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1. はじめに 
絵を学ぶ際の基本的な訓練方法として鉛筆デッサ

ンがある.現在では書籍や通信講座など,自宅での独

習も増加しているが,リアルタイムに評価を受ける

ことができないという問題がある.この問題を解決

するものとして,「初心者のための基礎的鉛筆デッ

サン学習支援システム」[1]が提案されている.この

システムは,描かれたデッサンの結果に対して評価

を行うことができるが,学習にとって最も重要と考

えられる対話性が考慮されていない.そのため,絵画

教室のように評価や指導を受けながら描画を進める

ことができず,学習には適していない.これに対して

対話的デッサン学習支援システム[2]が提案された.

このシステムではモチーフの比率についての学習は

行えるものの,陰影の形を理解させる点について課

題が残されている. 

本研究では,初心者が正しく陰影を捉えることを

目的として,稜線の形状と位置を学習項目とする対

話的なデッサン学習支援システムを提案する. 

 

2. 対話的デッサン学習支援システム 
 対話性とはデッサンの学習途中における学習者へ

の評価と指導を行うこととして定義され,本研究で

は絵画教室の環境に近づけたシステムの実現を目指

している.具体的には,各学習項目について学習者の

描画結果をシステムに入力し,その場で正解との比

較,評価を行い,学習者が評価に基づいたガイドを受

けることで描画結果を修正する.この一連の流れを

正解が得られるまで繰り返すことにより,対話性を

実現する. 

従来システム[2]は,モチーフの形の 2 次元比率を

学習項目とするものである.次に,モチーフの奥行き

を学習項目としたモチーフの奥行き情報を理解する

ための初心者向け対話的デッサン学習支援システム

[3]が検討された.しかし,これらの研究が扱ってい

るのはモチーフの比率のみで,デッサン学習におけ

るもう一つの重要な項目である陰影表現についての

学習を行う必要がある. 

 

3. 提案手法 
 本研究では初心者に対し,陰影の形を理解させる

ことを目的として,一般的なデッサン学習で陰影の

変わり目の表現に使用される稜線に注目した学習支

援を行う.稜線による陰影の学習においては,稜線の

形状の他に位置という要素が生じ,これらをユーザ

が正確に捉えることを学習における達成すべき目標

とする. 

そこで,本研究では陰影表現における稜線の形状

と位置を学習項目としたシステムを作成し,評価と

支援を行う.提案するシステムでは,初心者が陰影学

習を行う際の基礎として使用される 3 階調での陰影

表現を用い,陰影を明確にするために暗室で光源を

斜め上 45 度から当てる環境を用いる.そして,モチ

ーフに難易度を設定し,段階的な学習を行えるよう

に石膏の球,円柱,円錐を選択した. 

 

3.1 稜線 

陰影表現の考え方の一つとして,稜線がある[4].

稜線とはモチーフの形に沿った陰影の変わり目のこ

とであり（図 1）,この稜線の形状と位置を正確に

捉えることで陰影の形を表現できる. 

 

 
図 1 :球における稜線（3階調の場合） 

  

3.2 システム構成 

 まず,稜線の形状と位置の合否を判断するための
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代表点を定義した正解画像をモチーフごとに用意し

た.正解画像は各モチーフについて 3 値化する際の

しきい値を変えた複数種類の画像の中から適切なも

のを選択する主観評価に基づいた実験により決定し

た.正解画像の代表点は稜線の形状の変わり目のよ

うな初心者が間違えやすい箇所に置き,モチーフの

難易度が上がるにつれて代表点の数が多くなるよう

に設定した.ここで正解の範囲は,正解画像に対し許

容限を求めることで,正解の範囲を正解の位置から

±70pixelに設定した. 

学習の流れとして,最初に学習者は視点を固定し,

モチーフの下絵に稜線を描画する.次に描画結果を

スキャナで読み込み,正解画像の代表点に対応した

点を描画結果の画像の上で求め,マッチングを行う.

そしてシステムは,それぞれの代表点と対応した点

との距離を算出する.このとき,学習者はガイドの種

類を,①「合否のみをテキストで提示」,②「①に加

え学習者の描画結果と対応した点の画像,ずれ具合

の数値を提示」,③「②に加え正解画像,正解代表点

を提示」の 3 種類から選択できる.最後に上で求め

た距離に基づいて稜線が正確に捉えられているかを

評価し,必要な場合はガイドを行う.図 2 にガイド③

を用いたシステム操作中の画面を示す. 

 

 
図 2：提案システム（ガイドラインの提示） 

 

4. 実験と評価 
 20～22 歳までのデッサン初心者 11 名（男性 7,女

性 4）に対し,本システムを使用した学習を行い,そ

の効果を調査した.今回は各被験者が球から円錐ま

でのモチーフについて実験を行った.実験を行う際

に,学習者に学習のねらいとして稜線を捉えること,

そして学習の内容について説明を行った上で実験を

行った. 

学習では,被験者が用意された中からガイドの種

類を任意に選択し,稜線の形状,位置に対する合否や

間違えている方向と量が提示される状態で,正解が

出るまで修正を行ってもらった. 

学習している中で,例えば球から円柱にモチーフ

が変わって難易度が上がった場合でも修正回数が減

少する傾向が見られ,ガイドが無い状態でも修正箇

所の予測ができるようになるケースや,被験者によ

っては一度の描画で正解できているケースも見られ

た.このことから,提案したシステムによって稜線の

捉え方を学習することができたといえる.そして学

習が終了した段階で被験者全員に対して,提案する

システムを用いた学習の満足度をアンケートで集計

し,各評価項目について「満足できた」から「不満

である」という評価尺度で点数を 5 点から 1 点と

し,5 段階で評価を行ってもらった.評価項目とそれ

ぞれの平均を示したものが表 1である. 

 

表 1： 学習における満足度 

  平均 

稜線について 4.6 

学習方法について 4.6 

モチーフの難易度,段階について 4.5 

学習時間,学習者の負担について 2.4 

総合的な満足度 4.4 

 

 この結果からわかるように,提案システムを用い

た学習において初心者は意欲的に学習に取り組むこ

とができているといえる.総合的には全員が今回の

学習に満足できたという意見が出たので,これによ

り本システムによる学習の効果を実証できた.また,

学習時間については不満であるという意見が出てい

るため,この点については課題が残されている. 

 

5. おわりに 
 本稿では,初心者に陰影の形を捉えさせるために,

稜線の形状と位置を学習項目とする学習支援システ

ムを提案した.被験者に対して,システムを用いた学

習を行い,初心者が意欲的に稜線について学習を行

えることを確認し,その有効性を確認した.今後の課

題として,学習時間の短縮が挙げられる. 
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