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1 ． はじめに 

近年，インターネットや SNS の利活用が進み，デジタ

ルイラストなどによる視覚的なコミュニケーションを支

援する技術開発も盛んである[1]．これまでに，デジタル

イラスト作成の支援技術として，ペンタブレットからの

入力時に起こる手振れの補正[2]，着色の補助[3]，イラス

トの自動生成[4][5]等の研究が行われており，デジタルイ

ラストの作成は，あらゆる技術要素が複合化しており，

その支援技術も多岐に及んでいる． 

我々は，新たなイラストの作成方法として，描いたイ

ラストをコンピュータと対話的な方法を用いて補正する

システムを提案し，イラストを構成する要素のうちドッ

トの配置に着目して，対話型遺伝的アルゴリズム（以下，

iGA）を用いた手描きイラスト補正システムを実装してき

た[1]. ドットを対象とすることによってイラストの細部を

ドット単位で補正できる利点が得られたが，iGA の染色体

が長くなるため準最適解が得られるまでの世代数が多い

ことから実用面の問題がある． 

本研究では，この問題点を明らかにしてシステムの改

良を行った．改良点は，染色体の長さを短くするために，

入力画像に含まれる線をベジェ曲線で近似し，各制御点

の座標を遺伝子とした点である．この改良により，準最

適解が得られるまでの世代数を大幅に削減することがで

きる．また，ドット単位の補正と比較して，曲線単位の

補正にすることで，より広範囲に渡る単位での補正を実

現できる． 

 

2 ．iGAを用いた手描きイラスト補正システム 

2.1 本システムのフレームワーク 

手描きイラストの作成には，ドットの配置，配色，線

の形状，視点，構図などあらゆる技術要素がある．提案

システムは，これらの技術要素において，対話的な手法

の１つとして知られている iGA を用いて選択肢を提示し，

それを利用者が参照することによって手描きイラストを

補正するシステムである． 

2.2 提案システムのフロー 

iGA は，GA により探索される解をコンピュータではな

く，利用者が評価することで，利用者の嗜好に沿ったサ

ウンドやデザインなどの生成を可能にし，その特徴とし

て目的とする解を探索しつつ，多様な解探索を行うこと

が挙げられる[6]． 

 本システムは，この特徴を有する iGA を用いてイラス

トを補正するシステムであり，図 1に処理の流れ図を示す． 

 

 
図 1 iGAを用いた手描きイラスト補正システム 

 

3．ドットの配置に注目したシステム 

3.1 本システムの評価 

 １節でも述べたように，これまでに筆者らは，イラス

トの技術要素の内のドットの配置に注目し，本システム

を実装したイラスト補正ソフト「Choice」を開発した．開

発したアプリケーションの動作画面を図 2に示す． 

 

 
図 2 イラスト補正ソフト「Choice」 

 

 完成した本ソフトの性能を，被補正画像（図 3 左）と，

想定する望ましい出力画像（以下，完成イメージ画像：

図 3 右）を用いて，通常の遺伝的アルゴリズムを使用し，

完成イメージ画像に準じた画像（以下，準最適解）を出

力させ，出力された画像（図 4）と出力されるまでの最低

の世代数から評価した． 
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図 3 被補正画像（左）と完成イメージ画像（右） 

 
図 4 出力された準最適解（3回実行分） 

 

 図 4 に示す 3 つの出力画像から，入力された図 3 の被

補正画像が完成イメージ画像にしたがって，耳が折れ曲

がるように補正されているのが観察できる．また，これ

らの画像が出力されるまでの世代数を平均すると，8141

世代となった． 

 

3.2 本システムの問題点 
 本来，本システムは iGA で実装される．従って，評価

結果より，準最適解が得られるまでに最低 8141 回の操作

が求められるので，実用的ではない点に問題がある．ま

た，出力された画像と，完成イメージ画像を比べると，

不要な黒ドットが点在しており，見栄えが良くない． 

 準最適解が出力されるまでに非常に多くの世代数を要

した原因の一つは，個体の染色体の長さにある．実装し

たシステムでは，ドットのひとつひとつが遺伝子となり，

画像の総ドット数がそのまま染色体の長さとなるため，

染色体が非常に長くなる．例えば，図 5 の 256×256 サイ

ズの画像ドットの配置に注目した場合，その染色体の長

さは，65536 になり，それが白黒の 2 値データだとして

も，その組み合わせの総数は，265536 通りにのぼる．その

結果，この総数の中から，最適な結果を探しだすには，

多くの世代数が必要となったからである． 

 
図 5 256×256サイズの画像 

 

次節では，これらの問題を解決するために，線の形状

に考慮した改良システムについて述べる． 

 

4．ベジェ曲線を用いた改良システム 

 染色体の長さを短くするために，線の形状の表現にベ

ジェ曲線を使用し，その制御点を遺伝子とする改良シス

テムを提案する． 

本システムは，入力された画像に含まれる線を抽出し，

近似できる範囲で線を分割しながら，ベジェ曲線で線を

近似する．そして，n 次ベジェ曲線の制御点の座標を遺伝

子とし，染色体を生成する． 

ベジェ曲線は，CG で自由曲線を表現するために使われ

る線であるが，円，楕円を正確には表現できない．しか

し，イラストの性質上，正確な幾何学的な図形の表現は

必ずしも求められていないので，ベジェ曲線の組み合わ

せによって近似を表現する．今回は実装が比較的簡便で

あることから 3次ベジェ曲線を用いて実装した． 

3 次ベジェ曲線は 4 つの制御点のみで，なめらかな曲線

を描くことができるので，染色体の数を大幅に減らすこ

とができる．例として，図 5 をベジェ曲線で表現した画

像を図 6に示す． 

 
図 6 3次ベジェ曲線で図 5を表現 

 

 図 6 のベジェ曲線の制御点を遺伝子とした場合，染色

体の長さは P1～P8の 8点になるので，ドットに注目した

場合の遺伝子の長さ 65536 に比べると大幅に短くなった

ことが分かる． 

 また，各ドットは線の一部として制御点に拘束されて

いるので，それぞれの黒ドットが拡散して見栄えが悪く

なるといったことが起こりにくい． 

 

5．評価検証 

実装方法を改良した本システムの補正性能についての

評価・検証は登壇時に述べる． 

 

6．まとめ 

開発した対話型遺伝的アルゴリズムを用いた手描きイ

ラスト補正システムの問題点を明らかにして，その改良

システムを提案・実装した．線の形状に注目し，GA の

遺伝子を「画像ドットの配置」から「ベジェ曲線の制御

点」に置き換えることで遺伝子の長さを短くできること

を示した． 

今後の展望として，画像データがイラストとして成り

立つための条件等を調査し， GA に組み込むことで，よ

り効率的な探索ができるように改良を加えていく予定で

ある． 
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