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本論文では，染色のシミュレーションを用いて専門的な技術を必要とせずに染色模様を簡単に作成できる方法を提案

する．染色は紙や布を染める技術として古くから発展してきた．その種類は絞り染めや友禅染めなど，多くの技法が
ある．その中でタイダイ染めは，染料を付ける際に布を縛ることでできる様々な味の色合いを魅力とした特殊な技法
である．染めの段階が手作業なため，酷似していても同じ物は一本とない．そのため染色には経験や技術が必要とさ

れ，さらには科学的な要素にも影響され，複雑な模様が作り出される．そこで，本研究では専門的な技術や労力を必
要とせずに染色模様をデザインするための支援として，絞り染めにおける染料移動モデルを用いて染料供給分布を計
算し，単色の染料を複数色の表現に変え，タイダイ染めに特化したシミュレーションを行う． 
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In this paper, the method of creating a dyeing pattern easily, without needing special technology is proposed using 

the simulation of dyeing. Hand dyeing has developed as technology of dyeing paper and cloth for many years. The 

kind has much technique, such as variegation and yuzen dyeing. In it, when tie dyeing attaches dye, it is a special 

technique which made charm various clever tone made by binding cloth. Since manual labor [ the stage of 

dyeing ], even if it resembles closely, there is no same thing in one. Therefore, experience and technology are 

needed for dyeing, it is influenced by the still more scientific element, and a complicated pattern is made. So, in 

this research, the simulation which specialized in tie dyeing is performed as support for designing a dyeing pattern, 

without needing special technology and labor. We calculate dye supply distribution using the dye move model in 

variegation, and use the technique of changing monochromatic dye into expression of two or more colors. 

 
 

1. はじめにはじめにはじめにはじめに     

本論文では，染色のシミュレーションを用いて専門的な

技術や労力を必要とせずに染色模様を簡単に作成できるシ

ミュレータを提案する．森本らの絞り染めにおける染料移

動モデルを用いて，元画像の RGB値から染料量を算出し，

供給分布を計算する．これによって，染料の移動をシミュ

レートする．さらに，いくつかのランダム性を付加するこ

とで，染色をする際に起きる人の手作業による不確実な要

素を表現する．単色の染料を複数色の表現に変え，タイダ

イ染めのタイル模様絞りに特化した技法のシミュレーショ

ンを行う． 

2. 背景・目的背景・目的背景・目的背景・目的 

 染色とは，布の色を染料によって変えること，また，染

料によって色の変わった布そのもののことを指す．染色は

世界各地で古くから行われてきた繊維を着色する方法であ

り，現在でも繊維産業や伝統文化，趣味として，幅広い価

値がある．その種類は藍を染料として用いいとや板など多

様な道具を用いて布を圧迫することによって染色部分を限
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定する絞り染めや，蝋を用いて染色部分を限定し蝋の割れ

目から染みる染料によって独特の模様を布に描画するろう

けつ染め，絵画のように筆などで描画する友禅染めなど，

多くの技法が知られている．特にろうけつ染めや絞り染め

のように染料の拡散を防ぐことで染色模様を作る技法のこ

とを防染技法という．それらは更に細かな技法に枝分かれ

しており，染色技法は細かく分類すると何百種類以上に及

ぶ[1]．  

以上のような手工芸による染色は，布の変形や染料の移

動などの組み合わさった複雑な現象であり，出来上がりの

模様を素人がデザインするのは難しい．染色家は長年の経

験と知識に基づいて出来上がる模様を予測する．また，染

色工程は非常に時間を要し，道具や場所も必要である． 

このように，手工芸としての染色技法では，染色家として

の経験，技術，労力，知識が必要であり，材料の科学的・

物理的な状態にも影響されて，独特で唯一の模様が作り出

される． 

しかし，現在，染色に着目し，これを題材にした IT技術

の研究は少ない．染物を題材とした研究としては 2004 年

にろうけつ染めの表現手法が提案された[2]．また，近年で

は森本らが絞り染めを題材としたシミュレーションについ

て研究を行っている[3]．Computer Graphics(CG)の研究分野

では，これまでに写実的な表現ばかりでなく，非写実的な

表現も様々な目的に応じて研究されており，近年では主な
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研究題材の一つとなっている．代表的な研究題材として「画

材のシミュレーション」があり，水墨画[4

油絵[7]，鉛筆画[8]などの絵画調表現が取り上げられている．

これらは主にコンピュータによる芸術表現の幅を広げる目

的で行われており，筆による手書きの面白みと同時に現実

の描画ではできないパラメータ設定などの便利な機能を備

えたシステムを提供する目的で研究されている．しかし，

染物全般を表現するものは現時点ではその他に見当たらな

い．他には関連研究として，水墨画や水彩画の研究の中で

布を扱ったものなどがいくつかあげられるが，いずれも染

物に着目したものではない． 

 そこで，本研究では経験や技術がなく，染色を行ったこ

とがない初心者でも，容易に染色後のデザインを想像でき

るよう，染色前の簡易なデザイン画像やパラメータの入力

から，染色後の布画像を表示するシミュレータの開発を研

究目的とする．  

今回は特にタイダイ染めのタイル模様絞りに着目し，開

発を行った．染色技法の中で，タイダイ染めは，染料を付

ける際，布に施す折り，縛り，縫いなどの様々な手法によ

る布形状の変化と，複数色の染料を用いた様々な味の色合

いを魅力とした特殊な技法である．染めの段階が手作業な

ため，酷似していても同じ物は一本とない．そのため

色後のデザインを想像することは初心者でなくとも難しい

タイダイ染めは同じ染色家が同じ手順，

を行っても，出来上がりはその時々で異なる

本研究ではシミュレータに三つのランダム性を

一つは染料拡散における移動率のランダム性

イル模様絞りを表現する際の折り幅のランダム性

染料の付与におけるランダム性である．タイダイ染めは布

に染料を与える際，藍染や草木染めのように染料に布を

ける方法ではなく，人の手で布に染料をかける方法をとる

また，タイル模様絞りは折りと紐による圧迫によって模様

が表現される技法である．折りたたんだ布を紐で縛り

を固定して圧迫する．そして，そこに染料をかける

際の縛り方の強弱が，布の圧迫される範囲を決定し

拡散に影響を及ぼす．また，縛り方以外に折り目も

要素となる．染料の付与は漬ける方法に比べ

これらの要素は人の手で行う以上，ある程度の不正確さが

生じる．そこで，紐による圧迫の強弱，布の折り目幅

料付与にランダム性を取り入れ，染色過程

による縛り方，折り方，染料液のかけ方の擦れを表現する．

3. 提案手法提案手法提案手法提案手法 

3.1 概要概要概要概要 

本シミュレータでは，まずユーザが用意した染色デザイ

ン画像もしくはユーザが指定した染色のための簡単なパラ

メータから，RGB 値を取得し，仮想の染料量を算出する．

この染料量から，森本らの appearanceベース染色シミュレ

研究題材の一つとなっている．代表的な研究題材として「画

4][5]や水彩画[6]，

などの絵画調表現が取り上げられている．

これらは主にコンピュータによる芸術表現の幅を広げる目

的で行われており，筆による手書きの面白みと同時に現実

の描画ではできないパラメータ設定などの便利な機能を備

えたシステムを提供する目的で研究されている．しかし，

染物全般を表現するものは現時点ではその他に見当たらな

い．他には関連研究として，水墨画や水彩画の研究の中で

いくつかあげられるが，いずれも染

そこで，本研究では経験や技術がなく，染色を行ったこ

とがない初心者でも，容易に染色後のデザインを想像でき

るよう，染色前の簡易なデザイン画像やパラメータの入力

から，染色後の布画像を表示するシミュレータの開発を研

今回は特にタイダイ染めのタイル模様絞りに着目し，開

染色技法の中で，タイダイ染めは，染料を付

ける際，布に施す折り，縛り，縫いなどの様々な手法によ

る布形状の変化と，複数色の染料を用いた様々な味の色合

技法である．染めの段階が手作業な

ため，酷似していても同じ物は一本とない．そのため，染

色後のデザインを想像することは初心者でなくとも難しい． 

，同じ材料で染色

出来上がりはその時々で異なる．そのため，

本研究ではシミュレータに三つのランダム性を提案する．

一つは染料拡散における移動率のランダム性．そして，タ

を表現する際の折り幅のランダム性．最後に，

タイダイ染めは布

藍染や草木染めのように染料に布を漬

人の手で布に染料をかける方法をとる．

タイル模様絞りは折りと紐による圧迫によって模様

折りたたんだ布を紐で縛り，形

そこに染料をかける．その

布の圧迫される範囲を決定し，染料

縛り方以外に折り目も重要な

染料の付与は漬ける方法に比べ，ムラが出る．

以上，ある程度の不正確さが

布の折り目幅，染

染色過程における人の手

擦れを表現する． 

本シミュレータでは，まずユーザが用意した染色デザイ

ン画像もしくはユーザが指定した染色のための簡単なパラ

値を取得し，仮想の染料量を算出する．

ベース染色シミュレ

ーションモデル[9]を応用して，染料量の拡散を行う．染料

量の拡散は移動率（重み）を決める．本研究では，この移

動率に乱数を用いてランダム性を与えることで，染色なら

ではの不確実性を付加している．拡散後の染料量と入力デ

ザイン画像の RGB 値を元に平均化処理を行い，複数色の

色付けと染色後のデザインを表現し，ユーザに提示する．

図 1 シミュレータ

Figure 1 The whole simulator

 

3.2 ランダム性ランダム性ランダム性ランダム性 

 ここでは，シミュレータに与えたランダム性について記

述する． 

 

(1) 紐による圧迫の強弱 

 本研究では，移動率βに乱数を用いてランダム性を与

えることで，染色ならではの不確実性を増す．移動率

ついては，3.3(3)で詳細を述べる

は，ユーザ入力の「紐による布の縛り方の強弱」を反映さ

せる．ユーザは「紐による布の縛り方の強弱」を「強め」

「やや強め」，「やや弱め」，「弱め」の中から選択する

れらの選択肢にはそれぞれ値(

の値を乱数βに乗算することでランダム性の有無を調整し

ている．ただし同行同列の移動率は均一に定義

表 1 縛り方の強弱における値

Table 1  The value in the strength of a way to bind

 

(2) 布の折り目幅 

本研究における折り目幅とは，布をじゃばらに折ったと

きに生じる折り目の幅である．折り目幅は人の手で折る以

上，ある程度の不正確さが生じる．そこで，布の折り目幅

にランダム性を取り入れ，人の手による折り方の擦れを表

現する．擦れは 0～30pixelの間と定義した．

 この折り目幅の生成には，ユーザが入力した「折り方の

丁寧さ」が影響する．ユーザは「折り方の丁寧さ」を「丁

寧」，「やや丁寧」，「やや粗雑」，「粗雑」の中から選択する

これらの選択肢にはそれぞれ値
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を応用して，染料量の拡散を行う．染料

量の拡散は移動率（重み）を決める．本研究では，この移
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値を元に平均化処理を行い，複数色の
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シミュレータの全体構成図 

simulator block diagram 

 

シミュレータに与えたランダム性について記

に乱数を用いてランダム性を与

えることで，染色ならではの不確実性を増す．移動率βに

で詳細を述べる．このランダム性について

ユーザ入力の「紐による布の縛り方の強弱」を反映さ

ユーザは「紐による布の縛り方の強弱」を「強め」，

「弱め」の中から選択する．こ

(表 1)が入力されており，そ

に乗算することでランダム性の有無を調整し

ただし同行同列の移動率は均一に定義する． 

 

縛り方の強弱における値 

The value in the strength of a way to bind 

本研究における折り目幅とは，布をじゃばらに折ったと

きに生じる折り目の幅である．折り目幅は人の手で折る以

上，ある程度の不正確さが生じる．そこで，布の折り目幅

にランダム性を取り入れ，人の手による折り方の擦れを表

の間と定義した． 

ユーザが入力した「折り方の

ユーザは「折り方の丁寧さ」を「丁

，「粗雑」の中から選択する．

これらの選択肢にはそれぞれ値(表 2)が入力されており，
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その値を乱数に乗算することでランダム性の有無を調整す

る． 

表 2 折り方の丁寧さにおける値

Table 2  The value in the care of a way to fold

 

(3) 染料付与 

 タイダイ染めの特徴の一つは，布への染料の与え方であ

る．友禅染は染料をつけた筆で絵を描くように

木染めは染料の溶液を漬けることで染色を行う

タイダイ染めはボトルに入れた染料の溶液を布に垂らすこ

とで染色する．この作業は人の手によって行われ

減で付与のされ方は不均一となる．そのためムラになった

り，本来作り手が予想していなかった部分に染料が与えら

れたりすることがある． 

 そこで，本研究では染料拡散処理前の入力画像に対して

ランダムに斑点を描画し，染料付与のランダム性を付与す

ることを提案する．「紐による布の縛り方の強弱」や「折り

方の丁寧さ」同様，ユーザが入力した「染料付与の丁寧さ」

によってランダム性の有無を調整する．ユーザが選択する

選択肢と，それに対する値を以下の表に示す

表 3 染料付与の丁寧さ

Table 3 Care of dye grant

 今回，本シミュレータにはこの染料付与のランダム性を

実装することができなかった． 

 

3.3 内部処理内部処理内部処理内部処理 

図 1に実装したシステムでの処理手順を示す

ついて以下に説明する． 

 

(1) データ入力データ入力データ入力データ入力 

入力部ではユーザによるデータ入力と，システム側があ

らかじめ用意したサンプル画像(図 2)の入力を行う．

ユーザが入力を行うデータは，じゃばら折りにおける縦

横それぞれの折り回数，折り方の丁寧さ，

の RGB 値，紐による布の縛り方の強弱である．

その値を乱数に乗算することでランダム性の有無を調整す
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The value in the care of a way to fold 
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した「染料付与の丁寧さ」

ユーザが選択する

それに対する値を以下の表に示す． 

 

染料付与の丁寧さ 

Care of dye grant 

本シミュレータにはこの染料付与のランダム性を

に実装したシステムでの処理手順を示す．各処理に

入力部ではユーザによるデータ入力と，システム側があ

の入力を行う． 

じゃばら折りにおける縦

，布に与える染料

である． 

図 2 サンプル画像

Figure 2  Sample picture

 

サンプル画像(1)，(2)は同じ

は 200×200 としている．これらのサンプル画像を元に染料

拡散を行う． 

サンプル画像(1)は，布を折って縛ったとき，表面に位

置する部分や表面と隣り合う部分などの，与えた染料が移

り部分の元画像として用いる．また，サンプル画像

それ以外のタイル模様が出やすい部分の元画像とする．

 

(2) データ取得データ取得データ取得データ取得 

データ取得では，まず出力画像の生成

は実際の染色における布の大きさである．本システムでは，

600×600pixelを布サイズとし，

定義する．また，本研究では織構造を平織りと定義して染

料拡散を行うものとする． 

次に折り目幅のランダム生成を行う．折り目は

た回数分生じるため，ユーザ指定の折り回数に従い，縦横

それぞれの回数分折り目幅を生成する．

例として，ユーザが縦に 4回，横に

折り目幅は以下の図 3ように与えられる．

図 3 折り目幅生成例

Figure 3  The example of fold width generation

 

次に，入力画像のサイズ決定を行う．入力画像は，サン

プル画像を複製した画像である．本システムでは，入力画
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像に繰り返し描画することで，タイル模様絞りを表現する．
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出し，線形補間で間の色を決定する．必要であれば明度の

中間値の部分のデータも取り出して補間を行う．色を決め

る線形補間の式は，赤成分のみを見たとき，以下の式のよ

うになる． 

青成分，緑成分においても同様の線形補間を行う．
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施した入力画像を描画する．描画回数は以下の式によって

表される． 

draw � �wn � 1
 � �hn � 1

 draw：描画回数 

 wn：横折り回数 

 hn：縦折り回数 
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分に用いる入力画像を，以下の表 5のように定義している．
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図 7 出力イメージ

Figure 7  Output image

 

4. 結果結果結果結果 

経験や技術がなく，染色を行ったことがない初心者でも，

容易にタイダイ染めのタイル模様絞りデザインを想像でき

るシミュレータを開発した． 

4.1 評価評価評価評価実験実験実験実験 

 表 6はランダム性の入力内容と

係である． 

表 6 ランダム性の入力内容と出力結果

Table 6 The contents of an input of random nature and the 

output result
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図 10          図 11 

  

図 12          図 13 

  

図 14          図 15 

  

図 16          図 17 

  

図 18          図 19 

 

 

 

  

図 20          図 21 

  

図 22          図 23 

 また，図 24          図 25は染料がそれぞ

れ青，緑だった場合のシミュレーション結果である． 

  

図 24          図 25 

以下の図 28から図 28は実際に染色した布の写真である． 

  

図 26         図 27 
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図 28 

4.2 考察考察考察考察 

 実 際 の 染 色 に よ っ て 得 ら れ た 図  26         

図 27，図 28と本シミュレータによって得られたシミュレ

ーション結果を比較すると，タイル模様の大きさや色の均

一性は表現されているが，その他の部分でいくつかの相違

点が見られる． 

 まず，実際の染色では白抜きの部分が多く見られ，とき

にはタイル同士が密着している．その点，シミュレーショ

ン結果は白抜き部分がはっきりと格子で区切られている． 

 実際の染色では一行目と最終行が全て染まっているのに

対し，シミュレーション結果では一行目，最終行それぞれ

三マスのみが染まっている．これについては，利用する入

力画像の変更と布同士の染料拡散の改善によって解決でき

る． 

 また，図 8から図 11の出力結果はいずれも紐による圧迫

のランダム性がない状態，つまり染料移動のランダム性が

ない状態のシミュレーションである．これらの図は，布の

折り目幅のランダム性が表現されている．ただし，実際に

染色した布と比較すると，行列が整い過ぎていることが分

かる． 

 図 8，図 12，図 16，図 20 は折り目幅のランダム性がな

い状態のシミュレーションである．これらの図から，染料

移動率のランダム性はシミュレーションに大きな影響を及

ぼさなかったことが分かる． 

4.3 展望展望展望展望 

 以上のことから，今後の展望として折り目幅のランダム

性の改善があげられる．本研究では，行や列によって折り

目幅を同一の値で揃えていたが，これを全て不均一の値に

することで，よりランダム性を与えられるものと思われる． 

今回実装できなかった染料付与のランダム性を取り入

れ，さらなる不確実性を与えることができ，図 26，図 27

で見られるようなランダムに染料が移った部分を表現する

ことができる． 

また，本研究において着目したタイダイ染めのタイル模

様絞り以外にも染色には様々な技法がある．今後は他の技

法もシミュレーションできるように付加していきたい． 
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