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Abstract 

 本論文では，ストライプ状背景と動的輪郭モデルを

用いたクロマキーにより領域抽出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

ストライプ状背景の前で撮影を行い，色情報に加えて

ストライプ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．本論

文ではさらにその抽出結果に動的輪郭モデルを用いる

ことにより抽出精度を向上させる．実験結果より，提

案手法の有効性が確認された． 

1 序論 

 アミューズメント関連分野などにおける低コスト化

や仮想現実的な画像の実現には画像合成技術が必要で

ある． 
 画像合成の一般的な手法にクロマキーと呼ばれる手

法がある．この手法では青や緑など単一色の背景を用

い，その前で合成する対象物を撮影する．次に得られ

た画像から色情報を用いて背景部分だけ除去し対象物

のみを抽出する．そして抽出された対象物を他の背景

と合成する．しかし一般的なクロマキーでは，どのよ

うな背景色を用いても，対象物の一部の色が背景と同

じ色の場合は，その部分が背景と同様に除去されてし

まうという問題点がある． 
 この問題に対して，背景を瞬間的に切り替えて 2 枚

の画像を撮影することで対処する手法[1]，撮影対象の

画像を取得すると同時に対象までの距離を計測して画

像合成を行う方法[2,3]，画像撮影と同時に温度（体温）

を計測して画像合成を行う手法[4]なども提案されてい

る．しかし，これらの装置は高価かつ特殊なものであ

るため，誰もが気軽に開発・利用することができず，

一般に普及するには至っていない． 
 一方，2 色から成るストライプ状の背景を用いて簡

易的に画像合成を行う手法も提案されている[5,6]．こ

の手法により対象物の一部が背景色と同じ色でも，そ

の部分が除去されず，対象物を抽出できるようになる．

ところがこの手法では，対象物の周りにノイズとして

背景が残るという問題点がある． 
 よって本論文では 2 色からなるストライプ状背景を

用いた画像合成手法[5,6]を改良し，正確に対象物を抽

出することを目的とする．具体的には，ストライプ状

背景を用いた対象物抽出画像に対して動的輪郭モデル

[7]を適用することで，正確に対象物の輪郭を抽出し，

抽出された輪郭の外側，つまり対象物周りの背景を除

去する手法を提案する． 

2 ストライプ状背景を用いた対象物抽出 

 画像合成のための対象物抽出手法の概要は以下の通

りである．まず背景の 2 色を除去する．しかしストラ

イプの境界は背景の 2色が混ざり合った混合色（Fig. 1）
であるため，背景色と認識されず除去されない（Fig. 2）．
このストライプの境界を利用することによって，対象

物部分で除去された部分を補間する．対象物補間の際

には縦 h 画素，横 1 画素の格子を考える．ここで h は，

Fig. 2 に示すようにストライプの境界を含むストライ

プの幅の大きさである．この格子で画像をラスタ走査

していき，格子内にストライプの境界が含まれるとき，

格子内は背景であると判断できる．逆にストライプの

境界が含まれないとき，格子内は対象物であると判断

できる[5,6]． 
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Fig. 1 撮影画像  



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 対象物と判断された部分を補間すると Fig. 3 のよう

になる．しかし，この補間方法では対象物の周りの背

景も補間対象となる．つまり，この対象物補間がスト

ライプ状背景を用いた対象物抽出において，背景が対

象物の周りにノイズとして残る最大の要因ともなって

いる． 
 

 
Fig. 3 ストライプ状背景を用いた対象物抽出画像 

 
 そこで本論文では，動的輪郭モデルを用いることに

より，上記の処理で対象物を抽出した際に周囲に残る

ノイズを除去し，正確に対象物だけを抽出する手法を

提案する． 

3 動的輪郭モデル 

3.1 原理 
 動的輪郭モデルでは，まず画像平面(x, y)上で対象物

の近傍に，閉曲線 vi = (xi, yi) (i = 1, 2, …, n， vn+1 = v1)
を与える．次にあらかじめ定義した輪郭モデルの特徴

を表すエネルギーを最小化するようにその閉曲線を変

形していく．そして，エネルギーの極小状態として形

状が決まる閉曲線を，対象物の輪郭とみなすことによ

り輪郭抽出を行う．輪郭の特徴を表すエネルギーEsnake

を本研究では以下の(1)式のように定める． 
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Fig. 2 背景色除去画像 
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1 
である．ここで，wsp1，wsp2，wimage，wareaは各エネルギ

ーの重み係数である．また，これらの値を変化させる

ことで様々な形状の輪郭を抽出することができる． 
 (2)式において，右辺第 1 項のエネルギーは Fig. 4 の

赤線で示したベクトルの大きさの 2 乗の総和である．

このエネルギーは，輪郭モデルの周囲長に依存するた

め，輪郭モデルが収縮し，凸凹が少なくなれば最小化

していく．また第 2 項のエネルギーは Fig. 4 の青線で

示したベクトルの大きさの 2 乗の総和である．このエ

ネルギーは，輪郭モデルの凸凹が直線的になると最小

化していく． 
  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 (3)式においてI(vi)は輪郭モデルの点viでの画素の輝

度値を表す関数である．よって｜∇I(vi)｜は輝度勾配の

絶対値を表す．(3)式は負の値をとるので，｜∇I(vi)｜が

大きいほど，小さな値となる．よってこのエネルギー

は輝度勾配の絶対値が大きいところに輪郭モデルが移

動すると最小化していく．なお｜∇I(vi)｜は(5)式のよう

に計算する． 

  ),(),1()( iiiii yxIyxII −+=∇ v    (5) 

 一般的には輝度勾配は(5)式のように輝度値の x 方向

の差分だけではなく，y 方向の差分との和を用いる場合

が多い．しかし輝度値の y 方向の差分をとると，Fig. 1
のストライプの境界のような横線部で輝度勾配が大き

くなる．そのため輪郭モデルがストライプの境界に誤

って移動する可能性がある．よって本研究では(5)式の

ように輝度勾配を求める． 
 (4)式において右辺第 1 項は画像平面(x, y)上で y 軸に

関して輪郭モデルが囲む面積を表し，第 2 項は x 軸に

関数して輪郭モデルが囲む面積を表す．このエネルギ

ーは Fig. 5(a)のように輪郭モデルの点を時計回りに読

み込んでいくと正の値をとり，Fig. 5(b)のように反時計

回りに読み込んでいくと負の値をとる．よってエネル

ギーは前者の場合は輪郭モデルが収縮，後者の場合は

輪郭モデルが膨張すると最小化していく． 
 この性質を利用すると，輪郭モデルが凹形状の抽出

が可能となる．輪郭モデルの点を時計回りに読み込ん
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Fig.4 Esplineの算出 



でいくと，凹形状の部分では一時的に読み込みが反時

計回りになる．そのため凹形状を膨張させようと輪郭

モデルが変形していき，凹形状が抽出できるようにな

る[8]． 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
3.2 重み係数の決定 
 動的輪郭モデルのエネルギーの重み係数は，抽出す

る対象の形状などにより値を変えなければならない．

そのため動画など画像の処理枚数が多い場合，重み係

数を自動で決定する必要がある．重み係数決定の際，

輪郭が囲む形状の周囲長 l，面積 S，円形度 e を参考に

する．e は値が小さいほど形状が複雑なことを示す．l
は輪郭の画素数，S は輪郭が囲む領域の画素数とし，e
は(6)式で表す． 

  2
4
l

Se π
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 各エネルギーの性質として，lが大きくなるとEsplineの

第 1 項のエネルギーとEimageは大きくなり，Sが大きくな

るとEareaが大きくなる．また形状が複雑，つまりeが小

さいほどEsplineの第 2 項のエネルギーは大きくなる．各

エネルギーが大きくなるときは重みを小さくすればよ

いと考えられる．重み係数の自動決定は動画の第 2 フ

レーム以降のみで行うとし，第jフレームのそれぞれの

重み係数は(7)式～(10)式のように決定する． 
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ここで，a1，a2，a3，a4は各重み係数決定の際のパラメ

ータで，これらの値はあらかじめ第 1 フレームにおい

て決めておく．またl(j)，e(j)，S(j)は第jフレームでの周

囲長，円形度，面積である． 
 以上の処理により，対象物の輪郭を正確に抽出する

ことができる． 
 具体的には，ストライプ状背景を用いた対象物抽出

画像（Fig. 3）に対して，動的輪郭モデルの初期位置を

設定する．初期位置はFig. 3における白の背景部分と，

抽出された対象物の境とする．そして輪郭モデルを変

形していき対象物の輪郭を抽出する．最後に抽出した

輪郭の外側を除去することにより，対象物の抽出を行

う． 

4 実験 

 提案した手法の有効性を確かめるため，実験を行っ

た．まず，対象物の一部（人物の腕及び胸）に背景と

同じ色が含まれた 2 枚の撮影画像（Fig. 1）に本手法を

用いた．なおこの画像はデジタルカメラを用いて 2400
×1800pixel で撮影したが，対象物抽出に必要ない部分

を切り取り 1060×1400pixel にしたものである． 
 実験結果を Fig. 6 に示す．また抽出された対象物と

他の背景を合成した結果を Fig. 7 に示す． 
 これらの結果を見ると対象物周りのストライプ状背

景が除去され，ほぼ正確に対象物を抽出できているの

が分かる． 

 
Fig. 6 対象物抽出結果 

 

 
Fig. 7 合成画像 

 
 また，動画像合成結果をFig. 8 に示す．(a)が撮影画像，

(b)が合成画像である．このときの撮影画像サイズは

640×480pixelである．なお，動的輪郭モデルの重み係

数決定の際，(7)～(10)式におけるパラメータの値は

a1=1300，a2=1，a3=450，a4=9400 とした．この結果よ

り，対象物の数や面積，形状が変化しても対象物が抽

出できていることが分かる． 

 

Fig.5 Eareaの性質 
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5 結論 

 本研究ではストライプ状背景を用いた対象物抽出画

像に対して動的輪郭モデルを適用することにより，正

確に対象物を抽出する手法を提案した．実験結果より，

高い精度で対象物の抽出ができていることが確認でき

た． 
 今後の課題としては，画像合成の際対象物と背景の

境を違和感なく合成していくこと[9]や，位置関係や光

の関係を考慮した合成を行っていくことなどが挙げら

れる． 
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Fig.7 動画合成結果 
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