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概要 近年，コミックを対象にした研究が広がりつつある．本稿では，これらの研究をコミック工学と位置付け，
その研究動向を概観すると共に，その可能性について，(1) どのように計算機利用可能なコードに変換するか，
(2) コード化されたコミックコンテンツをどのように利用するか，(3) コミックの表現技法はどのような対象に応
用可能か，という 3 つの観点で整理する．
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1 はじめに
タブレットやスマートフォン等，ディジタル端末で読

むことのできる電子書籍が急速に普及しつつある．特に

ディジタルコミックの普及は著しく，2011 年度の売上

高は 514 億円（電子書籍市場の約 81.7%）にまで伸び

ている [6]．ディジタルコミックは，従来の紙媒体のコ

ミックと異なり物理的な制約がないため従来のコミック

の枠にとらわれない表現（e.g., 話の展開に応じて内容

を切り替える，コマに動きを付与する）や利用（e.g., 読

み手の母語に応じて言語を切り替える）が可能になる．

しかし現状では，多くの作品は単に紙媒体のコンテン

ツをスキャナで取り込んでそのままディジタル化した静

的なものであり，ディジタルコミックの可能性を十分に

活かせる状況にはない．本研究の目的は，こうした状況

を改善し，ディジタルコンテンツならではの利用を可能

にすることである．

このような背景の下，本稿ではディジタルコミックを

より活用するための技術やその応用についてこれまで取

り組まれている研究を概観しつつ，ディジタルコミック

の可能性や課題について考察する．

2 論点 1: コミックのコード化
コミックコンテンツは，絵と文字が相補的かつ協調的

に利用されているクロスモーダルなコンテンツである．

そのため，これらを計算機で利用可能にするには，予め

コミックの内容を解釈してコミックを構成する要素を抽

出し，それらをコード化・構造化して蓄積しておく必要

がある．コミックコンテンツは新聞記事などのテキスト

を主体とした媒体とは異なり，文字が絵のなかに配置さ

れ，その位置や字の形にも意味があるため，単純に画像

の中から文字情報を抜き出すだけでは不十分であり，ど

のような形態で記述されているか（フォント情報や大き
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さ情報），どこに出現したか（位置情報），などの情報

についてもコード化しなくてはならない．更に，コミッ

クでは絵と文字が相補的かつ協調的に利用されているた

め，文字情報のみではなく，絵の中に描かれているキャ

ラクターやオブジェクトの情報もコード化する対象に含

めなくてはならない．

2.1 コミックの構成要素の抽出
現在，コミックは JPEG などの画像ファイルとして

ページ単位で与えられているため，その画像の中からコ

ミックを構成する要素を取り出す技術が必要になる．こ

うした要求に応える技術として，画像処理分野を中心に，

コミックの画像ファイルを対象としたコマの識別やキャ

ラクタ/吹き出しの抽出に関する研究が様々に進められ

ている．以下に，コミックの要素毎に例を示す．

• コマの認識
コミックの枠線を識別し，濃度勾配 (intensity gra-

dient) の方向を利用してコマの分割線を同定する

手法 [7, 8, 33] や，「コミックのコマは矩形である

ことが多い」という特徴を利用して，画像内から

矩形領域を検出し，それを用いてコマを特定する

手法 [5] などが提案されている．いずれの手法で

も，80% を超える精度が報告されている．

• 登場キャラクターの同定
コミックに登場するキャラクターの識別手法として，

HOG特徴量 (Histograms of Oriented Gradients)

を手がかりにして画像内の顔候補を特定し 1，そ

の顔候補と予め作成したキャラクタの顔画像デー

タベースとのマッチングを行い，顔候補画像がど

のキャラクターであるかを識別する手法が提案さ

れている [1, 10]．

いずれの手法においても，キャラクタによる精度

1顔だけでなく，瞳などパーツ単位での位置情報取得も試みられて
いる [9]．
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のばらつきが大きく，現状ではまだ安定的な検出

ができているとは言いがたい．その理由として (1)

コミックに登場するキャラクターの顔は一般に線

画で表現されており，実画像の顔認識に比べて識

別に利用できる特徴量が限られている，(2)コミッ

ク特有の誇張表現ゆえに顔の輪郭や部品のばらつ

きが大きい，などが考えられる．この点について，

谷らはコミック特有のヒューリスティクスを利用

する手法を提案している．この手法では，(1) コ

ミック内でのキャラクタの描き分けに髪の色の差

異がよく利用される，(2)連続した一連のコマには

同じキャラクタが登場する可能性が高くなる，と

いったヒューリスティクスを用いて，キャラクター

識別精度の向上を試みている [34]．

• 吹き出しの分類
吹き出しの同定に関しては，田中らの手法が挙げ

られる [32]．この手法では，ページ内の文字領域

を Ada Boostによって特定し，その領域をもとに

吹き出し候補を検出する．また，SVMによって吹

き出し形状分類（通信型，曲線型，折れ線型，四

角型）を行う．この手法により，86% の吹き出し

が同定されている．

これらを勘案すると，画像情報のコミックからそれを

構成する要素を抽出したり構造を理解したりするための

基礎的技術は，現在は萌芽段階ではあるものの，実用に

向けて着実に進歩していると結論付けられる．

2.2 コミックの構造理解
コミックは，コマを単位とし，それらの連続によって

時間経過やストーリの展開を表現している．そのため，

2.1 節で抽出された要素を利用するには，単にそれらを

抽出するだけでは不十分であり、想定されるコマの順序

や場面のセグメントなどを把握し，要素間の関係を構

造化する必要がある．加えて，コミックは制作者のアイ

ディアによって日々新しい表現技法が創出されているた

め，拡張性も担保しておく必要がある．

こうした問題に対して，Wikipedia に記載される項目

や書誌情報の目録概念モデルを利用してコミックから抽

出すべきメタデータのモデル化する研究 [21, 27] や，そ

れを考慮したメタデータ記述フレームワーク [22] が進

められている．これらの研究では，メタデータの基盤と

なる語彙を (1) 知的内容，(2) 書誌記述，(3) 構造記述，

(4) グラフィック要素の 4 つのカテゴリに分け，モデル

化することにより，特定の利用に限定されない汎用的な

知識構築を試みている．

これまでテキストを対象としてそこからの知識獲得や

コンテンツの再利用を行う研究が自然言語処理やデー

タベースなどの分野で進められてきたが，コミックのよ

うなマルチモーダルコンテンツを対象とした研究はその

需要にもかかわらずそれほど多くなかった．これは，コ

ミックが ill-formed なコンテンツであるためと，分野

を跨った技術が必要になるためである．これらの研究と

2.1 節で述べた研究とが連携することで，コミックコン

テンツからの知識構築がより効率的かつ効果的に進めら

れるようになると期待される．

3 論点 2: 獲得された知識の利用
2 章で述べた技術によってコード化されたコミックコ

ンテンツを利用することで，様々な効果が期待される．

この章では，コミック制作者の支援，コンテンツの再利

用の観点から，獲得された知識の利用について述べる．

3.1 コミック制作者の支援
インターネットの普及や UGC (User Generated Con-

tent) 環境の充実に伴い，Blog やコンテンツ共有サービ

ス (e.g., pixiv2) を利用して自らが描いたイラストやマ

ンガを公開し，他者に閲覧・評価してもらうことができ

るようになってきている．こうした状況により，初心者

であってもコミックを制作できるように支援する技術に

注目が集まっている．既に，コミ Po!3 のような，事前

に用意されたキャラクターや表情，オブジェクト等を組

み合わることで，画を描くことなくコミックを生成でき

る商用のコミック作成支援ツールが登場している．

また，POM [12] は，ユーザが自分の描きたい漫画の

ジャンルや作家名を入力すると，蓄積した過去の作品の

データから，ページ配分・コマ割・構図の候補をユーザ

に複数提案するシステムである．ユーザは提案された候

補の中からイメージに合ったものを選んでカスタマイズ

し，それに絵と台詞を書き込むことで自分のコンテンツ

を作り上げることができる．

この他にも，読者の視点移動を考慮した初心者向けコ

ミック作成支援システム [26] の提案や，オリジナルの

コミックを作成する際のストーリー構築支援手法の提案

[11]，コミックの設計図に相当するネームの作成支援の

枠組みの提案 [20] が行われている．

これらのコミック作成者支援技術に共通するのは，過

去に上梓されたコミックから取得した知識や事前に用意

されたプリミティブ（キャラクターやオブジェクト，背

景など）を利用している点にある．現状ではこうした知

識・データは人手で抽出し作成しているため，制作やメ

インテナンスのコストがかかる．2 章で述べたようなコ

ミックコンテンツのコード化が進展すれば，効果的かつ

効率的に知識やデータを構築できるようになり，これら

2http://www.pixiv.net/ (2013 年 4 月 18 日存在確認)
3http://www.comipo.com/ (2013 年 4 月 18 日存在確認)
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のシステムにも大きく寄与することが期待される．

3.2 コンテンツの再利用
電子化されたコミックの利点の一つとして，再利用が

容易である点が挙げられる．そのような再利用を促進

する試みの一つとして、携帯電話端末のような表示領域

が狭いデバイス上でコミックを閲覧しやすくなるように

変換するシステムが提案されている [39]．このシステム

では，コミックのページ内のコマの順序を考慮して順に

提示することにより，表示領域の狭さという問題の解消

を試みている．また，こうした利用のために，重要な部

分の歪みを抑えつつ，アスペクト比を変更する技術（内

容に基づくリターゲティング）の研究も進められてい

る [17, 18]．小型の電子端末でコミックを読む際に重要

部分だけでも理解できればその内容は概ね理解できるた

め，こうした技術にも期待が集まる．

コンテンツそのものだけでなく，コンテンツから抽出

できるキャラクタやオブジェクトなどの統計情報，ある

いは台詞の談話構造を利用して，コンテンツの理解を助

ける研究も進められている．例えば，京極らは「出現頻

度が高い登場人物（キャラクタ）と，共に出現する人物

の情報を利用することが相関図作成に有効である」とい

う仮説を立て，コマ内に共起するキャラクタの頻度情報

から，キャラクタの相関関係を分析・視覚化する研究を

行った [16, 23]．また，谷本らはコミックの社会的意義

を考察するために，コミックコンテンツから抽出した物

語構造とアンケートによって獲得した読者世界との照応

関係を把握し，コミックの社会的意義を明らかにしよう

と試みている [35]．

コミックの分析は教育工学の分野でも盛んに進められ

ている [31]．特に，コミックが学習や理解に及ぼす影響

についての関心が高い．例えば，向後らは学習マンガを

題材としてその利用の効果について実験を行なっている．

実験の結果から，文章だけの表現に比べてマンガ表現を

利用することが，学習内容に対する深い理解の促進や学

習に対する関心の増大，長期の記憶保持に寄与する可能

性が示唆されている [13]．コンテンツのコード化は，こ

うした分析を統制してより広範に行う上でも有用であ

る．コード化されたコミックコンテンツを利用すること

で，これまでは定性的な分析にとどまっていたコミック

コンテンツの分析を定量的な分析に拡張し，あらたなコ

ミック分析の礎を提供できるようになる．

4 論点 3: コミックの表現技法の利用
日本語のコミックは，過去半世紀の間に独特な表現技

法を産み出し，進化を遂げてきた [30]．例えば，効果線

（流線）を用いることでスピート感を表現したり，コマ割

りを工夫することで心理状態や時間経過を表現したりす

図 1 音喩「ドキドキ」の動き (文字の点滅)

図 2 音喩「ズゴゴゴゴゴゴ」の動き (振動 + 上昇)

る，などがこれにあたる．更に，現在も日々新しい表現

が産み出されている．こうした表現が，コンテンツの読

みやすさや魅力の向上をもたらす要因のひとつになって

いる．このような，コミックの持つ特性を活かしエンタ

テインメントやプレゼンテーションなどにそれを利用す

る研究も進められている．本章では，ディジタルコミッ

クを想定した新しい表現の産出に関する研究と，コミッ

クの表現を利用したアプリケーションについて述べる．

4.1 新しい表現の創出
アニメーション等の映像媒体と異なり，従来のコミッ

クでは声も音も文字として表現される．夏目は，コミッ

ク中に出現する視覚化された音 (聴覚情報)には擬音語・

擬態語の総称であるオノマトペの範疇に含めることが困

難な表現が存在するという理由から，これらを「音喩」

と呼んだ [25]．

今岡らは，動きを伴う音喩表現を付与するためのシ

ステムを提案している [19]．このシステムでは，ディジ

タルコミックの制作者が音喩のカテゴリからコマのシー

ンに合わせて音喩を選択し，速度や角度，向き等のパラ

メータを調整することでこの音喩に意図した動きを付与

できる．図 1が「ドキドキ」という音喩のアニメーショ

ン，図 2 が「ズゴゴゴゴゴゴ」という音喩のアニメー

ションである．辞書的意味と音象徴的意味に基づいて，

音喩に応じて操作できるパラメータが設定されており，

動作の細かい調整が可能になっている．また，これとは

反対に音喩の動線を指定することで，その動線に適した

音喩表現の候補を提示する研究も行われている [36]．

4.2 理解容易性の向上
コミック表現は，直観的な理解が容易であるという利

点を持つ．ここではその利点を活用したアプリケーショ
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ンとして，代表的なものを幾つか挙げる．

Comic Chat [15]は，Chatの内容をコミックの台詞と

して表示する．キャラクターの表情やジェスチャで感情

を分かりやすく表現できる．また，ComicDiary [28, 29]

は，体験の記録と共有のためにコミックの形式を使った

システムであり，自らの体験を他者に伝えたり共有した

りすることを企図している．

藤本らはマンガのコマ割り表現を用いたプレゼンテー

ションツールを提案している [2, 3]．従来，学会発表や

打ち合わせなどで使用されるプレゼンテーションの資料

は，Microsoft Powerpoint や Keynote などのツールを

利用して作成されたスライドを用いる場合が多い．その

場合，同じ形状・サイズの四角いスライドを 1 枚ずつ

用いるため，全体の構成もメリハリのない均質なものと

なりがちである．藤本らが提案したシステムはこの点の

改善を狙ったもので，マンガのコマ割り技法に着目し，

自由な形状とサイズのコマをレイアウトして，時には複

数の情報を同時に見せられるプレゼンテーションを作成

することを試みている．

コミックの表現は，映像コンテンツの要約や閲覧にも

利用されている．ぱらぱらマトリクスは，撮影した映像

データを要約し，吹き出しやコマ割りなど，マンガの技

法を用いて分かりやすく提示することを目的としたシス

テムである [14]．この他にも，マンガのコマ割りの概念

を援用した表現として，静止画を用いたビデオの要約生

成が提案されている [38, 37]．

コマ割り以外のコミックの特徴を利用した研究として

は，アバターを介したコミュニケーションのための支援

技術が提案されている．マンガのキャラクターを描き分

ける際，髪型は重要な特徴である．吉澤らの研究ではこ

の点に着目し，コミックでの髪型表現の手法を援用して，

アバターの表現のために特徴を強調した髪型を生成して

いる [40]．

4.3 実世界インタフェースとの連携
コミック表現の利用は，実世界インタフェースを用いた

エンタテインメントシステムでも利用されている．その

一つが Manga Generatorである．Manga Generatorは

自分がマンガのキャラクターになるシステムである [24]．

深度センサ（KINECT）が設置されたブースで，提示さ

れたストーリに応じて体験者がポーズを取ると，体験者

の画像がマンガの中に取り込まれ，ポーズに基づいて決

定されたエフェクトが追加されたマンガが出来上がる．

図 3 に Manga Generator の出力例を示す．

「聖地巡礼 (Anime Pilgrimage)4」はアニメーション

作品やコミック作品の新しい楽しみ方を提供するアプリ

4https://play.google.com/store/apps/details?id=com.

animepilgrimage.android&hl=ja (2013 年 4 月 18 日存在確認)

図 3 MangaGeneratorが生成した画像

ケーションである．近年，作品の舞台となった場所や建

物を訪れるツアーが一部の愛好者の間で流行している．

例えば「けいおん！」というコミックでは舞台となった

滋賀県犬上郡の豊郷小学校が，「忍たま乱太郎」という

コミックでは兵庫県尼崎市の七松八幡神社が愛好家の間

で「聖地」と呼ばれ，そこを訪れるツアー（聖地巡礼と

呼ばれる）が行われている．本アプリケーションはこう

いったツアーを気軽に楽しむために，コミックコンテン

ツと位置情報とを紐付けて提示する携帯端末型のアプリ

ケーションである．

これらのようなコミック表現を利用したシステムや

サービスが広がることで，コミック工学の裾野が広がり，

研究分野としての意義が高まると考えている．

5 コミック質問応答: 新たな取り組み
前章までで，現在取り組まれているコミックに関わる

研究を概観した．ここでは，現在筆者らが進めている新

しい取り組みであるコミック質問応答について述べる．

出版月報 (2012 年 2 月号) によると，2011年度には

12000点以上の新刊コミックが発売されている．こうし

たコミックの増大に伴い，そのコンテンツに対する情報

アクセスの要求も多様化してきているが，それに応え

るシステムは未だ十分とはいえない．例えば，一般的な

ディジタル書籍販売サイトでは，コミックの表題や著者

名，出版社名といった書誌情報による検索は可能である

が，コミック中の特定のシーンを探したい，コミックの
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手がかり

巻数

③

質問タイプ

①①①① コミックタイトルコミックタイトルコミックタイトルコミックタイトル 名探偵コナン

②②②②キャラクターキャラクターキャラクターキャラクター 怪盗キッド

③③③③条件条件条件条件 【キャラクター】 が出てくる

① ②

図 4 手がかり要素の抽出例

内容を手がかりにして表題や著者名を探したい，という

要求には応えられない．こうした要求には「Yahoo! 知

恵袋5」や「教えて goo6」などのインターネット上のサ

イトで質問することである程度解決可能であるが，回答

を得るのに時間を要したり，回答が得られなかったりす

る場合も多い．また，長編コミックを短く要約して内容

を短時間で把握したい，登場人物の出現頻度や発話数な

どの客観指標を知りたいといった要求の場合は，上記の

ような質問サイトでは要求に沿った回答を得ることが難

しい．この問題を改善し，書誌情報だけでなくコンテン

ツをも対象にした柔軟な情報アクセスを可能にすること

で，ディジタルコミックの利便性や有用性が高まると考

えている．そのひとつとして，コミックを対象とした質

問応答システムの実現を目指している [4]．

質問応答は現在自然言語処理分野でテキストを対象と

して精力的に進められている研究の一つである．コミッ

ク質問応答はこれをコミックコンテンツに拡張したアプ

リケーションである．上述したように，コミックコンテ

ンツはクロスモーダルなコンテンツであるため，テキス

トを対象としている場合に比べて問題は飛躍的に難しく

なる．例えば質問応答の場合，「ドラえもんで『もしも

ボックス』が初めて登場したのは何巻ですか?」という

質問であれば，「小学館てんとう虫コミックス 11 巻で

す」とテキストで応答するのが適切であるが，「名探偵コ

ナンで主人公がスケートボードに乗っているシーンが見

たい」や「ドラゴンボールの天下一武道会のシーンが見

たい」といった質問の場合は，コミックのコマやストー

リの一部分を提示するのが適切であろう．このように，

ユーザの質問に応じて，回答を生成する戦略を切り替え

たり，コミックコンテンツの中から応答として適切な箇

所を同定したりする技術の実現が必要になる．

現在は，その端緒としてユーザから与えられる質問の

タイプ分類方法について検討している．図 4に質問解釈

の流れを示す．例えば，ユーザから「名探偵コナンで怪

盗キッドが出てくる巻は何巻？」という質問が与えられ

た場合，この質問文の解釈にあたっては，まず 1⃝ がコ
ミックの作品タイトルであるため，「コミックタイトル」

5http://chiebukuro.yahoo.co.jp (2013 年 4 月 18 日存在確認)
6http://oshiete.goo.ne.jp (2013 年 4 月 18 日存在確認)

として抽出する．次に 2⃝ が 1⃝ の作品中に登場する人

物の名前の一つであるため，「キャラクター」とする．ま

た， 3⃝は 2⃝のキャラクターが出現する箇所を意味すると
考え，「条件」として設定する．最後に，文末に記述され

ている文末表現に着目する．この例では，コミックの単

位の一つである巻数を聞いているため，「位置に関する

質問」に分類できる．今後，これらを手がかりとした応

答生成について検討を進めていく予定である．

6 おわりに
本稿では，コミック工学の可能性について，これまで

に行われている研究を概観しつつ検討した．現在，漫画

やアニメといったサブカルチャーコンテンツは日本発信

の新しい文化として国内外で大きな注目を集めており，

政府もクールジャパン政策7 のひとつとして後押しをし

ている．現状では，これらの作品制作は漫画家やアニメ

制作者の経験や感性に基づいて職人的に進められている

が，ICT 技術がそこに持ち込まれることによって，(1)

新しいクリエータが知識や経験を効率的・効果的に習得

できるようになる，(2) これまでの利用形態を超え，よ

り柔軟で意図に沿ったコンテンツアクセスが可能になる，

という効果が期待される．

本論で概観したように，コミック工学に関わる研究は

多岐にわたる．コミック工学が狙うのは分野を跨った研

究の創出・連携の促進である．加えて，サブカルチャー

に関する人文科学的研究に新しい分析手段やツールを提

供し，当該分野の発展に寄与することも期待できると考

えている．そのため，異なる専門性や研究分野の研究メ

ンバが相互に共用可能なコミックコーパスを整備すると

同時に，コミック自体だけでなく Wikipedia やブログ

などコミックに関連するWEB上の情報も利用して，コ

ミックコンテンツを計算機で取り扱える知識の形式に変

換し，それを蓄える知識ベース（レポジトリ）を構築す

る必要がある．今後，こうした連携や環境の整備を通じ

て，コミックに関わる研究が発展することを期待する．
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