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1 はじめに
近年，VRや ARの普及に伴い，3Dモデルの需要はま

すます高まっている．そうした背景のもと，Meshy の
ように一枚の画像から高品質な 3D モデルを自動生成す
る AI 技術も登場し，注目を集めている．一方で，生成
された 3D モデルにユーザーが修正を加える場合，3D
モデルそのものに直接手を加えるか，3D モデルの元と
なる画像に修正を加える必要がある．本研究では，図 1
に示すように，AI が提案した画像の作画過程（線画な
ど）に直接修正を加えることで，完成画像や 3D モデル
に自然に反映されるシステムの構築に取り組む．本稿で
は自前で制作したデータベースを用いて構築したシステ
ムについて報告する．

2 関連研究
画像生成 AI に関する研究は幅広く行われており，多

種多様な画像を生成する手法が開発されている．例と
して，GAN に基づく手法はアニメスタイルのキャラク
ター生成に効果的であり [1]，AI Sketcherは CNNベー
スのモデルを用いて高品質なスケッチ生成を実現してい
る [2]．これらの手法は画像生成を主目的としており，
画像の生成過程における修正等のユーザーによる介入は
想定していない．デザイン創出の対話型 AI 支援に関す
る研究も行われており，人と AI の協同の重要性を強調
しているが [3]，逐次的な作画プロセスにおける人と AI
の協同を対象とした研究事例はない．
画像生成技術の進展に伴い，画像から 3D モデルを生

成する技術も高度化している．一例として，複数の視点
から撮影された画像を組み合わせることで対象物の 3D
モデルを構築する研究が行われており，高性能な 3D モ
デルの生成が可能である [4]．さらに Meshy AI のよう
に 1枚の画像から情報補完をしつつ 3Dモデルを構築す
る技術も開発されている．
本研究では AI の画像生成において，完成画像だけで

はなく，その作画過程も生成し，完成画像から 3D モデ

図 1 提案システムの概要
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ルを生成する．一般的な画像生成モデルとは異なり，作
画過程も含む画像のデータベースはほとんどないため，
学習に用いるデータベースは自前で制作した．完成画像
や 3D モデルに対して修正を加える際，作画途中の線画
などに修正を加えることで完成画像や 3D モデルを修正
できるシステムを提案する．

3 モデル構成と学習
本システムでは作画過程画像の逐次生成モデルとして

図 2に示すような畳み込みニューラルネットワークを用
いたエンコーダ・デコーダモデルを用いる．エンコーダ
は 5層の畳み込み層からなっており，𝑛枚目の画像を入
力すると，対応する潜在ベクトルが出力される．デコー
ダは 5層の転置畳み込み層からなっており，エンコーダ
で求めた潜在ベクトルを入力することで 𝑛 + 1枚目の画
像を出力する．このように本モデルは 1枚目の画像を入
力することで 2枚目の画像を出力し，出力した画像を逐
次的に入力し直すことで開始画像から完成画像まで作画
過程も含めて生成する．
モデルの学習は自前で制作した 10 体のキャラクター

の画像（図 3）を用いる．キャラクターは複数のレイ
ヤーに描画を重ねることで制作しており，完成画像から
レイヤーを削除することで作画過程の画像を準備した．
図 4に示すように，各キャラクターについて完成画像も
含めて 6枚の画像系列を用いる．各画像に対する教師画
像は作画過程における次の画像を用い，完成画像の教師
画像は同一の画像を用いる．モデルの学習時，生成性能
のロバスト性向上のため，入力画像に対して 99 枚のラ
ンダムノイズ付加画像も用いる．これにより作画過程画
像の逐次生成に伴う累積生成誤差の影響を減らすことが
できる．作画系列の生成は一枚目の画像を入力すること
で画像を生成し，生成した画像を再帰的にモデルに入力
することで完成画像まで生成する．生成した完成画像
を Meshy AI に入力することで画像の 3D モデルを生成
する．

図 2 学習モデル
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図 3 10種類のキャラクター画像

図 4 作画過程の画像系列の例

4 実験結果および提案
実験結果の例として，図 3の 9番目のキャラクターの

作画過程をモデルで生成した（図 5 の上段）．作画過程
の 3 枚目の画像に対してユーザーが下半身の手直しを
し，図 3の 7番目のキャラクターの下半身の線画を描画
した．手直しした画像をモデルに入力し直し，完成画像
まで生成した．その結果として，図 5の下段に示すよう
に，修正を反映した完成画像が生成された．
一方で，本実験ではたとえば，図 3における 9番目の

キャラクターの上半身に 7番目のキャラクターの下半身
を自然な形で合わせたキャラクターの生成はできなかっ
た．その原因としてモデルの学習に用いるデータの数が
限定的であることが考えられ，10 体のキャラクターの
いずれかに寄っていく形で作画系列が生成される．より
多くの学習データを用い，バリエーションに富んだキャ
ラクターの生成を実現することは今後の課題である．
図 5 で生成した完成画像を Meshy AI に入力するこ

とで生成した 3D モデルを図 6 に示す．本実験結果よ
り，AI が生成した画像に従って生成した 3D モデルも
変わっており，本手法の有効性が確認できる．それぞれ
の 3D モデルは完成画像の特徴を捉えているが，生成画
像内のノイズの影響により，3D モデルの細部にはやや
欠損がみられる．これを補完するためには，一般には他
視点からの画像が用いられるが，本システムでは 1枚の
画像から 3D モデルを生成することが必要である．今後

図 5 ユーザーによる線画修正を反映した作画過程と完
成画像の生成結果

図 6 (左) 図 5 の左側の完成画像から生成した 3D モデ
ル (右)図 5の右側の完成画像から生成した 3Dモデル

は AI が生成した作画過程も 3D モデル生成モデルの入
力に含め，より高性能な 3D モデル生成を実現したいと
考えている．さらに，作画過程の生成モデルにも変分推
論機構を導入することで画像生成性能の向上も行ってい
きたい．

5 おわりに
本研究では，生成 AI を活用したインタラクティブな

描画支援システムと，作画過程を踏まえた 3D モデル生
成手法を提案し，その有効性を示した．特に，ユーザー
による部分的な修正が完成画像および 3D モデルに自然
に反映されるという特長は，従来の画像生成・モデリン
グ手法には見られない柔軟性を持つ．作画過程の逐次生
成には畳み込みニューラルネットワークを用いたエン
コーダ・デコーダモデルを採用し，独自に構築したキャ
ラクター画像データベースにより学習を行った．さら
に，完成画像から生成した 3D モデルを検証した結果，
修正内容が反映されたモデルが生成され，本システムの
実用性が示された．
今後は，作画過程自体を 3D モデル生成の入力情報と

して活用し，精度の高い 3D 復元を目指す．さらに，変
分推論などの技術を導入し，作画過程の多様性と表現力
の向上を図る．加えて，生成した 3D モデルに対して
モーションキャプチャデータを適用することで，動的に
キャラクターが動作するインタラクティブな表現を可能
とし，描画支援からアニメーション制作までを包括的に
サポートするシステムへの発展を目指す．
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