横方

向の補間では補間された領域にドアの色が混ざっている

が，これは半透明物体を通して光が屈折している現象で

あると観賞者が捉えることもできる．よって，本手法を

実際のアプリケーションに組み込むときには，補間方向

を選択可能な状況であれば方向を選択できるように実装

し，高速化や UI の簡略化のために方向を選択できない

状況では一律に横方向への補間を行うのが適切である．

図 17 より，人物以外に前景が存在する場合について

評価する．本手法では補間される領域以外は全て背景と

みなして補間に用いられるため，補間された領域にも前

景の像が存在している．これを観賞者が光の反射による

写り込みと認識した場合には画像として問題はないが，

写り込みではなく半透明化された人物の背後に存在する

と認識された場合には違和感の原因となることが考えら

れる．したがって，前景のために違和感が生じる場合に

は，回避策として前景マスクを実装するなどして前景を

補間に用いないよう工夫する必要がある．

また，図 18 より，同一画像でも解像度が異なる場合

には光沢の様子が変化するため，光沢は解像度に依存し

ていることがわかった．

5 まとめ

本稿では背景の正確な復元が不可能である人物画像へ

の背景復元手法として，写真中の人物を半透明へ変換す

る透明人間の表現手法を開発した．実験の結果から提案

法は人物が見切れる構図や複数人物など人物写真では頻

繁に想定される状況に対しても有効であることがわかっ

た．従来法では背景を復元できない例でも提案法では半

透明化処理を実現している．評価より，補間方向の切り

替えや前景を補間から除外するなど，例外のあるときに

微調整を行う機能を実装することが望ましいこともわ

かった．今後の課題としては，これらの微調整機能の実

装，光沢と解像度の依存関係の解消，陰影の再現，動画

への対応が挙げられる．
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(a) 元画像 (b) マスク (c) 結果

図 12 人物が画像の左右端で見切れている場合 [416*512pixel］

(a) 元画像 (b) マスク (c) 結果

図 13 複数人物の場合 [256*256pixel］

(a) 元画像 (b) マスク (c) 結果

図 14 テクスチャパターンに類似性がない場合 [500*332pixel］

(a) 元画像 (b) マスク (c) 縦方向の補間 (d) 横方向の補間

図 15 縦方向の補間が適切ではない例 [500*332pixel］
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(a) 元画像 (b) マスク (c) 縦方向の補間 (d) 横方法の補間

図 16 縦方向と横方向の両方で補間できる例 [500*332pixel］

(a) 元画像 (b) マスク (c) 縦方向の補間

図 17 前景が存在する場合 [500*500pixel］

(a) 元画像 (b) マスク (c) 結果

(d) 元画像 (e) マスク (f) 結果

図 18 解像度による違い［上：256*256pixel，下：512*512pixel］
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