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1 はじめに
ペンやクレヨン，絵の具でお絵描きは，誰もが経験

したことがある最も身近な芸術制作の一つである．そ
して，お絵描きはスケッチブック上に留まらず，身の
回りの様々なものをキャンバスにして楽しむことがで
きる．例えば，砂浜や結露を指でなぞったり，黒板に
落書きをしたりすることは，多くの人が経験している
ことである．また近年はシャッターにスプレーで絵を
描くことも芸術の一つとして認められつつある．
お絵描きは CGやデジタルコンテンツ分野でも注目

を集めており，数多くの手法やデジタルシステムが提
案されている．そして，スケッチブック以外の身近な
ものを対象としたお絵描きシステムもいくつか提案さ
れている [1,2]．　そこで，本研究では身近なものに対
するお絵描きを対象とした新しいデジタルシステムを
提案する．このシステムは，カメラで取り込んだ砂や
風景などのシーンを識別して，シーンに適したお絵描
きを対話的に行うもので，スケッチブック以外へのお
絵描きを仮想的に体験することが可能である．

2 システム概要
図 1に，本研究で提案する背景画像自動認識を用い

たお絵描きシステムの流れを示す．本システムでは．始
めに身の回りにあるお絵描きができそうな対象や風景
をカメラで撮影すると，システムは撮影した画像の特
徴に基づいてシーンに分類する．そして，その画像を
キャンバスにして，マウスやタブレット操作で画像の
シーンに応じたお絵描きができる．つまり，例えば砂
の画像を用いた場合には砂を掘るような表現でお絵描
きをすることができ，シャッターの画像を用いた場合
にはスプレーを用いたシャッターアートを仮想的に体
験できるインタラクティブアートである．さらに描写
時に対応した効果を入れることでより臨場感を出すこ
ともできる．
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図 1: システムの流れ

3 システムの実現方法
現在，画像を分類するシーンは「シャッター」「砂」

「夜景」「黒板」の 4種類である．これらに分類できな
かった場合は，画像を白く曇らせる変換を施した上で
「結露」に分類する．以下に画像識別方法，描写方法，
音声出力方法について説明する．

3.1 画像識別

画像識別によるシーン分類は「シャッター」「砂」「黒
板」「夜景」「結露」の順番で逐次行う．
初めに「シャッター」を画像中の横方向の直線検出

に基づいて分類する．まずエッジ検出処理を施した画
像に対して Hough変換を適用して直線を検出する．そ
して，横軸との角度 θがしきい値 θt 以下の直線の本数
nを求めて，nがしきい値 nt 以上の場合，その画像が
「シャッター」シーンであると分類する．
次に「砂」を画像の濃度値分布に基づいて分類する．

画像をグレースケール化した後，濃度値分布ヒストグ
ラム，および平均値と標準偏差を求めて，画像の濃度
値分布と正規分布との一致度mを求める．そしてmが
しきい値 mt以上の場合，その画像が「砂」シーンであ
ると分類する．
「黒板」は画像の各画素のHSVについて，黒板に近
い色相 H値を持つ画素の個数に基づいて分類する．つ
まり黒板の色相を hg，しきい値を htとして，各画素の
色相 hについて．hg − ht < h < hg + ht を満たす画素数
がしきい値 gt 以上の場合は「黒板」に分類する．
最後に「夜景」を画像の明度に基づいて分類する．画

像全体の明度の平均値 lがしきい値 lt以下の場合に「夜
景」シーンとして分類する．
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そして，いずれのシーンにも分類されなかった場合
には「結露」シーンとして分類する．

3.2 描画および効果音

カメラで撮影し取り込んだ画像を 3D空間の三角格
子にテクスチャとして貼付けて仮想キャンバスを作成
する．そしてユーザがマウスやタブレットでスケッチ
操作を行うと「テクスチャ画像の更新」と「三角形格
子面の変形」によって描画を行う．
テクスチャ画像の更新では「シャッター」「夜景」「黒

板」「結露」のシーンにおいて，仮想キャンバスに貼付
けたテクスチャ画像自体にシーンに適した重ね描きを
行う．「シャッター」では描画操作のマウス座標を中心と
した円内にランダムドットを描画することでスプレー
のような表現を実現している．スプレーの色は三色の
中から選択可能である．「黒板」ではマウス座標を中心
に白色の円を描画することでチョークで描いたような
表現を実現する．「夜景」ではマウス座標を中心として
外側ほど明度が小さくなる円を描画することでネオン
のような光を描画している．
「結露」では撮影画像に対してガウシアンフィルタ，
コントラスト変調，明度変調を施した後，水滴画像を
合成することで，結露した窓を通して見たような画像
を生成して，仮想キャンバスのテクスチャ画像とする．
そして，ユーザがマウスで描画操作を行うときに，マウ
ス座標周辺のテクスチャ画像を元画像に置き換えるこ
とで，結露を指でなぞって消すような表現を実現する．
三角形格子面の変形は「砂」の場合に行う．ユーザ

が操作するマウス座標周辺で三角形格子面を放物面状
に三次元的に変形させることで，砂浜を指でなぞって
お絵描きをしたような表現を実現している．
システムでは，シーンに応じて描画音を再生する．そ

のため，スプレーを噴射する音，チョークが擦れる音，
結露したガラスをなぞった音などの音源を用意してい
る．そして，ユーザがマウスやタブレットで描画操作
を行うと，シーンに応じた音源を連続再生することで，
描画時の効果音を実現している．

4 実験
提案システムを MacBook(Core 2 Duo 2.26GHz 4GB

メモリ)に実装して実験を行った．画像識別にはOpenCV，
描画画像生成には OpenGL，効果音生成には OpenAL
をそれぞれ用いている．撮影は Web カメラを用いて
1280x1024画素の画像を取得する．また仮想キャンバ
スは 800x600の格子で構成される．またシーン分類の
しきい値として，θt = 10，nt = 4，mt = 0.82，hg=140，

(a) シーン「シャッター」 (b) 「シャッター」に対する描画

(c) シーン「砂」 (d) 「砂」に対する描画

(e) シーン「結露」 (f) 「結露」に対する描画

　 図 2: 画像のシーン分類結果とお絵描き例

ht = 20，gt=11000，lt = 0.3としている．
図 2に「シャッター」「砂」「結露」に分類された画

像に対する実験結果を示す．それぞれシーンに適した
お絵描きが行えることを確認した．

5 まとめ
本研究ではスケッチブック以外の身近なものに仮想

的にお絵描きを行うことができる新しいデジタルシス
テムの提案と開発を行った．実験では，様々なシーン
に対するお絵描きを仮想的に楽しく体験できることを
確認した．このシステムにより，小さな子供やお年寄
りでも気軽に少し変わったお絵描きを楽しめると思わ
れる．今後の課題としては，識別できるシーンの追加，
スマートフォンへの実装などが挙げられる．
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