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淡彩水彩画風ペインティングシステム 

佐藤尚*1 武石大樹*2 

 

多くの人が扱ったことがある画材は、誰しもが経験したであろう水彩画だろう。見る側にと

っても水彩画の作品は多くの人にとって親しみが持てるものだろう。そこで、水彩画などの

多くの人が親しみのもてる画材による表現を再現する技術も重要であると考える。 

本研究では、コンピュータ上でこの水彩画風の画像を得るペインティングソフトウェアのた

めのアルゴリズムを提案する。特に透明水彩画に注目し、以前の武石らの研究の問題点をふ

まえて、より透明水彩画らしい表現を目指す。このために、色だけでなく水分量の情報も蓄

え、水のにじみを簡単なフィルタ処理で実現する。この水のにじみと色の情報を利用して、

描画を行うことで水彩画特有の表現を実現する。 

 

Drawing system for Light-coloring Watercolor Painting Style 

Hisashi SATO*1 and Hiroki TAKEISHI*2 

 

It is important to develop the technology for simulating the drawing material with which 

many people are familiar. In this paper, we introduce new algorithm for a picture of 

the watercolor painting style. The algorithm is based on a simple filter processing. 

Each pixel has color information and information on the amount of water. A blot of water 

is realized by simple filter processing. The blot of this water and the information 
on a color realize a watercolor painting style painting.  

 

1 はじめに 

1.1 背景と目的 

本研究では、個人的な創作を助けるための

CG 技術の研究を目的としている。個人の創

作を念頭に置けば、もっとも多くの人が親し

みをもてる画材のうちの一つは透明水彩で

ある。本研究では、この透明水彩画の表現や

特徴に注目し、これを再現することができる

ペインティングソフトウェアのためのアル

ゴリズムを提案する。このアルゴリズムは、

透明水彩画らしい表現だけではなく、ペイン

ティングソフトウェアへの応用に耐えられ

る速度と扱いやすさを目指す。 

1.2 アプローチ 

既存の画材のシミュレーションの研究を

見ると、計算機の高速化も手伝い実際の染

料・顔料のシミュレーションを行い手描き の水彩画風画像を得るアルゴリズムが提案
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され実現できるようになってきた[1]。また

画材一般を見ても、筆の持つ機能をコンピュ

ータ上で再現[2,3,4]できるようになってき

ている。 

しかし、現実的な創作のための道具として

考えると、これら物理シミュレーションによ

る画材の再現の研究は、その正確性が優れて

いる一方、一般的に用いられているペンタブ

レットやマウスと言ったインプットデバイ

スやディスプレイからのフィールドバック

の少なさや速度が問題となる。 

本研究では、ペンタブレットやマウスのよ

うな一般的なデバイスを用いることを前提

とし、個人の趣味の道具として扱える CG ソ

フトの為のアルゴリズムを提案する。操作法

やソフトウェア上での概念は従来のソフト

ウェアを踏襲しながら、水の存在を考慮にい

れることによって透明水彩画風の表現を実

現しながらも、既存のペインティングソフト

ウェアからの移行も容易で、扱いやすいソフ

トウェアのためのアルゴリズムを目指す。 

以前の武石らの手法[5-8]で苦手としている、

ストロークによる着色の境界付近の表現(以

後「エッジ表現」とよぶ)を改善し、より透

明水彩画らしい表現を目指す。 

最後に実際の水彩画、従来のペインティン

グソフトウェア[12,13]及び本研究の手法に

よる結果画像との比較を行ない、提案手法の

有効性を確かめる。 

 

2 提案手法について 

2.1 色と紙のモデル 

提案手法では色を RGB 各色に加え水パラ

メータ(w)を使って表現している。この水パ

ラメータは実際の水彩画の水の存在を考慮

に入れたものである。各要素は 0～255 の値

をとり、RGB各色では 255の時の最も明るく、

0 の時に暗い。W は 255 のとき最も水を多く

含むことを表し、0のときに水がないことを

表す。 

本研究の手法では紙を従来のペインティ

ングソフトウェア同様に格子状の点の集合

で表現している。しかし保持できる情報は

RGB各色に加え水パラメータや更新回数デー

タなどを保存できる。以前の武石らの手法

[5-8]と異なり紙の構造はより単純になり奥

行きの概念が取り除かれている。 

また、本研究で作成したプログラムでは、

この紙のモデルは従来のペインティングソ

フトウェア同様にレイヤーという概念で扱

っている。よって以後、一枚の紙のモデルデ

ータをレイヤーと呼ぶ。 

 

2.2 大まかな処理の流れ 

ユーザーからタブレットなどによるスト

ロークから着色までの大まかな処理の流れ

は図 1 のようになっている。 ユーザーのス

トロークが終わるとまずこの描画用バッフ

ァの水のにじみ処理を行う。これによって、

新しいストロークが行われた部分のみをに

じみ処理することができる。次に、既存の描

画結果を保存してあるレイヤーのうち、描画

用バッファで更新された部分の座標にのみ

にじみ処理を行う。すなわち描画用バッファ

でストロークが行われ、にじみ処理が行われ

た範囲でのみ既存の描画結果ににじみ処理

を行う。このにじみ処理を行なう領域の特定

は、ストロークやにじみ処理による各座標の

更新を更新回数データとして保存する事に

よって実現している。この処理は実際の水彩

画で見られる、新たなストロークが行われた

部分が以前のストロークによる着色のエッ

ジ部分をぼかす現象を再現するためのもの

である(図 2)。 
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2.3 描画用バッファのにじみ処理 

最初のにじみ処理である描画用バッファ

のにじみ処理は、描画用バッファをラスター

スキャンしていきながら更新のあった部分

を計算している。この計算では注目画素の近

傍画素の水パラメータを利用して計算して

いて、今注目画素の座標を x、yとすると(x-1、

y-1)から(x+1、y+1)までの近傍画素を使う。 

ここでは、ある座標の水パラメータを mlw , と

表し、特に注目画素の水を yxw , 、更新後の注

目画素を yxw ,' とする。描画用バッファのに

じみ処理は次の計算式を利用して行ってい

る。ただし、Aはにじみ制御用パラメータで

ある。 
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2.4 レイヤー側のにじみ処理 

実際の水彩で見られる新たなストローク

によってそれ以前のストロークによる着色

がにじみ現象を再現する処理である。描画用

バッファでユーザーのストロークによる水

パラメータの更新や描画用バッファのにじ

み処理による更新が行われた座標でのみ、レ

イヤーのにじみ処理を行う。さらにレイヤー

側の注目画素で水が存在しない場合はにじ

み処理は行わない。 レイヤーの更新前の注

目画素の RGB 値を vxyで表し、レイヤーの更

新後の注目画素の RGB 値をそれぞれ v’x、y

とする。この時、レイヤー側のにじみ処理は

以下のような式で計算している。  













+

+−
=

=

∑
≤≤−

++

t

vtvt
v

w
At

lk
ljkiji

ji

ji

81

)1(
'

255

1,1
,,

,

,

 

 

 

図１処理の大まかな流れ 
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図 2 水彩画では古いストロークがぼやける 

 

2.5 仕上げのにじみ処理 

描画結果の着色処理が終わると最後にも

う一度、レイヤーのにじみ処理を行なう。こ

の最後のにじみ処理によって、特に水彩画の

エッジ部分に相当する部分のぼやけ具合が

変わってくる。このエッジのぼやけ具合を調

整するためにこの処理が行なわれる。ここで

の処理は、2.4 で示したにじみ処理をもう一

度繰り返したものである。 

 

2.6 乾燥処理・その他の処理 

最後に乾燥処理を行う。この処理は実際の

水彩画で時間とともに水が乾燥が進み徐々

に湿り気を失う現象を再現したものである。

ただ、本研究の手法は乾燥が時間ではなくス

トロークとユーザーが設定する乾燥速度と

にじみ処理のループ回数に依存している。D

を乾燥速度のパラメータ、注目画素の更新前

の紙の表面の水パラメータ yxw ,0 更新後の紙

の表面の水パラメータ yxw ,'0 とすると、

yxyx wDw ,, 0'0 ×= によって水パラメータを

更新している。 

最後に更新回数データを 0に戻し、表示を行

なっている。 

 

3 結果と検証 

ここでは従来のソフトウェア[12,13]での

画像や、実際の水彩画の画像と本研究の結果

画像を比較しながら、提案する手法の有効性

を検証する。 

まず、エッジ表現の再現を検証する。図 3

が実際の水彩画をスキャナーで取り込んだ

画像で、図 4 は本研究の手法で得た画像であ

る。共にエッジが濃くなっていて、結果画像

は実際の水彩画に近い結果が得られている。 

 

図 3 実際の水彩画でのエッジ 

 

 

図 4 提案手法によるエッジ表現 
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図 5 は一回のストロークが重なったとき

の本研究の手法での結果画像で、図 6は従来

のペインティングソフトウェア[12]による

結果画像である。この画像からわかるように、

従来のソフトウェアでは単純に塗り重ねた

印象だが、本研究の手法では自然な結果画像

が得られている。本研究の結果画像の方が実

際の水彩画らしい画像だといえるだろう。こ

れは水を考慮に入れたことによって一回の

ストロークの軌跡が重なっても、水パラメー

タをにじみませ、広がった領域に対して着色

処理を行なっているために、水パラメータが

存在する範囲にある程度均一に色がつく。こ

れによって実際の水彩画同様にストローク

の軌跡の重なりがわからなくなる。 

つぎに、二回以上のストロークが重なった

ときの結果画像の比較である。図 7 は提案手

法による結果画像である。新しいストローク

によって以前のストロークのエッジ表現が

ぼやける。これに対して図 8は従来のソフト

ウェア[13]による結果画像であるが、単純に

上から塗り重ねたような画像が得られ、実際

の水彩画とは異なる印象を与えている。 

 
図 5 提案手法によるストロークの重なり 

 
図 9 は本研究の手法による描画例である。こ

れは実際の鉛筆画を取り込んで着色したもの

である。ストレスなく描けるほどの速度が得

られていて、この点からもペインティングソ

フトウェアのための手法としても問題ない。 

 

図 6 既存ソフトウェアによる 

ストロークの重なり 

 

 

図 7 提案手法によるストロークの 

重なり部分のエッジ表現 

 

4 さいごに 

本研究では水によるにじみ効果などの透

明水彩画の表現の再現を行ない、比較的単純

なモデルと水を考慮にいれた計算処理によ

って透明水彩画独特の表現や効果を再現で

きることを示せた。従来のペインティングソ

フトウェアに近い概念、操作性及び速度を保
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っている。それでいて本手法は透明水彩画ら

しい画像を得るという点では従来のソフト

ウェアより優れていることを示せた。 

 

 

図 8 既存ソフトウェアによるストロークの

重なり部分のエッジ表現 

 

 

図 9 提案手法による描画実例 
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