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色の修飾語を用いた対話的なイラストの色編集

住田 桃子 ∗　　Nolwenn Maudet†　　福里 司 ∗　　五十嵐 健夫 ∗

概要. イラスト制作の際，色の編集は非常に重要な工程である．しかし，色を調整するには複数のパラ
メータ（例：RGB値や HSV値）を設定しなければならず，特に初心者ユーザにとって，頭の中で想像す
る色を見つけることは非常に難しい．そこで本研究では，“Lighter”等の色に関する単語（修飾語）を用い
て，効率的に色空間内を探索する手法を提案する．具体的には，ユーザは修飾語を指定することで，修飾
語に対するカラースライダを自動生成するものである．また，本システムは複数の領域に対して同時に色
の編集を行うことができるため，画像全体の色の関係を維持したまま編集することができる．更に初心者
ユーザとアマチュアアーティストを対象としたユーザテストを実施し，本研究の有用性を検証した．

1 はじめに
アーティストやイラストレータは，カラースライ

ダ等を用いてイラストの色編集を行っている．しか
し，色は 3つ (以上)のパラメータで構成されている
ため，特に初心者にとってパラメータ値に対する色
を把握することは未だに困難である（例：画像加工
においてどのパラメータを変更すれば良いのかの判
断や，シーンにあった新色を追加する際の判断）．
これらの問題を解決するために，パラメータ空間

（色空間）を効率的に探索する技術が複数提案されて
いる．Shugrinaら [14]は，アナログの絵具パレット
のように，PC画面上で複数色のブレンドを直接行う
ためのデジタルパレットを開発した．更に，Shugrina
ら [15]は，ユーザが指定した色に（RGB/HSV空
間で）近い色を可視化する拡張機能も考案している．
これらの手法は，ブレンド操作の時にパラメータ値
の直接的な操作（例：スライダ操作）を行う必要が
ないものの，ユーザは適切な色サンプルを用意しな
ければならない．更に，「今の色よりもっと薄くした
い」等の色の編集には不向きである．更に，入力イ
ラストの色情報（初期条件）やイラスト全体のバラ
ンスを考慮しながら色を調整することも難しい．
そこで本稿では，“lighter”や “greener”等の色

に関する単語（修飾語）を用いて，イラストの色を
効率的に編集するための「修飾語スライダ」を提案
する (図 1)．提案手法では，入力イラスト中で「編
集したい領域」に対する修飾語スライダを逐次構築
作成することで，適切な色を設定することができる．
提案する修飾語スライダを定性的に評価するため

に，16名の被験者（素人ユーザ 8名とアマチュア・
アーティスト 8名）を対象としたユーザテストを実
施した．その結果，提案手法は，ユーザに新しい色
をイメージさせやすくする点や，既存のツールと組
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図 1. システムの概要．ユーザは画像領域と修飾語を選
択し（左），生成された修飾語スライダを用いて
選択領域の色値を調整する（中・右）．イラストは
FLAT ICON DESIGN [17]から引用．

み合わせることで，より色の探索を効率化できる点
といったポジティブな回答が得られた．

2 関連研究
2.1 色の編集
市販のペイントツールには，カラースライダや，

プレーン，ホイール，パレットといった色の設定機
能が多数用意されているが，RGB/HSV色空間（パ
ラメータ値）の中から適切な色を見つけることは依
然として難しい．このような問題を解決するために，
色設定をサポートするための手法が数多く提案され
ている．これらは大きく三つのアプローチに分類さ
れる．
一つ目のアプローチは，ユーザが描きたい絵の構

図を考える工程自体を支援する方法である．Meier
ら [7]や Jalal [5]は，色付きのシンプルな図形（例：
円や四角形）を画面上に配置することで，描きたい
絵の構図（イラスト全体の色のバランス）を事前に
確認するシステムを考案している．しかし，これら
は各図形に対する色の設定は自力で行わなければな
らない課題がある．二つ目のアプローチは，事前に
用意された複数の色を基に新たな色を生成する手法
である．Shugrinaら [14]は，アナログの絵の具パ
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レットを参考に，ユーザが画面上で複数の色を直接
ブレンドできるデジタルパレットを考案した．しか
し，この手法は，ブレンドするための適切なサンプル
点（初期の色）を複数用意しなければならず，RGB
空間内の色の設定を効率化することはできない．三
つ目のアプローチは，RGB/HSV空間内での探索を
サポートする方法である [5][8]．例えば，Shugrina
ら [15]は，任意の色に対する（RGB/HSV空間上
の）隣接色を視覚化する機能を設計した．しかし，
これらの手法はイラストの色編集を行うタスクにお
いて，入力イラストの色情報を考慮することができ
ない．これらを踏まえ，我々は入力イラストの色情
報を考慮しつつ，より直感的な色の編集手法を検討
する．

2.2 自然言語処理分野における色の表現
任意の色に対して特定の単語（例：“赤”や “青”）

が用いられている背景から，自然言語処理の分野で
は「色情報」と「言語情報」の関係に関する研究が
盛んに行われている（例：色記述の生成，色修飾語の
役割）．例えば，McMahanら [6]やMonroeら [11]
は色を説明するための単語や文章をモデル化するこ
とで，任意の色に対する説明文を自動生成する手法
を提案している．また，Monroeら [12]は，言語情
報を利用し，類似する色の中から各色を識別する方
法を提案した．更に，WinnとMuresan [18]は色の
修飾語（例：lighter）に対する色の変換ルールを提
案し，Hanら [3]によって，このルールが一般化さ
れている（詳細は第 3.1節参照）．本研究では，色の
修飾語による色の変換ルールを利用し，イラストの
色の編集を行うタスクに特化した手法を検討する．

2.3 自然言語の修飾語を用いたパラメータ操作
言語情報を用いてユーザのデザインプロセスを支

援する手法が提案されている [2]．Yumerら [19]は，
「よりファッショナブルに」などの自然言語の修飾語
を用いて，3D形状を変形させる手法を提案した．ま
た，Streuberら [16]は，クラウドソーシングによっ
て得られたデータを用いて 3Dアバターを生成する
ツールを設計した．
言語情報を用いた色情報の編集技術としては，主

にカラーパレットの設計 [1]や線画イラストへの色
付け [20]手法が挙げられる．また，Heerら [4]は，
Webアンケートによって集めたデータを基に色の修
飾語の確率モデルを構築し，カラーデザイン向けの
インターフェース（例：修飾語によるピクセル選択
機能）を構築した．これらの手法は，言語から直接
色を生成するタスクに適している反面，入力画像の
色情報を考慮しながら色値の編集は困難である．そ
こで本研究では，上記の手法を参考に，自然言語情
報を用いたパラメータ操作を検討する．

図 2. 提案システムのスクリーンショット．
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図 3. 色の修飾語を基に入力の色 r⃗ ∈ R3を変換するネッ
トワークの構造.

3 提案手法
本システム（図 2）は，Python 3と JavaScript

をベースに，Flaskフレームワークを用いたWebア
プリケーションとして実装している．

3.1 色変換モデル
Hanら [3]は，“lighter”などの色の修飾語を用

いて入力の色 r⃗ ∈ R3を変換するモデルを提案した．
具体的には，WinnとMuresan [18]が提案するルー
ルをRGB色空間上で一般化するために，以下のモ
デルを提案した．

t⃗ = Mr⃗ + β⃗ (1)

t⃗ ∈ R3を変換後の色，M ∈ R3×3は変換行列，β⃗ ∈
R3 は変換ベクトルを意味する.
次に，WinnとMuresanのデータセット [18]を

用いて，色の修飾語からM と β⃗を推定するネット
ワークを構築する（図 3）．但し我々は，色の修飾
語を特徴ベクトルに変換する際，Han らが用いた
300 次元のWord2Vec [9][10] の代わりに，GloVe
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表 1. 色の修飾語のリスト．
acidic brownish deeper faded hotter muddier pastel rich truer
bluer burnt dirtier goldener lighter murkier pinker richer uglier
bluish cooler duller grayish medium off pinkish rosier violet
brighter darker dustier greenish mid orange redder sandier weirder
browner darkish electric grosser more paler reddish softer yellower

100-d [13]を用いることで計算コストの削減を行っ
た．本ネットワークには，任意の色の修飾語をテキ
スト入力することができるものの，精度が不十分な
修飾語が存在する可能性がある．そこで我々は，良
好な結果が得られる修飾語を選別し，リスト化した
（表 1）．但し，任意の修飾語を指定できるように，
本システムにテキストボックスを用意している（図
2(右側)）．

3.2 対話的な色調整
本システムを用いたイラストの色の編集の手順は，

入力イラストの (1) 領域を選択，(2) 修飾語の指定，
(3) 修飾語に対応したスライダによる選択領域の色
の調整，を繰り返すものである．

3.2.1 領域選択
入力イラスト（SVG形式）の領域を直接マウス

クリックすることで，一つの領域を選択することが
できる（過去に選択された領域情報は上書きされ
る）．また，Shiftキーを押しながらマウスクリック
をすることで，複数の領域を同時選択することがで
きる．視認性の向上のため，選択された領域にラベ
ル ID (i ∈ {1, · · · , N})を付与し，1.5秒に 1回点滅
する機能を追加している．但し，この点滅は，ユー
ザがスライダ操作を行う際は自動的にOFFになる．
その一方で，Clear Selection ボタンを押すことで，
選択された領域情報をリセットすることができる．

3.2.2 色の修飾語に対するスライダの生成
本システム下部に表示された修飾語のリスト（表

1）をクリック（またはテキスト入力）することで，
色変換モデル（式 1）に基づく修飾語スライダを生
成する．スライダ操作による色の値 c⃗ ∈ R3 は以下
のように計算する．

c⃗ = (1.0− w)r⃗ + wt⃗ (2)

w ∈ [−1.0, 1.0] は重み係数，r⃗は選択された領域の
色， t⃗は色変換モデルによって推定された色である．
つまり，スライダ操作によって重み係数を変更する
ことで，ユーザは自由に選択した領域の色を変更す
ることができる（図 4）．スライダの右側 (= +1.0)
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図 4. 色の修飾語スライダを用いたRGB空間内での色
探索の一例.

は修飾語に対応する色に近づき，スライダの左側
(= −1.0)は修飾語から離れた色を意味する．
また，右上部にあるマイナスボタンをクリックす

ることで，一度生成した修飾語スライダを削除する
ことができる (図 2).

3.2.3 サポート機能
スライダ操作による色の編集を効率化するために，

三種類のサポート機能を実装している．

a) プレビュー機能： 各スライダの下部に，選択さ
れた領域（ID番号）に対応する色を直接表示する．
また，ユーザがスライダ値を調整した時，画像上の
選択領域の色もリアルタイムに変更する．

b) スライダの範囲拡張機能： Extend ボタンを押
すことで，スライダの値wの範囲を拡張することが
できる（最大で−3.0 ≤ w ≤ +3.0まで拡張可能)．

c) スライダの更新機能： 修飾語スライダは，指定
した領域の色情報 r⃗を基にスライダを生成する．そ
こで，スライダ操作後の色 c⃗を新たな領域の色 r⃗ = c⃗
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図 5. ユーザテストで使用した SVG形式のイラスト．

表 2. ユーザテストで用いたアンケート内容．
# 質問項目
Q1 色空間を把握できた. 　　
Q2 適切な色を見つけやすかった.
Q3 言葉に合う新しい色を想像しやすかった.
Q4 色の微調整がしやすかった.
Q5 イラストの色編集が十分にできた.

に代入することで，修飾語スライダの方向（変換行
列M と変換ベクトル β⃗）を更新することができる．

4 ユーザテスト
本手法の有用性を評価するために，16名の被験者

（デジタルイラスト作成経験のあるアマチュアアー
ティスト：8名と素人ユーザ：8名）を対象とし，従
来の RGB/HSVスライダ（ベースライン）との比
較実験を行った．

4.1 手順
SVG形式のイラスト（図 5）と編集内容を説明す

る文章（例：森の中で悲しんでいるような色合い，洞
窟の中で怒っているような色合い）を被験者に与え，
各手法を用いてイラストの色を編集してもらうタス
クを行った．タスク完了後に，7段階のリッカート
尺度 (1 =“全然満足していない” - 7 =“とても満足
している”)を用いたアンケート（表 2参照）に回答
してもらうことで，各手法を評価してもらった．更
に，簡単なインタビューを実施し，ユーザ体験に関
するコメントや今後どのような拡張が必要なのかと
いったコメントを収集した．所要時間は，一人当た
り約 1時間である．

4.2 結果
図 6にイラストの色編集結果の一例，表 3にアン

ケート結果のスコアとWilcoxon符号順位検定の結
果を示す．Q3は通常のRGB/HSVスライダと比較
し，提案手法のスコアが高いことがわかる．この結
果から，修飾語に合うような「新しい色」をイメー
ジするときに有用であったことが予想される．その
一方で，Q4では，通常のRGB/HSVスライダが高
いスコアを示している．このことから，RGB/HSV
スライダは色の微調整を行う際に適していることが
わかる（但し，アーティストが RGB/HSVスライ
ダによる色編集操作に慣れていた点が影響している

図 6. 修飾語スライダを用いた色編集結果の一例. 左側：
“洞窟の中で怒っているような色味”，右側：“海岸
で陽気な雰囲気の色味”.

表 3. アンケート調査の結果．
平均 ± 標準偏差

p値
# ベースライン 提案手法
Q1 4.06± 1.83 4.94± 1.51 1.72× 10−1

Q2 4.88± 2.00 5.18± 1.41 5.86× 10−1

Q3 3.44± 1.41 5.69± 1.36 2.63× 10−3

Q4 5.63± 1.28 3.44± 1.93 4.88× 10−4

Q5 5.38± 2.49 5.25± 2.39 7.54× 10−1

可能性がある）．その他の質問項目については，平
均スコアに多少の差があったものの，いずれも有意
差は得られなかった．
また，被験者から，修飾語スライダは新しい色を考

える時や，色空間の探索に優れているといった回答が
得られた．例えば，4名の被験者からは，「RGB/HSV
スライダは色の原理（計算方法）を知らないユーザ
にとって非常に扱いにくい．その一方，修飾語スラ
イダは色値の変化の方向を簡単に設定することがで
きるため，初心者にとても向いている」との意見が
あった．その他のコメントとして，3名の素人ユー
ザからは「修飾語スライダ自体が楽しい」，2名の
アーティストからは「色と言葉を結びつける作業自
体が新たな楽しみになるかもしれない」「ユーザの好
みに合わせてスライダをカスタマイズできること」
との意見があった．しかしその一方，6名の被験者
からは「RGB/HSVスライダは色の微調整に適し
ているため，修飾語スライダと RGB/HSVスライ
ダを併用するとより便利になる」といったシステム
自体の拡張に対する意見も得られた．

5 むすび
本研究では，色の修飾語に対するスライダを生成

し，入力イラストの色を効率的に編集する手法を提
案した．現実装では，色の修飾語の種類や言語が限
定されているため，将来的には修飾語の種類の拡張
（例：海，英雄など）や，様々な言語のカスタマイズ
可能な機能を検討している．また，修飾語と色の対
応についても，まだ不自然な結果が出てくることが
多く，改善の余地があると考えられる．任意の修飾
語とスライダの組み合わせは，色の調整以外の様々
なコンテンツ制作支援に利用することが考えられる
ので，他の応用先についても検討する予定である．
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