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あらまし  本論文では，市松模様の背景を用いたクロマキーにより領域抽出・画像合成を行うことを目的とする．

従来の単一色の背景を用いたクロマキー合成では，抽出対象に背景と同一色が含まれているとその部分は抽出する

ことができない．そこで，2 色からなる市松模様の背景の前で撮影を行い，色情報に加えて市松模様の領域情報を

用いることにより，背景と同一色を含む対象物を抽出可能な手法を提案する．実験結果より，提案手法の有効性が

確認された． 
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1. はじめに  

画像合成技術 [1]は，人物と別の場所で撮影された風

景の合成用途に用いられることが多く，雑誌の表紙・

プロモーションビデオ・映画等の作成やテレビ放送等

様々な分野で利用されている．また近年では，合成す

る画像間の位置関係や視点を考慮した画像合成を用い

た放送システム [2,3]も提案されており，非常に重要な

技術となっている．  
画像合成を行うためには，画像から特定の領域を切

り出す必要があり，これまでも数多くの領域抽出手法

が提案されている [4,5]．  
特殊な撮影状況や撮影機材を必要としない領域抽

出法としては，エッジ抽出や領域分割等を利用した方

法等が提案されている（例えば [6]）．しかし，高精度・

高速・自動的に領域抽出を行うことができる汎用的手

法は提案されておらず，例えば放送用の高品質な映像

を作る用途には適さない．高精度に領域抽出を行う手

法も提案されているが [7,8]，人間がある程度オペレー

ションを行う必要がある．  
一方，画像撮影と同時に対象までの距離を計測可能

なカメラを使用して画像合成を行う手法も提案されて

いる [9]．このカメラを用いることにより距離情報から

目的の対象のみを抽出することが可能であり，実際の

テレビ番組制作等に使用されている．しかし，特殊な

装置であるため誰もが気軽に利用できるわけではない． 
簡単に領域抽出を行う手法としてよく知られてい

るものに，撮影時の背景に制限を加えることにより領

域抽出・画像合成を行うクロマキーと呼ばれる手法が

ある．クロマキーは，青色や緑色等の単色で一様な背

景の前に対象物を配置して画像を取得し，背景と同じ

色成分の画素を除去することにより対象物のみを切り

出す方法である．この方法は，原理が単純であること

と，単一色の背景を準備するのみで良いことから，現

在最も広く用いられている．  
クロマキーをはじめとする画像合成では，画素 (u,v)

における合成画像の画素値 I(u,v)は (1)式で表される．  
),()),(1(),(),(),( vuBvuvuFvuvuI αα −+=    (1) 

ただし，F(u,v)は前景画像の画素値，B(u,v)は背景画像

の画素値，α(u,v)はα値と呼ばれ 0 から 1 の値を取る [1]．
クロマキー合成においては，α値を高精度に決定する

ことが重要であり，例えば髪の毛の部分や透明なガラ

ス等においても非常に正確にα値推定を行う手法が提

案されている [10-13]．  
しかし通常のクロマキーでは，抽出したい対象物に

背景と同じ色が含まれている場合は，その部分が正確

に領域抽出ができないという問題点がある（図 1）．そ

こで，背景の色を切り替えて撮影することにより，任

意の色の対象物を抽出する方法も提案されている [14]．
しかしこの方法では，対象物が静止した状態で背景を

切り替える必要があり，移動物体の抽出には適さない． 
そこで本論文では，クロマキーにおける上記の問題

を解決するために 2 色から成る市松模様の背景を利用

することで，対象物の一部に背景色が含まれても対象

物と背景を正しく領域分割する手法を提案する（図 2）．  
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図 1 通常のクロマキー           図 2 本手法  
 

2. 市松模様の背景を用いたクロマキー  
本論文では，市松模様の背景の前に領域抽出を行う

対象物を配置し，撮影する．また，画面の左右端部，

上端部では市松模様が隠れずに見えるように撮影する

こととする．処理手順は以下の通りである．  
1. 背景抽出（図 3(a)(b)(c)）  
2. 領域抽出（図 3(d)(e)）  
3. 画像合成（図 3(f)）  
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図 3 提案手法の概要  
 

2.1. 背景色抽出  
まずはじめに背景色の推定を行う．ここで，C 1とC 2

をそれぞれ市松模様の 2 色（図 3(a)），R 1およびR 2を

色がそれぞれC 1およびC 2の領域であるとすると，領域

R 1，R 2は以下の式で表される．  
)},(),(|),{( vuCvuIvuR ii ∈=  i = 1,2   (2) 

ただし， I(u,v)は画素 (u,v)の色である．  
また，領域R 1とR 2の境界には明確な区切りはなく，

C 1とC 2の混合色領域になる．この色をC 3とすると  
)}(|{ 213 CCIIC ∪∉=     (3) 

である（図 4）．ただし，抽出する対象領域R 5の色もC 3

に含まれる．  
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図 4 市松模様の境界領域  
ここでC 1とC 2は常に一定ではなく，照明条件の変化

により画像を取得する毎に変化する．従って，各取得

画像におけるC 1とC 2を推定する必要がある．  
そこで，抽出対象が存在しない画面左右端の画素の

色に着目する．この領域をC 1およびC 2決定のための初

期参照範囲とする（図 5(a)）．この参照範囲における画

素値の分布をHLS空間のH軸上で調べ，色の集まりか

らC 1，C 2，C 3に分ける（図 5(b)）．  
HLS空間のH軸上におけるC 1，C 2，C 3の分類には，

K平均法によるクラスタリングを用いる．これにより，

自動的に画面左右端の参照範囲内の背景色C 1，C 2およ

びそれ以外の色であるC 3 の範囲をそれぞれ決定する

ことができる．  

初期参照範囲初期参照範囲

    

HL

S

C1 C2C3

C3
HL

S

C1 C2C3

C3

 

(a) 初期参照範囲        (b) 色の分類  
図 5 背景色の推定  

ここで，初期参照範囲で求まったC 1，C 2のHの平均

をそれぞれH 1，H 2とする．そして画面全体の各画素の

Hをh j，総画素数をNとし，以下の式を満たす画素を背

景色画素とみなす．  

ThH ji ≤−  i = 1,2 j = 1,2,… ,N  (4) 

 

2.2. 市松模様の境界抽出  
領域R 1とR 2に上下で囲まれる境界領域をR 3，左右で

囲まれる境界領域をR 4（図 3(b)），R 3，R 4の色をC 3と

すると，領域R 3は以下の式で表すことができる．  
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また領域R 4は以下の式で表すことができる．  
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ただし (5)，(6)式において，lは領域R 3，R 4の幅である．  
しかし (5)，(6)式の条件だけでは対象物内に背景と同

じような模様が存在した場合，C 1とC 2に囲まれる領域

が存在することになるため，これらの領域は背景領域

と区別ができない．よって対象物内の模様の境界か，

背景の模様の境界かを判別する必要がある．対象物内

の模様の境界か，背景の模様の境界かを判別するため

に，背景の模様の境界領域が画像上のどこに存在する

かを，対象物が存在しない画像の端部から推定する．

そして，推定した領域上に存在するR 3，R 4のみを背景

領域とし，その他のR 3，R 4は対象物領域R 5とする．  
以上の処理により背景領域であるR 1 ，R 2，R 3 ，R 4

と背景とは違う色の対象物領域R 5 を検出することが

できる（図 3(c)）．ただし，検出した背景領域の中には

背景と同一色の対象物部分も含まれるため，以後の処

理で正確に領域抽出を行う．  

 



2.3. 領域抽出  
背景と同一色の対象物部分は，2 種類の領域R 6，R 7

に分類できる（図 3(d)）．領域R 6は対象物の内部に存

在する領域であり，領域R 7は対象物の輪郭部分に存在

する領域である（図 6）．  
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図 6 背景と同一色の領域  
背景は必ず市松模様の境界R 3 またはR 4 に接触して

いる．従って領域R 6は色がC 1またはC 2の領域のうち，

領域R 3 またはR 4 に接触していない領域を抽出するこ

とにより判別できる．  
領域R 7についても同様に，領域R 3およびR 4を利用し

て行う．領域R 3およびR 4の端点は必ず対象物の輪郭に

接触している（図 6）．そこで各R 3の領域を横方向に，

各R 4 の領域を縦方向に検索し，端点を検出する（図

7(a)）．R 3の端点のうち横方向に隣接する画素がC 1また

はC 2の場合，またR 4の端点のうち縦方向に隣接する画

素がC 1またはC 2の場合には，その領域はR 7であると判

別できる．そこでこのような端点を検出し，端点を結

ぶことで失われてしまった対象物部分の輪郭を補間で

きる（図 7(b)）．  
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(a) 端点検出            (b) 輪郭補間  

図 7 領域R 7の判定  
以上の処理により，領域R 6，R 7を検出することがで

きる．最終的に抽出すべき対象物領域は，領域R 5，R 6，

R 7となる（図 3(e)）．  
しかし，ここまでの処理では対象物の輪郭は市松模

様の境界の端点を結んだだけであるため，正確な輪郭

ではない．そこで精度良く対象物を抽出するために動

的輪郭モデル（Snakes） [6]を用いる．  
本論文で用いる動的輪郭モデルのエネルギーは次

の通りである．  

・輪郭を滑らかにするエネルギー  
・輪郭をエッジに引き寄せるエネルギー  
・輪郭を凹形状，膨張に対応させるエネルギー [15] 
本手法では輪郭をエッジに引き寄せるエネルギー

を導入するにあたって，撮影画像の輝度勾配を求める．

しかし，縦方向と横方向で輝度勾配を取ると市松模様

の境界部分がエッジとなり，その部分に輪郭が引き寄

せられる可能性がある．よって本手法では市松模様の

境界部分において，領域R 3では横方向，領域R 4では縦

方向のみ輝度勾配をとり市松模様の境界部分がエッジ

とならないようにしている．  
 

2.4. 画像合成  
抽出した領域と新たな背景の合成は，抽出した領域

のα値を 1，背景部分のα値を 0 と設定し，(1)式を用い

て行う．ただし，対象と背景の境界部分では，α値を 0
から 1 に連続的に線形変化させることにより，違和感

のない自然な合成を行う（図 3(f)）．  
 

3. 実験  
実験では市松模様の 2 色をそれぞれ青，緑とし，市

販の背景紙を貼り合わせて背景を製作した．市松模様

の大きさは 30mm×30mmとした．撮影画像サイズは

1600×1200pixelで，背景検出のための閾値Tは 20 と設

定し，市松模様の境界R 3，R 4の幅 lは 4pixelとした．  
図 8 に通常の色情報を用いたクロマキーによる領域

抽出結果を示す．図 9 に提案手法による領域抽出の結

果を示す．図 8(a)，図 9(a)に写っている人物の体には

背景製作に用いた紙をつけた．通常の色情報を用いた

クロマキーでは，両腕の背景と同一色の部分は抽出で

きない（図 8(b)）．しかし提案手法を用いることにより

背景と同一色の部分の抽出が可能となる（図 9(b)）．図

9(c)に抽出した対象と別の背景画像との合成結果を示

す．また，図 10 に動画での実験結果を示す． (a)は撮

影画像であり，(b)は合成結果である．撮影画像では合

成対象物である人が，飛んでくる物をよける動作をし

ている．そして別に撮った背景画像で実際に物を投げ，

その画像と対象物を合成した．  
 背景と同色

    
(a) 撮影画像       (b) 対象物抽出画像  

図 8 通常のクロマキー  

 



 

    
(a) 撮影画像       (b) 対象物抽出画像  

 
(c) 合成画像  

図 9 市松模様の背景を用いたクロマキー1 

 

 

 

 
(a) 撮影画像            (b) 合成画像  

図 10 市松模様の背景を用いたクロマキー2 
 

4. おわりに  
本論文では，市松模様の背景を用いたクロマキーに

より，背景色と同一の対象物も抽出可能な方法を提案

した．実験結果より，対象物の背景色部分を正しく抽

出できることが確認できた．  
今後の課題としては，[12]や [13]等の手法を応用する

ことにより，抽出した対象物の輪郭部分のα値をより

詳細に推定することが挙げられる．  
 

背景と同色  
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