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1  はじめに 
 映像やゲーム作品には背景画があり，場面や

世界観を伝える重要な役割を担っている．背景

画は場面に合わせて制作する必要があり，例え

ば 30 分のテレビアニメでは数百枚もの背景画が

使用されている．それらは 1枚 1枚手作業で描か

れており，制作には高度なスキルに加えて多大

な時間と労力が必要であるため，制作現場では

背景制作の人材不足が深刻化している.この課題

解決アプローチとして 3DCG による背景制作手法

があり，1度3Dオブジェクトを作成すれば様々な

アングルの背景画を容易に作成できる利点があ

る．しかし，3D オブジェクトの制作には高度な

スキルが要求され，またその時間コストも大き

い．そこで本研究ではこの課題を解決するため，

フラクタルモデルに基づく 3D オブジェクトの生

成と進化的計算を組み合わせ，背景画を自動生

成するシステムを提案する． 

2  関連技術 
 背景画を作成する研究は，実写画像を加工す

る方法，ニューラルネットワークを用いた方法

など多種多様なアプローチで行われている

[1][2]．それらのほとんどが 2次元の画像を出力

するため，3DCG ソフトウェアで扱いにくいとい

う問題がある． 

 3DCG では多数のプロシージャル技術が活用さ

れている[3]．その 1 つにフラクタル手法が挙げ

られる．山岳や河川，海岸線などの自然地形の

造形はフラクタルを用いて近似可能であるため，

自然の風景を表現する背景画の制作に使用され

ている．そして，フラクタル手法を用いた背景

を 3次元で作成できるソフトウェアも開発されて

いる．SIZIMA softの Beanstalk[4]は 3次元フラ

クタルを生成する手法を用いて 3DCG で使用可能

なデータを作成でき，2 次元画像や 3 次元の点群

データとして出力できる．しかし，フラクタル

を生成するためのパラメータが膨大であるため，

作成したい背景イメージに合う生成パラメータ

の発見が非常に困難な点が課題である． 

3  提案手法および実験方法 

 本研究では Beanstalkの生成パラメータを進化

的計算で最適化する手法を提案する．提案シス

テムの概要図を図 1に示す．システムは，フラク

タルモデル，遺伝的アルゴリズム，適応度計算

のモジュールから構成される． 

3.1 フラクタルモデル 

 背景に使用するデータの生成には 3次元フラク

タル生成ソフトウェア Beanstalkを使用する．提

案システムでは Beanstalkで生成した 3次元フラ

クタルを画像として出力し，それを適応度計算

に用いる． 

3.2 遺伝的アルゴリズム 

 フラクタルモデルの生成パラメータの最適化

に進化的計算を用いる．フラクタルモデルの入

力として必要となるのは実数値であるため，進

化的計算の中でも特に実数値遺伝的アルゴリズ

ム（RCGA）を用いる．RCGA の最適化には適応度

を指標とするが，これは適応度計算モジュール

で計算された値を使用する． 

3.3 適応度計算 

 RCGA で使用する適応度を計算する．ユーザが

イメージする背景に類似している状態を適応し

ている状態とし，ユーザが入力した目的画像と

フラクタルモデルで出力した画像とを類似度比

較して算出した値を適応度として出力する．な

お，類似するほど適応度が最小値 0に近づくよう

に設計する． 
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図 1 提案システム 
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3.4 実装 

 遺伝的アルゴリズムには世代交叉モデル JGG 

(Just Generation Gap)と多親交叉 REX (Real-

Coded Ensemble Crossover)を，適応度計算の類

似度算出には OpenCV の AKAZE 特徴量を用いた．

実装したプログラムの処理の流れを図 2に示す． 

3.5 実験方法 

 提案手法によって，生成されるフラクタル画

像が目的画像に近づく動きをすることを調べる． 

遺伝的アルゴリズムで探索するパラメータは，

フラクタルを撮影するカメラ位置(x,y,z)の 3 つ

に限定する．目的画像はフラクタルモデルで事

前に生成したものを使用する． 

4  実験結果および考察 
 世代による適応度平均の変化を図 3に示す．グ

ラフの横軸を世代，縦軸を適応度とした．なお，

適応度は 0に近いほど目的の画像に類似している

ことを示している．また，目的画像，0 世代の生

成画像，50世代の生成画像を図 4に示す． 

 

 

実装した進化的計算によって生成画像が目的

画像に次第に適応する動きが見られたため，問

題の解決に期待できる結果であった．しかし，

50 世代での生成画像と目的画像とを目視で比較

すると，それらの類似性は低いため，進化的計

算による最適化が不十分である．この主な原因

として，適応度計算の性能が低いことが考えら

れる．適応度の計算に用いた AKAZEは局所的な特

徴量であるため，全体的な類似性は見ていない．

コンピュータで行う類似度比較を人間の思考に

近づけるためには，部分ごとの類似性だけでな

く画像全体の構図から類似性を判断する等，複

数の指標を用いて比較する必要がある．今後は

人が類似していると認識できる程度の結果が得

られること，探索対象のパラメータ増加の対応

を目標に進化的計算，適応度計算のアルゴリズ

ムの改良が必要である． 

5  結論 
 本稿では，フラクタルモデルの生成パラメー

タを進化的計算で最適化する手法の提案を行い，

風景データの自動生成を行った．今後は実用性

を高める機能改善を進めていく．  
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図 3 世代による適応度平均の変化 

図 4 フラクタル画像 
(a)目的画像 (b) 0 世代 (b) 50 世代 

図 2 処理シーケンス 
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