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図 9:入力画像(a)から生成された鉛筆画(b)と(c)． 
画像提供：http://www.vector.co.jp/soft/data/art/se079521.html 

(a) 

(b) 

(c) 
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図 10: 入力写真(a)から自動生成された鉛筆画(b).  

画像提供：http://matsu.pos.to/ 

(a) 
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5. まとめと今後の課題 

本論文では，LIC 法を用いて自動的に２次元画像

から鉛筆画を生成するアルゴリズムを提案した．ス

トロークの方向にそって定義された 1 次元のフィル

タカーネルを用いてホワイトノイズを畳み込むだけ

で，入力画像のトーン分布に合致した鉛筆画が生成

できることが示された． ストロークの方向もテクス

チャの方向を考慮して自動的に決定できた．NPR の

目的はアーティストに代わることではなく，特定の

描画法の訓練を受けたことのないユーザにも適切な

描画ツールを提供することも大きな目的の一つであ

る． この観点からみると，自動的に結果が生成でき

るかどうかは，NPR 技法の有用性を大きく左右する

要因であると考えられる．提案手法が利用される可

能性のあるフィールドとしては， 写真からのポスタ

ー製作，ビデオからの鉛筆画風アニメーション製作

などが考えられる． 

今後の研究課題として，自動生成する画像の品質

のさらなる向上があげられる．人間が描く場合は，

オブジェクトの位置や重要度，そして表面テクスチ

ャなどに合わせてストロークの太さや長さなど変え

ながら描画する．我々のシステムでは現在，領域に

よってストロークの太さや長さを変えることはでき

ない．２次元画像を入力としているため，オブジェ

クトの奥行きに関する情報や重要度に関する情報を

自動抽出することは困難であるが，テクスチャ解析

によりテクスチャの粒度を検出し，粒度に合わせて

ストロークの太さを調整することは可能と思われる．

ストロークのスタイルに関してもより進んだモデル

化が必要である．トーンの連続変化に加えて，スト

ロークの形や方向は通常オブジェクトの形状を伝え

る上で重要である． 例えば，球形のオブジェクトで

あれば，輪郭線にそったストロークで描くのが自然

である．そのようなストロークを自動生成する課題

は，入力が 2 次元画像であることを考えるときわめ

て挑戦的である．Kim らはストロークモーフィング

と呼ばれる技術を提案した[23]．彼らのペン画生成

法では，ユーザがいくつかのサンプルストロークと

配置方向を与え，これをもとにシステムがモーフィ

ングにより描画に必要なストロークを自動生成する．

このようにあまり負担になることなくユーザに必要

最小限の情報を入力してもらうことも解決法の一つ

として考えられる．我々のシステムでも現在，ユー

ザが対話的に領域と領域内のストローク方向（一つ）

を指定できる．ただし，一つの領域全体が指定され

た方向で描画されるので，対象物の形状にそった自

然な描き方が得られない場合がある．今後は Kim ら

の手法の実装を含め，ユーザの嗜好を簡単に反映で

きるようシステムにも改善していく予定である．  

もうひとつ困難な課題は，抽象化とフォーカシン

グの実現である．アーティストは，ありのままにシ

ーンのディテールを描くわけではなく，主題に深く

関係したオブジェクトを強調し，不必要な箇所は削

ってしまう．そのような抽象化と省略は芸術的メデ

ィアを写実的なメディアから差別化する最も重要な

特徴である．第 3 章で述べたように，そのような機

能を自動的に実現することは難しい．なぜなら，抽

象化と省略に関する客観的な共通規則は知られてお

らず，それらはアーティストの個性に立脚するもの

であるからである．しかし，画像処理技術を援用し

て，最低限の機能支援は行っていきたい．例えば，

入力画像の構成と色配分を調査することによって，

個別化されたフォーカシングに関する情報を抽出で

きる可能性も残されている [24]. また，前述した

ストロークの指定の場合と同様に，負担にならない

程度にユーザに情報を入力してもらう方法も考えら

れる． 
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