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図図 1010    応用例応用例 11
マーメイド紙にサイドストローク技法マーメイド紙にサイドストローク技法  計算時間計算時間：：33 分分 2727 秒秒

( d )( d )

図図 1111    応用例応用例 22
(a)(a)通常のレンダリング技法による画像通常のレンダリング技法による画像
(b)(b)パステルクレヨン風パステルクレヨン風 (c)(c)色鉛筆画風色鉛筆画風

(d)(d)黒板にチョーク風黒板にチョーク風

( a )( a )

( c )( c )

( b )( b )
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ク技法を用いて描いている。ク技法を用いて描いている。さらにさらに2020 ピクセルのぼかピクセルのぼか

しをかけて、しをかけて、柔らかい印象の絵になっている。柔らかい印象の絵になっている。

〔図〔図 1111〕〕のの (a)(a)は、は、通常の方法によってレンダリング通常の方法によってレンダリング

した画像である。した画像である。同じデータに対して、同じデータに対して、本技法によるレ本技法によるレ

ンダリングを行ったものをンダリングを行ったものを (b)-(d)(b)-(d)に示す。に示す。(b)(b)では、では、顔顔

料の粘着率を上げたストロークと、料の粘着率を上げたストロークと、紙面及びストローク紙面及びストローク

の色のくっきりとした対比が、の色のくっきりとした対比が、パステルクレヨンのようパステルクレヨンのよう

な効果を出している。な効果を出している。(c)(c)では、では、ストロークの幅を極端ストロークの幅を極端

に細くし，に細くし，ストローク同士の間隔も狭めることによってストローク同士の間隔も狭めることによって

繊細な描画効果を得ている。繊細な描画効果を得ている。これは、これは、パステルペンシルパステルペンシル

や色鉛筆といった画材を用いた場合の表現に近い。や色鉛筆といった画材を用いた場合の表現に近い。(d)(d)

では、では、黒板にチョークで落書きをしたような効果を得て黒板にチョークで落書きをしたような効果を得て

いる。いる。顔料の粘着性を極端に上げ，顔料の粘着性を極端に上げ，付着率も上げること付着率も上げること

で紙面のテクスチャを抑え、で紙面のテクスチャを抑え、チョークの顔料が滑らかなチョークの顔料が滑らかな

黒板の表面にべったりと張りついた様子を表現すること黒板の表面にべったりと張りついた様子を表現すること

ができる。ができる。紙面の色も黒板の色に近づけた。紙面の色も黒板の色に近づけた。

6.  6.  まとめまとめ

本研究では、本研究では、ノンフォトリアリスティックレンダリノンフォトリアリスティックレンダリ

ングの技法の一つとして三次元モデルを用いたパステルングの技法の一つとして三次元モデルを用いたパステル

画風画像の生成を目標とし、画風画像の生成を目標とし、支持体の影響を考慮したパ支持体の影響を考慮したパ

ステルストロークを生成した。ステルストロークを生成した。手ぶれ手ぶれ・・パステルにかかパステルにかか

る圧力の変化による付着率の変化る圧力の変化による付着率の変化・・顔料の粘着率を考慮顔料の粘着率を考慮

したストロークの実現は、したストロークの実現は、パステル画らしい画像を得るパステル画らしい画像を得る

ために大きく貢献した。ために大きく貢献した。更に、更に、支持体上の顔料を広げ支持体上の顔料を広げ

る、る、ブレンドブレンド（ぼかし）（ぼかし）技法を加えることにより、技法を加えることにより、パスパス

テル画特有の柔らかい雰囲気を再現することができておテル画特有の柔らかい雰囲気を再現することができてお

り、り、これはパステル画の表現上不可欠な技法だといえこれはパステル画の表現上不可欠な技法だといえ

る。る。パステル画における支持体のテクスチャの影響力はパステル画における支持体のテクスチャの影響力は

やはり非常に大きく、やはり非常に大きく、ブレンド技法を行う場合にも支持ブレンド技法を行う場合にも支持

体の凹凸を考慮することで、体の凹凸を考慮することで、ブレンド技法の表現力を大ブレンド技法の表現力を大

幅に引き上げることができた。幅に引き上げることができた。また、また、ストロークの方ストロークの方

向向・・長さ長さ・・顔料の付着率、顔料の付着率、付着方法、付着方法、筆圧、筆圧、支持体の凹支持体の凹

凸などのパラメータを変化させることで、凸などのパラメータを変化させることで、異なる種類の異なる種類の

パステルやチョーク状の画材を想定した表現の可能性もパステルやチョーク状の画材を想定した表現の可能性も

示した。示した。

今後の課題としては、今後の課題としては、次のようなものが考えられ次のようなものが考えられ

る。る。

(1)(1)クロスハッチングや点描といった、クロスハッチングや点描といった、ストロークの組ストロークの組

み合わせによるより自然なパステル画生成のためのみ合わせによるより自然なパステル画生成のための

描画技法の実現描画技法の実現

(2)(2)パステル画生成の際のパラメータ、パステル画生成の際のパラメータ、例えばストロー例えばストロー

ク密度ク密度 sdsd等を、等を、ポリゴンの状況から自動生成するポリゴンの状況から自動生成する

「画家」「画家」プログラムの開発プログラムの開発

(3)(3)顔料の成分による顔料自体の振る舞いを考慮した、顔料の成分による顔料自体の振る舞いを考慮した、

より実際のパステル画により近い質感の実現より実際のパステル画により近い質感の実現・・スス

トロークの三次元ボリューム化トロークの三次元ボリューム化

(4)(4)複雑な形状のオブジェクト、複雑な形状のオブジェクト、あるいは複数からなるあるいは複数からなる

オブジェクトへの効果的な適用法の開発オブジェクトへの効果的な適用法の開発

これらの解決によって、これらの解決によって、より実際のパステル画によより実際のパステル画によ

り近い風合いや表現力を持った画像、り近い風合いや表現力を持った画像、あるいはより三次あるいはより三次

元的な操作性やレンダリングが可能になると考えられ元的な操作性やレンダリングが可能になると考えられ

る。る。
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