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ABSTRACT.  We are developing a software, whose purpose is to support human to create artworks. This 
software can create many pictures by following the user defined rules. The process for defining the rule on this 
rule can be defined as a programming. In this paper, we will describe the basic concept, its software design and 
implementation. We will also introduce the sample pictures that is generated by this system. 

 

１．背景 
  パブロ・ピカソやピエト・モンドリアンは、画家とし

ての生涯をかけ、次から次へと新しい表現スタイルを求

める活動を行った[1, 2, 3]。彼らは、芸術活動を単な

る作品製作でなく、作品に対する視点を発見するための

プロセスとして捉え、絶えず新たなビジョンを生み出す

ことを望んでいた。また、現代美術史の流れ自体が、新

たな視点の追求でもある[4]。 

このような芸術家の作芸活動においては、「継続的に

新しいものを作り、作品を吟味することで、さらに高い

評価を得る作品を作る」という継続的な内省的プロセス

が本質的になる。作品制作過程を観察しても、このプロ

セスは内省と呼ばれ、一般的な塑像や絵画の制作過程に

おいて、絶えず繰り返されているものである。 
         
２．目的 
芸術分野の初学者に対して、このような視点を持って

作品作りを行うようにガイドを与えることは、表現のた

めには基礎表現技術を身に付けることが必要でまずその

ために多くの時間を費やしてしまいがちで難しいことで

ある。 

我々は以上のような背景をもとに、絵画を対象にして

制作過程における内省を活性化させるためのツール

ThinkingSketch を開発している。 
 
３．ThinkingSketch が提供する機能 
このツールは Java2で実装されたオブジェクトをベー

スにした図形エディタである。直線、矩形、楕円、ベジ

ェ曲線、自由曲線などを基本図形（プリミティブ）とし

て持ち、いつの時点でも再着色や、グルーピング、コピ

ー・ペースト、ファイルへの書き出し、読み込みなどが

可能な図形編集のための基本機能が実現されている。こ

れらの基本的な機能に加え、絵画的なパターンを自動生

成する機能が、付加されているところがこのツールの本

質的な特徴である。 
ThinkingSketch においては、エディタと対話する人間

（以後操作者と呼ぶ）が図形を直接的に描くというより

むしろ、ThinkingSketch に多数の図形の組み合わせとなる

絵を生成させる過程を繰り返す。操作者は自分の判断で

望ましい図形を安定して出力できるようになるまで、オ

ブジェクト生成のためのパラメータをコントロールする

という使い方を想定する。 
ThinkingSketch によって絵が生成される仕組みは、まず、

絵を生成するための要素として、1)絵を構成する部品の

形態、2)それらの部品の配置、3)部品の配色、の 3 つの

「モノ」と「操作」を基本とする。用意された部品は時

に乱数や規則に基づき、選択され、配置され、配色がな

されるというものである。 
1) 部品の形態: 表示すべき部品(図形)は複数登録して

おくことが可能である。個々の部品としての図形の形態

は最終的に生成される絵全体を特徴付ける重要な要素で

ある。これらの部品は、意図的にスクラッチの状態から

作ることもできるが、抽象的な絵画を生成する場合には

偶然の要素にゆだねても良い。 
ここでは、操作者が画面の構成要素として使用するに

十分な図柄を描けるだけの描画に関する十分な訓練を受

けていない可能性をもつこと、さらに、システムに部品

の生成を任せると生成される部品が一定の傾向をもつで

あろうという懸念ある。このため、今回のシステムでは、

既存の画像をベースに操作者が図形を手作業でトレース

する（なぞって、写し取る）ことにより部品生成の仕組



みを提供する。 
デジタルカメラで撮影した人物、風景やスキャナから

読みこみ、JPEG、GIF などの画像ファイルとしてデータ

を与えると、それらの画像はエディタ上の壁紙として表

示することが可能になる。操作者は、これらの壁紙の上

で自由曲線などをもちいて図形を写し取り、新たな図形

部品を定義することができる。部品は不定形な図形やグ

ループ化された部品の集合の場合もある。これらの部品

は、再利用にして「部品庫」に収納することが可能にな

る。 
2)「部品」の再配置: 絵を表示するところはキャンバ

スと呼ばれる。部品としての図形は乱数によって決定さ

れたキャンバス上の場所にその複製を配置することがで

きる。これらの図形の配置はランダムに行われるが、操

作者は、そのオブジェクトの配置方法について規則を与

えることができる。このため、部品庫からキャンバスに

完全にランダムに図形が配置されるのではない。すなわ

ち、操作者が決めたり、選択したりした配置規則によっ

て ThinkingSketch が生成する図柄には一定のパターンが

現れる。 
 

 

 
図１．部品庫からキャンバスへのコピー 

 
現在、実装されている部品の配置の規則には、既存の

オブジェクトの上にだけ配置する、あるいは既存のオブ

ジェクトのない場所にだけ配置する、グリッド上に配置

する。配置の時に部品となる図形の大きさを変化させる、

といったものがあるが、他にも配置をする際の条件とし

て色彩や部品の大きさ、あるいは構図における（上下、

左右など）位置、向きの変更など図形の属性によって条

件を指定することが可能であり、それらの機能は実装中 
である。 
 

 
 図２． 
 

構図構成の戦略として代表的なものは、上記の図のよ

うに画面を乱数を用いて発生させた水平線、垂直線で分

割したうえで、あるものは、画面の底部に置く、あるも

のは画面の左上部に置くといった単純なものである。こ

れに加えて、配置を行う際に拡大縮小を伴うもの、図形

のサイズを変更しないもの、上下あるいは左右に出現頻

度を片寄せるものといったバリエーションを持たせた。

たとえ、戦略は単純であっても、構成される画面の下方

の隅に安定した図形が現れるということが、この構図戦

略となる。この戦略を用いて生成された絵は、その絵を

評価するものに安定的な印象を与えることになる。 
 

 
 
 図３． 
 

3) 色彩の割り当て: 色彩の割り当ては、初学者にとっ

ては形態生成と同様に難しい問題である。（観察による

と、システムパレットのようなものをパレットとして与

えた場合と洗練されたパレットを与えた場合では成果物

の品質がことなることは初学者にも十分理解されるよう

である。）このため、部品の形態を決めたのと同様に既

存の画像で使われている色調をそのまま利用可能な機能

を実現した。 
壁紙として読み込んだイメージの中から代表的な色彩

を採り、これらの色彩で構成されたパレットを生成する。

このようなパレットを用いて絵の部品を生成することに

より、生成される絵画の色彩構成は比較的安定したもの

となる。また、部品配置時に、既存の画像から採取した

パレットから、色彩を割り付けるということをもまた可

能にしている。 
以上のように、初期図形と配置規則、色彩割り当てが

決まれば、これらの規則を繰り返し適用することにより、

絵画（的なもの）の自動生成が起こる。その図柄は乱数

によるばらつきはあるものの、操作者あるいは第三者か

らみて、生成された複数の絵画には一定のテイストが存

在すると判断できることは興味深い。 
 
４．対話的な利用と生成される図形 

上に述べた機能は非常に基本的なものであるが、これ

らを組み合わせることにより、操作者が初学者レベルで

あっても比較的高いレベルの作品を容易に、しかも、大

量に生成することが可能になる。このセクションで紹介

されているのは、それらの例のいくつかである。 



図４． 

 

使用者はこのシステムと対話するうち、ごく自然に絵

画のスタイルの存在に気づく。また、自分に絵を描く技

術が無い場合でも、高速にオブジェクトを生成すること

のできるドローイングエンジンの力を借りて非常に多く

の絵を、描かせることができる。そのため、その後、生

成規則を変化させるという方法を用いて、自分の力でコ

ントロールを行ううちに多くの一定のテイストをもった

絵画群の生成が体験できる。 

このように、「操作者が直感を用いて変更した規則が

どのように生成する絵画を変化させるのか」ということ

をほぼ瞬間的に結果として得ることができるため、操作

者とコンピュータはタイトなインタラクションのフィー

ドバックループを構成しているといえる。操作者にとっ

ては、このように高速なフィードバックが起こる体験は、

創作活動として写真撮影とも異なる体験であり、鉛筆や

絵筆による描画とも異なる体験となる。 

同時に、このシステムでもう一つ特筆すべきことがあ

るとすると、それは一旦好ましいパターンを高確率で生

み出すシステムが出来上がったとき、自分の与えた規則

を一種のプログラムとして、客観的に分析することをも

可能にするという点にある。 

規則の一つ一つは、ある種のオブジェクトをどのよう

な場所に配置するか、あるいはどのようなオブジェクト

の近くには配置をするといった程度の小規模なものであ

る。これらの規則を組み合わせることによって、操作者

は希望するパターンに近い絵を、あるいは希望するパタ

ーンの絵をたくさん手に入れるわけである。 

このとき望ましい形態を生成するための規則がどのよ

うに組み合わされているのかについてはシステム内に保

存されており、これらは、操作者が明示的に与えたもの

と意識しなくても、エディタに蓄積がなされる、したが

って、結果的に暗黙的に定まった規則から、たち現れる

パターンの生成の原因は何なのかといったメカニズムに

ついて内省をすることが可能になる。場合によっては、

スポーツ選手が自分の姿をビデオで見て反省するときの

ように、自分ですら気づいていない「くせ」の存在やそ

の正体を見出すことができるかもしれない。こういった、

いわば「暗黙の知」や「感覚的」なものを言語化できる

のは、このツールの大きな特徴のひとつである。 
 
５．システムのより詳細な設計とその実装 

ThinkingSketch の実装上の特徴について述べる。実装に

おいては、自動生成された図形の一つ一つを直接操作を

用いて自由に更新できるようにした。このような直接操

作の重視は、この種のツールでは基本的な機能であるが、

さらにその機能に加えて直接操作が可能な操作について

は、コマンドラインからの操作も可能となるようにした。 
この結果、オブジェクトの生成、移動、選択、ファイ

ルへの保存など、エディタ上の図形の操作のほとんどは

「line 100 200 300 400」(点(100, 200)に始まり点(300, 

400)におわる、直線の生成を意味する)のようなコマン

ドを与えることによって、コマンドラインから実行する

ことが可能である。さらに一連のオブジェクトへの操作

はテキストによりマクロ記述ができ、コマンドライン上

から呼び出しが可能である。 

本システムでは、その特徴のひとつとして、Java レベ

ルでの拡張性を重視した設計を行っていることがあげら

れる。拡張は二つの方法によってなされると想定されて

いる。拡張の方法のひとつは、絵を描くための基本的な

プリミティブを追加することであり、もうひとつは、プ

リミティブや部品図形をキャンバス上に表示するときの

コマンド群に対する拡張である。 

１）プリミティブの拡張においては、新規プリミティ

ブはプリミティブの抽象クラスを継承するクラスを記述

することにより Java のクラスレベルで比較的簡単に定

義をできるように設計した。 

２）コマンドの拡張に関しては、図形を表示する場で

ある「キャンバス」の独立性を高め API を明確に定義し、

それらの呼び出しを、Java 言語で記述することにより、

自由にキャンバス上のオブジェクトに変更を加えること

を許している。コマンドインタプリタを複数登録し、機

能追加を容易にしたことなどが特徴として挙げられる。 

現在は構図戦略や色彩割り当てといった、戦略記述の

拡張は Javaレベルでのクラスの拡張を行うことによって

のみ可能である。しかし、前出のマクロ記述によってこ

れらの戦略を実現するための戦略プログラムを組み合わ

せ、あわせてプラグイン的な戦略プログラムライブラリ

の拡充により、操作者が図形生成をコントロールするた

めの情報の多くの部分はカバーできるようになると思わ

れる。 
 
６．芸術のためのプログラミング環境 

ThinkingSketch によるプログラミングは対話的な利用

を前提としたものである。プログラミングという行為は

表現という行為の中でできるだけ、意識されないことが

望ましい。しかも、後にリフレクションが行えることも、

必要である。現在のプログラミング環境は以下のような

ものである。 
1.プログラムによってデータを作り出すこともできる

が、基本的なプリミティブはトレースや直接操作によっ

てより多くのコントロールポイントを持つデータが作成

できる。これらのデータはテキストデータとして変更を

加えることも可能なフォーマットとした。 
2.コマンドラインから入力するオブジェクトの基本操

作ならびに部品庫からのマッピングなどのユーザの操作

をまとめて記述するための実行機能がある。ファイルに

まとめておけば、まとめて実行することが可能。 
3.繰り返しについては実行前に繰り返し回数を宣言し

ておくという方法をとった。この方法をとることにより、

for, repeat などの構文の利用を避けている。 
4.実行においては、インタプリタは行単位での実行を

行うが、エラーのある行を実行するときは、それらは単

に無視するだけとなる。これらは、複数の任意のプログ

ラムを単純につないで実行することを容易にしている。 
 
７．評価と考察 

ThinkingSketch は、まず、内省のツールとしての存在感



は、期待以上のものとして実感できた。これらは、たと

えば同じ配置戦略を用いても配置されるプリミティブが

異なるだけで画面の雰囲気が大きく変化することの意外

性からもわかる。 
 

図５． 
 
さらに、初期の段階で自由曲線で表現した図形が、簡

単な割に抽象絵画として質の高いものを出力することが

わかった。 
このシステムを利用するうちに判明してきたのは構図

や色彩の計画をエディタに任せることにより、図形生成

の時間効率が非常に大きくなったことである。これらは、

いままでアーチストが行ってきた作業に大きな変化をも

たらすことが期待できる。すなわち、失敗を恐れずに大

量に絵を生成し、そのなかから気に入った作品を利用す

ることが可能になる。構図ばかりではなく、細かくてし

かも機械的でない描きこみの作業などもコンピュータに

任せることができる。たとえば、本のカバーや布地など

「シリーズもの」のデザイン同一のテイストで効率よく

生み出すことが可能になるのである。 
 
８．関連した研究 
乱数によって、芸術作品やデザインを行うという試み

が 1960 年代にベル研のマイケル・ノルによっていくつ

かなされている[5, 6]。これらは特定の作家の作品傾向

の分析とコンピュータによるアートの可能性を探ろうと

する研究であったが、それから対話的なツールを作るま

でには至っていない。 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
図６． 

 
人間の芸術家のレベルと同等な絵を描くことのできる

システムの代表的なものはこのセクションで、写真によ

り紹介した AARON[7]である。AARON は画家でもある

Harold Cohen のテイストを実現できるように画家として

の知識を備えたプログラムである。AARON については

特別に設計された初期のころのロボット、あるいは後期

に作成された XY プロッタに似たペインタによって、紙

やキャンバス上に画家並みの作品を描くことができたこ

とも非常に重要である。最近はこの AARON が PC 上で

稼動し、ディスプレイ上に出力をするものが公開されて

いる[8]。 
AARON と ThinkingSketch の違いで一番大きな点は、

AARON が作画におけるテイストを一つに絞りそのテイ

ストをもつ作画を行おうとしているのに対し、

ThinkingSketch は操作者との対話により新しいテイスト

を次々に生み出す契機をあたえることを目的とする点で

ある。 
 
９．まとめと今後の予定 
我々は、今後はこのツールをデザイン教育の中で実際

に用いて得られる効果に関する検証を進めていく予定で

ある。同時に ThinkingSketch は、考察の項で述べたよう

に内省のツールであるとともに制作のための強力な生産

性を発揮するツールにもなりうる。二つの視点を互いに

強化していくことにより絵画生成ツールとして広く利用

できるものとして完成度を上げてゆくことを考えている。 
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付録：マクロによって生成される作品例 

 

 

マクロ名 ！ igo 

マクロの記述内容は以下の通り。 

 

color black //オブジェの色を黒に 

 

wmax 50 //オブジェを配置するエリアの 

     // 幅最大 50pixel 

wmin 50 //オブジェを配置するエリアの 

     // 幅最小 50pixel 

hmax 50 //オブジェを配置するエリアの 

     // 高さ最大 50pixel 

hmin 50 //オブジェを配置するエリアの 

     // 高さ最小 50pixel 

 

gridw 50 //オブジェを配置するグリットの 

     // 幅 50pixel 

 

gridh 50 //オブジェを配置するグリットの 

     // 高さ 50pixel 

 

repeat 25 //生成実行回数 25 回 

 

fill fill //オブジェは塗りつぶし 

bubble     //オブジェは○ 

fill outline //オブジェはアウトライン 

bubble   //オブジェは○ 

 

! igo マクロを実施にした作例 

 

   
 

enter キーを押すことでマクロを繰り返す。 

作業をしていると、囲碁の盤面を見ているような印象を

受けるのでマクロ名として igo を 

あてた。 

黒と白の○が enter キーを押すたびに微妙に配置を変え

ながら画面を構成していく。 

 

 

マクロ名 ! r 

マクロの記述内容は以下の通り。 

 

clear //画面のオブジェをすべて消す 

 

repeat 100 //生成実行回数 100 回 

color blue //そのオブジェは青 

mode10 //描く場所にオブジェがあったら重 

    //ねて描く 

rain   //rain オブジェを描く 

repeart 10 //生成実行回数 10 回 

mode01 //描く場所にオブジェがあったら避けて描く 

color red //色は赤 

repeat 300 //生成実行回数 300 回  

rain //rain オブジェを描く 

 

！r マクロを実施した作例 

 

 
 

この作例に更に扇型のオブジェを生成する cooler コマ

ンドを入力すると次のような作品が生成される。雨が降

るようなオブジェクトを生成する rain コマンドと扇型

オブジェを生成する cooler コマンドが画面上で交じり

合うおもしろい表現が得られた。 

 

 
 

 

 

マクロ名 ! t 

 

マクロの記述は次の通り 

 

import miro// miro という file を読み込む 

 

showhide   //画面上のオブジェを部品庫に//しまう。 

 

arrange    //オブジェを部品庫から取り出し乱数で生

成 

//されたグリットに再配置する。 

 

このマクロを使うにあたり、まず以下のようなオブジェ

クトをキャンバスに描いた。 

 



 
 

オブジェクトを部品庫に保存 showhide を行い。その上

で!t マクロを実施した例。 

 

 
 

 
 

matisse と名づけられた file を import してキャンバス

に読み込み。一旦 showhide コマンドで部品庫にしまい、

cast コマンドで画面に再配置した作例を以下に示す。 

 

   
 

更に hito と名づけられた file を import して画面に賑

わいを出した。 

 

 
 

更に画面にあらわれたオブジェをすべて部品庫に一旦し

まい（showhide）、cast コマンドで再配置を繰り返した

作例。こうした試行を繰り返す中でマクロの記述を考え

ていく。 

 

 

日本古来の文様を用いた場合の作画を次に示す。文様を

スキャンし画像 file として保存。wallimage コマンドを

使って画面に張り込み、オブジェを描くツールを使って

トレースする。 

showhideコマンドでキャンバス上のオブジェが一旦部品

庫にしまわれる。cast コマンドによって部品庫からオブ

ジェが取り出され、画面に配置されていく。 
 
文様本来がもっていた意味が、オブジェがバラバラ

にされる中で別の意味を持った抽象画に変わって

いく。 
 
原画には無かった、新しい味わいが生まれた。 

 

   
 

   
 


