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１．はじめに 

デジタルでイラストを描くときには，ラフ→

線画→色塗りの順番で進める.色塗りの工程にお

いてレイヤ分けと呼ばれる作業をしてから，影

を塗る．レイヤ分けとは，肌，髪などのパーツ

ごとにレイヤを分けることである．  

このレイヤ分け作業は，ペイントツールに存在

する塗りつぶしツールや選択範囲ツールを使う

ことが多い.しかし,細かいところ上手く選択で

きないことが多い．これは人が手を加えて線を

閉じ，塗りつぶされなかった部分は手動で修正

する必要があり時間がかかる． 

手間がかかるが,レイヤに分けることで後から

色を変えることやクリッピングを行うことで,ほ

かのパーツに影響せずに,簡単に影を塗ることが

できるという大きなメリットが存在する.そのた

め,この作業を行う絵描きは多い. 

このレイヤ分け作業を自動化することで絵を描

く作業の負担を減らすことができるのではない

かと考えた.本研究の目標はレイヤ分け作業を自

動化し,作業効率の向上を目指すことである.ま

た,そのためには線画からパーツの画像を認識す

る必要がある.本研究では conditional GAN の一

種である pix2pix[1]を使用することで線画から

パーツのセグメンテーションを行った. 

  

２．関連研究 

類似の研究に，ドワンゴの参照画像を用いて線

画 を塗 る研 究が 存在 する ． また ， paints 

Chainer[2]という Web サービスは，参照画像な

しでユーザが色を指定することで線画を着色す

ることができる．ペイントソフトに内蔵されて

いる場合もあり,PC,ipad 向けのソフトウェアで

ある CLIPStudio[3]に関しても同様の機能が存在

する．これらの研究の課題は出力結果が背景を

含め一枚の画像ファイルであるという点が挙げ

られる． そのため,パーツごとに色を変えたり

することができないという問題点が存在する. 
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３．モデルの作成 

３.１ 学習フェーズ 

今回使用したモデルは pix2pix である.これは

Phillip らによって考案された conditional  

GAN を用いて Image to Image のタスクを汎用的

に行うアルゴリズムで G 側に U-net を用いてい

る．この pix2pix はセマンティックセグメンテ

ーションのタスクも行うことができる.この研究

では線画とレイヤ分けした画像の変換タスクを

学習させる. 

イラストコミュニケーションサービス

pixiv[4]に上がっている線画データから下記の

条件に該当するデータを 110枚収集した． 

⚫ 人である 

⚫ 背景を含んでいない 

⚫ 上半身のみ 

収集したデータを手作業で塗り分け，左右反

転と 10 度程度の回転を行い，1656 枚に水増しし

たものを学習データとして使用した．塗り分け

の際の領域は肌，髪，目，服，帽子の 5 つのパ

ーツに分けた．図 2 に色とパーツの対応につい

て示す． 

 
図 2. 色とパーツの対応表 

学習方法は batchnormalize を 4 と設定した.

また,patchSizeを 256pxとした. 

Generator 側の入力チャンネル，出力チャンネ

ルともに 3 とした．入力は線画とし,教師ラベル

を塗り分け画像とした.また画像サイズはすべて

256px まで縮小して使用した．損失関数はラベル

と出力の平均絶対値誤差 x 100 + adversarial 

lossとした． 

Discriminator 側は入力チャンネルを 3,出力

チャンネルを 1 とした .また ,損失関数は

adversarial lossとした. 

また,最適化手法は Adam とし,パラメータは

α = 0.0002, β1 = 0.5, β2 = 0.999とした. 

学習時の損失関数の推移について図 3 に示す． 
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図 3.学習結果 

図 3 より，10000iterator 付近が損失関数が一

番低いため，10000iterator の時のモデルを使用

した． 

 

３.２ レイヤ分け処理の自動化 

pix2pix の出力（上段）に対して図 4 に示した

方式で後処理を行った． 

Step0:pix2pix に線画を入力し,セグメンテー

ションをした後,線画に合わせてリサイズを行う. 

Step1:線画を Nagendraprasad-Wang-Gupta の

アルゴリズム[5]を用いて細線化する.線の跡切

れである端点を検出し，端点から周辺の線を参

照して線を延長し,線の跡切れを軽減する．ここ

での端点はある点に着目したときの 8 近傍のピ

クセルのうち 1 つが黒,そのほかが透明である点

と定義した.延長は端点から隣接する 5px 分の線

を抜き出し,端点に対して貼り付けている. 

Step2:線画を延長した絵を python の画像処理

ライブラリである pillow の fill 関数を用いて

すべての領域を塗りつぶす. 

Step3: pix2pix の出力結果と Step2 の出力結

果を参照し,領域に含まれている色を調べ，一番

多く含まれている色でその領域を塗りつぶす.こ

れをすべての領域に対して行う. 

Step4:線画の下には色がついていないため，

線画の下と延長した線の領域は近隣のピクセル

を参照して塗りつぶす．最後に色ごとに分解し，

レイヤに分ける. 

上記のような後処理を行い,領域の内部を完全

に単色で塗りつぶした. 

 
 

図 4.レイヤ分け処理の手順 

４．性能評価 

先ほど作成したモデルに対して学習データに

含まれていない線画を入力し，出力結果と正解

ラベルと比較して表 1にまとめた． 

 

表 1. 性能評価結果 

項目 Sample1 Sample2 Sample3 Sample4 

画像サイズ 447x564 429x612  487x550 487x550 

領域数 43 47 37 42 

正答率 86% 87% 86% 83% 

 

５．考察 

正答率が 80%を超える結果が得られた.肌と目

の位置はどのイラストでも正確に認識すること

ができた.髪も全体的には認識していたが,前髪

や服につくほど長い髪などは誤認する傾向が見

られた.服に縦線が多く含まれている場合ではそ

の部分を髪と誤認したりするなどの現象が見ら

れた．また，上に挙げた手などは帽子であると

誤認される現象もみられた．これらの問題は学

習データを増やすことやネットワークの構造を

見直すことで改善すると思われる． 

 

６．おわりに 

 pix2pix を利用してデジタルイラストのレイヤ

分け作業を自動化するということについて有用

性を持つことを示した．学習データを修正し，

さらに精度を上げることが大きな課題である．

また，どのパーツを分けるかはユーザによって

異なると考えられる．そういった場合の時に，

間違えた部分を修正するような UI を作成し，ユ

ーザが対話方式で自由に修正が可能になるよう

なシステムを作成することが重要だと考えられ

る．また,近年絵を描くデバイスは多様化してお

り,Web アプリケーションとすることで様々なユ

ーザのニーズにこたえることができると考えら

れる. 
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