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1. 概要 
 髪の毛を切るヘアカットの技術は散髪という

形で多くの人に関わりがあり、あらゆる時代に

必要とされる技術である。そのため美容師・理

容師などのプロフェッショナルや、或いは家庭

内で自分や家族の髪を切る場合でも、正しい手

順で正しい技術を習得することが望ましい。正

しい技術習得には熟練者の指導のほか、ヘアカ

ット技術の解説本が用いられる。この解説本で

はイラスト調の画像が使用されることが多く、

写真を用いるよりも髪の流れを読者が理解しや

すいなどの利点がある。 

本研究では、ヘアカットの技法を教示するた

めのイラスト調の画像を生成するシステムを提

案する。システム内部には、頭部および頭髪の

3D モデルを保持し、物理シミュレーションによ

って髪の挙動を再現する。その結果として得ら

れた形状データを元に、イラスト調の画像を生

成する。物理シミュレーションを用いることで、

対象とする頭部モデルの髪に対して、くしで持

ち上げる、カットする、Wax で形を整えるなどの

対話的な操作を行うことが出来る。 

2. 関連研究 
 ヘアモデルを生成する研究として、Chen らの

研究[1]などが挙げられる。Chen らは髪の束をク

ラスタ化することで処理を減少させ、効率的に

髪型を生成できる手法を提案した。 

 ３Ｄモデルを線画で表示する研究としては、

Judd らの研究[2]などが挙げられる。Judd らは３

Ｄモデルの凹凸を抽出し、特徴的なパーツを描

画する線画を生成する手法を示した。 

また本研究を行うに当たって、既存研究とし

て林本らによって開発されたヘアカットシミュ

レータ[3](以下 HCS)のプログラム(図 1)を使用

する。この HCS は、自身の髪をカットするセル

フカット技術を習得することを支援する目的で

作成されたものである。髪の毛が無い人間の３ 

 

 

 

 

Ｄ頭部モデルに疑似的に髪の毛を生成し、それ

を編集することで対話的操作によって髪型を生

成することが出来る。生成した髪の毛には全て

に物理シミュレーションに使用する各種データ

が設定されており、髪の毛同士の相互作用、髪

と頭部の接触、重力などの影響を計算して位置

情報を逐次更新していく。 

 HCS における髪の毛の編集操作は主に三種類で

ある。 

① 髪を切ることで長さを変更する Cut 操作 

② 髪の毛の一部を持ち上げることで埋もれて

いる髪の毛を見易くしたり他の編集操作の

補助を行ったりする Grab 操作 

③ 髪の毛の先端部の位置を移動・固定するこ

とで全体の印象を調整する Wax 操作 

これらの操作を使い分けることで、様々な髪型

を３Ｄモデルで再現することが出来る。 

 本研究ではこの HCS の機能を残したままイラ

スト調の画像を生成することが出来る手法を提

案する。 

 
図1:ヘアカットシミュレータ 

 

3. 提案手法 
 提案手法は上記の HCS をベースとして開発を

進めていく。まず頭部を線画で表示できるよう

にする。HCS の頭部は全て三角形ポリゴンで表現

されており、それを利用して線画の抽出を行う。

最初に、各三角形ポリゴンの法線方向を取得す

る。次に、同じエッジ(三角形ポリゴンの各辺)

を共有するポリゴンをエッジ単位で取得する。

そこから各エッジに対し、カメラの視点方向と

そのエッジを共有する２つのポリゴンの各法線

との内積を取得する。２つの内積がそれぞれ正
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と負の値であった場合、そのエッジを描画する。

以上の手順でカメラの位置に対応した頭部モデ

ルの輪郭線を取得することが出来る。これだけ

では目や鼻、耳といった、顔の特徴を示すパー

ツを線画表示できないため、更に処理を追加す

る。まず、 同じエッジを共有するポリゴンをエ

ッジ単位で取得する。その後各エッジに対し、

そのエッジを共有する２つのポリゴンの法線に

よる内積を取得する。内積が正または負に一定

の閾値を超えた場合、それを描画する。この一

連の操作によって、髪の毛を除いた頭部モデル

の線画を抽出することが出来る(図 2)。 

  
図 2:入力モデル(左)と線画抽出結果(右) 

 

続いて髪の毛の抽出を行う。教習本のイラス

トでは髪の毛は数本～十数本程度しか描画され

ておらず、元の HCS の本数を維持すると本数が

多過ぎるため、一部を抽出することでイラスト

に近付ける。抽出の基準として、頭部モデルか

ら見た角度及びにレイヤーを使用する。ここで

用いるレイヤーは HCS において定義されている

もので、髪の毛が頭部における高さ毎に層分け

されているというものである。まず、頭部モデ

ルに対し一定角度毎に領域分割を行う。分割後

に、更にレイヤー毎に領域分割を行う。分割さ

れた領域ごとに一定本数の髪を選出し、それら

を描画する。これによって、髪の毛の本数が減

少し、更に領域分割によって髪の毛の密度が一

定であることが保証され、イラスト調に近付け

ることが出来る(図 3)。 

 
図 3:角度による分割(左)とレイヤー分割(右) 

 

ここで、髪の毛を抽出したことによる影響で

耳や後頭部のライン等の本来は髪の毛によって

隠れる部位が見えるようになってしまう。実際

のイラストと比較してもこれらの部位が見える

ことは望ましくないため、隠れるように改善を

行う。これは抽出時に除外された髪の毛を全て

白色で描画することで達成される。 

4. 結果と考察 

 
図 4:入力モデル(左)と最終結果(右) 

 

提案手法で作成した線画の例を図 4に示す。

黒色で描画した残りの髪の毛を白色で描画した

際、黒色で描画される髪の一部が白色で上書き

されてしまう現象が発生したため、黒色の描画

が優先されるように改良を行った。HCS の機能は

線画の状態でも使用可能であるため、対話的操

作によって髪型のイラストを編集することが出

来る。今後追加するべき機能として、ハサミや

手などのヘアカット画像に使われる新しい要素

の描画、現在と異なる形状の頭部モデルへの対

応、眉毛等の新たな特徴的パーツの表現などが

あり、これらが改善目標として考えられる。 

5. まとめ 
 本研究では、ヘアカットの技法を教示するた

めの物理シミュレーションを組み込んだイラス

ト調の画像を生成するシステムの提案を行った。

今後は 4章で示した提案手法の各種改善や、イ

ンタフェースの改善、また実際のイラストの研

究結果から髪の毛の描画タッチの変更などを行

う。 
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