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1.   はじめに 

ゲームやアニメといった、多様なメディアにおける

コンテンツ産業の充実がめざましく、多くの作品が制

作されている。これらコンテンツは特徴あるキャラク

タによって彩られており、コンテンツ全体の出来を支

える最重要の要素の一つである。キャラクタ制作には

多くの人間と労力を必要としており、現状では必ずし

も効率的とはいえない環境で制作が行われている。将

来のコンテンツ産業のさらなる充実を考えるうえで、

キャラクタ制作環境の改善が必須の課題になる。 

特に、コンテンツ全体をコントロールするプロデュ

ーサにデザイン経験がない場合が多く、実際にデザイ

ンを作成するデザイナとのコミュニケーションは、リ

テラル資料（文字や言葉）で行われる。このため、プ

ロデューサの意図がデザイナに伝わりにくい。結果、

できあがったデザインがプロデューサの意図に沿わな

いことから、多くのリテイクが発生する原因となって

おり、非効率的な制作を余議なくされている。 

そこで茂木らは、プロデューサのデザイン経験の有

無にかかわらず、プロデューサ本人がキャラクタデザ

インの元となる「キャラクタ原案」を作成できるよう

なキャラクタデザイン原案制作システムの仕組みを提

案している[1]。 

 

図 1. キャラクタデザイン原案制作システムの構成 

「キャラクタ原案」とは、プロデューサのイメージ

をデザイナに伝えるための試験画像であり、実際に用

いられる正式なキャラクタ図案を指すものではない。

よって、プロデューサの意図伝達を阻害しない程度の

品質を保つことが目的となる。また、多くのコンテン

ツにおいてキャラクタ原案の存在は作業工程に良い影

響を与える。キャラクタにフォーカスしないコンテン

ツ（教育コンテンツのアバターなど）ではキャラクタ

原案を必要としない例も考えられるが、多くのコンテ

ンツではキャラクタがコンテンツの核となり重要であ

る。特に、TVアニメやゲームにおける RPGなどでは、

キャラクタの個性・デザインに依る部分が大きい。こ



のことから、プロデューサによるキャラクタ原案作成

は、コンテンツ制作に有益であると言える。 

茂木らが提案したシステムは、与えられたリテラル

資料を元に、参考となるイメージを既存の画像から検

索し、キャラクタのイメージ明確化を支援する「スク

ラップブック」と、キャラクタの部品を組み合わせて

短時間にデザイン原案を作成する「コラージュシステ

ム」の 2 部で構成されている（図 1）。さらに茂木ら

はこの仕組みをもとに、スクラップブックとコラージ

ュシステムの開発・評価を行った[2]。そこでスクラッ

プブックによるイメージ化支援については一定の有効

性が示されたが、コラージュシステムについてはユー

ザインタフェース設計の問題などから、プロデューサ

によるキャラクタ原案作成の効率化が図れておらず、

改善が必要であることが示されている。一方で、伊藤

らは Poisson Image Editing の手法を用いたキャラク

タのパーツ合成方法の提案を行っており、良好な合成

結果を得ている[5]。ただしパーツ合成手法の言及にと

どまっており、実用的なキャラクタ原案作成システム

の実現には至っていない。 

上記の流れを得て、本研究では効率的にデザイン原

案を作成するための実用的なコラージュシステムを提

案・実現することを目的とする。茂木らの研究の問題

点であるコラージュシステムのユーザインタフェース

についても言及し、デザイン経験の有無に関わらず効

率的なキャラクタ原案制作が可能なシステムの実装を

目指す。また、キャラクタパーツを組み合わせる作業

に Poisson Image Editing を利用し、短時間で質の高

いコラージュ結果を得られる方法を提案する。 

実装したシステムで制作したキャラクタ原案と、従

来の方法で作成した結果を比較し、システムの有効性

を評価する。 

 

2.   コラージュシステムの設計 

2.1 既存のキャラクタ原案作成作業 

金子ら[3][4]は、プロデューサとデザイナの意図伝達

を支援する「キャラクタデザインのための思考にあっ

た操作や機能」を持つシステムが存在しないことを挙

げている。仮にコラージュ作業で原案を作成する場合

でも、Photoshop、Gimp、SAI といった複雑で多機能

な汎用のフォトレタッチソフトを用いるのが現状であ

り、プロデューサによるキャラクタ原案作成の難度を

上げている。よって本研究では、キャラクタデザイン

の思考にあった操作と機能という視点を軸に、システ

ムを開発し評価する。また現状で用いられている上記

のソフトのうち、特に良く用いられる Photoshop との

作業比較を行いながら、コラージュの手順を考察する。 

 

2.2 コラージュの手順 

 コラージュでは、まず下地となる画像を用意する。

次にパーツ画像を読み込み、必要な加工を施したのち

に下地画像に貼りつける(パーツの合成)という作業を

繰り返し、キャラクタ原案を作る(図 2)。 

 

2.3  パーツの配置・パーツの埋め込み 

図 2 のパーツを下地に合成する作業は、「パーツの

配置」と「パーツの埋め込み」の２つに分類できる

(図 3)。 

画像加工パーツの配置は、下地画像に合成した別パ

ーツと重ならないように並べていく合成を指す。これ

はパーツ間の干渉がないため、単純な切り取り・変形

や色調整などの画像処理で実現できる。これらの機能

は既存のレタッチソフトでほぼ実装されており、利用

することができる(図 3(a))。 

一方でパーツの埋め込みは、他のパーツに重ねるた

め、パーツ境界部分で絵の乱れが発生する。図 3(b)で 

パーツの加工 

下地画像の用意 

パーツの読み込み 

移動・拡大縮小・変形 
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色調整 

 

パーツを下地に合成する 

 

コラージュ結果 

(キャラクタ原案) 

 図 2. コラージュシステムの作業手順 



 

はキャラクタの目を埋め込んでいるが、パーツの境界

色が下地の色と合わないため違和感がでている。本研

究の指すキャラクタ原案は高い品質の結果画像を求め

ないが、原案であっても、単純な埋め込みによる絵の

乱れはデザイナへの意思伝達を乱す可能性が高い。こ

のような場合、既存のレタッチソフトではパーツを手

作業で緻密に切り取り、絵の乱れを防ぐが、長い作業

時間が必要であり、現実的な作業環境ではない。 

そこで本研究では、パーツ埋め込み時のパーツ境界

部分の絵の乱れをなくすため、Poisson Image Editing

によって絵をなじませる自動処理と、切り取り領域の

最適化処理を実装する。これらを実装することで、ユ

ーザはおおまかな切り取り領域を指定する作業のみで、

高品質なパーツ埋め込み結果を得ることができるよう

になると考えられる。Poisson Image Editingについて

は 3 章、切り取り領域の最適化処理については 4 章で

詳述する。 

 

2.4 ユーザインタフェース 

茂木らの研究[2] で試作したコラージュシステムでは、

従来の画像処理ソフトウェアの利用経験がないプロデ

ューサが利用することを前提に、意図的に従来とは異

なったユーザインタフェースで実装したが、逆に作業

効率の悪化につながってしまった。これはプロデュー

サにデザイン経験はなくても他のソフトウェアの利用

経験があり、使用感の大きな差異から混乱を招いたた

めと考えられる。 

このことから、画像の移動や拡大縮小といった基本

的な作業を行うユーザインタフェースには、従来のレ

タッチソフトの形式を採用するのが良いと考えられる。

そこで日本で利用者の多い画像処理ソフト Photoshop,

ペイントツール SAIを参考にしたユーザインタフェー

スを採用し、利用者の混乱解消をねらう。 

 

3.   Poisson Image Editing 

3.1 Poisson Image Editingの原理 

Poisson Image Editing[6]は、指定したオブジェクト

領域  内の画素において、貼りつけるパーツ画像
sf

を、貼り付け先画像 tf になじむように補間する手法

である。オブジェクト領域の境界部分  上にある貼

り付け先の画素値 tf を境界条件として、先に求め

ておいたパーツ画像
sf の内部のエッジやテクスチャ

の状況を表すラプラシアン
sf を反映した画像 f を、

Poisson 方程式 sff  を解くことにより導き出す

(図 4)。 

 

 

 今回のシステムにおけるオブジェクト領域は、

切り取ったパーツ画像の領域をそのまま利用する。つ

まりパーツの外縁部にある貼り付け先の画素を境界条

件として Poisson方程式を解く。 

 

3.2 SOR法 

 3.1 で示した Poisson 方程式
sff  の内部領域を

求める計算は、ラプラシアンを計算する離散式を用い

て、式 1のような連立方程式となる。 
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式 1 について SOR 法による反復解法で収束解を得
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ることにする。式 1の計算において反復回数 n を考慮

し、加速緩和係数を としたとき、本研究で用いる

SOR法の式は次式(2)のようになる。 
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 SOR 法の加速緩和係数は、実験的に求める必要

がある。本研究で計算が収束するまでの演算回数を検

証した結果、複数の素材において収束回数が最小にな

りやすい 9.1 に設定して用いることにした。 

 

4.   パーツ領域の最適化 

4.1 Poisson Image Editingの問題点 

Poisson Image Editingはパーツ境界部分が平坦な画

素値の場合、良質な結果が得られるが、パーツ境界上

に画像のエッジ部分をまたいでいると、期待した合成

結果が得られない。そこでユーザが指定したおおまか

なパーツ領域から Poisson Image Editing に適したパ

ーツ領域を自動的に判別する最適化処理が望まれる。 

Jia らの研究[7]では、グラフの最短経路アルゴリズ

ムで顕著なエッジを避けながら目標を切り抜く方法を

提案しているが、滑らかさを欠いた切り取り結果にな

るなどの問題点を残している。 

そこで本研究では、パーツの切り抜き処理がシステ

ムのユーザオペレーションの一環であることに着目し、

ユーザが適宜、最適化の処理を繰り返すことで、パー

ツ境界を尐しずつ収縮していく領域収縮処理を採用す

る。これによって、ユーザは必要なパーツ領域を得ら

れるまで最適化処理を繰り返しながら領域指定の微調

整を行うことができ、汎用的な利用を期待できる。 

 

4.2 パーツ領域境界からの領域収縮処理 

 初期のパーツ領域は、あらかじめユーザにおおまか

に指定してもらう(図 5(a))。この時、ユーザが選択し

たパーツ領域の境界部分には色値が平坦な部分だけで

なく、エッジ部分をまたいだ場合などが含まれており、

多彩な色値が含まれている。そのため、単色を指定し

た単純な領域選択処理ではパーツ領域最適化に対応で

きない可能性が高い。 

そこで、パーツ領域の境界部分の各ピクセルを基準画

素とした領域拡張処理を考える。基準画素から領域拡

張を開始し、画素の RGB 値が一定の閾値範囲内(基準

画素値の±10)の色を選択していく。この選択処理を

境界部分にある全てのピクセルから行う(図 5(b))。各

境界部分の基準画素の領域拡張処理によって選択され

た領域を全て重ね合わせ、大きな一つの領域を作成す

る。作成した大きな選択領域を現在のパーツ領域から

除くことにより、パーツ領域の余分な選択部分を除去

する(図 5(c))。ただし、選択領域には多くのノイズが

含まれているため、これらのノイズを除去するために

選択領域の膨張収縮処理を行う。 

 

Poisson Image Editingを適用するとき、パーツ領域

が画像のエッジ部分の内部に尐しでも入りこんでいる

と必要な部分に色が侵食してしまう。そこでエッジ部

分の内部を除去しないように、パーツのエッジ部分の

外縁にある領域を尐し含ませるようにする。よって、

収縮処理は 2 回,膨張処理は 4 回施すようにし、パー

ツ画像のエッジより若干膨張した領域を維持する(図

5(d))。 

(a)ユーザによる 

大まかな 

パーツ領域指定 

(b)外周画素から

領域拡張法で 

選択領域を作成 

(c)パーツ領域から

選択領域を削除 

(d)収縮処理 2回 

膨張処理 4回 

図 5. パーツ領域最適化の手順 

...(式 2)
 



ここはユーザが任意にパラメータ設定を行うという

手法も考えうるが、本システムの対象ユーザ(プロデ

ューサ)に画像処理のパラメータ設定を行わせるのは

適切ではない。またインタフェースが煩雑になると、

簡易に利用可能というシステム本来の目的が失われる。

そこで本システムの領域収縮処理は、閾値±10、収縮

2 回・膨張 4 回を固定のパラメータを設定する。この

パラメータは、最適化処理を繰り返し行った時、輪郭

の明確なキャラクタパーツにおいてパーツ領域形状が

パーツ周辺で定常化しやすい特徴を持っており、用途

に対して適当であるため、採用する。 

 

5.   システムの実装と実験・評価 

5.1 システムの実装 

本節では、提案したコラージュシステムの構成と実

装したユーザインタフェースについて述べる。図 6 に

システムの全体図を示す。 

画面左に作業用ツール、右側にキャンバスを用意して

いる。パーツ加工や下地加工に用いる全ての機能を画

面上に表示し、ユーザがツールを操作しなくても、機

能を一望できるようにした。極力操作できる項目を尐

なくし、新しいソフトウェアの習得時間の軽減につい

て考慮した。また加工中のパーツには Photoshop など

と同じ操作感で利用が可能な変形ボックスを採用し、

ユーザのソフトウェア経験の有無に関係なく、パーツ

の変形等を直感的にできるよう工夫した。 

 

5.2 Poisson Image Editingと領域最適化の実験 

 パーツの埋め込み作業において、単純な埋め込み・

Poisson Image Editing・領域最適化処理を利用した場

合での埋め込みを行う。処理結果を比較し、提案手法

の有効性を確かめる。以下の図 7にその結果を示す。 

図 7 の結果は、ユーザは大まかな選択のみ行うこと

を前提としている。図 7(b)は大まかに目を選択し埋め

込んだ結果だが、肌の色の違いや不要な領域の埋め込

みにより絵の乱れが著しい。また同じパーツ領域で

Poisson 合成を施したものが図 7(c)である。肌の色は

周辺になじみ違和感は減っているが、パーツ領域が下

地の眉毛などに侵入しており、合成結果に不都合が生

じている。図 7(d)は図 7(b)に領域最適化を 1 度施した

結果である。不要なパーツ領域が削がれ、必要なパー

ツ周辺がうまく切り取られている。図 7(d)のパーツ領

域で Poisson 合成を行ったものが図 7(e)である。不要 
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図 7.  パーツ埋め込み結果の比較 
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な領域を含んでおらず、かつ肌の色などは周辺になじ

み、違和感を解消していることがわかる。以上の結果

からパーツ埋め込みにおける、パーツ領域最適化と

Poisson Image Editingの組み合わせ処理が有効である

ことがわかった。 

 ただし最適化の処理において、パーツの特徴やユー

ザが初期に選択する領域の形状によって上手くいかな

い例があった(図 8)。特に、目などのパーツは髪の毛

や眉などの別パーツを選択領域に含む場合があり、髪

の毛や眉の輪郭線が最適化を妨げることがあった(図

8(c))。また、パーツとパーツでない部分の色値が近く、

明確な輪郭が存在しない場合、必要な領域まで収縮を

繰り返し、領域の欠損が発生した。これらの現象を防

ぐためには最適な閾値設定が必要となるが、本研究で

はユーザによるパラメータの任意設定を前提としない

ため、閾値の設定方法に課題があることがわかった。 

 

5.3 作業効率の評価 

 実装したコラージュシステムを用いた場合と、既存

のソフトウェアで作業を行った場合の作業効率につい

て比較、評価する。 

ここではキャラクタパーツの配置と、顔内部パーツ

の埋め込み作業を処理する。利用するソース画像と利

用箇所を図 9(a)に示す。そして Photoshop CS3で作業

を行った結果が図 9(b)、コラージュシステムで作業を

行った結果が図 9(c)である。また、それぞれの作業に

必要だった作業時間を表 1に示す。 

表 1 の結果から、本システムを利用することで、合

成に必要な作業時間は約半分になることが確認できた。

Photoshop では、パーツを綺麗に切り抜くための作業

に多くの時間を要した。一方で本システムでの主な作

業は、Poisson Image Editingで良好な結果が得るため

のパーツ位置の調整作業となった。また、他のパーツ

加工作業においても、本システムを利用することで作

業時間が短くなる傾向が見られた。 

図 9(b)と図 9(c)の結果を比較すると、Photoshop の

結果では、道着の男性の肌の色と、顔と足に適用した

肌の色の調整が取れておらず、首元と足の色に違和感

が出ている。この違和感を解消するためには、色調整

や、より緻密なパーツ切り抜き作業が必要となり、

Photoshop での作業時間はさらに増えることになると

考えられる。また、Photoshop の利用に必要な習得時

間に比べ、本システムは 10～15 分程度の習得時間で、 

 
図 9.  合成作業のソース画像と結果画像 

 

(a)合成に利用するリソース画像 

 

(b)Photoshopによる結果 (c)本システムによる結果 

(a)パーツの元画像 (b)ユーザの選択領域 

(c)最適化後の選択領域 

図 8.  最適化処理がうまくいかない例 

 

髪や眉の輪

郭線で収縮が

止まる 

 
白目と肌の色

が近いため、

領域が欠損 

 



表 1.  図 9の合成作業に必要とした作業時間 

 Photoshop CS3 本システム 

作業総時間 約 9分 約 4分 15秒 

時間を要する

主な作業 

パーツ抜き加工 

結合部の色調整 

パーツ変形・ 

パーツ位置調整 

 

キャラクタ原案作成に利用でき、さらに効率的である。 

上記の結果から、本システムがキャラクタ原案作成

において、作業時間・結果の品質向上の双方に効果的

であることが示せた。一方で、本システムでは、

Photoshop などで実装されているピクセル単位でのア

ルファチャンネルを設定するような「パーツ領域形状

の微調整」を行う機能がなく、表 1の作業において遅 

滞が発生した。今後、これらの機能を充実することに

よって、さらなる作業の効率化が期待できると考えら

れる。 

 

6.   おわりに   

 本研究では、プロデューサのデザイン経験の有無に

関わらず、効率的にキャラクタ原案を作成できるコラ

ージュシステムの提案・実装を行った。 

既存のソフトウェアでは煩雑な作業になっていた

「パーツの埋め込み」において Poisson Image Editing

と領域最適化の手法を用いることで、高品質なキャラ

クタ原案を効率的に作成可能であることを示した。よ

って「キャラクタデザインのための思考にあった操作

や機能」を備えたシステムとして、一定の成果を得る

ことができた。 

 今後はコラージュシステムの実用化を突きつめるた

め、実験過程でユーザインタフェースに不便を感じた

部分の改良、必要な機能の追加等を行っていく。加え

て、より高精度なパーツ領域の最適化手法や、

Poisson Image Editingの応用を考え、作業効率と合成

品質の向上を図りたい。 

また、入力するパーツ画像の選定において、ディジ

タルスクラップブックと、より緊密な連携が取れるよ

うな方法を模索していく予定である。 

なお提案・実装を行ったシステム「Chara Collage」

は web 上で公開しており、自由に利用することが可

能である[8]。 
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