
WISS 2025

GapFill: アニメ調彩色における塗り残しの解消を支援するツール
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概要. 本研究では,アニメ制作現場における彩色工程を対象に事前調査を行い,ペイントソフトによる下塗
り作業で塗りつぶし（バケツ）ツールが広く用いられている一方で,小さな未着色領域（「塗り残し」）が頻
繁に発生し,既存ツールでは十分に対処されていない現状を明らかにした. これを踏まえ,現場の制作慣行に
即した塗り残し解消支援ツール「GapFill」を提案する.提案ツールは直感的な操作性を通じて,「塗り残し
の検出」「拡大操作」「色選択」といった従来では避けられなかった反復的作業の負担軽減を主目的として
いる.内部の色予測機能は,アニメ調画像特有のベタ塗り的配色に注目し,周辺領域の対応関係を参照して間
接的に色を推定する深層学習手法によって構成されている. 13名のプロの彩色者によるユーザスタディの
結果,本ツールは従来ツールに比べて塗り残し修正作業の効率性と有用性を向上させることが確認された.

1 はじめに
日本産アニメーション（以下アニメ）の制作工程

における「彩色」は,輪郭線や色トレス線などを含
む線画に対し,色指定表に従って「塗りつぶし（バ
ケツ）」ツールを用い,閉領域をベース色で塗りつぶ
す方法が一般的である.これは「仕上げ」と呼ばれ
る最終的な映像品質を左右する重要な工程の一部で
あるものの,年間 200本を超える作品が制作される
現在においても,依然としてデジタルペイントソフ
トによる手作業に依存している.
本研究では,制作工程の実態を把握するために事

前調査を行った.その結果,既存ツールでは十分に対
応できない実務的課題として,「塗り残し」という微
小な未着色領域の効率的な解消が浮き彫りになった．
これらの領域は特に髪の毛先などの鋭角部で生じや
すく,視認や修正に時間を要するため,作業効率を阻
害する要因となっている.制作現場を対象とした絵
コンテ支援 [2]や漫画彩色 [5]の研究は存在するも
のの,塗り残しに特化した解決策は提案されていな
い.また,自動彩色手法 [3]においても,小領域での
高精度な色予測は困難である.以上を踏まえ,本研究
ではプロの彩色者を想定利用者とし, 塗り残し解消
に特化した彩色支援ツール GapFill を提案する.

2 提案ツール：GapFill

2.1 設計思想
事前調査により,制作現場における塗り残し対策

の実態が明らかとなった.塗り残しの検出には,彩色
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図 1. 塗り残しに対する従来手法

が概ね完了した段階で拡大縮小操作を繰り返し,単一
操作で全体の塗りを一時的に黒へ変換する「ブラッ
クライト法」（図 1a）が一般的に用いられる.この操
作により未着色部分が白点として浮かび上がり視認
しやすくなる.検出された塗り残しは,バケツツール
に加え,「すきま塗りペン」 [1]（筆跡中の閉領域を
指定色で一括で塗る, 図 1b）や「囲って塗るツール」
[1]（投げ縄内の閉領域を指定色で一括で塗る, 図 1c）
によって修正される場合が多いことが判明した.
これらを踏まえて,以下の設計思想が抽出された.

• 従来手法に必然的に伴う「塗り残し検出」「拡
大操作」「色選択」という反復操作を省略する.

• 塗り残し解消には主に周囲の色情報などの局
所的な文脈を参照する.

• 現場の彩色者が慣れ親しんだ操作体系から自
然に移行できる,直感的な操作感を提供する.

2.2 ユーザーインターフェイスの実装（図 2）
塗り残しの自動検出と強調表示 幅優先探索により

未着色の閉領域を自動検出し,円形マーカーで
強調表示する.本機能により,従来必要であっ
た塗り残しの検出操作を省略できる.

塗り残しの自動色予測 　検出された各塗り残し領
域に対して, 予測色を一時的に重ねて表示す
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図 2. GapFillに搭載されているインタラクション機能

図 3. GapFillにおける色予測手法

る.本機能では,アニメ調画像特有のベタ塗り
的配色と, 塗り残しの発生が使用色に依存し
ない点に着目し, 領域間の対応関係を学習し
た U-Net ベース [4] の深層学習モデルを採用
した（図 3）.具体的には,塗り残し周辺の線
画マスクと塗り残し領域マスクを入力とし,各
ピクセルが対象塗り残し領域と同一色である
確率を表す確率マップを出力する.最終的に,
尤度が最も高い領域の色を予測色として間接
的に決定することで,局所的な情報に基づく頑
健な色予測を実現する.本機能により,従来必
要であった色選択操作を省略できる.

拡大プレビュー 　強調表示上にカーソルがある間
は,局所的な拡大プレビューが表示され,塗り
残し周辺を即座に確認できる.本機能により,
従来必要であった拡大操作を省略できる.

予測色の手動修正 　拡大プレビューが表示されて
いる（カーソルが強調表示内にある）状態で
ドラッグ操作を開始すると, 色修正モードが
起動する.このモードでは,カーソル下のピク
セル色が動的に塗り残しの塗り色へ置換され,
ドラッグを終了した位置の色が最終的な塗り
色として確定する.本機能により,カラーピッ
カーに近い馴染み深い操作感を通じて,拡大操
作を行うことなく少数の誤予測を修正できる.

図 4. ユーザスタディで使用した 2種類のペイントソフ
トの概要（赤枠は差分, タスクAの様子）

予測色の一括適用 　予測色が妥当と判断された場
合,カーソルが強調表示外にある状態でドラッ
グ操作を開始し,対象の強調表示をなぞること
で,複数の塗り残しに対して色予測結果を一括
適用できる.また,「全適用」ボタンを押すこ
とで全塗り残しにまとめて結果を適用するこ
とも可能である.本機能により,ブラシのよう
な直感的な操作感を通じて,色予測を効率的に
活用しながら,塗り残しを迅速に解消できる.

3 評価実験の概要
業界標準の Clip Studio Paint [1] の基本機能や

操作感に加え,実際の彩色工程を模した自作ペイン
トソフト（図 4）を用いて,13名のプロのアニメ彩
色者を対象にユーザスタディを実施し,従来手法と
提案手法を比較した. 実験では,髪を含んだ殆ど左
右対称なアニメ画像を半分に分割したものを用意し,
実際のアニメ線画を一から彩色するタスクA（図 4）
と,塗り残しの発生条件が公平になるよう調整した
部分的彩色済み画像を用いた塗り残し検出・修正特
化タスクB1・B2の 2種類の課題を行わせた. タス
クの遂行時間による定量評価の結果,提案ツールは
タスクBにおいて有意な改善を示した.さらに,アン
ケート及び半構造化面接による主観評価では,概ね
肯定的な意見が得られるとともに,提案手法が既存
手法を補完しうる可能性が示唆された.また,現場導
入に向けた機能単位での評価や改善案も収集された.
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未来ビジョン
提案した色予測手法そのものは, 未使用の
データセットを用いて客観的に精度を評価で
きる（実際 82％の精度を達成している）一方
で,問題設定自体を揺るがしかねない本質的な
問いが存在する.それは,そもそも視認が困難
なほど塗り残しが小さいのであれば（色指定表
に基づく大領域の彩色とは異なり）,果たして
「絶対的に正解となる色は存在するのか」とい
う点である.もし尤もらしい「正解」が複数許
容されるのであれば,単純に周囲の最頻色で埋
めるだけでも実用上十分であり,有用性に対す
る予測精度の寄与を再考する必要性が生じる.
この仮説を検証するために,ユーザスタディ
では,色予測結果の主観的評価を問うタスクC
も実施した.その結果,客観的な精度評価に比
べて主観評価は大きく向上せず,多くの参加者
は概ね高精度と評価しながらも,瞳のように人
目につきやすく現手法が苦手とする領域では
修正が必要と指摘した.

また,タスクAで得られた彩色結果を参加者
間で比較すると,見た目には差異がない一方で,
数ピクセル単位で異なる色選択が複数確認さ
れた.これらを踏まえると,「精密な予測が求め
られる状況」を慎重に検討したうえで,視聴者
の知覚に基づく本質的な「精度」を定義するこ
とこそが,自動彩色研究における核心的な貢献
となり,制作現場の実用性向上に直結すると推
察できる.
このように,ほんの数ピクセルの世界にしか
思えない, 一見すると些末な問題設定の中に,
人間の認知や判断にまで関連するような深淵
な問いが潜んでいる――この思いがけない繋
がりの発見こそが,本研究が投げかける最も興
味深い示唆であろう.


