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人工知能で白黒フィルムの映像を
自動でカラー化
～ 4K・AI でふくらむ
　フィルム番組・映像の可能性②～

メディア研究部   谷　卓生

1. カラー化AI開発の経緯

2018年5月末，NHK放送技術研究所（以下，
技研/東京・世田谷）が最新の研究成果を一
般に公開する「技研公開2018」1）が開かれた。
この中で多くの来場者の注目を集めていたの
が，世界的にもまだあまり例がない，AIを使っ
た白黒映像のカラー化技術だ。

この技術の開発に挑んでいるのは，2018
年8月放送予定のNHKスペシャル『隠され
た敗北〜ノモンハン 戦場の教訓（仮）』2）の
番組制作チームと技研の研究者たちだ。制
作チームは，今回新たに，旧ソ連軍が撮影
したノモンハン事件に関する約 2 時間の白黒
フィルム 3）を発掘した。

白黒映像をカラー化した番組， NHKスペ
シャル『カラーでよみがえる東京 不死鳥都市の
100年』（2014年放送），NHKスペシャル『カラー
でみる太平洋戦争～ 3年8か月・日本人の記録』

（2015年放送）などが，過去の出来事を遠い世
界の話としてではなく，より身近なことと感じて
もらえたという実績を踏まえ，発掘映像もぜひ
ともカラー化したいと考えたのだ。

しかし，従来のカラー化技術は，フィルム
映像をデジタル化して，アーティストが「コン
ピュータの画面上で色をつける範囲を指定し
て，色をのせる……この作業を繰り返すこと
で，白黒映像のカラー化は精密に仕上がって
いく」4）というもので，デジタル技術を使うとは
いえ，基本的には手作業で時間もコストも非
常にかかるものだった 5）。

もっと簡単にカラー化できる方法はないの
か。番組制作チームは，早稲田大学理工学術
院の研究グループがAIを使って，白黒写真に
自動的に色づけする手法を開発した 6）ことを知
り，制作チームはこの手法によるカラー化を試
みた。しかし，この手法は，基本的に1枚の
画像（静止画）を対象としてカラー化するため，
動画に適用すると，同じシーンの中でも被写体
の微妙な変化で色が変わってしまうことなどが
あり，この手法を使うことは難しいと判断した。

技研公開2018

ノモンハン事件の記録フィルム
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そこで，2017年2月，技研のAIによる画像認
識を研究しているグループに，新たに，AIを
使った白黒動画のカラー化技術の開発を依頼，
今回の番組での活用に至った 7）。

2. 技研のカラー化AIとは

それでは，技研が開発した，白黒フィルム
のカラー化技術を簡単に紹介したい。技研の
動画カラー化技術は，3つのAI 8）からできて
いる。

①色推定AI

AIは，大量の白黒とカラーの画像の組み合
わせから，カラー化の手がかりとなる“特徴”
を事前に学習する。今回は，『新日本紀行』な
どのカラーのフィルム番組（25番組，拡充中）
と現在ハイビジョンで放送しているNHKの番
組（約9か月分，2万番組）を白黒に変換，元
のカラーと組み合わせて学習させた 9）。もっと
ざっくりと言うなら，「こういう白黒映像は，こ
ういうカラー映像になる」ということを学ばせ
る。そのAIに，カラー化しようとする白黒フィ
ルムを読み込ませ，フレームごとに特徴を抽
出，色を推定させ，すべてのフレームに自動的
に着色する。しかしこの段階では，早稲田大
学の開発した手法を説明したときに少し触れ
たように，同じシーンの中でも，色が微妙に変
わってしまうことがある。そこで，同じシーン
の中で，最も自然な色づけができているフレー
ムを作業者が選び，「代表フレーム」とする。

②色修正AI

「代表フレーム」の色を，さらに部分的に修
正したい場合，それをサポートするのが色修正

AIである。色を変えたい部分をマウスでクリッ
クし，色を指定すると，細かく範囲を指定しな
くても，その部分の色を簡単に修正できる。

③色伝播AI

「代表フレーム」の色情報を，同じシーンの
他の全フレームに伝えることを可能にしたのが
色伝播AI。これで，同じシーンの中では色ぶ
れが少ない自然なカラー化が行えるようになっ
た。この色伝播を自動化したことが，技研の
カラー化技術の最大の強みではないだろうか。

「このAIは，大量の動画学習データを持って
いるNHKだからこそ開発できたと思う」と，
技研の遠藤伶研究員は話してくれた 10）。

このカラー化技術によって，5秒の白黒動画
をおよそ30 秒から5 分程度でカラー化できる
ようになり11），従来の手法に比べて大幅に時
間短縮，コスト削減が可能になった。

3. カラー化にも4K技術が生かされている

このカラー化AIを使って，現在，ノモンハ
ン事件の白黒フィルムのカラー化を行っている
のは，連載1回目 12）で報告した『新日本紀行』 
の4Kデジタルリマスターに関わっている，NHK 
アーカイブス部の霜山チーフディレクター（以

色修正画面



84 AUGUST 2018

下，CD）である。実は，“4Kスキャン”の技術
は，今回のカラー化にも役立っている。

2018年3月，霜山CDは，ノモンハン事件の
フィルムを発掘した田中雄一ディレクター（NHK
大型企画開発センター）とともに，モンゴル国
立中央アーカイブに赴いた。フィルムは，文化
財に指定されているため国外に持ち出せないの
で，現地でスキャンするためだ。同行したのは，
ヨコシネディーアイエーの技術者，高宮大氏。
ヨコシネは，今回新たに可搬型の高解像度ス
キャナーを開発し，それを使ってフィルムをス
キャンした 13）。

ノモンハン事件は35ミリフィルムで撮影され
ているが，4Kスキャナーは，そのフィルムの情
報を克明にデジタル化した。そのため，映像に
映っている被写体の形がはっきりするので，カ
ラー化AIが特徴をつかみやすくなり，カラー
化の精度が高くなることが期待されている。

4. カラー化は人間とAIのコラボの成果

さて，実際のところ，カラー化 AIの性能は
どうなのだろうか。霜山CDによると，カラー
化のソフトウエアの使い方に慣れてからは，カ

ラー化の処理速度が速いため，非常に作業が
スムーズに進んでいるという14）。その一方，こ
のAIが不得意な部分もわかってきた。前出の

「色修正画面」の写真に映っている何かの連な
りが，人間にはなんとなく，ノモンハン事件の
記録映像であるという前提知識などから，行
軍の様子ではないかと想像できる。しかし4K
でスキャンしたとはいえ，現段階では，このよ
うな細かなグループショットの映像のカラー化
は，AIにはうまくできない15）。

また，例えば，旧ソ連軍の戦車には，学習
データに戦車の映像がなかったこともあり，現
状では，なぜか赤い色をつけてしまう。とは
いえ，霜山CDによると，色修正AIがあるの
で，作業的にそれほど問題にはなっていない
という。

このように簡単に書いたものの，では，どん
な色に修正するのかというときに非常に大切な
のが“時代考証”だ。今回の番組では，制作
チームの取材に加え，戦時中の戦車や戦闘機
などの兵器に詳しい日本・ロシアの専門家に
監修してもらい色づけを行っている。AIを使
い，簡単になったとはいえ，カラー化の成否
のカギを握っているのは，やはり時代考証する

旧ソ連軍戦車

可搬型高解像度スキャナーの部品
およそ2時間で組み上がる
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人間の力である16）。今回のカラー化の取り組
みは，“AIに過剰な期待は抱かない，しかし
十分に役に立つ”という具合に，AIと人間の
コラボレーションのとても良い実例になってい
ると思う。

5. “カラー化”  再考

AIを活用して容易になったとはいえ，カラー
化することの意味は何だろうか。改めて考える
うえで，「ヒロシマ・アーカイブ」17）の制作で知
られる東京大学大学院の渡邉英徳教授らの
取り組みがとても参考になる。渡邉教授らは，
白黒写真のカラー化技術を広島の高校生たち
に伝え 18），生徒たちは白黒写真を提供してくれ
た被爆者と，写真のカラー化を通じてコミュニ
ケーションを取り始めている。生徒たちは，自
らカラー化作業を行うことで，“色がよみがえ
る瞬間”を体験する。それは「凍った」過去の
イメージを「解凍」し，「断絶された過去と現
在が，地続きになる」作業だと渡邉教授は言
う 19）。色づけされた写真を見て，色の当否を
話し合う中で，被爆者が新たな記憶を取り戻す
こともあるという。こうした活動を通して歴史
が，若い世代にしっかりと継承されていく。動
画のカラー化にも，同様の成果が期待される。

ここまで2回にわたって，4KやAIといった
最新の技術によって，フィルム映像が息を吹き
返す様子を見てきた。こうした事例は，ともす
れば，保存されたものの利活用が進まないアー
カイブ映像の新たな可能性を示しているように
思われる。最新技術の力を借りれば，フィル
ムは，現代の私たちにより多くのことを語りか
けてくれるのだ。

 　　　（たに たくお）

注：
	 1）	詳細は，https://www.nhk.or.jp/strl/open2018/
	 2）	1939 年，国境線をめぐり旧日本軍と旧ソ連軍が

4 か月に及ぶ激戦を繰り広げた「ノモンハン事件」
から，その後も繰り返される日本の“失敗の本質”
に迫る番組。

	 3）	旧ソ連軍製作のノモンハン事件の記録映画とそ
の素材。旧ソ連軍の戦車部隊や輸送トラック，旧
日本軍の様子などが記録されている。

	 4）	岩田真治 +NHK制作班（2015）『カラーでよみ
がえる東京 不死鳥都市の 100 年』（NHK出版）
p3

	 5）	『カラーでよみがえる東京』のカラー化作業を
中心になって行ったのはフランスの制作会社
CC&C だった。

	 6）	「ディープネットワークを用いた大域特徴と局
所特徴の学習による白黒写真の自動色付け」
http://hi.cs.waseda.ac.jp/~ iizuka/projects/
colorization/ja/

	 7）	AI を使ったカラー化システムは，ほかには，
NHKアートが AI ベンチャーの Ridge-i と共同開
発したものがある。http://www.nhk-art.co.jp/
development-work/color/index.html

	 8）	ディープラーニング（深層学習）と呼ばれる AI
技術を使っている。

	 9）	1フレームを 1 枚の静止画とすると，約 800万枚
の静止画を学習したことになる。

	10）	技研のカラー化技術は，以下のサイトでも紹介さ
れている。http://www.nhk.or.jp/special/plus/
videos/20180522/index.html

	11）	もちろん，これは，カラー化処理にかかる実時
間であって，「代表フレーム」の色修正に時間を
かければ，もっと時間は必要になる。

	12）	連載１回目は，2018 年 6 月号に掲載。
	13）	1 秒あたり 8 フレームをスキャンできる。
	14）	AI と聞くと，一般の人は，大型コンピューター

が必要だと思ってしまうが，霜山 CD によると，
GPU という画像処理に特化したプロセッサーを
使っているなら，十数万円のパソコンでも十分に
実用に堪えるという。

	15）	技研では今もカラー化 AI の改良を続けていて，
さらなる性能アップを目指している。

	16）	フランスでは，カラー化番組に対して，若い世
代を中心に支持する視聴者がいた一方で，「『カ
ラー化は真実を歪曲，捏造する行為で言語道断』
と非難する歴史学者やアーキビストもいたという。
以来，激論が交わされ，手法の改善が重ねられ」，
今ではカラー化する演出は市民権を得たという

（岩田真治 +NHK 制作班（2015）p202）。
	17）	広島原爆の実相を世界につたえる多元的デジタ

ルアーカイブズ http://hiroshima.mapping.jp
	18）	早稲田大学のカラー化技術（前掲 6）は，非営

利目的であれば，誰でも自由に使える（http://
hi.cs.waseda.ac.jp:8082/）。渡邉教授らはこの
技術を利用し，さらに画像処理ソフトウエアも使っ
て，自然な印象に近づける工程も加えている。

	19）	渡邉英徳「記憶の解凍　資料の“フロー”化とコ
ミュニケーションの創発による記憶の継承」『立
命館大学国際平和ミュージアム紀要　第 19 号』


