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概要: 本論文は，カメラで撮影した画像に，リアルタイムでマンガ風の画像処理を施すシェーダー開発

について報告する．第 20回・国際学生対抗バーチャルリアリティコンテストにおいて発表した「瞬刊少

年マルマル」では，カメラで取得した人物に，リアルタイムでマンガ風の画像処理を施すことで，マン

ガの世界を体験するシステムを実現できた．本報告では，コンテスト以降に行われた作風の画質向上や，

HDクラスの解像度に対応するための技術改善，Unity3Dのシェーダーを用いることでスマートフォン

などに汎用化させるための手法について，開発事例を挙げ報告する．
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1. はじめに
本論文では，第 20回国際学生対抗バーチャルリアリティ

コンテスト（IVRC2012）で発表された「瞬刊少年マルマ

ル」を初めとする，マンガ風画像処理を行うシェーダー開

発について報告する．

近年，「マンガの世界に入る」といったインタラクティブシ

ステムやスマートフォンアプリが開発され話題になっている．

大日本印刷ら開発によるキャラクターと一緒に写真を撮影で

きる「ジョジョの奇妙なスタンド体験」[1]や，チームラボによ

るブランドショップ店内向けサイネージ「teamLabCamera」

シリーズ [2]，スマートフォンアプリでは「漫画カメラ」[3]

など多数存在する．

しかし，これらの作品の多くは，カメラで撮影した画像

をマンガ風に加工しており，撮影から生成まで 1 秒近くの

時間が必要である．

今後，体験者が体験中もマンガの世界に入り込んでいる

ような演出を行う上で，マンガ風の画像処理をリアルタイ

ムで行う必要があると考えられる．

2. 先行研究
松下は，計算機によるコミックのコード化するために必

要なマンガ構成要素を抽出する手法についてまとめている

[4]．松下は，マンガのコマの構造を，（1）知的内容，（2）書

誌記述，（3）構造記述，（4）グラフィック要素の 4要素をモ

デル化することで，汎用化が行えると報告している．

梅田らは，Kinect で認識した体験者の動きや言葉から，

マンガ効果を演出する手法について報告している [5][6]．体

験者の動きに合わせ，指定したマンガ風強調表現を画像処

理によるリアルタイム生成を報告されているが，内部処理

は公開されていない．

3. 瞬刊少年マルマルとは
「瞬刊少年マルマル」は，体験者がマンガの世界に飛び

込み主人公となって活躍し，オリジナルのマンガを生成で

きる体験者没入型 VRエンタテイメントシステムである．

以下に，瞬刊少年マルマルのロードマップを示す（図 1）．

図 1: 瞬刊少年マルマルの推移

3.1 IVRC2012

3.1.1 予選大会バージョン

2012年 9月 13,14日に行われた予選大会では，マンガ風

の画像処理，ストーリー 1本の構成で展示を行った．マンガ

のコマを生成する要素を抽象化し，コマの素材をレイヤー



構造（図 2）にして表示することで，体験者を取り込んだコ

マを生成する手法を確立した．

図 2: コマのレイヤー構成概念図

3.1.2 本選大会バージョン

2012年 10月 25日～27日に行われた本選大会では，予

選大会で指摘された音の追加，ストーリーの追加を行った．

ストーリー追加を行う上で，コマの生成する要素をプログ

ラム上で記述すると，今後のストーリー追加が難しくなる

と考え，コマに使うテクスチャや体験者の画像の位置・大

きさ調整のデータを外部ファイルに記述しスクリプト化を

行った（図 3）．スクリプトは，CSV 形式によるテキスト

ファイル，PNG画像ファイル名，画像配置データによって

構成される．

図 3: コマの構成に用いるスクリプトの一部（表形式）

3.2 国際版「Manga Generator」

IVRC2012を終えてから，研究として用いるため，指導

教員の元でシステムや KinEmotion姿勢認識アルゴリズム

[7] の再構成を行った．アルゴリズムを再構成したことで，

姿勢認識の段階を増やすことができた．

また，国際展示用のオリジナルストーリー 1本を書き起こ

し，英語とフランス語の 2ヶ国語にわけ，展示を行った [10]．

3.3 まんが王国とっとり「まんが博・乙」

2013 年 7 月 13 日～8 月 24 日の間，鳥取県で行われた

とっとり王国とっとり「まんが博・乙」のイベントにて長期

間展示をした．遠隔地からのメンテナンスできる環境の構

築，起動・終了・エラー時にサーバーへメッセージを送信す

る機能の追加，シェーダーの改善を行った．

また，オリジナルストーリー 3作に加え，すでに有名な

マンガ作家とのコラボレーションしたストーリー 3作を追

加した．

4. マンガ風シェーダー
瞬刊少年マルマルでは，体験者をマンガの世界に没入さ

せるため，カメラで取得した人物画像を「マンガ風」に画

像処理を行う．

マンガ的な画像処理を行う上で必要な要素は，

（1）背景から人物の切り出し

（2）エッジ強調

（3）減色処理

があげられる．画像処理にはグラフィックス・プロセッシ

ング・ユニット（GPU）を用いた分散処理によって実装す

ることで，画像処理を高速に行うことができ，リアルタイ

ムで画像をマンガ風加工することが可能になる．

一般的にエッジの検出・強調処理は，Sobelフィルタ，lapla-

cianフィルタ，Cannyフィルタなどが用いられる．しかしこ

れらの画像処理は，近傍の参照回数や演算が多くなり，シェー

ダーモデル 2.0の最大命令スロット数である 64スロットを

超えてしまうため，リアルタイム化が難しい．

予選大会バージョンでは，注目画素の斜め方向に 1次微

分を行うフィルタによってエッジ検出を行った．

今回システムを開発・実行した環境は，Windows 7，Visu-

alStudio 2010，XNA Game Studio 4.0，Kinect for Win-

dows SDK v1.7である．

4.1 人物切り出し

人物の切り出しには，Kinectで取得した深度画像を用い

る．人物認識した深度画像をマスクとして用いることで，カ

ラー画像から人物のみを切り出す（図 4）．Kinectでは，深

度情報を赤外線によるランダムドットパターンを用いて取

得している [8]．この手法では，赤外線を吸収する黒色の物

体，ガラスやプラスチックなどの反射物では認識しづらい

といった特性がある．よって，人間の髪の毛や黒い服装の

場合，認識人物像がちらつくことがある．浅見らは距離画

像のノイズを削減するために，距離画像を蓄積することで

ノイズの低減が可能であることを報告している [9]．

図 4: カラー画像（左），深度画像（中央），切り出した人

物画像（右）

4.2 エッジ強調

エッジ強調は，注目画素の斜め方向に 1次微分を行うフィ

ルタによって行った．

カラー画像だけでは，人物の輪郭線を強調することがで

きなかったため，深度画像によるエッジ検出も行った．深度

画像は白色と黒色のみで構成されているため，人物の境界

を明確に検出することができた．この深度画像で検出した

エッジを，カラー画像のエッジに乗算することで，輪郭線

を強調することに成功した（図 5）．

4.3 階調変化とエッジ強調

図 5のエッジ強調のみでは，ライティングによって現れ

る人物の影を表現できない．よって人物の輪郭線の下層に，

カラー画像をグレースケール化したのち，階調変換を行う



図 5: 認識人物画像にエッジ検出を行った

図 6: エッジ検出のシェーダーコード（HLSL）

ことで陰影をつける（図 7）．その後，エッジを乗算するこ

とで陰影の付いた線画を生成した（図 8）．

この処理では，階調数を増加した場合，ディティールや

マンガとして重要な目鼻の部分にエッジを描画することが

できた．しかし階調数が増加するとエッジも増加し，顔が

見づらくなる問題が発生する．階調数を減少した場合では，

エッジにより顔が見えづらくなることはなくなったが，目

鼻の部分が階調変化で埋没してしまい，認識しづらる．

図 7: カラー画像をグレースケール化し階調変換

図 8: 階調変換した画像にエッジを乗算

図 9: 階調変化とエッジ強調のシェーダーコード（HLSL）

4.4 色差による処理

この処理では，画像の色差をとることで，瞳や影などの

黒い部分を強調する．また人の肌を，HLSL の組み込み関

数「smoothstep」を用いて，指定した 2つの閾値よる色分

け表現を実装する．if文や for文を用いず閾値のみを変更す

ることで，強調部分の範囲を指定することができ，さらに

短いコードで陰影をつけることが可能になった．

図 10: 色差を求め，閾値によって色分けを行った



図 11: 色差を求めるためのシェーダーコード（HLSL）

4.5 展示セットアップでの発見

瞬刊少年マルマルは体験型エンタテイメントシステムで

あるため，人通りが多い場所や，目に留まる場所で展示す

ることが多い．よって，カメラ・体験者・光源の位置関係に

よって陰影の付き方が変わりやすい．

このような場合は，マンガの画風に合わせた画像を得ら

れるように，シェーダーのパラメーターを調整し，ライティ

ングを生かした処理を行う必要がある．図 12は色差による

シェーダーを用いて，体験者の後ろ側から日が当たる展示

セットアップ環境で，逆光を生かした演出を行った場合の

結果であり，実験室では発見できない効果であった．

図 12: 逆光を用いたシルエット風の表現

5. Unity3Dでのモジュール化
これまでに挙げたシェーダーは，XNA Game Studio 4.0

の HLSLを用いて開発を行った．しかし，今後様々な端末・

環境でマンガ風シェーダーを用いる場合，シェーダーの汎

用化が必要になった．そこで，総合ゲーム開発環境である

Unity3Dのシェーダーを用いることで，スマートフォンや

タブレット端末にも対応したアプリ・システム開発が容易

になる．

Unity3Dには，ウェブカメラやタブレットのカメラで取

得した画像をテクスチャとして扱う「webcamtexture」ク

ラスが存在する．このクラスで取得したテクスチャにシェー

ダーを記述することで，各種端末でリアルタイムにマンガ

風の画像を撮影することが可能になる（図 13）．

6. 結論・展望
本論文では，IVRC2012で発表された「瞬刊少年マルマ

ル」を初めとする，マンガ風画像処理を行うシェーダー開

図 13: Unity3Dのシェーダーを用いた実行例

発について報告した．

今後の展望としては，マンガの作風に合わせたシェーダー

開発，深度画像を用いたトーンの表現，頂点シェーダーを

用いた変形・パース表現などを実現したいと考える．
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