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デッサンの習熟には専門的な知識を持った人による指導が行われることが望ましい。し

かし、専門的な知識と技術を持ち指導できる人材は少ない。専門的な指導を受けることが
できるのは一部の人たちだけであり、個人でデッサンの習熟を達成することは難しい。専
門的な知識や技術を持った指導者がいなくても個人で初歩的なデッサンの練習ができるシ
ステムが望まれている。
本研究では個人でデッサンの練習がおこなえるように、デッサン画習熟において形を正

確にデッサンすることを支援するシステムを提案する。デッサン画から画題を 3次元形状
として生成することでユーザにデッサンの歪みを視覚的に提示し、デッサンの上達を支援
する。3次元形状の生成は、人間が 2次元画像を見たときに想起する形状を 3Dモデルで
作成し、データとして与える。画題を見る角度と 3Dモデルを見る角度を一致させ、デッ
サンの稜線と 3Ｄモデルの可視特徴稜線を透視投影平面上で比較し、一致するように 3D

モデルを変形することで 3次元形状の生成を実現した。
提案するシステムに正確に描かれたデッサンを入力した場合、歪んでいない 3Dモデル

をユーザに提示することができ、ユーザに描いたデッサンが正確であると示すことができ
た。正確に描かれていないデッサンを入力すると歪んだ 3Dモデルをユーザに提示するこ
とができた。
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第 1 章

序論

美術分野において、デッサンでは適切な評価がされ、その評価をフィードバッ

クすることが習熟において重要である。デッサン画の習熟において最初に行うの

は画題の形を正確にデッサンすることである。そのためには形状を正確に把握し

なければならない。初心者には画題の形を正確にとらえ、描くことは難しい。形

状が正確に描かれているかどうかを指導ができるのは、専門的知識と技術を持っ

た人である。このような理由から、デッサンの習熟には専門的な知識を持った人

に指導されることが望ましく、適切な指導なくして個人でデッサンの習熟を達成

することは難しい。しかし、専門的な知識と技術を持ち指導できる人材は少なく、

専門的な指導を受けることができるのは一部の人たちだけである。専門的な知識

や技術を持った指導者がいなくても、デッサンを練習する人に形状が正確に描か

れているかを示し、フィードバックできるシステムが望まれている。

デッサン支援システムとしては合田らの研究 [1]がある。物体の稜線・輪郭線か

ら特徴を抽出し、データベースに蓄積した 3次元形状と線画を比較することでデッ

サンの誤りをユーザに示し、アドバイスすることに成功している。画題を 3次元

形状で生成し、形状を多視点で見せることにより、デッサンの狂いを分かりやす

く示し、描かれた画題が正確に投影されているか判断を容易にすることを示した。

しかしながら、画題の 3次元形状を生成するために、画題の大きさや配置など様々

なパラメータを入力しなければならず、デッサンとは関係のない工程が多くユー
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ザへの負担が多い。このような理由から、簡単にデッサン画から 3次元形状を生

成する手法が望まれている。

また、2次元画像から 3次元形状を生成する手法については様々な研究が行わ

れている [2]～[5]。その中でも、2次元画像の陰影から面の傾きを指定することに

よって、3次元形状を再構成する Shape from Shading手法の研究は古くから行わ

れており池内らの提案 [6]などがある。3次元再構成をする上で、陰影情報だけで

は面の傾きを一意に決定することができない。しかし、池内らは物体の形状が滑

らかであるという仮定を作ることで再構成する手法を提案した。このように、陰

影情報から 3次元形状を再構成する際には、様々な制約を必要としなければなら

ない。また、陰影から 3次元形状を再構成するため、陰影の小さなノイズが形状

に大きく影響してしまう。Shape from Shading手法は写真やCGのようなノイズ

の少ない 2次元画像に適している手法である。デッサンにおいて、陰影は画題の

形状を立体的に表現するためのものであり、同じ画題を描いても陰影が一意に定

まるものではない。陰影の濃さが一意に決まらないデッサンにおいて Shape from

Shading手法を用いてデッサン画の 3次元再構成を行うことは難しい。

図 1.1は同じ画題を別々の人がデッサンしたものである。陰影の濃さが違うこと

が分かる。

図 1.1: 同じ画題を描いた 2つのデッサン

一方で、Igarashiら [7]のシステムを改良した鈴木ら [8]は入力した断面図を元に
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丸みを帯びた 3次元形状を生成している。しかし、この手法では断面図を元に滑

らかな形状しか作ることしかできないのでデッサンの画題としてよく使用する立

方体などの角張った形状を生成することはできない。

本研究では入力したデッサン画から画題の 3次元形状の生成し、ユーザにデッ

サンの狂いを視覚的に示すことで、画題を正確に投影して描かれているか判断す

ることを容易にし、ユーザのデッサン上達を補助することを目的とする。3次元形

状の生成は画題の形状を 3Dモデルで与え、3Dモデルの稜線を 2次元平面に投影

し、描かれた画題の稜線・輪郭線と一致するように 3Dモデルを変形することで実

現する。画題がどのような形状をしているか入力することにより、デッサン画か

ら適切な形状を生成することが可能となる。また、提案する手法では、画題の大

きさ、配置などを測定して入力する必要がなく、合田らの研究より簡易的に 3次

元形状の生成をすることが可能となり、ユーザの負担を少なくする。デッサンか

ら画題を 3次形状を生成することにより、描いたデッサンがどのような形状をし

ているのか多視点で見ることができ、デッサンの狂いを見やすくなる。

本論文の章構成は次のとおりである。2章では本論分で扱うデッサンとは何か

述べる。3章ではデッサン支援システムの概要を述べる。4章デッサン支援システ

ムの実装を説明する。5章で評価、6章で問題点、展望を述べる。7章で結論を述

べる。
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第 2 章

デッサン

2.1 デッサンの工程

本論分で扱うデッサンとはどのようなものか定義するために実際のデッサンが

どのようにおこなわれているか説明する。ここでは例として布とグラスのデッサ

ンを紹介する [9]。このデッサンは以下の手順で描かれている。

1. 画題をよく観察し、全体の大きさや形を捉えて描く。

2. 最も色の濃い場所を軽く塗る。

3. 次に補助線などを使用しつつ正確に形を描きこんでいく。

4. 画題が立体的になるように陰影を描き込む。

5. 最後に細かい形の書き込みや陰影をつけて完成する。

図 2.1～図 2.6は布とグラスのデッサンの様子である。
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図 2.1: 大まかな形を描く 図 2.2: 軽く陰影をつける

図 2.3: グラスの形を描く 図 2.4:立体的になるように陰影をつける

図 2.5: 形の細かいところまで描き込む 図 2.6: 完成したデッサン
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2.2 形と調子

デッサンの作業を大きく分けると、画題の「形をとらえる」、「調子をつける」と

いう 2つの作業に分かれる。「形をとらえる」とは遠近などを考慮し、画題の稜線

や輪郭線を描き込むことである。デッサンにおいて稜線とは暗部と明部の境界線

を示す。前節のデッサン工程の 1,3,5がそれに当たる。「調子をつける」とは光の

方向から決定する陰影、固有色、質感、量感などを濃淡やタッチを工夫して描き

込むことである。前節のデッサン工程 2,4,5がそれに当たる。

通常のデッサンではこの 2つの作業を別々におこなうことはなく、並行してお

こなわれる。しかし、デッサンの練習では形だけを把握し稜線・輪郭線のみ描く

練習と、稜線・輪郭線は最初から描いてありそこに陰影などを描き調子だけをつ

ける練習がある。

本研究では初期のデッサン練習を想定し、形をとらえた稜線・輪郭線のみで描

かれたデッサンを研究対象にする。

図 2.7は「形をとらえる」練習をしたデッサンである。図 2.8は「調子をつける」

練習をしたデッサンである。

図 2.7: 特徴稜線のみを描いたデッサン 図 2.8: 調子のみで描かれたデッサン
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2.3 扱う画題

本研究では 2つの基本的な形状を扱う。この 2つはデッサン画の練習時によく画

題にされるものであり、重要な基本要素を学ぶのに適している [10]～[12]。

• 立方体

　立方体は静物画の画題としてよく使用される箱や本などの角柱体を描くた

めに必要な要素を多く含む。立方体を描くことで天面と底面の稜線が消失点

に収束しているかどうか、消失点への収束が強すぎないかなどのデッサンの

基礎を学ぶことができる。

• 円柱

　円柱は静物画で欠かせない円の練習に適している。円を見る角度によって

描かれる楕円の大きさが変わるなどの基礎を学ぶことができる。

　円柱をデッサンした時によく見ることができるデッサンの狂いとは、天面

と底面との大きさの関係が狂ってしまうことである。円柱において、底面は

天面より大きく描かれなければならない。

　図 2.9は正確に描かれた円柱 (左)と、天面と底面の関係が狂った円柱 (右)の

デッサンである。図 2.10は見る角度による円の見え方の違いである。

図 2.9: 円柱のデッサン
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図 2.10: 見る角度による円の見え方の違い
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第 3 章

デッサン支援システムの概要

3.1 概要

人間は 1枚の写真や絵画を見た時、経験により構図内のもとの 3次元形状また

は世界を想像し、再構成することができる。図 3.1は CGで作られた画像である。

あるグラデーション画像と、その画像を 180度回転した画像が描かれている。180

度回転しただけだが、同じグラデーション画像が凹んでいる部分と膨らんでいる

部分との 2種類の形状に見える。これは日常生活では光は上方からくることが多

いため、上に陰影のついた部分を凹、下に陰影の付いた部分を凸と解釈する経験

の効果 [13]による。
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図 3.1: 凹と凸が認識できる

鈴木らの研究 [8]では輪郭線を元に丸みを持った 3次元形状を生成している。こ

の手法では 3次元形状を輪郭線情報のみから行っており、輪郭線から人間がどの

ような形状を想起するかを考慮していない。このため、輪郭線から生成する形状

が人間が想起する形状と大きく異なる場合がある。また、この手法では、立方体

のような角張った形状を生成することができず、デッサン画からの 3次元形状生成

には向いてない。本研究では上記で示した人間の経験の代わりとなる形状データ

を入力することにより特徴稜線からデッサン画に適した 3次元形状の生成手法を

提案する。

3.2 提案手法

デッサンは画題と描いたデッサン画とを比較し、形状が正確に描かれたか判断

する。しかし、専門的な技術がないと個人で判断するのは難しい。デッサン画か

ら生成した 3次元形状を多視点から観察することにより、デッサンの狂いを分か

りやすく示すことが可能となり、デッサン画が画題を正確に投影したものかどう

か判断しやすくする。
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本研究では 3次元形状を生成するにあたり、画題の形状を模した 3Dモデルを用

意し、画題を見る角度と 3Dモデルを見る角度を同じにする。デッサン画と 3Dモ

デルを投影平面上で比較し、投影平面上で一致するように 3Dモデルを変形する。

本研究で扱うデッサンで描かれるのは画題の稜線と輪郭線である。3Dモデルに

おいて、デッサン画の稜線・輪郭線に相当するものをデッサン画と比較する。3D

モデルでは、面の変化が強い部分が特徴稜線である。また、視点から隠れる稜線

はデッサン画では描かれないので特徴稜線から除く。除いた結果、残った特徴稜線

を可視特徴稜線とする。可視特徴稜線を挟む隣接する面は暗部と明部の差があり、

デッサンの稜線に相当すると考えることができる。3Dモデルの可視特徴稜線・輪

郭線を 2次元平面に投影し、デッサン画の稜線・輪郭線と比較する。投影平面上

で稜線を一致するように 3Dモデルを変形させることで、描かれた画題の 3次元形

状生成を行うことができる。

3Dモデルの可視特徴稜線・輪郭線を構成する頂点の移動方向はデッサン画でよ

く見られるデッサンの狂いを考慮し、3Dモデルの本来の形状がなるべく崩れない

ように決定した。各頂点はデッサンの稜線・輪郭線に達するまで自動的に移動し、

修正はユーザの手で行うようにした。頂点が稜線・輪郭線に達したかはデッサン

画の濃淡を基準に判定した。可視特徴稜線以外の特徴稜線はデッサン画では描か

れていないので、デッサン画の情報からは頂点の移動量を決定できない。そこで、

隣接する可視特徴稜線の移動量と各頂点ごとの移動方向から判断して、3Ｄモデル

の形状が崩れないように移動するものとした。

3.3 処理手順

　本研究のデッサン画からの 3次元形状の生成は次の通り行った。

1. 画題を見る角度と、3Dモデルを見る角度を一致するように 3Dモデルと視点

を動かす。

2. 3Dモデルの可視特徴稜線を抽出する。
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3. 3Dモデルの可視特徴稜線を構成する頂点をデッサンでよく見られる狂いを

考慮し、3Dモデルの形状が崩れないように求めた変形方向に移動する。変

形方法は、描かれた画題の特徴稜線まで頂点を自動的に移動させる部分と、

その後手動で修正する部分に分かれる。

4. 可視特徴稜線を構成しない頂点を可視特徴稜線の移動量から推測し移動する。

以上の手順でデッサン画から 3次元形状の生成を行った。次章で、提案する具体

的な 3次元形状の生成の詳細を述べる。
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第 4 章

デッサン支援システム

4.1 表記定義

• 3Dモデルは (P, K)のペアで表現する。ここで、P は n個からなる頂点座標

piであり、Kは位相情報である複体を表す。piは (4.1)式のように定める。

pi = [(xi, yi, zi) ∈ R3(1 ≤ i ≤ n)] (4.1)

• 座標値 piをもつ頂点位相を {i}と表す。

• 複体 K は頂点集合 v = {i} ∈ K、稜線集合 e = {i, j} ∈ K、面集合 f =

{i, j, k,…}の 3つの種類の要素から成り立つ。ただし、{i, j}は {i},{j}を両
端点にもち、面は {i},{j},{k},…を頂点に持つ。

• {i, j} ∈ K、すなわち稜線 {i, j}が複体K中に存在するとき、{i}と {j}は隣
接するという。

• Nv(i)を頂点{i}と隣接する頂点の集合とする。Nv(i)はNv(i)0,Nv(i)1,…,Nv(i)k

で構成され、Nv(i)の個数をKv(i)とする。Nv(i)を (4.2)式のように定める。

Nv(i) = {j|{i, j} ∈ K} (4.2)

• Nf (i)は頂点 {i}を含む面の集合とする。Nf (i)はNf (i)0,Nf (i)1,…,Nf (i)kで

構成され、Nf (i)の個数をKf (i)とする。
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• 面 f = {i, j, k,…}の法線ベクトルを norm(f)と表す。

• 視点をVと表す。空間中にある点 pとVとを通る直線をその点の視線と呼

び、p−Vを視線ベクトルと呼ぶ。

• 頂点 {i}の移動後の座標値は p
′
iと表す。

• 頂点 {i}の移動距離Distance(i)は (4.3)式のように定める。

Distance(i) = |p′i − pi| (4.3)

• 2次元平面上において、単位法線ベクトルが n、原点からの距離が hの直線

の方程式は (4.4)式のように表す。rは直線上の点を表す。

n · r = h, |n| = 1 (4.4)

• 3次元空間中において、単位法線ベクトルが n、原点からの距離が hの平面

の方程式は (4.5)式のように表す。rは平面上の点を表す。

n · r = h, |n| = 1 (4.5)

• 画像の (x, y)上の濃淡を I(x, y)と表す。

4.2 3Dモデルと画題の向きの一致

デッサン画と比較するために、画題の代わりとなる 3Dモデルを、画題を見たと

きと同じ角度から見る。デッサンにおいて、画題は平面上に設置して観察される

ので、画題の向きはある程度、制約される。画題の代わりとなる 3Dモデルは 2つ

の軸で回転できるようにした。また、視点Vを移動できるようにした。デッサン

を行う時の、構図を決定する工程に近い感覚で 3Dモデルを見る角度を決定するこ

とができ、ユーザの負担を減らした。
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4.3 3Dモデルの可視特徴稜線抽出

凸多面体の面の可視稜線抽出 [14]は次のようにおこなう。図 4.1は立方体の面の

法線ベクトルと視線ベクトルを表している。

図 4.1: 面の可視判定

1. 面の可視は (p − V)と norm(f)との内積の正負で判定することができる。

(4.6)式の場合、正であるから面は可視ではない。(4.7)式の場合、負である

から面は可視である。

(p−V) · norm(fi) ≥ 0 (4.6)

(p−V) · norm(fj) ≤ 0 (4.7)

2. (a) 稜線の属する 2つの面が両方とも可視である場合、稜線は可視である。

面と面のなす角が一定以上大きいならばデッサンで描かれない稜線であ

る可能性が高いので除く。

(b) 稜線の属する面の片方が可視、残りが不可視の場合、稜線は可視であり

輪郭線である。
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(c) 稜線の属する 2つの面が両方とも不可視である場合、稜線は不可視で

ある。

以上の可視稜線抽出でデッサンで描かれる稜線を抽出することができる。今回

扱う立方体、円柱は両方とも凸多面体である。よって上記の手法で立方体と円柱

の可視特徴稜線を行うことができる。

図4.2、図4.3は上記手法で求めた可視特徴稜線である。可視特徴稜線を赤で示す。

図 4.2: 立方体の可視特徴稜線 図 4.3: 円柱の可視特徴稜線

4.4 モデルの変形

4.4.1 頂点変形方向の決定

本研究では 3Dモデルが持っている形状の特徴と第 2.3 節で示したデッサンの狂

いを考慮し、できるだけ形が崩れないように変形をおこなう。以下では各形状ご

とに頂点 {i}の移動ベクトルmove(i)を求める。

• 立法体の頂点変形方向の決定

　立方体の形状が崩れないように、頂点の法線ベクトルを移動ベクトルとし

た。頂点 vの法線ベクトル norm(v)は norm(Nf (i))の平均とし、norm(v)
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は (4.8)式のように求めた。move(i)をnorm(v)の単位ベクトルとし、(4.9)

式のように求めた。

norm(v) =
1

Kf (i)

Kf (i)∑

k=0

norm(Nf (i)k) (4.8)

move(i) =
norm(v)

|norm(v)| (4.9)

• 円柱の頂点変形方向の決定

　円柱のデッサンで重要な点は天面と底面だと考え、円柱の頂点 {i}の移動
ベクトルは頂点の法線ベクトルではなく天面、底面の円の中心から頂点への

方向にした。Nf (i)の中で天面、底面を構成する面を除いたものをN
′
f (i)と

た。move(i)は norm(N
′
f (i)k)の平均とし、move(i)は (4.10)式のように求

めた。天面、底面を除いた面の個数をK
′
f (i)とした。

move(i) =
1

K
′
f (i)

K
′
f (i)∑

k=0

norm(N
′
f (i)k) (4.10)

4.4.2 可視特徴稜線・輪郭線構成頂点の移動 (自動)

可視特徴稜線・輪郭線を構成する頂点 {i}を前節で求めた移動方向move(i)に移

動させ、デッサン画で描かれた画題の稜線・輪郭線まで移動させる。稜線・輪郭線

に達したかどうかは、頂点座標p
′
iを 2次元平面に投影し、画像上の濃淡 I(x

′
ix,,x

′
iy)

を参照し、(4.11)式が成り立つ時とした。ここで ITは適切な閾値である。空間中

piの写像点 xiは 視点 V、投影面を n · r = hとしたとき (4.12)式 [15]で求めるこ

とができる。頂点 {i}の移動後の座標 p
′
iは (4.13)式のように求めた。

I(x
′
ix,,x

′
iy) ≥ IT (4.11)
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xi =
(n · pi)− h

n · (pi −V)
V − (n ·V)− h

n · (pi −V)
pi (4.12)

p
′
i = pi + a ·move(i) (4.13)

4.4.3 可視特徴稜線・輪郭線構成頂点の移動 (手動)

可視特徴稜線・輪郭線を構成する頂点 {i}を手動で動かし座標値p
′
iを決定する。

まず、3次元空間を 2次元平面に投影し、頂点 {i}をデッサン画の稜線・輪郭線と
一致するように動かす。しかし、投影平面上でデッサン画と一致するようにして

も、奥行きが決定しないので 3次元空間中の頂点座標 p
′
iは一意に決定しない。本

研究では、3Dモデルの形状が崩れないように 3次元空間中の座標を決定する。以

下に p
′
iを求める手順を述べる。

1. 頂点 {i}とmove(i)で表す直線を投影面に投影し、その直線を n · r = hで

表す。ユーザが投影平面上に決定した頂点 xiからその直線に下ろした垂線

の足 xHiは (4.14)式で求めることができる。

xHi = xi − ((n · xi)− h)n (4.14)

2. 点 xHiの視線と、頂点 {i}とmove(i)で表す直線との交点を x
′
Hiとし、その

点と視点Vとの距離DistanceV(i)は (4.15)式で求めることができる。

DistanceV(i) = |x′Hi −V| (4.15)

3. 求める頂点座標p
′
iは、頂点座標p

′
iと視点Vとの距離をDistanceV(i)として

求めた。頂点座標 p
′
iは (4.16)式で求めることができる。

p
′
i =

DistanceV(i) · (xi −V)

|xi −V| (4.16)
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4.4.4 可視特徴稜線構成頂点以外の頂点の移動

可視特徴稜線を構成しない頂点 {i}の移動量を隣接する頂点集合Nv(i)の移動量

に基づいて求める。

1. Nv(i)が可視特徴稜線を構成する頂点か調べる。

2. (a) 可視特徴稜線を構成する場合、{i}の移動量Distance(i)はNv(i)の移動

量の平均とした。Distance(i)は (4.17)式のように求めた。

Distance(i) =
1

Kv(i)

Kv(i)−1∑

k=0

Distance(Nv(i)k) (4.17)

(b) 可視特徴稜線を構成していない場合、最も近い距離にある可視特徴稜線

を構成する頂点 {j}を調べる。頂点 {i}の移動量Distance(i)は頂点 {j}
の移動量とした。Distance(i)は (4.18)式のように求めた。

Distance(i) = Distance(j) (4.18)

3. 移動後の頂点座標 p
′
iを (4.19)式のように求めた。

p
′
i = pi + Distance(i) ·move(i) (4.19)
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第 5 章

評価

5.1 立方体の生成

5.1.1 正確に描かれた立方体の生成

今回、評価をするために CGで制作した正確な立方体の可視特徴稜線画像を使

用した。この 2次元画像と比較し 3次元形状の生成を行い、立方体が生成できる

か確かめた。正確な立方体の特徴稜線が入力された場合、どの角度から見ても綺

麗な立方体が生成できた。様々な角度で見ることができるため自分が描いたデッ

サンがどのような形をしているのか観察することができた。

図 5.1は正確に描かれた立方体である。図 5.2は図 5.1を元に生成した 3次元形状

である。図 5.3は生成した形状を他の角度から見たものである。
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図 5.1: 立方体の可視特徴稜線

図 5.2: 生成した形状 図 5.3: 他の角度で見た生成した形状

5.1.2 歪んで描かれた立方体の生成

デッサンで立方体が描かれた時に、立方体の天面のパースが歪んでいることが

よくみられる。今回は天面のパースが狂っている 2次元画像を使用し、3次元形状
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の生成を行った。歪んだ天面の各頂点に引っ張られ他の面も歪んだ形状が生成で

きた。様々な角度から生成した形状を見ることができる。歪んだ立方体が観察で

き、デッサンが狂っていたことが分かる。

図 5.4は天面が歪んだデッサンである。図 5.5は図 5.4を元に生成した 3次元形状

である。図 5.6は天面の垂直方向から生成した 3次元形状を見たものである。天面

が歪んでいるのが分かる。

図 5.4: 歪んだ立方体の特徴稜線
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図 5.5: 生成した形状 図 5.6: 他の角度で見た生成した形状

5.2 円柱の生成

5.2.1 正確に描かれた円柱の生成

立方体と同様に、CGで制作した正確な円柱の可視特徴稜線画像を使用した。こ

の 2次元画像を元に 3次元形状の生成を行い、円柱が生成できるか確かめた。正

確な円柱の特徴稜線画像が入力された場合、どの角度から見ても綺麗な円柱が生

成できた。様々な角度から見ることができ、自分のデッサンがどのような形状を

しているのか観察することができた。

図 5.7は正確に描かれた円柱である。図 5.8は図 5.7を元に生成した 3次元形状で

ある。図 5.9は生成した形状を他の角度から見たものである。
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図 5.7: 円柱の可視特徴稜線

図 5.8: 生成した形状 図 5.9: 他の角度で見た生成した形状

5.2.2 歪んで描かれた円柱の生成

デッサンで円柱が描かれた時に、天面と底面の関係が狂っていることがよく見

られる。今回は底面が天面より小さくなってしまっている 2次元画像を使用し、3
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次元形状の生成を行った。天面は正確に描かれているため綺麗な円になったが、底

面は楕円にゆがみ小さくなってしまい、歪んだ円柱が生成できた。底面が歪んだ 3

次元形状を生成したことから底面のデッサンが狂っていることが分かる。

図 5.10は底面が歪んだ円柱のデッサンである。図 5.11は図 5.10を元に生成した

3次元形状である。図 5.12は生成した形状を別の角度から見たものである。底面が

天面より小さくなっており円柱が歪んでいるのが分かる。

図 5.10: 円柱の特徴稜線
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図 5.11: 生成した形状 図 5.12: 他の角度で見た生成した形状

5.3 画題と異なる角度で見たときの3次元形状の生成

正確に描いたデッサンを使用するが、画題を見る角度と 3Dモデルを見る角度が

異なる場合の 3次元形状の生成を行った。今回は正確に描いた円柱のデッサンを

使用し、3Dモデルを画題よりもユーザ側に傾けて 3次元形状の生成を行った。天

面、底面ともに円ではなく楕円になってしまい、正確な円柱を生成することがき

ず、歪んだ円柱を生成した。使用したデッサン画は図 5.7である。

図 5.13は図 5.7を元に、画題と 3Dモデルの見る角度が異なる場合の生成した形

状である。図 5.14は生成した形状を他の角度から見たものである。天面が楕円に

歪んでしまっているのが分かる。
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図 5.13: 生成した形状 図 5.14: 他の角度で見た生成した形状

以上のことから、正確なデッサン画を元に、画題と 3Dモデルの見る角度の一致

を行えば 3次元形状を正確に生成できることが分かった。また、正確でないデッサ

ン画では画題とは異なる 3次元形状が生成でき、デッサンが狂っていることを分

かりやすく示すことができた。
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第 6 章

問題点と展望

6.1 問題点

本研究ではデッサンの 3次元形状の生成を行い、ユーザにデッサンの狂いを示

すことはできたが、いくつかの問題点がある。

6.1.1 扱える形状

本研究では、基本的な形状である立方体、円柱ついて 3次元形状の生成を行っ

た。本研究において重要である頂点の変形方向の決定はこのような基本的な形状

の場合、比較的容易に求めることができる。しかし、石膏の胸像のような複雑な

形状を対象としたときに各頂点の変形方向を求めることが難しく扱うことができ

ない。

6.1.2 画題と3Dモデルの見る角度の影響

3次元形状の生成をする時に 3Dモデルと画題の向きを一致さ、同じ角度で見え

るようにするが、誤差があると生成する 3次元形状に大きく影響してしまう。頂

点の変形方向の奥行き成分が大きかった場合、投影平面上では少し移動しただけ

だが、奥行き方向に大きく変形してしまうためである。
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6.1.3 デッサン修正案を示す

デッサンを 3次元形状で生成し、形状を多視点からみることで、デッサンの狂

いを分かりやすく見せることはできた。しかし、そのデッサンの狂いをどのよう

に直せばよいのか、具体的な提案をすることができなかった。

6.1.4 複数画題からの3次元形状の生成

デッサンでは複数の画題を扱うことがあり、画題が奥行き方向に重なる場合が

ある。本研究ではデッサン画の稜線・輪郭線と、デッサン画がどのような形状をし

ているのかデータを与えることで 3次元形状を生成している。稜線・輪郭線のみか

らでは奥行きを決定することができず、重なる複数の画題を扱うことができない。

6.2 将来への展望

本研究では画題と 3Dモデルの向きの一致と両特徴稜線の比較、一致させ 3次元

形状の生成を実現し、ユーザにデッサンの狂いを示した。しかし、デッサンは特

徴稜線を描いた線画だけではなく、調子をつけた濃淡画像であり、濃淡情報は 3次

元形状を生成する上で重要な情報である。第 1 章で述べたように、ノイズの多い

デッサンでは Shape from Shading手法は扱うことができないが、画像処理で面の

認識を行い、同一面上の濃淡を均一にすることで改善し、Shape from Shading手

法もデッサン画からの 3次元形状に適用できると考えられる。

本研究では形状の生成を行い、ユーザに修正方法を示すことができなかった。

デッサンから 3次元形状を生成したことにより、デッサンで用いられる補助線を簡

単に表示することが可能になると考えられる。稜線を延長することにより、消失

点が収束していないことを示すこともできると考えられる。また、円柱の天面、底

面の最長軸と最短軸の交点は直角にならなければならない。補助線を表示し、楕

円の歪みがユーザに分かりやすく示すことが可能になることにより、ユーザのデッ

サン上達を支援することが期待できる。
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第 7 章

結論

本研究ではデッサン初期に行われる「形をとらえる」という練習を想定し、デッ

サン画を元に 3次元形状を生成することで多視点から生成した形状を見ることが

でき、デッサンの狂いを 2次元画像であった時よりも分かりやすく示すシステム

を提案した。

既存の 2次元画像から 3次元形状の生成手法では濃淡を使用するものが多かっ

たが、デッサン画は濃淡が均一でなく、個々の差があるためノイズが多くデッサン

に不向きであった。稜線に注目した手法では、稜線を見て人間がどのような形状

を想起するか考慮せず、生成する形状が想起する形状とは異なる場合があり、デッ

サンに不向きであった。本研究では稜線に注目し、稜線がどのような形状してい

るのかを画題と似た 3Ｄモデルと、デッサンでよく見られる狂いを考慮し、本来

の形状が崩れないように頂点の変形方向を与えることによって 3次元形状の生成

を行った。3次元形状の生成はデッサンで描かれた特徴稜線と 3Dモデルの可視特

徴稜線を比較し一致するように 3Dモデルを変形することで実現した。生成した形

状を様々な角度から見ることができ、デッサンの狂いを 2次元画像だったデッサ

ンの時よりも分かりやすく示すことに成功した。

前章で示したように問題点は多いが、改善していき少しでも多くのデッサン上

達を目指す人達に役立つシステムを実現していきたい。
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