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アブストラクト 

 本論文では感性を反映した構図修正による，デジタル写真の品質向上システムを提案する．提案シス

テムでは入力画像に適した構図を自動選択し，画像の構図を原画像の印象を保ちながら修正することで，

画像の品質向上を行うことができる．修正は 4 段階の処理によって行われる．まず，入力された画像

から，顔，際立つ領域，三角部分，水平線，対角線，遠近法消失点の 6 種類の主となる構成要素が検

出される．検出された各構成要素の位置や他構成要素との関係から，それぞれの構成要素に適すると考

えられる出力構図案が計算される．次にそれらの構図案から，原画像の印象から大きく変化する案が削

除される．すなわち，画像に対する構成要素の位置が大きく移動する案が削除される．最後に，残った

出力構図案の中から原画像の印象を最も保つことが可能な構図案，すなわち切り出す面積が最も大きい

構図案が選択され，その構図案に従い画像の構図修正が行なわれる．ユーザアンケートによる 2 種類

の評価実験を行った．その結果，提案システムによりユーザにとって好ましい修正が行われること，ま

た既存手法と比較しても好ましい修正が行われることが確認された． 

キーワード：写真，感性，品質向上，構図 
 

Abstract 
 This paper proposes a new system for photo quality improvement by modification of composition reflecting 
Kansei. The proposed system can improve photo quality by selecting a proper composition for an input image 
and modifying the composition while keeping the impression. The modification consists of the following 
four-step process. First, the proposed system detects main components from the input image. Second, the 
proposed system calculates proper composition plans for each main component from the detected position and 
relation with the other components. Then, the proposed system removes some composition plans which 
significantly change the impression of the original image. Finally, the proposed system selects the most 
appropriate composition plan which can maintain the impression of original image maximally. In this way, the 
proposed system modifies the image composition according to the plan. In order to evaluate the proposed system, 
two kinds of experiments were carried out. It is confirmed that the proposed system can modify the image to the 
preferable image for user and can make more desirable image for user compared with the previous method. 
Keywords:  Photo，kansei，quality improvement，composition 
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1. はじめに 

近年，大量のデジタル写真を撮影，保管，編集できる環境が

整備されて来ている．その背景にはコンパクトデジタルカメ

ラ・カメラ付き携帯電話の普及，flickr[1]，Picasa[2]，Photo.net[3] 
のようなネット上の写真共有の流行があげられる．デジタル写

真の普及とともに，Adobe PhotoShop[4]，Paint Shop Pro[5]，
GIMP[6]などのフォトレタッチソフトが普及している．また，

Picnik[7]，flauntR[8]，FotoFlexer[9]などの簡易画像修正サイトも

出現している．これらソフトやサイトの登場から，近年，所持

している写真の品質・表現力を向上させたいというニーズがあ

ることが分かる． 
写真の品質や表現力に関して，構図は重要な要素である

[10]-[19]．しかし，フォトレタッチソフトは写真の構図を変更

する等の高度な修正が可能である一方，手動で切り出すため手

間がかかり，専門知識も必要である．また簡易画像修正サイト

は手軽に使用可能であるが，色やコントラストの変更や特殊効

果の付与などの単純な修正しか出来ない．双方の欠点を補うよ

うな手軽に構図を修正出来るシステムはデジタル写真を扱うユ

ーザに大きな利益をもたらすと考えられる．撮りたいものが決

まっているが上手く撮ることが出来ない多くの場合は，構図の

取り方に問題があると言われている[10]-[19]． 
写真構図を考慮したシステムの研究[20][21] はいくつか行わ

れている．Banerjeeら[20] は写真撮影中における構図適用の自

動化システムを提案した．このシステムはあくまで撮影中の補

助であるので，既に撮影済みの写真に対しては適用できない．

また配置については3分割の位置に主要物体を置くことのみが

行われている．Changら[21] はパノラマ風景写真から好ましい

構図を発見するシステムを提案した．このシステムでは書籍等

に載っている体系化された構図法を適用するのでは無く，プロ

の写真を参照画像として用い，その構図と類似した部分を切り

出すものである．しかし入力画像は大きなパノラマ写真でなく

てはならず，一般のデジタル写真ユーザが使用するには問題が

ある． 
撮影後の一般的なデジタル写真を扱った自動画像切り出しシ

ステムについての研究がいくつか行われてきた[22]-[26]．Suhら
[22] は主要物体を検出し，自動でサムネイルを切り出すシステ

ムを提案した．これはSaliency map[27][28] を用いて主要物体を

検出し，最適なバランスで主要物体を含み，かつ小さく切り出

すというシステムである．Santellaら[23] は視線追跡を用いた画

像の自動切り出しシステムを提案した．しかし，視線追跡が必

要であるため手間がかかり，また構図については重要視してい

ない．Luo[24] は主要物体を検出し，その主要物体をできるだ

け含むように切り出すシステムを提案した．Amruthaら[25] は
自動でRegions of Interests (ROIs) を抽出して，それを元に切り出

すシステムを提案した．Nishiyamaら[26] は，大量の画像から学

習によって品質分類器を構築し，次に主要物体を含む切り出し

候補をいくつか生成し，候補の中から品質が高いと推定される

ものを選択するシステムを提案した．しかし、これら既存の自

動切り出しシステムではユーザにとって主観的に満足いく結果

が得にくい．原因として写真の品質・表現力を向上させる技術

として一般的である構図を考慮していないことが挙げられる． 
近年の増加しているデジタル写真の一般ユーザは，一般的な

サイズの写真を数多く所持している．このような撮影済み写真

の構図を自動修正することで写真の品質と表現力を向上させる

ニーズは大きいと考えられる． 
そこで本論文では，感性を反映した構図修正による，デジタ

ル写真の品質向上システムを提案する[37]．提案システムは6種
類の構図を組み合わせて扱うことが可能である．また原画像の

印象を保った切り出しを行うことができる． 
以降，本論文では，第2章で提案システムについて詳しく説明

する，第3章では評価実験について説明し，第4章を結論とする． 
 

2. 感性を反映した構図修正による写真品質の

向上システム 
2.1概要 
提案システムでは，ユーザが画像を入力するだけで，入力画

像に適した構図を自動選択し，原画像の印象を保ちながら画像

の構図の修正が行われる．図1 に提案システムの流れを示す．

この手順は手動で画像の修正を行う際，主題を特定し，いくつ

かの修正案を作成し，そこから選択するという感性を反映する

一般的な流れを参考にした．システムは以下のように動作する． 
Step 1  ユーザによる画像入力 
Step 2  画像から主となる構成要素を検出 
Step 3  要素の状況から出力構図案を計算 
Step 4  切り出し制限によって出力構図案を選定 
Step 5  原画像との差から最終出力構図案を決定 
Step 6  最終出力構図案に従って修正された画像を出力 
ユーザはまず，Step1 で修正したい画像を入力する．後の処

理は自動で行われる． 
Step2 では画像から6種類の主となる構成要素が検出される． 
Step3 では検出された要素それぞれの状況から出力構図案が

決定される．出力構図案は，構成要素に適する形で三分割法や

その他の構図[10]-[19]を組み合わせた構図案となる． 
Step4 では画像に対する構成要素の位置が大きく移動する出 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 図１ 提案システムの概要 
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力構図案を削除する． 
Step5 では原画像と出力構図案の切り出し量の差から最終出

力構図案が決定される． 
Step6 では最終出力構図案に従って修正された画像が出力さ

れる． 
 
2.2主構成要素検出 
写真構図にはいくつかの重要な構成要素がある[10]-[19]．写

真構図としての重要性を第一に，次にソフトウェア上での実現

性を考慮した．その観点から以下の6つの構成要素に関する検出

を行う．画像はダウンサンプリングされ，各処理が行われる． 
 ・顔： 人物の顔 
 ・際立つ領域： 特徴的な色を持ち，背景・小さな物体では

ない領域 
 ・三角部分： 三角をなしている領域 
 ・水平線： ある程度の長さを持つ水平に近い線 
 ・対角線： 画面の端と端を結ぶ斜めの線 
 ・遠近法消失点： 線遠近法で投射線が一定点に集中する点 
    

 (1) 顔検出 

顔検出はNilssonら[29] の顔検出手法を用い，顔領域Cfaceが検

出される．次に新たに追加した顔確定処理が行われる．この処

理では肌色の確認によって検出された領域が，顔であるかの判

定を行う．具体的には検出された四角形の内側の肌色ピクセル

数Sskinが，四角形のピクセル数SquadのTskin以上の割合である時，

顔と判定されCfaceとして構成要素に登録される．肌色色相は文

献[30]を参考に6°～38°と定義とした． 
 
     (1) 
 
(2) 際立つ領域検出 

際立つ領域を，画像中で主要な色を持ち，背景または小さな

物体ではない領域と定義する．図2に検出例を示す．式(2)-(4)に
示すように，入力された画像I はノイズ除去のためにガウスフ

ィルタFgaussian (Hdst,blur (フィルタサイズ),σdst,blur (標準偏差)) との

畳みこみで平滑化され，平滑化画像Iblur が生成される．なお座

標系は画像の左下が原点となっている． 
  
     (2) 
 
     (3) 
 
     (4) 

xg  ,  yg  : フィルタ内での位置 
平滑化画像IblurはL*a*b*表色系[31][32] のaとbを用いて，

k-means法( k = kdst )によって領域分割される．これにより主要な

色で領域が分割される．分割された領域 r のうち小さすぎる領

域または背景領域が削除される． 
式(5)に示すように，画像4辺に接している面積の割合が，画

像総面積ZのTdst,bg1 以上の領域 r は背景とみなされ削除される． 
次に式(6)で示すように各kdst 個の領域の中で，互いに接して

いない領域を更に細かい1つ1つの小領域 r”とする．式(7)に示

すようにr”のうち画像総面積のTdst,small 以下の面積である小領

域が削除され，また小領域の総面積のTdst,bg2 以上が画像4辺に接

していたらその小領域は削除される．残った領域r*を統合させ

た領域が際立つ領域Cdstとして登録される． 
  

     (5) 
     (6) 
      

  

  

     (7) 
     (8)   

 
θ(.) : 領域が画像の4辺に接している面積を計算する関数 
φ(.) : 領域の中で離れている部分を小領域として分割する関

数 
δ(.) : 小領域の総面積を計算する関数 
μ(.) : 小領域が画像4辺に接している面積を計算する関数 
(3) 三角部分検出 

三角部分の検出はテンプレートマッチングによって行われる．

入力された画像はノイズ除去のために際立つ領域検出と同様に

ガウスフィルタFgaussian1(Htri,blur ,σtri,blur) と原画像Iとの畳み込み

により平滑化され，平滑化画像Iblurが生成される．式(9)-(11)に示

すようにその平滑化画像Iblurに対しLoG(Laplacian of Gaussian)フ
ィルタ[33]Flog(Htri,edge ,σtri,edge)との畳みこみによるエッジ検出が

行われる． 
     (9) 
 
     (10) 
 
     (11) 
 
検出されたエッジは，際立つ領域検出時の平滑化と同様のガ

ウスフィルタFgaussian2(Htri,thick ,σtri,thick) を用いて平滑化される． 

次に式(13)に示すように，0以外の値を持ったピクセルに1が与

えられ，エッジが拡大される． 
                                                (12) 
 
                                                (13) 
 
このエッジ画像に対し，テンプレートマッチングが行われる．

この処理は図3に表わされる形状，スケールと位置を変化させた

三角形のテンプレートを，エッジ画像に対しマッチングさせる 
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ものである．テンプレートの形状は図3の各頂点と各裾の2点を

結ぶ三角形である．例えばAとD，Hを結んだ三角形，CとG，J
を結んだ三角形である．A,B,Cを頂点とする三角形はそれぞれ，

16, 9, 4個あり，29通りが全形状となる．テンプレートの初期サ

イズは画像面積Z×Striとし，以降4倍，9倍，...と大きくなってい

く．各サイズにおいてテンプレートの位置は初期テンプレート

の縦及び横の半分のピクセル数ずつスライディングさせていく．

テンプレートvx,yとエッジ画像Iedge,thickのマッチングしたピクセル

数が最も多い部分が三角部分Vmaxとして選択される．  
     

     (14) 
     (15) 
 
     (16)   
     
 

   f (.,.) : vx,y,sとIedge,thickのマッチングピクセル数を計算する関数 
 選択された部分の正規化スコアPtri,nor が以下の式で算出され，

その値が閾値Ttri 以上ならば三角部分の頂点座標がCtriとして登

録される． 
     (17) 
    

 
     (18) 
 
 Ptri,match  : マッチングピクセル数 
 Ptri,total  : テンプレート上で値を持っている総ピクセル数 
(4) 水平線検出 

 入力された画像はまずコントラストの強調が行われる．これ

には式(19)のラプラシアンフィルタFunsharp（Hhori,cnt = 3,αhori,cnt 

(形状調節パラメータ)）が用いられる． 
 
 
     (19) 
 
 このフィルタと原画像Iとの畳みこみにより，コントラストの

強調された画像Icntが計算される． 
     (20) 
    

 次にこのIcntに対しハフ変換による直線検出が行われる．検出

された直線ℓ のうち，長さが画像横幅のThori,len 以上でかつ水平

線と為す角度が－Thori,angからThori,ang のもののうち中点のY座標

が最大のものが水平線Choriとして登録される． 
     (21) 
    

     (22) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
     (23) 
 

h(.) : 直線の中点のy座標を計算する関数 
ν(.) : 直線の長さを計算する関数 
ε(.) : 直線が水平線と為す角度を計算する関数 
Xsize : 原画像の横幅 

(5) 対角線・遠近法消失点検出 

 エッジの拡大までは三角部分検出と同様の処理が行われる．

このエッジ画像に対し，テンプレートマッチングが行われる．

この処理は図4に表わされるように角度，位置を変化させた直線

のテンプレートを，エッジ画像に対しマッチングさせるもので

ある．テンプレートの角度はπ/2とπを除きDlineからπまで，Dline

ずつ大きくなっていく．テンプレートの位置は1ピクセルずつス

ライディングさせていく．(x,y) から角度d に伸びる直線を持つ

テンプレートℓx,y,dとエッジ画像Iedge のマッチングしたピクセル

数が最も多い直線部分が式(24)-(26)に示すようにLmaxとして選

択される． 
     (24) 
    

     (25) 
    
    

     
     (26) 
    
    

 f (.,.) : ℓx,y,dとIedgeのマッチングピクセル数を計算する関数 
    

 また式(27)-(29)のように，π/2を挟んでLmaxと反対側の角度群の

直線のうちマッチングしたピクセル数が最も多いものがLsecond

として選択される． 
     (27) 
 

     (28) 
      
 
 
 
 

     (29) 
 
    

 式(30),(31)に示すように，2直線の交点が画像内にあり，Lmax

とLsecondの正規化スコアPline,no,lrが閾値Tline以上ならば，2直線の交

点が遠近法消失点Cperとして登録される．Lmaxの正規化スコアの

みが閾値Tline以上ならば，その直線が対角線Cdiaとして登録され
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る．  
 
                                                    (30) 
 
 
                                                    (31) 
 
 

 g(.,.):直線Lmaxと直線Lsecondの交点を計算する関数 
 正規化スコアPline,nor,ℓ は以下の式で計算される． 
     (32) 
 
 Pline,match,ℓ : 直線ℓとエッジ画像のマッチングピクセル数  
 Pline,total,ℓ : テンプレート上で値を持っている総ピクセル数 
 

2.3出力構図案の計算 
 検出された各構成要素の位置や他構成要素との関係から，そ

の状況に合わせた出力構図案が決定される．図5に示す(a)-(f)の
配置位置に構成要素が配置されるような出力構図案が計算され

る．表1に示すように，検出された構成要素によってこれらの組

み合わせが異なり，構成要素ごとの構図案が計算される．検出

された各構成要素における構図案全てを合わせたものを，出力

構図案とする． 
(1) 各配置位置と切り取り方 

 図5の(a)は，三分割線の交点に構成要素が配置される構図案

であり，この位置に構成要素が来るように画像の上下左右が切

り取られる． 
(b)は水平方向の三分割線と垂直方向の中央線の交点に構成要

素が配置される構図案であり，この位置に構成要素が来るよう

に画像の上下左右が切り取られる． 
(c)は垂直方向の三分割線と二分割線の最上部に構成要素が配

置される構図案であり，この位置に構成要素が来るように画像

の上下左右が切り取られる． 
(d)は三分割線上のどこかに構成要素が配置される構図案であ

り，この位置に構成要素が来るように画像の上下または左右が

切り取られ，アスペクト比を保つように左側のみ，右側のみ，

または上側のみ，下側のみが切り取られる． 
(e)は対角線が画像の4隅から対角の隅に向けて配置，または三

分割線の起点となる位置同士で斜めのラインが構成されるよう

に配置される構図案である．前者の案は画像の上下左右が切り

取られ，後者の案は上下または左右が切り取られる． 
(f)は構成要素が画像の中心に来るように配置される構図案で

あり，この位置に構成要素が来るように画像の上下左右が切り

取られる． 
(2) 三角構図と水平線構図 

 図6に示すように，三角構図と水平線構図は三角部分と水平線

の状況によっていずれかの構図案もしくは両方の構図案が出力

される．三角部分が検出され，水平線が検出されなかった場合

は三角構図の構図案が出力される．水平線が検出され，三角部

分が検出されなかった場合，水平線から三角部分の頂点までの

距離が原画像の縦サイズTtri,hori以下の場合，水平線が三角部分の 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
頂点より上にある場合，水平線構図の構図案が出力される．上

記のいずれでもなかった場合には両方の出力構図案が出力され

る． 
(3)構図案の削除 

 それぞれの構図案を計算する際，いくつかの条件により，構

図案から削除されるものがある．いずれの構図においても修正

後の画像サイズが元サイズのTcmp以下になる案は削除される．

また顔が検出されていた場合，顔領域をEcmp,face倍した領域が切

り出し後の画像外にはみ出すものは削除される．加えて，足の

不自然な切断を防ぐため，顔領域が顔領域サイズのいくつ分の

高さにあるかを計算する．高さが顔境域サイズのEcmp,foot倍以上

であるとき，画像の下部分を切り取るものは削除される．その

他，構図ごとに削除される条件を以下に示す．   
 際立つ領域構図では，際立つ領域が切り出し後の画像外には

み出るものは削除される．三角構図では，三角部分の頂点が切

り出し後の画像外にはみ出すものは削除される．また際立つ領

域が検出され，その領域内に三角部分の頂点があるとき，際立

つ領域が切り出し後の画像外にはみ出すものは削除される．対
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図5 構成要素の配置位置パターン 

表1 各構図の配置位置パターン組み合わせ 

構図 配置位置 

顔構図 (a), (b), (d) 
際立つ領域構図 (a), (b), (d) 
三角構図 (a), (b), (c), (d) 
水平線構図 (d)の水平方向 
対角線構図 (e) 
遠近法構図 (a), (b), (f) 

図6 三角構図案と水平線構図案の選択 
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角線構図では，着目している3分割線の内側に対角線が検出され

た場合はその案は削除される．遠近法構図では，遠近法消失点

が切り出し後の画像外にはみ出すものは削除される． 
2.4.切り出し制限による出力構図案の選定 
 元の画像の印象を保ち，無理な切り出しが行われないように，

主構成要素の位置によって出力構図案が更に絞られる．原画像

での画像全体に対する位置から近い位置に移動する出力構図案

に制限されることとなる．対角線構図を除く全ての構図にこの

切り出し制限が設けられている． 
 図7に構成要素の元の位置と移動先の関係の全パターンを示

す．色の濃い領域に構成要素があるとき，太い線上か，丸で表

わされた位置に構成要素が来るような構図案に絞られる．X 軸
方向，Y 軸方向それぞれで，構成要素の位置から出力される出

力構図案を絞っていく． 
 表2に各構図でのパターンの組み合わせを示す．X 軸方向は

三分割線と垂直線を基準とするため基本的に5 パターンである．

水平線構図はX 軸方向の制限は存在しない．Y軸方向は三分割

線を基準とするので対角線構図を除き3パターンである．図7に
示すように，範囲の区切り方は三分割線(実線)と，三分割線内

を更に三分割した線(点線)の計4本を用いる．5パターンの場合

はこの4本，3パターンの場合は点線を境とする．なお，図7の(x-2)
と(y-2)はいくつかの構図での切り出し制限を合わせて示してい

るため，元の構図案には無い点が描かれているが，その点は無

視してよい． 
2.5. 最終出力構図案の決定 
 各構成要素に合わせた出力構図案の中から最終出力が1つ選

択される．選択する基準として，写真の印象を保ちながら品質

向上を行うという観点のもと，なるべく変更量が少ない，すな

わち式(33)のように出力構図案により切り出された画像Iiと原

画像Iの面積差が最も少ない出力構図案が最終出力構図案Ifinalと

して選択される． 
     (33) 
 

 κ(.,.):2画像の面積の差を計算する関数 
 

3. 実験 

 提案システムの特性を評価するために，以下の項目に関して

実験を行った． 
・効果性：ユーザにとって好ましい修正がなされるか 
・有効性：既存手法と比較して好ましい画像が出力されるか 

3.1実験１ 
(1)目的 

 システムの効果性を評価するために，原画像と比較して提案

システムによって修正が行われた画像がユーザにとって好まし

い画像になったかの評価を行った． 
(2)実験方法 

 使用画像はフォト蔵[34]，Google 画像検索[35]，Flickr の画

像を集めたDB合計460枚を用いた．使用したカテゴリは表3で示

した11カテゴリである．ユーザに，DB の中から各カテゴリ15 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
枚ずつの画像を提示した．評価方法としてはThurstone[36] の提

案した2枚の写真ペアを提示する方法を用いた．評価実験の手順

は次の通りである．ユーザに原画像と提案法による修正画像を

並べて提示し 
- 悪くなった- 変わらない 
- 良くなった 

で評価してもらった．被験者は男女計11名である．また実験で

用いたパラメータの値は表4の通りである．これらの値は予備実

験をもとに経験的に求めたものである． 
(3)実験結果 

 表3にユーザ評価の平均値結果を示す．「悪くなった」が17.1%
であるのに対し，「良くなった」は約3倍の49.5%であり，また

「変わらない」と「良くなった」を合わせた割合は83%となっ

ている． 
 図8～図10 に出力例を示す．左が原画像，中央が提案システ

ムによる出力画像，右が切り出した部分を網掛けにした画像で

ある． 
 

)),(min(arg III ifinal κ=

図7 切り出し制限パターン 

表2 各構図の切り出し制限パターン組み合わせ 

構図 組み合わせ 

顔構図 (x-1), (y-2) 
際立つ領域構図 (x-2), (y-2) 
三角構図 (x-2), (y-2) 
水平線構図 (y-3) 
遠近法構図 (x-2), (y-1) 

表3 評価実験1の結果 

(原画像と提案画像を比較，画像総数460枚) 

写真 悪くなった 変わらない 良くなった 

Building 21.3% 33.9% 44.9% 
Car 25.8% 22.7% 51.5% 

Flower 8.5% 40.2% 51.3% 
Forest 14.2% 38.8% 46.0% 
Human 10.3% 43.1% 46.6% 

Mountain 17.1% 26.5% 56.4% 
Nature 8.2% 45.9% 45.9% 
River 13.3% 33.3% 53.3% 
Sea 17.8% 29.9% 52.3% 

Snap 22.1% 31.7% 46.2% 
Train 26.9% 23.9% 49.3% 
平均 17.1% 33.5% 49.5% 
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表4 実験で用いたパラメータ  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
(4)考察 

 どのカテゴリにおいても「良くなった」と判断されたものが

「悪くなった」より多くなっているが，カテゴリ別に見ると，

特にFlower，Human，Nature，Riverは「悪くなった」が10%前

後と少なく，「良くなった」は「悪くなった」の4倍から6倍と

なっている．構図を考慮した点以外の理由として考えられるも

のを以下で述べる． 
 Flowerについては際立つ領域検出，Humanについては顔検出

によって検出される処理があること，またそれらが不自然に切

れることがあり得る構図案を削除する処理があるため，「悪く

なった」が少なくなり，「良くなった」が多くなる結果になっ

たと考えられる．Natureについては特定の物体が画面に大きく

写っているということが少なく，それらが不自然に切れること

がなかったという理由が考えられる．Riverについてはどこかが

切れてしまったら不自然に感じるという被写体が写っているこ

とが少なかったこと，また画像として平坦な部分が多く，遠近 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図8 Flower出力例 

(左:原画像 中央:提案手法画像 右:切り出し部分) 

図10  River出力例 

(左:原画像 中央:提案手法画像 右:切り出し部分) 

図11 Car出力例 

(左:既存手法[26]画像 右:提案手法画像) 

図12 Forest出力例 

(左:既存手法[26]画像 右:提案画像) 

図9 Sea出力例 

(左:原画像 中央:提案手法画像 右:切り出し部分) 

図13 Mountain失敗出力例 

(左:既存手法[26]画像 右:提案画像) 

顔検出パラメータ 

肌色による顔確定閾値:Tskin 0.6 
際立つ領域パラメータ 

平滑化ガウスフィルタサイズ:Hdstblur 5 
平滑化ガウスフィルタ標準偏差:σdst,blur 2 
kmeans クラスタ数 kdst 3 
背景削除閾値1:Tdst,bg1 1/3 
背景削除閾値2:Tdst,bg2 1/50 
小さい領域削除閾値:Tdst,small 1/100 
三角部分検出パラメータ 

平滑化ガウスフィルタサイズ: Htri,blur 5 
平滑化ガウスフィルタ標準偏差:σtri,blur 2 
エッジ検出LoGフィルタサイズ:Htri,edge 13 
エッジ検出LoGフィルタ標準偏差:σtri,edge 2 
拡大化ガウスフィルタサイズ: Htri,thick 5 
拡大化ガウスフィルタ標準偏差: σtri,thick 0.5 
最少テンプレートサイズ: Stri 1/16 
正規化スコア閾値:Ttri 0.6 
水平線検出パラメータ 

ラプラシアンフィルタサイズ:Hhori,cnt 3 
ラプラシアンフィルタ 
形状調節パラメータ:αhori,cnt 

0.2 

水平線長さ閾値:Thori,len 1/2 
水平線角度閾値:Thori,ang π/18 
対角線・遠近法消失点検出パラメータ 

テンプレート最小角度:Dline π/10 
正規化スコア閾値:Tline 0.7 
出力構図削除パラメータ 

サイズ閾値:Tcmp 1/2 
顔領域はみ出し判断パラメータ 

顔領域拡大倍率:Ecmp,face 9 
足切断制限倍率:Ecmp,foot 5 
三角構図と水平線構図の判断パラメータ 

頂点から水平線への距離閾値:Ttri,hori 1/3 
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法消失点や水平線が検出しやすかったことが理由として挙げら

れる． 
 逆にBuilding，Car，Trainは「悪くなった」が比較的高い値に

なった．これは，顔以外の特定物体を検出できる処理としては

際立つ領域検出しか備えていないため，周囲もそれ自体にも

様々な色を有するこれらをうまく検出できなかったこと，また

画像に大きく写されている物体が多く，画像を切り出すとこれ

らの物体が切れてしまうことが多かったためと考えられる． 
 各カテゴリを通して，主要な物体や目立つ部分が写っている

画像は修正後の変化が大きく感じられ，全体的に平坦な画像や

同じ物が繰り返し写り込んだ画像は修正後の変化が少なく感じ

られるようであった．これは主観評価において変化を感じるた

めには目印となるものが必要であるためと考えられる． 

3.2実験２ 
(1)目的 
 既存手法に対する有効性を評価するために，既存手法による

修正画像と提案システムによる修正画像のどちらがユーザにと

って好ましい画像かを評価した． 
(2)実験方法 

 既存手法としてNishiyamaら[26] の自動切り出しシステムを

用いた．画像は評価実験1と同様のDBを用いた．ユーザに各カ

テゴリにつき評価実験1とは異なる15枚ずつを既存手法画像と

提案法画像を並べて提示し，どちらが好ましいかを評価しても

らった．被験者は同様に男女計11名である．実験で用いたパラ

メータは実験1と同様である． 
(3)実験結果 

 表4にユーザ評価の平均値結果を示す．提案法の出力は従来法

の2倍のユーザ支持を受けたことが分かる．図11～図13に提示し

た既存手法と提案手法の出力例を示す．いずれの図も左が既存

手法，右が提案手法の出力となっている． 
(4)考察 

 いずれのカテゴリにおいても提案手法の方が好ましいと判断

された画像が多かった．特にCar，Human，Nature，River，Sea，
Trainについては既存手法と比べ提案手法が約2倍から3倍の支

持が得られた． 
 CarとTrainについては既存手法に特定物体を検出する機構が

無く，図11のようにこれらの物体が不自然に切れてしまったこ

と，また提案手法で構図案の削除と切り出し制限という印象を

保持するための処理があるため，既存手法に比べて無理な切り

出しが少なかったことが原因と考えられる．Humanについては

既存手法には顔検出が無いが，提案手法には顔検出や，その後

の顔，足が不自然に切り出されないような処理があることが理

由と考えられる．Nature，River，Seaについては，構図を用いた

提案手法と，構図を考慮していない既存手法の差が特に出たの

ではないかと考えられる． 
 一方，Building，Flower，Forest，Mountainは既存手法と提案

手法で差が少なくなる結果となった．Buildingについては提案手

法ではどこを主構成要素するべきかが定めにくく，構図を上手

く適用できなかったためではないかと考えられる．Flowerにつ

いては原画像の段階で花が画像一杯に写されているものが多く，

ユーザは差をつけにくかったためと考えられる．Forestについて

は，図12のような画像が多く，画面内に多くの木が写っている

ためどこを基準として良いかが分からず評価が割れたのではな

いかと考えられる．Mountainについては，提案手法で図13のよ

うなものがいくつか出力されたことで既存手法が支持されたた

めだと考えられる．これは台形である富士山を始めとして，山

は綺麗な三角形をしておらず，三角部分検出でうまく検出でき

なかったためと考えられる．それにより，他の構成要素，特に

山裾に水平線があることが多いのでその構図に合わせた修正が

行われてしまい，山の山頂が切り取られてしまい評価が低下し

たと考えられる． 
  

4. まとめ 
 本論文では感性を反映した構図修正による，デジタル写真の

品質向上システムを提案した．提案システムは一般的なサイズ

の撮影済みデジタル写真を対象として，その構図を自動修正す

ることで写真の品質と表現力を向上させ，ユーザにとってより

好ましい写真を出力するシステムである． 
 提案システムではまず，入力された画像から主となる構成要

素が検出される．扱うことのできる構成要素は，顔，際立つ領

域，三角部分，水平線，対角線，遠近法消失点の6種類である．

検出された各構成要素の位置や他構成要素との関係から，それ

ぞれの構成要素に適すると思われる出力構図案が計算される．

この出力構図案では複数の構図を組み合わせて扱うことが可能

である．続けて，その構図案の中から，原画像の印象から大き

く変わってしまう案が削除される．残った出力構図案の中から

原画像の印象を最も保つことが可能な構図案，すなわち切り出

す面積が最も大きい構図案が選択される．これらの処理によっ

て無理な切り出しが行われないように制限をかけることで，原

画像の印象を変化させすぎない修正が可能となる．最後に，最

終的な構図案に従い画像の構図修正が行なわれる． 
 2種類の主観評価実験を行った．この実験から，提案システム

によって画像に対しユーザの好ましい修正が行われることが確

認された．また既存システムと比べて，ユーザにとってより好

ましい修正が行われることが確認された． 

表4 評価実験2の結果 

(既存手法と提案手法の出力の好ましい方を選択，画像総数460枚)

写真 既存手法[26] 同じ位 提案手法 

Building 33.3% 19.3% 47.3% 
Car 25.0% 23.5% 51.5% 

Flower 24.8% 37.0% 38.2% 
Forest 19.7% 46.0% 34.3% 
Human 18.8% 23.6% 57.6% 

Mountain 30.5% 31.9% 37.6% 
Nature 19.7% 40.2% 40.2% 
River 15.8% 44.6% 39.6% 
Sea 16.7% 39.1% 44.2% 

Snap 21.1% 41.4% 37.6% 
Train 20.0% 18.7% 61.3% 
平均 22.4% 32.8% 44.8% 
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 提案システムの目的は，まずは構図修正の自動化であった．

特に文献[29]の手法を用いた顔検出の部分で多くの計算量を必

要としているため，デジカメに直接インプリメントするのは現

状では極めて困難である．今後は，アルゴリズムの各部分にお

いて計算量を削減し，デジカメにインプリメントできる程の量

にしたい． 
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