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⚑．緒 言

インターネット上にはテキスト，映像，画像，音声をはじめ膨大なデジタルデータがありま

すが，それを活かすには，より効率的な検索システムが求められています．当研究室では，こ

うしたデータを検索する「マルチメディア情報検索」の研究を進めています．マルチメディア

情報検索の研究は，動画像処理，テキスト処理，パターン認識，AI，インタラクションデザ

インなどの情報工学の知識，技術に加え，言語学，認知科学，哲学，生理学等の知識も組み合

わせて使う複合領域の研究です．そのため必要とされる知識や技術は幅広いですが，これがお

もしろい点でもあります．

当研究室は2018年⚔月にスタートしました．研究内容としては，私の前任校である新潟大学

で行っていた研究を継続しています．これまでマルチメディアに関する様々な研究を行ってき

ましたが，以下では，その中でも，産学連携により商品展開されていった画像切り抜き技術「切

絵」[1] の研究を紹介したいと思います．

⚒．画像切り抜き技術「切絵」の概要

「切絵」は，楽天技術研究所との共同研究の中で，マルチメディアエディタと呼ばれるシス

テムの開発の中で生まれた技術です．マルチメディアエディタは，ドラマなどの動画に出現す

る様々な物品や人物などにタグ情報を半自動で打ち込むためのシステムです．

動画に対しタグ情報を付与することで様々なサービスを実現できます．例えば，ドラマの中

で俳優が着ている服や身に付けているバッグなどをクリックしたときに，その製品の説明を表

示したり，楽天市場などの店舗サイトへとリンクさせ購買誘導したり，動画の内容にあった広

告を自動挿入するといったサービスが可能となります（図⚑）．

このようなインタラクティブな動画コンテンツを実現するためには，予め動画内の各物体領

域の位置に対応させたメタデータ（商品や店舗 URLなどの情報）を入力しておく必要があり

ます．動画内の部分領域に対しメタデータを付加するのはコンテンツ提供側の仕事ですが，こ

の作業は非常に手間のかかるものとなります．なぜなら動画を構成する静止画列（フレームと
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言います）は一般的に⚑秒あたり30枚程度と，その枚数が膨大であり，すべてのフレームに対

し，物体領域の位置情報を手動で入力するのは非常に骨が折れる作業となるからです．そのた

め，計算機を利用していかに効率よく物体領域の位置を指定するかが重要となります．

画像中の物体領域を抽出する画像処理は，画像切り抜き（image cutout）と呼ばれます．一

般的に画像切り抜きの編集作業は，マウスなどのポインティングデバイスを用いて物体領域の

境界線をなぞることで抽出するという，古典的な方法が用いられてきました．このような方法

は，特に領域形状が複雑になるほど手間がかかります．また，なぞりに失敗した場合には，最

初からやり直しとなります．さらに，動画から特定の物体を切り抜くことを考えた場合，動画

を構成する静止画列に対し，この作業を繰り返す必要があるためユーザにとっては非常に大き

な負担となります．

この問題を解決し，動画内の物体領域を簡単な操作で指定できるようにする技術が「切絵」

です．「切絵」では，図⚒（左）のようにユーザが物体領域の一部と背景領域の一部をマーキ

ングするだけで，図⚒（右）のように正確に物体領域と背景領域の境界を特定し画像を切り抜

く（物体領域と背景領域を分離する）ことができます．

詳細は省略しますが，「切絵」は内部処理として，領域拡張法という古典的な画像処理手法
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図⚑：部分領域へのタグ埋め込みと情報推薦への応用

図⚒：「切絵」におけるユーザ入力（左）と切り抜き結果（右）



を用いています．古典的ではありますが，領域拡張法の基準を与えるコスト関数は様々な制約

条件を同時に考慮できるため，複雑なテクスチャパターンや前景・背景の飛び地にも対応でき

るという利点があります．また，データ構造を工夫することで高速処理が可能というメリット

があります．

さらに「切絵」を動画へと拡張するために，当研究室では線追跡に基づく動画内物体領域抽

出技術を開発しました[2]．動画内物体領域抽出とは，動画を構成する各フレームに対し，連続

的に物体領域を抽出する処理のことです．一般的に，動画からの物体領域抽出は，第⚑フレー

ムにおいて物体領域を抽出した後，物体領域を後続フレームへと追跡することで実現します．

このとき，物体領域全体を追跡するという処理は，計算時間の観点で効率が悪く，また，物体

領域内のすべての画素を正確に追跡することは困難です．さらに，後続フレームになるほど誤

差が蓄積されるという問題が発生します．

そこで，図⚓のように，第⚑フレームにマーキングした線領域のみを後続フレームへと追跡

します．各フレームで追跡された線領域をユーザ入力とみなし連続的に「切絵」を適用するこ

とで，各フレームでの物体領域が抽出できます．線領域の追跡を多少誤ったとしても，線の推

定位置が領域内に含まれてさえいれば，物体領域は正しく抽出できるため，追跡するたびに誤

差が蓄積されるという問題を回避でき，動画においても正確な物体領域抽出が可能となります．

図⚓：「切絵」の拡張による動画内物体抽出の実現

⚓．産業応用

このように「切絵」は，マルチメディアエディタの中核的な機能として開発した技術だった

のですが，汎用性も高く，様々な分野での応用が期待できることから，その技術・アイデアに

ついては，日本やアメリカをはじめとして，様々な地域で特許登録されています[3]．また，実

際に，企業との共同研究を通じて開発した様々なソフトウェアの中で組み込まれて使用されて

います．ここからは実際「切絵」が使用されているソフトウェアをいくつか紹介します．
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3.1 キリエクラウド

キリエクラウド（https://kirie-cloud.com/）は，「切絵」の機能のみを独立させてWebアプリ

として利用できるように，新潟県の IT企業と共同開発したものです．ECサイトやチラシ広告

に掲載する商品画像の作成，など様々な産業領域で，画像中から物体を切り抜くという需要が

あります．Webアプリとすることで，特別なソフトウェアをインストールすることなく誰で

も利用できます．また，画像処理はバックエンドで処理するため，高性能な PCは不要で，タ

ブレットやスマートフォンからでも手軽に利用できます（図⚔）．

図⚔：Webアプリ「キリエクラウド」(画像提供：株式会社プライムネット）

3.2 TouchDeMeasure

TouchDeMeasure[4]は，画像計測のためのツールであり，この中でも「切絵」が利用されて

います．画像計測とは，画像や映像を利用し，物体の形，大きさ，位置などを，計算機で自動

あるいは半自動で計測する技術です．TouchDeMeasureは，水産分野での画像計測を目的とし

て開発され，アサリ，ホタテガイ，ナマコなどの計測で使用されています（図⚕）．ツールに

より計測された対象物名のアノテーション付与まで自動化します．

図⚕：TouchDeMeasureによる画像計測（アサリの計測）

ユーザの目視による画像計測（従来法）ではマウス操作が基本であり，一般的な計測項目を

例とすると，物体の個数を計測するためには対象のクリック操作，物体の長さは対象となる⚒

点以上のクリック操作，面積は対象領域の塗りつぶし（ドラッグ操作）などが必要となります．
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また，これらの作業は全て正確に行う必要があり，クリック・ドラッグ操作のズレは計測誤差

につながり，やり直しが必要となり，ユーザの負担が増加します[5]．

この問題を解決するために「切絵」が使われています．マーキングのみで，計測対象となる

物体領域を切り出し，さらに切り出した物体領域に対し，特徴抽出などの画像処理技術を応用

することで，物体領域の形状や長さといった項目を自動計測し，アノテーションされた情報が

最終的に csvファイルの形で出力されます．

3.3 校務ナビ

校務ナビ（https://www.cec-nis.co.jp/koumunavi/koumunavi.html）は，小中学校や高等学校な

どで利用されている校務管理システムです．その中で，生徒名簿を作成するためのサブシステ

ムに「切絵」が導入されています（図⚖）．個々の生徒写真を登録する作業を効率化するため

に，集合写真から個々の人物の顔領域のみを自動的に切り抜き，名簿を自動作成するという機

能が含まれており，その中で「切絵」の技術が応用されています[6][7]．

図⚖：校務ナビにおける顔写真付き名簿自動生成（画像提供：CEC新潟情報サービス株式会社）

3.4 コルネオサイトメトリー2

コルネオサイトメトリー⚒（https://corneocytemetry.com/）は，角層診断の客観的な評価を

支援するツールです．皮膚科学に特化した技術コンサルティングを行っている企業との共同研

究の中で開発されました．このツールの中で，「切絵」の技術は，角層細胞の顕微鏡画像中か

ら，個々の細胞領域を抽出するために応用されています（図⚗）．角層細胞の状態は，ターン

オーバー（肌の細胞が一定の周期で生まれ変わる仕組み）の状態を反映することから，その形

状評価は角層診断において最も重要なプロセスと言えます．

「切絵」技術を導入する以前（コルネオサイトメトリー⚑）は，角層細胞の形状測定のために，

細胞一つひとつの輪郭をマウス操作によりなぞることで指定していました．輪郭をなぞる操作

の正確さが，そのまま計測結果に反映されるため，操作者による測定結果の相違などの客観性

の確保に課題がありました．

「切絵」技術の導入後（コルネオサイトメトリー⚒）は，操作者は，細胞の内部および外部
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にマーキングするだけで，後は自動計測されます．このときに入力するマーキング位置が操作

者間で多少異なっていたとしても，ほぼ同一の結果が得られ，客観性が担保されます．また，

輪郭をなぞる操作に比べると，操作時間の大幅な短縮が可能になるという利点もあります[8]．

⚔．結 言

近年，AI研究，特に深層学習の研究の進展に伴い，画像切り抜き技術も急速に発展してき

ています．深層学習を画像切り抜きに応用することで，人の顔など，物体認識や物体検出のタ

スクでよく用いられる対象であれば，ユーザ入力なしで，ほぼ全自動で切り抜くことが可能に

なってきています．

一方で，深層学習を用いた切り抜きでは，細部の正確さといった面では課題が残されていま

す．現在，当研究室では，深層学習とこれまでの「切絵」の技術を組み合わせることで，ユー

ザ入力を不要としつつ，全自動で高精度な切り抜きを実現する技術の研究開発を進めていま

す．この新しい切り抜き技術のアイデアは特許として申請済み[9]です．また，これまでの成果

は国際会議等でも発表しており[10][11]，現在ジャーナル投稿を進めている段階です．

画像切り抜きの技術は，深層学習の発展も伴い，高精度で手軽に扱えるようになってきてい

ます．最新のスマートフォンでは，簡単な操作で背景が除去できるような写真編集機能が組み

込まれるようになりました．身近なところでも画像切り抜きが使われるようになっており，今

後も注目されていく技術と言えるでしょう．
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図⚗：コルネオサイトメトリー⚒による角層計測（画像提供：株式会社 CIEL）
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