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概要 

イラスト制作，およびその投稿における問題に「作画ミスの見落とし」がある．具体的に

は，作画中や，作画直後の作品投稿時には自身のイラスト内の違和感や不満点に気付けず，

後日になってはじめて発見できるようになる，といった状況のことである．本研究における

「作画ミス」とは，作者の意図しない作画がイラスト内に残ってしまうことを指す．ここで，

実在する作画対象との比較から描画精度を定義可能な模写とは異なり，想像から描かれる

イラストに関しては，イラスト制作者自身しか答えをもたないため，自身で作画ミスを発見

するしかない．そのため本研究は，作画直後にイラスト制作者自身が作画ミスを見つけ修正

することを促す手法を提案し，満足なオリジナルイラスト制作の支援を目的とする． 

作画ミス見落としの現状を把握するため，自身のオリジナルイラストを Web に投稿した

経験のあるイラスト制作者を対象とした大規模なアンケート調査と，美術系の大学に通う

イラスト制作上級者 4 名を対象とした予備実験を行った．調査の結果，作画ミスの見落と

しは初心者や上級者にかかわらず生じる問題であり，作画ミス見落としを防ぐために普段

何らかの工夫を行っている注意深いイラスト制作者であっても，約 58%が日常的に作画ミ

ス見落としを経験している現状が明らかになった．また，解剖学的な誤りや構造的な違和感

を意味する「デッサン狂い」と，違和感の原因にはならないが作者の意図した表現が達成さ

れていない「表現のミス」が特に見落とされやすく，それぞれイラスト全体を俯瞰して気付

けるようになる全体的なミスと，細部におけるミスに分類可能であることがわかった．作画

ミス見落とし防止の既存手法としては「左右反転」「縮尺変更」などが主に普及しているも

のの，作画ミスの網羅的な発見は達成されていないことが示唆された．また，作画ミス見落

としの原因としては，長時間の作画による認知の慣れを問題視する回答が多く，この慣れを

構成する感覚としては，イラストの一部分にのみ着目してしまい全体を俯瞰できなくなる

現象や，作画対象物に関する自身の記憶や知識を参照した結果，イラストを記号的に描いて

しまう認知バイアスなどが存在することが明らかになった．この認知バイアスは写実的な

模写において議論されてきた事象だが，本研究が対象とする想像から描くイラストは，イラ

ストにおける多くの要素がイラスト制作者の知識や記憶によって構成されるため，模写以

上に認知バイアスの影響を受けやすいと推測できる． 

以上の背景から，あえてイラストの一部分を遮蔽することで，イラスト制作者自身での作

画直後の作画ミス発見を促すイラストの部分遮蔽手法を提案した．本手法はイラスト制作

工程における線画の作成が完了した後に，既存手法と併用することを想定したものである．

本手法の仮説として，提示する視覚情報の制限によって，線をまとまりとして認識できなく

することで認知バイアスの低減が可能だと考えた．そのうえで，遮蔽された範囲内のバラン

スの想像を促すと同時に，非遮蔽範囲における細部のミスにも着目可能になると想定して

いる．実験によって本手法の有用性を調査した結果，手法適用によって実際に感覚の変化が

生じ，「遮蔽範囲内を想像することで発見できるようになる作画ミス」と「遮蔽範囲の内容



 

 

 

 

にかかわらず，意識する箇所の移動によって発見できるようになる作画ミス」の見落とし防

止に有効であることがわかった．このとき，遮蔽の境界線によって分断されたパーツに関す

るバランスのミスや，そのパーツ内の細部のミスの発見が特に多く見られた．分析の結果，

特定のパーツ内部を分断し，イラスト制作者が特に意識している箇所とその周囲を分離す

るような遮蔽パターンの提示が，より効果的である可能性が明らかになった． 

次に，入力された線画内の閉領域をイラスト中のオブジェクトのパーツとして認識した

うえで，パーツ内部を分断する遮蔽パターンを生成する自動遮蔽システムを実装した．本

システムのアルゴリズムとしては，4 近傍ラベリング処理によって閉領域を検出し，ラン

ダムで選定された閉領域を囲う矩形の斜め方向の頂点同士を通る斜線を境界線とした遮蔽

を生成する．本システムの使用実験の結果，実験参加者全員が満足な作画ミスの修正が可

能であったことや，作画タスク中の既存手法の適用では認識できなかった作画ミスの発見

が達成されたことなどから，本システムが作画ミス見落とし防止に有効であることを明ら

かにした．一方で，構造的な誤りではない，絵柄や表現に関する作画ミスの発見にはいた

らなかったことが明らかになった．今後は，モルフォロジー演算やスプライン補間などか

ら，途切れている線分の隙間を埋める手順をアルゴリズムに取り入れることで，より多く

のイラストに対応可能だと考える．また，視覚的に類似した遮蔽パターンが連続で提示さ

れないシステム設計に改善したうえで，既存のペイントツールの拡張機能としての実装が

求められている． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

Abstract 

One of the problems in creating drawings and submitting them is “overlooking drawing 

mistakes.” More concretely, many artists cannot recognize a mistake immediately after 

drawing an image, even though they would probably notice it immediately when looking back 

at the illustration a few days later. The term "drawing mistakes" in this study refers to part of 

a drawing that is not intended by the artist. Detecting drawing mistakes mechanically is 

difficult because not all drawings are intended to be realistic. Therefore, only the artist can 

determine if something in a drawing is a mistake. This paper proposes a technique that 

encourages artists to find and correct their own drawing mistakes immediately after making 

them with the ultimate aim of supporting the creation of works of art that the artist can feel 

satisfied with. 

To understand how people overlook their drawing mistakes, I conducted a large 

questionnaire survey of 1,000 artists who had posted their own original drawings on the Web 

and a preliminary experiment with four highly skilled artists attending an art university. 

Overlooking drawing mistakes was found to be a problem that occurs regardless of whether 

the person is a beginner or an advanced artist, and about 58% of artists were found to overlook 

drawing errors on a daily basis, even if they usually took some steps to prevent them. The 

drawing mistakes that are most likely to be overlooked are anatomical and structural errors 

and "expression errors" in which the artist's intended expression is not achieved. Although 

"left-right reversal" and other techniques are widely used as existing techniques to prevent 

overlooking drawing mistakes, sufficient detection of drawing mistakes has not been achieved. 

Many respondents stated that a cause of overlooking drawing mistakes was that their visual 

perception would become distorted after viewing their work for a long period of time. 

Specifically, the survey revealed phenomena such as focusing on only one part of the 

illustration, not being able to see the whole picture, and cognitive bias that resulted in drawing 

the illustration symbolically by referring to one's own memory or knowledge of the object to 

be drawn. 

On the basis of the findings, I propose a technique that hides a part of a picture to facilitate 

the detection of mistakes immediately after it is drawn. The hypothesis of this technique is 

that covering part of the image can reduce cognitive bias by making the lines unrecognizable 

as a coherent whole. In addition, I assume that the technique encourages the artist to imagine 

the balance within the covered area and to pay attention to the detailed mistakes in the 

uncovered area at the same time. The experimental results showed that this technique is 

effective for finding drawing mistakes, especially for ones that are noticed only by looking at 

the displayed area regardless of the content of the covered area and the mistakes that are 



 

 

 

 

noticed by looking at the surroundings when the cover is removed. Changes to the perception 

of the artist by covering the pictures and having them imagine the hidden details seem to be 

the main factors behind the discovery. I also found that presenting a covering pattern in which 

the boundary passes inside part of the drawn object and separating the part in which the artist 

is particularly conscious of from the surroundings may be more effective. 

Next, I implemented an automatic covering system that recognizes a closed area in an input 

line drawing as a part of an object in the picture and that generates a covering pattern to 

divide inside the part. The results of experiments revealed that the system was effective in 

preventing mistakes from being overlooked because the collaborators were able to detect 

drawing mistakes that could not be recognized by the application of existing techniques and 

were able to correct their drawing mistakes satisfactorily. However, this system may not be 

effective in detecting drawing mistakes related to expression because these are not structural 

errors. In the future, I will add interpolation of unclosed line drawings to the algorithm, 

improve the system design so that visually similar covering patterns are not presented in 

succession, and implement the system as an extension of existing painting tools. 
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第1章  はじめに 

 

ソーシャルメディアの普及に伴い，イラストの投稿や鑑賞がますます盛んに行われるよ

うになりつつある．日本のイラスト投稿型 Web サービスである pixiv[1]は，2020 年 9 月時

点でユーザ登録者数が 5800 万人を超え，アクティブユーザにおける海外ユーザ比率が 40%

を超えるなど，国内にとどまらず世界的な盛り上がりを見せている[2]．また，スマートフ

ォンやタブレット端末を用いて，場所を問わずにイラスト制作が可能になったことや，従来

に比べ安価な液晶型ペンタブレットが市場に出回り出したことなどからも，デジタルイラ

スト制作に着手するユーザは今後も増えていくと予想される． 

一方で，イラスト制作に着手しはじめた初心者が意のままに作品を描き上げることは困

難である．アーティストの作画能力に関しては古くから様々な議論がされており，作画する

対象物に関する知識や描画すべき線を適切に選択する能力などが正確な作画に重要である

とされ[3][4]，これらの能力は初心者よりも上級者の方が優れていることが知られている

[5][6][7]．また，初心者は作画対象に対する誤認識を起こしやすく，写実的な絵を描くこと

が難しいとされている[8][9][10]． 

ここで，イラスト制作およびその投稿にまつわる問題の一つとして，「作画ミスの見落と

し」があげられる．具体的には，作画中や，作画直後の作品投稿時には自身のイラスト中の

違和感や不満点といった「作画ミス」に気付けず，この作画ミスが残ったまま Web などに

作品を投稿してしまう，同人誌などの形で入稿してしまうなどの状況を指す．この原因の一

つとして考えられるのが「長時間同じイラストを見続けることにより，どこに違和感がある

のかわからなくなる」という感覚である．本研究はこの一時的に作画ミスの発見が困難にな

っている状態を「慣れ」の状況下にあると表現する．このとき，数日後に認識可能な作画ミ

スであれば，作画直後の慣れの状況下に特定のアプローチを挟むことで見落としを回避で

きると考えた． 

また，写実的なデッサンと異なり，イラスト制作者の想像から描かれたオリジナルのイラ

ストにおける描画精度の定義は難しく，機械的な誤り検出などで発見できるミスには限界

があると考えられる．そのため本研究は，作画中や作画直後にイラスト制作者自身が作画ミ

スを見つけ，修正することを促す手法を提案し，満足なオリジナルイラスト制作の支援を目

的とする． 

 

 本研究が扱う作画ミス 

 従来の作画ミスに関する研究の多くは実物体の模写における作画ミスを調査の対象とし，

描画と対象物の比較によって描画精度を定義している．しかし，本研究は実物体や他者の作

品の模写ではなく，イラスト制作者の想像から描かれるオリジナルの作品を対象とするも
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のである．イラストには写実的なものから抽象的なものまで多種多様な絵柄や表現があり，

作品を使用する目的やイラスト制作者の好みによって描画精度の基準は大きく変化する．

仮に，写実的な観点では誤りとされるような作画であっても，作風に合わせた簡略化や誇張

表現として意図的に描かれることは多い．そのため，本研究における「作画ミス」とは「イ

ラスト制作者自身の意図しない表現」であり，他者評価や機械による判定ではなくイラスト

制作者自身が発見する必要がある．また，イラストの評価能力は初心者と上級者に差が見ら

れ[6]，作画ミスの発見に関してもイラスト制作者それぞれに限界があると推測される．そ

のため，作画から数年後や数ヶ月後などに作画能力向上によって新たに認識できるように

なる作画ミスは本研究の対象ではなく，作画能力に変動のない，作画から短期間内にイラス

ト制作者がミスと認識可能な作画のみを本研究が見落としを防止する作画ミスの対象とす

る． 

 

 作画ミス見落としの現状と原因 

イラスト制作者の作画ミス見落としの現状を把握するため，事前調査を 2 件行った．自

身のオリジナルのイラストを Web に投稿したことのあるユーザを対象とした上限 1000 件

(有効回答数 762 件)のアンケートと，美術系の大学に通う学生 4 名を対象とした作画実験

である．これらの調査の結果とその分析方法は 2 章にて記述し，本章では結果の概要と作

画ミス見落としの原因の考察，および作画ミス見落とし防止の既存手法の問題点について

述べる． 

アンケートにおいて，普段から作画ミスの見落としを防ぐための何らかの工夫をしてい

ると回答した，注意深いイラスト制作者であっても，その半数以上が日常的に作画ミス見落

としをしていると回答していた．また，美術系の学生 4 名全員が実験において作画ミスの

見落としをしていたこと，および日常的に見落としを経験していると回答したことから，作

画ミス見落としが作画能力を問わず多くのイラスト制作者の抱える問題であることがわか

った． 

また，見落とされやすい作画ミスとして，人物キャラクタが解剖学的に不自然な姿勢を取

っている，一部のパーツのみ立体感が失われている，遠近感が狂っている，などの構造的な

誤りである「デッサン狂い」，キャラクタやオブジェクトが設定に沿ったデザインで描かれ

ていない，イラスト全体の雰囲気や構図が狙ったものではない，などのイラスト制作者の意

図した表現が達成されていない「表現のミス」があることがわかった． 

作画ミス見落としの原因は様々考えられるが，アンケートの回答において，多くのユーザ

がイラスト制作時に生じる感覚変化を問題視しており，先述の「慣れ」の状況を意味する回

答が多く見られた．イラスト制作におけるこの現象の原因は明らかではないが，これとよく

似た状況として，ゲシュタルト崩壊[11]があげられる．これは同一の視覚刺激を見続けるこ

とで，いくつかの部位で構成されたパターンの全体的な認知が減衰してしまい，全体として
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の意味を認識できなくなるといった現象であり，漢字の知覚において生じることが有名で

ある[12]．ゲシュタルト崩壊と先述の感覚が厳密に同一の現象であるかは定かでないが，イ

ラスト制作者の間で共通の用語として使用されることも多く，アンケートでもこの感覚を

ゲシュタルト崩壊と形容する回答が見られた．また，アンケートにおいて，意識が特定の一

点に集中してしまいイラスト全体を把握できなくなる状況，そして作画中にこの意識の偏

りを自覚できなくなる状況を問題視する回答が多く見られた．この状況の一例をあげると，

作画中に人物キャラクタの顔の作画を意識しすぎた結果，人体の全体的なバランスや，手や

足にある細かな作画ミスに気付けなくなる，といったことである．この意識の一点集中は，

全体的な認知の減衰といった点でゲシュタルト崩壊と共通している． 

また，アンケートにおける「正しいと思い込んでしまう」などの回答から，スキーマによ

る認知バイアスもこの感覚の原因として考えられる．これはイラスト制作中に生じる誤認

識の分類の一つであり，作画対象に対するスキーマが正確な描画を阻害してしまう現象で

ある[13][14]．ここでいうスキーマとは，作画する対象物の記憶化された情報のこと[15]で

あり，例をあげると「水は青い」「りんごは丸い」などの対象物に関する知識のことである．

アーティストはこのスキーマをもとに作画をすると言われている[3]が，これが記号的な認

知バイアスを誘発する可能性がある．具体的には「実際には緑や茶色に近い色をしている水

を青く塗ってしまう」「実際には複雑な形をしているりんごを正円に近い線で表現してしま

い，立体感が失われる」などの作画における失敗が生じてしまう．これらは写実的なデッサ

ンにおける文脈で議論されてきた事象だが，本研究が対象とする想像から描くオリジナル

のイラスト，特にある程度の抽象化を含んだイラストの制作では，イラスト内の多くの要素

がイラスト制作者の知識や記憶によって構成されるため，認知バイアスの影響をデッサン

以上に受けやすいと推測できる．また，Cohen ら[8]は，作画とはイラスト制作者が記号（線

や色彩で表現されたまとまり）に意味をもたせながら紙面に起こしていく作業であり，その

意味をイラスト制作者が認識している以上，実際よりも正確であると認識してしまうため，

作画精度にバイアスがかかってしまう可能性があると述べている． 

本研究は以上のような感覚の変化や認知のバイアスをまとめて「慣れ」の状況として扱い，

一時的に作画ミスの発見が困難になる現象，ひいては作画ミス見落としの原因であると推

測する．このような慣れがイラスト制作中に生じた際は，単純にイラストを観察するだけで

は自身の作画ミスを発見することは難しいため，感覚を変化させるような何らかの工夫が

必要だと考えられる． 

 

 作画ミス見落とし防止を目的とした既存手法 

アンケートにおいて，「注意深く観察する」以外の作画ミスの見落としを防ぐ工夫として，

主に４つの手法が回答されていた．一つは「作画後に時間を置く」であり，慣れの感覚を通

常に戻すといった点において有効な方法である．一方で，イラスト制作に締め切りがあり，



第 1章   はじめに 

4 

 

時間をかけることの出来ない状況も存在する．また「他者に見せる」も多くみられたが，1.1

節で述べたように本研究が扱う作画ミスはイラスト制作者自身にしか判断できないもので

ある．また，身近に相談できる人がいない状況も多い．また，拡大縮小ツールなどを用いて

「縮尺を変更して観察する」といった回答も多くみられた．縮小で全体を俯瞰して拡大で細

部を確認するといった，使用理由と期待される効果が明確な手法であるものの，デジタルの

作画環境では作画手順として頻繁に拡大縮小を行うことから，「慣れ」の状況下における感

覚の変化は生じにくいと想定される．また，縮尺変更を回答したユーザの約 60％が日常的

な作画ミスの見落としを報告している． 

ここで，作画中や作画直後に適用でき，かつ自分自身で作画ミスが発見可能になるとされ

ている手法として「左右反転して確認する」といった回答があげられる．左右反転すること

で感覚が変化し，客観視できるようになるとされているこの手法は，イラスト制作者に広く

認知されており，ダ・ヴィンチの時代から推奨されている再確認手法である[16]．実際に，

SAI[17]や CLIP STUDIO PAINT[18]といったイラスト制作現場における主要なペイント

ツールにおいても，キャンバスの表示を一時的に反転させるツールが実装されている（図

1）．左右反転が効果的である理由として，イラストの内容そのものを変化させずに，通常

時と異なる視覚情報を提示することで慣れの状況下における感覚変化を促しているのでは

ないかと考えられる．しかし，この左右反転を調査した研究は少なく，その有用性は明確に

なっていないため，美術系の学生を対象とした作画実験において左右反転の効果を検証し

た．実験の結果，人体の左右バランスに関する作画ミスなどに作画直後に気付くことが出来

た一方で，手足の長さに関する作画ミスや，服装や小物の構造的な作画ミスの発見は達成さ

れなかった．また，アンケート調査において左右反転を回答したユーザの約 76％が作画ミ

ス見落としの日常的な発生を回答している． 

以上のことから，既存の手法はそれぞれ効果的であるものの，網羅的な作画ミスの発見に

は不十分であるといった現状がわかる．本研究は，これらの手法に対抗する手法を模索する

ものではなく，作画中や作画直後に既存手法と並行して実施可能な新たな手法を提案する

ことで，より多くの作画ミスの見落とし防止を目的とする． 
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図 1 ペイントツール SAI における左右反転機能 

 

 本研究の目的 

以上の内容を整理すると，本研究の目的は作画直後の慣れの状況下であっても，より多種

にわたる作画ミスの発見が可能な作画ミス見落とし防止手法の実現である．ここで，事前調

査で得られた分析から，視覚補完の応用と認知バイアスの低減を仮説とした，イラストの部

分遮蔽手法を提案する．具体的には，イラストの一部分を遮蔽し，あえて視覚情報を制限し

た状態で，隠された範囲の想像と表示されている範囲の観察を促す手法である．イラスト制

作初心者から中級者を対象に作画実験を行い，本手法の有用性と，より効果的な遮蔽提示方

法を分析する．また，入力されたイラストの内容に応じて効果的な遮蔽パターンを自動で生

成し，ユーザに提示するインタラクティブな自動遮蔽システムを実装し，ユーザが実際に満

足な修正が可能であったかを指標に本システムの効果を検証する．ここで得られた結果か

ら，さらに作画ミス見落とし防止に効果的なシステム設計とその応用を考案する． 

 

 論文構成 

 本研究は，本章を含む全 8 章から構成される．まず本章で作画ミスの見落としの現状と

解決すべき問題について述べた．これ以降，2 章ではイラスト制作者における作画ミス見落

としの現状を把握するための事前調査について述べる．3 章では本研究が提案するイラスト

の部分遮蔽手法の概要について述べ，4 章では部分遮蔽手法の有用性を調査するための実験

と，その結果から得られた考察を述べる．5 章では 4 章の考察をもとに，部分遮蔽手法を自

動でイラストに適用する自動遮蔽システムの設計について述べ，6 章ではシステムの使用実

験の結果と今後の展望について述べる．7 章では従来の描画精度に関する研究や作画を支援

するシステムについて述べ，本研究の位置づけを明確化する．最後に 8 章で本研究のまと

めを行う． 
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 本研究は，オリジナルのイラスト制作における作画ミス見落とし防止手法の実現を目的

としたものである．ここで，作画ミス見落としという現象は集合知として語られているもの

の，その実態は明らかになっていない．具体的には，作画能力と作画ミス見落としの関係性

や見落としやすい作画ミスの種類，既存の見落とし防止手法の普及度合いやその有用性，作

画ミス見落としの原因などを調査する必要性がある．ここで，イラスト制作者における作画

ミス見落としの現状を把握するため，事前調査として一般のイラスト制作者を対象とした

大規模なアンケート調査と，美術系の大学に通う学生 4 名を対象にした実験を実施した． 

 

 クラウドソーシングによるアンケート調査 

 模写やトレースを除く，自身が描いたオリジナルのイラストを Web に投稿したことのあ

る人を対象に作画ミス見落としに関するアンケート調査を行った．アンケートは，「イラス

ト制作の経験年数」や「ひと月における作画の頻度」などの回答者の属性のほか，「作画ミ

ス見落としの頻度」「作画ミス見落としを防ぐために普段行っている工夫」「見落としに気

付いた時の行動」「見落としていた作画ミスの具体例」「作画ミスの見落としをする原因に

ついて想定されること」などの全 13 項目で構成されている．このアンケートを 2020 年 8

月に，Yahoo!クラウドソーシング[19]を用いて実施した．なお，明治大学中村聡史研究室が

これまでに同サービスで実施した調査において，不真面目な回答をしていたユーザ 765 名

を事前に実験依頼対象から除外した．1000 件を上限に回答を募集し，無意味な文字列を回

答したユーザ，明らかにイラスト制作の経験がないと想定される回答をしたユーザ，全ての

記述問題に対して「特になし」と回答したユーザを除外した結果，有効な回答 762 件が得

られた． 

図 2，図 3 に「イラスト制作の経験年数」，「一週間の内に作画に費やす時間」の結果を

グラフとして表示する．図 2 から，本アンケートの回答者が初心者から上級者まで幅広く

構成されていることがわかる．また図 3 より，多くても週に 5 時間程度をイラスト制作に

費やす回答者が多数であることから，職業としてではなく趣味としてイラスト制作をして

いる層の割合がほとんどを占めていると予測できる．  
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図 2 回答者内の作画経験年数における人数の比較 

 

 

図 3 回答者内の週の作画時間における人数の比較 

 

 

本アンケートの各自由記述項目で得られた回答から，KH Coder[20]で Jaccard 係数を用

いた共起ネットワーク図を作成し，頻出単語同士の関係性を可視化したものを図 4，および

図 7 から図 9 に示す．なお，利用する単語は図 4 が出現数 10 回以上，図 7 から図 9 が出現

数 5 回以上のものであり，すべて Jaccard 係数が 0.15 以上のまとまりを示している． 
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 図 4 は，「作画ミスの見落としを避けるためにしている工夫」について得られた記述にお

ける頻出単語のまとまりを示したものである．最頻出で繋がりが強固な組み合わせとして

「左右－反転」が見られることから，左右反転が見落とし防止に広く使われていることがわ

かる．次いで，「時間－置く」が多くみられ，時間をおいて見直すといった手法の普及がう

かがえる．また，「他人－目」などは第三者にイラストを確認してもらうといった内容を意

味している．「拡大－縮小」，「全体－バランス」などは縮尺を変更することで全体を俯瞰

する，もしくは細部に着目するといった内容であり，この「縮尺変更」に近い意味の回答は

最も多く見られた．その他の「レイヤー分けをする」や「写真を参考にする」などは作画ミ

スの発生を根本的に防ぐために作画中や作画前に行う工夫を意味しており，作画ミス見落

としを防ぐ本研究の目的からは外れる．以上を整理すると，よく利用されているのは「左右

反転」「時間経過」「他者に見せる」「縮尺変更」であるといえる．本研究におけるこれら

の既存手法の位置づけは，1.3 節で述べた通りである． 

 

 

 

 
図 4 共起ネットワーク（作画ミス見落とし防止の工夫） 
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ここで，回答者が「工夫」について記述した内容と「経験年数」「作画ミス見落としの頻

度」で選択した回答の対応分析を行った．対応分析の結果を図 5，図 6 に示す．分析の結果，

経験年数の少ない回答者ほど作画ミス見落とし防止のための工夫を特に記述しておらず

（図 5），工夫を「特になし」と記述した回答者ほど作画ミスの見落としを経験していない

と選択していた（図 6）ことがわかった．この結果や，1.1 節で述べたように上級者ほどイ

ラストの評価能力に優れていることから，「作画ミスの見落とし」という問題を意識するに

はある程度の経験が必要であると思われる．このため，本調査の分析については，作画ミス

見落としを防ぐために何らかの工夫を記述した回答者（535 名）内での記述を対象としてい

る． 

表 1 に，先述した主な既存手法を回答したユーザごとの作画ミス見落とし頻度の割合を

示す．手法ごとの大きな特徴はあまり見られないが，全ての手法における半数以上，および

「工夫あり」全体の約 58％が「よくある」「たまにある」を回答していることから，ある

程度の経験を積んだ注意深いイラスト制作者であっても，作画ミスの見落としが日常的な

問題であることがわかる．  

 

 

図 5 対応分析（作画ミス見落とし防止の工夫と経験年数） 
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表 1 手法ごとの回答者の見落とし頻度割合(人数) 

 

 

 

 

 

 

 

図 6 対応分析（作画ミス見落とし防止の工夫と見落とし頻度） 
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 図 7 に，「実際に経験した作画ミス見落としの具体例」について得られた記述における頻

出単語のまとまりを示す．まず，画像右下の単語群は主に人物イラストにおける作画ミスの

回答であり，「顔のパーツのバランスが悪い」や「手足が不自然」などが頻出していた．「デ

ッサン－狂い」は一般に「デッサン狂い」と呼ばれる作画ミスに関する回答であり，先述の

バランスの悪さや不自然さなどの解剖学的誤りや構造的な違和感を指すものである．この

デッサン狂いとして，バランスの悪さのようなイラスト全体を俯瞰したうえで把握できる

ミスから，「指－数」のような細部におけるミスまで回答されていることがわかる．また，

構造的違和感の原因にはならない，表現におけるミスについても，「構図」といった全体的

なものから「装飾－模様－服」「間違い－スペル」などの細部におけるものまで回答されて

いる．「色－塗り－忘れる」「線－消し－レイヤー」などは細部の着色や不要な線の消し忘

れを意味しており，これらのようなイラストの内容そのものに直接関係のない，作画手順に

おけるミスも見られた．以上から，主に見落とされがちな作画ミスとして「デッサン狂い」

と「表現のミス」があり，それぞれ全体的なミスと細部におけるミスが存在することがわか

る．また，作画工程において生じる作画ミスも頻出していることがわかる． 

図 8 に「作画ミスの見落としをする原因について想定されること」について得られた記

述における頻出単語のまとまりを示す．まず，頻出している「客観－見る－全体」のまとま

りは，「客観的に見ることが出来ないから」「全体を見ることが出来ないから」といった，

作画直後におけるイラストの客観視の難易度への言及を意味している．「作業－没頭」「目

－慣れる」などの回答はこれらの感覚変化の理由として回答されている．具体的には，「長

く見続けることで目が慣れてしまう」といった回答である．「全体－見る」「バランス－箇

所」「視野－狭い」などは，意識が特定の一点に集中してしまい全体を把握できなくなる現

象であり，そしてこれを作画中に自覚できていない状況にあることを問題視している．また，

客観視できない理由として「正しい－思いこむ」も見られた．以上から，「長時間の作画に

よって客観的に見ることが出来なくなる」といった「慣れ」の感覚を作画ミス見落としの要

因としてきた本研究の前提は支持され，なかでも「意識の一点集中」や「思い込み」はこの

慣れを構成する感覚の中でも後日に自覚しやすいものであると考えられる．一方で，「チェ

ック－甘い」「直後－高揚」「仕上げる－早い－気持ち」といった，単純に再確認が足りて

いないといった旨の回答も見られた．これらの作画ミス見落としの原因に関する考察は，

1.2 節で述べた通りである． 

図 9 に「作画ミスに気付いた時の行動」について得られた記述における頻出単語のまと

まりを示す．「修正－投稿－削除」「アップ－再度－イラスト」は，投稿を削除し，修正可

能なものであれば再度投稿するといった内容を意味している．「書く－コメント」「酷い－

追記」は作画ミスが存在する旨を投稿に追記するといった回答であり，「次回－反省」は作

画ミスを見落としてしまった経験を反省し，次回の投稿では注意をするといった内容であ

る．このように，作画ミスの見落としに気付いた時に削除などの行動を取るユーザは多く，

ネガティブな感情を想起させる記述内容が多く見られた． 
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以上の結果から，作画ミス見落としが初心者，上級者を問わずイラスト制作者の多くに関

係する問題であり，効果的な既存手法が広まってはいるが，まだ解決できる余地があること

がわかる．ここで，アンケートで得られた既存手法において，作画直後に自身で適用可能な

「左右反転」についてはその効果に不明な点が多い．そこで本研究では，既存手法について

多くの知識や経験があると予想される，イラストの専門的な教育を受けている上級者を対

象に，実際にイラスト制作をしてもらう実験を実施した． 

 

図 7 共起ネットワーク（見落とした作画ミスの具体例） 
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図 8 共起ネットワーク（作画ミス見落としの原因） 

 

図 9 共起ネットワーク（見落としに気付いた時の行動） 
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 イラスト制作上級者を対象とした調査 

慣れの現象の再現と左右反転による見落とし防止効果の検証，および上級者における作

画ミス見落としの実態を把握するため，美術系の大学に通う，日常的にイラスト制作をして

いる大学生 4 名を対象に実験とインタビューを行った． 

 

2.2.1. 実験設計 

実験の流れとして，まず実験協力者（以下，協力者と表記する）に指定したイラストを制

作してもらい，作画直後の単純な観察，左右反転されたイラストの観察，そして 4 日後の単

純な観察の順で自身の作品の観察を行い，それぞれの条件において新たに発見された作画

ミスを比較することで，左右反転の作画ミス見落とし防止の有用性を検証する．作画環境は

協力者が普段使用しているデバイスに近いものを選択してもらい，協力者 A が紙面にシャ

ープペンシルで作画，B が自身の iPad と CLIP STUDIO PAINT で作画，C と D が監督者

の用意した液晶型ペンタブレットとペイントツール SAI を用いて作画した．このとき，初

回の観察はそれぞれの作画環境のまま実施したが，反転されたイラストの観察時は左右反

転効果の統制を取るため，監督者の用意したディスプレイを用いた． 

作画タスクとして，自身が普段描かない構図や苦手としているポーズでオリジナルの人

物キャラクタの全身を描くように指定した．これは分析のために作画ミスを誘発すること

を目的としている．なお，スムーズな調査のため「制限時間 60 分」で「線画まで制作」と

いった制限を設けた．このとき，すべての協力者が制限時間以内に細部まで十分に識別でき

る状態まで作画できた一方で，2 名の協力者に関しては時間が足りず，認識に影響がない範

囲での線の途切れやぶれが作品内に残ってしまった．このような，明らかに時間不足が原因

のミスは作画ミスとして集計していない． 

 すべての実験が終了後，実験中を通してのイラストに対する感覚や見え方の変化や，普段

のイラスト制作における作画ミスの見落としについてインタビューを行った． 

 

2.2.2. 調査結果と考察 

協力者ごとの，それぞれの観察によって新たに発見された作画ミスの個数を表 2 に示す．

また，協力者ごとの制作物と左右反転，時間経過（4 日後）で発見された作画ミスの内容を

図 10 に示す．図中右に示した作画ミスの内容は，協力者の回答した内容を要約したもので

ある． 
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図 10 協力者ごとの制作物と発見した作画ミスの内容 
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表 2 協力者ごとの新たに発見した作画ミスの個数 

 

 

表 2 において，左右反転によって新たに作画ミスを発見していることから，実験中にイ

ラストに対する慣れの感覚が生じていたこと，および左右反転の作画ミス見落とし防止効

果が確認できる．また，左右反転したことで生じた感覚変化のアンケートにおいて，「脳が

改めてバランスを再確認したように感じた」「左右のバランスの狂いに気が付けるようにな

った」「反転するとバランスの悪い部分がはっきりわかるので普段もやっている」との回答

が得られた．一方で，4 日後にはじめて認識した作画ミスがあったことから，左右反転だけ

では完全な見落とし防止が達成できなかった． 

図 10 において，左右反転と時間経過それぞれで発見された作画ミスの内容を比較すると，

左右反転をすることで「左右の足の長さのバランス」「主に顔が左右非対称に見える」など

の左右のバランスの再確認が達成できた一方，「ひざ下の長さが気になる」「上半身に対し

て下半身が小さくなっている」などの上下のバランスや，「アクセサリーの立体感」「小物

の形状」などの細かな箇所における作画ミスを見落としていることがわかる．これらの結果

から，左右反転は見落とし防止に効果的である一方，左右のバランスに関する作画ミスの発

見に特化している可能性がある． 

 実験後のアンケートにおいて，協力者全員が普段から慣れの現象と作画ミスの見落とし

を経験していると回答した．また，この実験においても慣れが生じていたと全員が回答した．

「この現象はイラスト制作経験を積むほどに無くなっていくと思いますか？昔に比べて減

りましたか？」といった質問に対しては，「むしろ増えた」「“とりあえず描けた”といった

満足感がなくなるのでより細かい部分に気付く」「目が肥えるほど気付くようになる」とい

った回答が得られた．このことから，作画ミスの見落としは作画能力を問わず生じる現象で

あると言える． 

 また，実験中の感覚変化に関して協力者 D は作画ミスの発見は無かったものの「画面が

変わると何故かよりはっきり見えた気がした」と回答していた．これは，左右反転時の観察

においてディスプレイを変更したことによる感覚の変化が生じていた可能性がある．実際

に，前節で述べたアンケートでは普段行っている見落とし防止の工夫として「表示するディ

スプレイを変更する」「プリントアウトして確認する」などの回答が数件見られた．このこ

とから，本実験は左右反転とディスプレイ変更を組み合わせたときの感覚変化の効果を検
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証したものになっている可能性がある．既存手法で十分な見落とし防止が達成できなかっ

たという本実験の結論に影響はないが，今後の実験においては画面変更による効果を考慮

した実験設計が必要になると考えられる． 

 ここで，「左右反転以外で客観視ができるようになった経験はあるか」といった質問に対

し，「SNS に投稿した際に，イラストの一部をトリミングしたものをサムネイルとして表

示されたことで，表示された箇所の作画ミスにはじめて気付くことが出来た」といった回答

が得られた．これは，一部分のみ表示されることで意識が表示箇所に誘導されただけでなく，

自身の想定していない形での表示が慣れの感覚を低減した可能性がある．本研究は，この部

分的な表示から着想を得たイラストの部分遮蔽手法を提案する． 

 以上の事前調査で得られた結果をまとめる．作画ミスの見落としは初心者や上級者にか

かわらず生じる問題であり，見落とされることの多い作画ミスは「デッサン狂い」と「表現

のミス」に分類可能であり，それぞれ全体的なものから細部におけるものが回答されていた．

見落としの原因としては単純な不注意よりも，目や脳の「慣れ」といった作画中に生じる感

覚変化を問題視するユーザが多く，具体的には「意識の一点集中」と「思い込み」が回答さ

れていた．これを防ぐための既存手法としては「左右反転」「時間経過」「他者に見せる」

「縮尺変更」が主なものである．一方で，それぞれの既存手法にはリミテーションがあり，

網羅的な作画ミス見落とし防止は達成されていないことが示唆された．このことから，本研

究では作画中に既存手法と組み合わせて適用可能かつ，多種にわたる作画ミスの発見が達

成可能な手法の提案を目的とする． 
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第3章  部分遮蔽手法 

 

 本研究の目的は，慣れの状況下である作画直後に適用可能かつ，短時間でさまざまな作画

ミスの発見を促す手法の実現である． 

1 章で述べたように，この慣れの感覚の要因としてイラスト制作者が自身の作品を認識す

る際にスキーマによるバイアスを受けている可能性がある．例として，イラスト制作者が知

識としてもっている手や足の形に影響を受けた線がイラスト内に配置されることで，手や

足が他のパーツより記号的に描かれてしまい，意図せず歪んだ立体感や解剖学的に正しく

ない作画が生じてしまう状況のことである．こうした作画ミスの発見を促すためには，イラ

スト制作者が抱いているバイアスを取り去ることが重要である．ここで，見落とし防止の既

存手法である左右反転や時間経過は，この認知バイアスの低減ができているものである可

能性がある．左右反転は，線やイラストそのものに手を加えず，イラスト制作者の視覚情報

を変化させることでイラスト内の意味を保ちながら新鮮な視覚刺激の提示を可能としてい

る．また，時間経過では単純にイラストそのものを見ていない時間が，自身が線にもたせた

意味を忘れさせて認知を正常に戻しているのだと考えられる．こうした一時的な視覚情報

の変化と情報の非表示を同時に達成可能な手法が作画ミスの発見に有効であると考える． 

そこで，本研究では人間の視覚認知の補完能力に着目した．視覚認知における補完能力と

は，物体の輪郭の一部分が他の物体に遮蔽されている状況においても，実際にそこにあるか

のように補完して知覚することができるというものであり[21]，遮蔽された箇所を整合性の

取れた形で補完することが知られている．また，この視覚補完能力にアーティストと非アー

ティスト間の差がないことがわかっているため[22]，作画能力にかかわらずイラストのバラ

ンスの再確認が促せる可能性がある．本研究は，一時的な視覚情報の変化と情報の非表示を

同時に達成可能かつ，この視覚的な補完を応用したイラストの部分遮蔽手法を提案する． 

部分遮蔽手法のイメージを図 11 に示す．図のように，遮蔽によって線を分断し，線のま

とまりを記号として認識できなくすることで線にもたせた意味を崩壊させ，イラスト制作

者にとって新鮮な視覚刺激の提示が達成できる可能性がある．また，自身の絵の一部分を見

せないことによって，ある程度の時間経過同様の効果が得られると考える．これによってバ

イアスの低減が生じれば単純な観察では認識できなかった作画ミスを認識させることがで

きるようになると考える．このような，ある程度感覚をリセットした状態であれば，全体を

意識していたときには気付かなかった，遮蔽されていない範囲（以下，非遮蔽範囲とする）

内に存在する作画ミスに着目させることができる可能性もある．図 11 を例にすると，仮に

作画時の意識が足に集中していた場合，下半身を遮蔽することで意識する箇所が上半身に

移動し，表情や髪に関する作画ミスへの気付きを促すというものである．このように「慣れ」

を構成する現象である「意識の一点集中」についても解決可能であると考える． 
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またこのとき，視覚補完を促すことで，遮蔽物（以下，遮蔽範囲とする）の向こうにイラ

スト制作者の最も理想とする下半身のバランスを想像することが容易になると考えた．こ

の補完状態を意識した後に，イラスト全体を再度確認することで「下半身が短すぎる」など

といったバランスの狂いに気付くことができると期待される．また，実際にイラスト内に描

かれている情報を手がかりに再度イラストの全体像を意識することで，何も描かれていな

いキャンバス上に自身の知識や記憶から描く条件よりも，イラストの内容に応じた詳細な

想像が容易になる可能性がある． 

くわえて，図 11 のように境界線が斜めに傾いた遮蔽を提示することで，作画中の拡大縮

小ツールなどで表示されることのなかった新鮮な視覚刺激の提示が可能になり，感覚の変

化が生じやすくなるのではないかと考える． 

 本手法はイラスト制作における手順の一つである「線画」が完成した時点で適用すること

を想定している．線画というのは主に対象物の輪郭を表現したものであり，着彩前にイラス

ト内に描かれている内容を詳細に認識できようになる最初の段階であることが多く，この

時点で作画ミスを発見し修正することが望ましい．また，本手法をイラストに適用した際は，

図 12 のように遮蔽範囲と周囲の色の区別が付くようにする．これは，イラスト全体のバラ

ンスの認識をさせる際に，イラストのキャンバスサイズを認識できなければ満足な補完が

難しいと考えられるからである． 

 以上の仮説を前提としたうえで，本手法をイラストに適用する際，遮蔽箇所や遮蔽範囲の

設定が特に重要になると考えられる．このため，部分遮蔽手法の有用性，および効果的な遮

蔽箇所や範囲設計を実験によって明らかにする． 
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図 11 部分遮蔽手法のイメージ 

 

 

 

 

図 12 部分遮蔽手法適用時のディスプレイ表示 
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第4章  部分遮蔽手法の有用性の検証 

 

 実験目的 

 本実験の目的は，「部分遮蔽手法が作画ミス発見に対して有用である」という仮説の検証，

および効果的な遮蔽提示方法の分析である．このため，実験協力者（以下，協力者と表記す

る）には指定した内容のイラストを制作するタスクを課し，作画直後の慣れの状況下で単純

に観察したときに発見した作画ミス，本手法の適用によって新たに発見した作画ミス，慣れ

の感覚が消失して正常な状態に戻ると予想される 2 日後に再び単純に観察したときに新た

に発見した作画ミスをそれぞれアンケートに回答してもらい，それぞれのミスの傾向を比

較する実験を行う．また，手法を適用した際と，数日の時間が経過した際に，イラストに対

する感覚がどのように変化したのかをアンケートによって調査する．さらに，協力者がイラ

ストを観察した際の視線データを計測し，手法の有効性の分析に利用する． 

 

 実験設計 

4.2.1. イラスト制作タスク 

 協力者には，指定したイラストを制作するタスクを行ってもらう．タスクとして，描かれ

る機会が多く十分に複雑なものとして，「眼鏡」「マグカップを持った手」「人物キャラク

タの全身」の 3 種類を選定した．今後，それぞれのタスクを「眼鏡タスク」「マグカップタ

スク」「人物タスク」と表記する．このとき，作画ミスを誘発するために，協力者には自身

のあまり得意ではない構図を考えたうえで，その構図で描いてもらうよう指示した．また，

スムーズな調査を行うために，制限時間を設けたうえで，線画までの作画を指示した．この

制限時間は著者の主観で設定し，眼鏡タスクを 15 分，マグカップタスクを 20 分，人物タ

スクを 80 分とした．一方で，制限時間が経過した時点で線画として対象物を認識できる最

低限のものが描ききれなかった場合は作画ミスの発見も不可能であるため，協力者が達成

できたと感じるまで作画を継続してもらった． 

イラスト制作環境として，液晶ペンタブレットの Wacom MobileStudio Pro 16 と，ペイ

ントツール SAI を使用した．また，作画中にインターネットで参考資料を調べることを許

可した．これは，普段のイラスト制作において資料を見ずに描くことは少なく，資料なしに

描きたいイメージを構築することは難しいためである．しかし，模写やデッサンの域での参

考は本研究の趣旨が変わってしまうため，協力者には資料そのものの描画にならないよう

伝えた． 
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4.2.2. 作画ミス発見タスクとアンケート 

イラスト制作タスクの後，協力者は自身のイラストを観察し，修正したい箇所をアンケー

トに記入するタスクを３回行った．観察はすべて監督者の用意したディスプレイ上で行い，

協力者の観察時の視線データを同時に集計した．視線計測システムは Processing で実装し，

視線情報の取得には Tobii EyeX[23]を使用した． 

 作画直後の単純な観察後のアンケートでは発見した作画ミスを全て回答してもらった一

方で，遮蔽手法適用時の観察後アンケートでは，新たに発見したミスのみを回答してもらっ

た．これは，単純な観察で得られた結果と，遮蔽手法によって得られた結果を区別するため

である．このとき初回の単純な観察において発見した作画ミスは，ディスプレイ変更によっ

て生じる感覚変化や制限時間設定によって生じた不満箇所であるとし，分析には利用しな

い．2 日後のアンケートにおいては，時間経過によって初日の回答内容を覚えていない可能

性があるため，観察で得られた気付きを再度全て回答してもらい，分析の際には初日に記述

したものと同じ内容の気付きを取り除いた． 

また，アンケートでは発見した作画ミスの回答のほか，感覚変化に関する調査も行った．

遮蔽手法や時間経過によってイラストに対する感覚や見え方がどのように変化したかを回

答してもらい，その結果から提案手法の有用性を考察していく． 

 

4.2.3. 提示する遮蔽パターンの作成 

部分遮蔽手法をイラストに適用する際，遮蔽範囲の設定が重要になると予測される．しか

し，現時点において最も有効な遮蔽箇所や遮蔽範囲は明らかではない．そのため本実験にお

いては，イラスト内の視覚情報がおよそ半分となるような遮蔽パターンにおける効果を検

証する．これは，提示する情報が過剰であれば意識の変化が起こりにくく，不足していれば

満足な視覚補完を起こせない可能性があると予想されるためである．このとき，イラスト面

積の単純な等分ではイラストの構図による効果の偏りが生じる可能性があるため，それぞ

れのイラストの内容を考慮した，上下左右それぞれ斜めに分断する 4 パターンの遮蔽を監

督者が作成する．それぞれの遮蔽イメージを図 13，14，15 に示す．  

 遮蔽の境界線の設定基準について述べる．左右の遮蔽パターンについては，メガネタスク

のときはブリッジの中央を，マグカップタスクのときはカップの持ち手部分を，そして人物

タスクのときは両目の中央を目安に設定する．上下の遮蔽パターンについては，メガネタス

クではレンズ部分と「つる」の部分を分けるように，マグカップタスクでは手首の中央を目

安に，人物タスクではへそのあたりを腰のラインと並行になるように境界線を設定した． 
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図 13 眼鏡タスクにおける遮蔽パターン 

 

 

図 14 マグカップタスクにおける遮蔽パターン 

 

 

図 15 人物タスクにおける遮蔽パターン 
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4.2.4. 実験手順 

 情報系の大学に通う 18 歳から 24 歳の大学生 9 名を対象に実験を行った．協力者は全員

イラストの専門的な教育を受けていない初心者から中級者であった．また，このとき協力者

の日程の都合やイラストの習熟度を考慮し，それぞれの作画タスクに対し 5 名の結果が得

られるようにタスクの分配を行った．実験の流れを図 16 に示す． 

 協力者は実験の説明を受けたのち，実験環境での作画に慣れるため 5 分間の試し描きを

行う．その後，指定されたイラスト制作タスクに取り組む．また，他者に見られている感覚

が作画行為やその後のアンケートに影響を及ぼさないように，実験監督者以外には干渉さ

れない環境で作画を行い，監督者による干渉も最低限にとどめた． 

制作タスク終了後，協力者はイラスト内に修正したい箇所があればアンケートに記述す

るよう説明を受けたのち，監督者の用意したディスプレイ上に提示された自身のイラスト

を観察した．ここで提示するイラストは，部分遮蔽手法を適用せず，協力者が制作したイラ

ストそのものである．このとき，観察と同時に 1 分間の視線計測を行ったのち，観察を継続

したままアンケートに記入してもらった．なお，発見した作画ミスを全て回答してもらうた

め，アンケート自体に制限時間は設けなかった． 

 次に，イラストに部分遮蔽手法を適用した状態でディスプレイ上に提示し，遮蔽物で隠さ

れている箇所を想像しながら観察するように伝え，再び 1 分間の視線計測と観察を行った．

その後，遮蔽されていない状態でのイラストを再度提示し，初回と同様の流れで視線計測と

アンケートを実施した．この遮蔽状態の提示，遮蔽なしでの提示，アンケートといった一連

の流れを，上下左右 4 種類の遮蔽パターン分繰り返した．なお，順序効果を考慮し，提示す

るパターンの順序は協力者によってそれぞれ変化させた．全パターンの集計が終了後，協力

者が複数の作画タスクを課されている場合は，10 分間の休憩をはさんだのち，取り組んで

いないタスクに変更し，再度実験を行った．すべての工程が終了した後，部分遮蔽手法によ

る感覚変化に関するアンケートを実施し，初日の実験を終了する． 

 2 日後，初回と同様に 1 分間のイラスト全体の観察と視線計測，発見した作画ミスに関す

るアンケート回答を取り組んだタスクの数だけ行い，時間経過によって生じた感覚変化に

関するアンケートを実施し，全ての実験が終了となる． 
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図 16 実験の流れ 

 

 実験結果 

それぞれのタスクにおける制作物を図 17 に示す．表 3，4，5 にそれぞれのタスクにおけ

る，作画直後，部分遮蔽手法適用後，2 日間の時間経過後のそれぞれの状況で新たに発見さ

れた作画ミスの個数をまとめる．また，それぞれのタスクにおける部分遮蔽手法適用後と時

間経過によって新たに発見された作画ミスの一例を図 18，19，20 に示す．これらの図中で

は実験時に提示した遮蔽パターンを左側に示し，協力者がアンケートに記入した作画ミス

の気付きを右側に表記している．このとき，最下段にはイラストの全体像と，時間経過によ

って発見された作画ミスの回答を表記した． 

 部分遮蔽手法と時間経過による感覚の変化に関するアンケート結果をそれぞれ以下にま

とめる． 
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部分遮蔽手法による感覚変化については， 

⚫ 提示部分のミスに気付くことが多かった．改善点が多く見つかった．また，遮蔽物を取

り払った後に，その遮蔽の境界付近が気になった 

⚫ 見る場所が限定されたためか，細かなバランスの崩れなどに気付けた気がした 

⚫ 立体感の歪みの発見がしやすかった．また，遮蔽状態から全体に戻った時に先ほど見え

ていた部分が気になりやすかった．遮蔽後は境界線付近に意識が行った 

⚫ 限られた場所だけに目が行くので細かいミスに気付けた．その後，遮蔽がとれたときに，

その周辺との対応で変なところがあったときに，より気付けた．全体のバランスを見た

いときは隠さない方が気付きやすいと思った 

⚫ 細部を見ていたが体勢を気にするようになった 

⚫ 見えている部分に集中できるので見逃していた修正点が見つけられた 

などの回答が得られ，実験協力全員が手法によって作画ミスを発見できるようになったと

いう内容が記述されていた． 

 

一方，時間経過による感覚変化については， 

⚫ 遮蔽したときの方がミスに気付けた気がする 

⚫ 実験時から若干変化した．違和感が増した気がした 

⚫ 前回は自分がこだわった部分や時間のかかった部分にどうしても集中しがちだったが，

時間経過によって新鮮な気持ちで全体的に見ることができた 

⚫ あまり変わらなかった 

⚫ 前以上におかしい点が気になった 

⚫ 全体的に線のゆがみが気になるようになった 

などの回答が得られた． 

 

 
図 17 協力者ごとの制作物一覧 
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表 3 眼鏡タスクにおける作画ミス発見個数 

 

 

表 4 マグカップタスクにおける作画ミス発見個数 

 

 

表 5 人物タスクにおける作画ミス発見個数 
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図 18 眼鏡タスクにおける作画ミスの発見例（協力者 D） 
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図 19 マグカップタスクにおける作画ミスの発見例（協力者 C） 
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図 20 人物タスクにおける作画ミスの発見例（協力者 G） 
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 表 3，表 4，表 5 において，全ての協力者が部分遮蔽手法適用後に新たな作画ミスを発見

していることがわかる．この結果と上記のアンケート結果から，部分遮蔽手法が作画ミス見

落とし防止に有効であるといえる．一方で，時間経過によってはじめて気付ける作画ミスが

あったことから，部分遮蔽手法のみでの全ての作画ミスの発見は達成できなかったことが

わかる． 

 

 分析と考察 

本章では，部分遮蔽手法によって発見された作画ミスを分類することで，本手法が有効な

作画ミスの傾向を分析するとともに，手法による作画ミス発見の要因を考察する．その後，

より効果的な遮蔽方法の自動生成に向けた考察を行う．  

 

4.4.1. 部分遮蔽手法が有効な作画ミスの傾向 

 本手法を適用することで発見可能になった作画ミスを分類する．  

図 21，22，23 に，人物タスク，マグカップタスク，眼鏡タスクにおける作画ミス発見時

の視線のヒートマップの一例を示す．図 21 において，協力者が回答した作画ミスは「耳を

小さくしたい」「表情を変えたい」であった．また，図 22 においては「親指の付け根をふ

っくらさせたい」「手首が細すぎる」「指の第一関節が全体的に短い」であり，図 21 にお

いては「左レンズと真ん中がくっついていない」であった．これらは全て非遮蔽範囲内に存

在する作画ミスの発見であり，遮蔽範囲内の下半身，マグカップ，右レンズがどのような形

であれ，作画ミスだと認識できるものである．このような，非遮蔽範囲内だけで完結するよ

うな作画ミスが全てのタスクにおいて多数発見された．この理由として，イラスト全体，も

しくは気になる箇所に集中していた意識が，遮蔽によって非遮蔽範囲内のみに向かったた

めだと考えられる．実際に，図 21 では顔全体に，図 22 では手首と親指の付け根のふくら

みに，手法適用時にはじめて視線が集中したことがわかる．「限られた場所だけに目が行く

ので，細かいミスに気付けた」「見えている部分に集中できるので見逃していた修正点が見

つけられた」といったアンケート結果も，この意識の移動による発見を示唆している． 

一方で，作画直後と手法適用時のどちらにおいても視線が集中しているにもかかわらず，

手法適用時になってはじめて作画ミスを発見できた例（図 22 における指先，図 23 におけ

るレンズとブリッジの接続部など）が複数見られたことから，単純な視線誘導の効果ではな

く，遮蔽によるバイアス低減や感覚の変化が推測できる．以上の結果から，本手法は，視覚

刺激変化による感覚変化と遮蔽による意識の移動が「遮蔽範囲の内容にかかわらず，非遮蔽

範囲を見るだけでミスだと気付ける作画ミス」の発見を促す効果があるといえる． 
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図 21 非遮蔽範囲内のミス発見時の注視点の例（人物） 

 

 

図 22 非遮蔽範囲内のミス発見時の注視点の例（マグカップ） 

 

 

図 23 非遮蔽範囲内のミス発見時の注視点の例（眼鏡） 
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 図 24，25 に，マグカップタスクと人物タスクそれぞれにおけるミス発見時の視線のヒー

トマップを示す．図 24 において，協力者が回答した作画ミスは「親指以外の指先が凄く小

さいので大きく直したい」であり，図 25 においては，「剣先の線の汚れを取りたい」「右

の鎧の外側の線を細くしたい」であった．これらは全て手法適用時の遮蔽範囲に存在し，か

つ非遮蔽範囲内に一部分が見えていたパーツ内に存在する作画ミスである．また，非遮蔽範

囲内に存在する作画ミスでありながらも，遮蔽を非表示にして再度全体像を再確認するこ

とで，はじめてそれがミスだと認識できるようになった事例もいくつか見られた．これらの

結果や，アンケートにおいて「遮蔽物が取れたときに，その周辺との対応で変なところがあ

ったときにより気付けた」「全体に戻った時に，見えていた部分が気になりやすかった」「遮

蔽物を取り払った後に，その遮蔽の境界付近が気になった」といった回答が得られたことか

ら，遮蔽範囲を想像し，再度全体を確認することで遮蔽によって分断されていたパーツ内部

の作画ミスを発見できるようになると考えられる． 

 また，図 26 に，眼鏡タスクにおけるミス発見時の事例を示す．このとき発見された作画

ミスの回答は「レンズと耳掛け部分の接続部が左右で違う」であった．このような，非遮蔽

範囲内と遮蔽範囲内のそれぞれの内容を比較することで発見できるようになった作画ミス

もいくつか見られた．以上の結果をまとめると，本手法は遮蔽範囲内の想像を促し，「遮蔽

を取った時に，周囲との対応を見ることで気付ける作画ミス」の発見に効果的であるといえ

る． 
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図 24 遮蔽範囲内のミス発見時の注視点の例（マグカップ） 

 

 
図 25 遮蔽範囲内のミス発見時の注視点の例（人物） 

 

 
図 26 遮蔽範囲内のミス発見時の注視点の例（眼鏡） 
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4.4.2. 効果的な遮蔽パターンの考察 

 分析から，部分遮蔽手法が「遮蔽範囲の内容にかかわらず，非遮蔽範囲を見るだけでミス

だと気付ける作画ミス」と「遮蔽を取った時に，周囲との対応を見ることでミスだと気付け

る作画ミス」に有効であることがわかった．ここで，より多くの作画ミスが発見可能な遮蔽

パターンを作成するために，現状の遮蔽では発見することができなかった作画ミスに着目

する． 

 表 6 に，手法によって発見された作画ミスの個数を手法適用時に属していた範囲によっ

て分類したものを示す．表から，マグカップタスクにおいて，遮蔽範囲に属していた作画ミ

スの発見が他のタスクに比べて少ないことがわかる．この理由として，今回マグカップタス

クにおいて作成した左右の遮蔽パターンが，図 14 のようにマグカップと手を完全に分離す

るような表示であったことが原因であると考えられる．分断された取っ手や指先に関する

作画ミスの発見は見られたが，手だけを提示する遮蔽パターンにおいてマグカップの作画

ミスに気付く，もしくはその逆の事例は見られなかった．この傾向がマグカップタスクにお

ける遮蔽範囲内の気付きの少なさにつながったと考えられる．このとき眼鏡タスクや人物

タスクは，イラスト全体を眼鏡と人体といった一つのオブジェクトとして認識可能である

ことが，遮蔽範囲内の作画ミスの気付きの多さにつながっているとも言える． 

また，本手法の適用によって，レンズやマグカップの取っ手などの特定のパーツの大きさ

に関する発見が得られた一方で，「カップに対して手が大きい」といった作画ミスが時間経

過によってはじめて見られたことや，アンケートにおいて「全体のバランスを見たいときは

隠さない方が気付けた」などの回答が得られたことから，本手法が仮説としている視覚補完

は遮蔽によって分断されたパーツにおけるバランスの確認に有効であり，イラスト全体の

構図やオブジェクト配置に関する作画ミスには効果的でない可能性がある．  

以上の考察から，非遮蔽範囲内にパーツやオブジェクトの一部分が見えているとき，その

パーツの遮蔽範囲内の想像を効果的に促せるのだと推測される．つまり，遮蔽パターンを自

動生成するときは，物体やパーツなどの一つの「つながり」内部を分断するように境界線を

設定することで，より多くのミスの発見が促せると考えられる．  

また，図 27 に人物タスクにおける作画直後のヒートマップと，提示した遮蔽パターンの

一例を示す．この協力者は 2 日後にはじめて「腕が太すぎる」といった作画ミスを発見して

いた．図左側に示した作画直後の視線のヒートマップから，協力者の意識が顔と手に集中し

ていた事がわかる．また，図右側に示した遮蔽パターンから，全てのパターンにおいて腕と

顔と手が常に同じ非遮蔽範囲内に含まれていたこともわかる．以上のことから，この協力者

は実験を通して腕に意識が向かうことはなかったのだと考えられる．このことから，イラス

ト制作者の意識が集中している箇所と，その周辺が常に同じ非遮蔽範囲に属さないように

遮蔽することがより作画ミスに効果的であると考えられる． 
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表 6 手法適用時の作画ミス発見個数 

 

 

 

図 27 作画直後のヒートマップと遮蔽の例(人物) 

 

本実験で得られた考察をまとめる．まず，部分遮蔽手法による感覚の変化と作画ミスの発

見は確認された．本手法は「遮蔽範囲内を想像することで発見できるようになる作画ミス」

と「遮蔽範囲の内容にかかわらず，意識の移動によって発見できるようになる作画ミス」の

見落とし防止に効果的であり，これらの作画ミスの発見を増加させるには物体やパーツ内

部を分断する遮蔽や，特に意識されている箇所とその周囲を分離するような遮蔽の提示が

重要である可能性がある．本研究はこれらの分析をもとに，自動で効果的な遮蔽パターンを

生成し提示するシステムの実装を行う． 
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第5章  自動遮蔽システムの実装 

  

 システムの設計 

本研究の目的は作画直後の慣れの状況下であっても，より多種にわたる作画ミスの発見

が可能な作画ミス見落とし防止手法の実現である．ここで，入力されたイラストの内容に応

じて適切な遮蔽パターンを自動生成する，自動遮蔽システムの実装を考える．前章での考察

から，つながりの内部を分断する遮蔽の提示や，意識の集中している範囲とその周辺を分離

するような遮蔽の提示によって発見できる作画ミスの増加を促せる可能性が示唆された． 

ここで重要となるのが，イラスト制作者がつながりとして認識している範囲や意識の集

中している箇所を推定することである．前章の実験結果では，アンケート結果から「マグカ

ップ」などの物体全体や，「マグカップの取っ手」などの物体を構成するパーツが一つのつ

ながりだと推測でき，視線の移動の軌跡などからおおまかにその範囲が推定可能だと考え

られる．また，イラスト制作者が特に意識している箇所は視線のヒートマップに顕著に表れ

ている．これらを踏まえると，自動遮蔽システムのアルゴリズムに視線データを応用するこ

とが効果的だと考えられるが，本システムを実装した 2020 年時点で一般に視線計測機器は

普及しておらず，視線データを必須とすると，限られたユーザのみ使用可能なシステム設計

となってしまう．より多くのイラスト制作者がシステムを利用して作画ミスの見落としを

防げるような設計のためには，外部デバイスに頼らない，イラスト内の情報のみを使用した

推定が重要になる． 

 ここで，線画における閉領域はオブジェクトやパーツの輪郭線としてあらわれることが

知られている[24]．本システムは，このイラスト内部に配置されている閉領域をそれぞれイ

ラスト制作者がつながりと想定して描写した範囲であると仮定し，閉領域を分断する斜線

を境界線とした遮蔽パターンの自動生成を考える．このとき，イラスト制作者が特に意識し

ている箇所の推定は達成されないが，ランダムに選出された閉領域をもとに，さらに複数パ

ターンの遮蔽が生成できれば，特定のパーツ A と B が常に同範囲に存在するような状況は

発生しにくいと予想される．このため，本システムはユーザが満足するまで新たな遮蔽パタ

ーンのランダム生成と表示を繰り返すような仕様となっている．また本研究は，この自動遮

蔽システムについて実際に使用実験を行い，より効果的なシステム設計を模索することを

目的としている．そのため，本章で解説するシステム設計は 6 章における使用実験を前提

としたものになっている． 

システム利用の流れは以下のとおりである．ユーザが保存した線画をドラッグアンドド

ロップで本システムに入力することで，自動遮蔽が開始される（図 28）．遮蔽パターンが

表示され次第，ユーザは非遮蔽範囲の観察と遮蔽範囲の想像を行う．このとき SHIFT キー

入力で遮蔽の表示/非表示を切り替え，遮蔽範囲の想像と全体の確認を繰り返すことができ
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る．表示されている遮蔽パターンで発見できるミスがなくなったと感じた時に，ENTER キ

ーを入力することで，新たな遮蔽パターンがシステム上に生成される．ユーザはこの流れを

作画ミスの発見が満足にできたと感じるまで続けることができる． 

 また，部分遮蔽手法が意識の移動を前提としているため，イラスト以外に視線や意識が誘

導されないようなシステム設計が重要になる．そのため，インタフェースは全てキー入力に

統一し，システム左下には背景色と同化するように遮蔽ナンバーを表示している．この遮蔽

ナンバーは，現在表示されている遮蔽パターンが実験開始から何番目に生成・表示されたも

のであるかを意味しており，使用実験に利用するために表示している．くわえて，使用実験

における分析で利用するため，遮蔽が新たに生成されるたびにシステム内部のフォルダに

遮蔽パターンのキャプチャ画像が保存される設計になっている． 

本システムの実装には Processing を用いた． 

 

 

図 28 自動遮蔽システムの動作の様子 

 

 遮蔽アルゴリズム 

 遮蔽アルゴリズムの手順を図 29 に示す．入力されたイラストに対し，二値化処理と 4 近

傍ラベリング処理を行うことで閉領域の検出を行う．このとき，特定の閉領域に完全に包括

されている閉領域は同一の領域として扱うようにラベリングの調整を行う．これは，顔にお

ける目や口，服におけるポケットや柄などは一つのパーツとしてそれ自体をユーザに意識

させるよりも，それを含んだ大まかなつながり（顔や服）を意識させることで，つながり内

のパーツの配置バランスや形状の想像を促すことが重要であると考えたためである．この

ように，ランダムで選出される閉領域の絶対数をある程度減少させることで，ユーザに大ま

かなつながり内の想像を促す機会が増加すると予想される． 

 ラベリングの調整後，ランダムで閉領域を選出する．ここで，閉領域を囲うように接する

矩形の斜め方向の頂点同士を通る斜線の一つを，遮蔽の境界線の設定として採用した．これ

は，3 章で述べた新鮮な視覚刺激提示といった部分遮蔽手法の前提を達成するためである．
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図 29 中ではキャラクタの顔が選定され，斜めに分断するような遮蔽が表示されている．こ

のとき，選定された矩形につき４種類の遮蔽パターンをランダムで生成する．キャラクタの

顔が選定された際の４パターンの遮蔽を図 30 に示す．また，図中では解説のために閉領域

に接する矩形を同時に表示しているが，実際のシステムでは遮蔽のみが表示されている． 

 このとき，図中の腕と身体で囲われた空間のような，オブジェクトの存在しない空白の範

囲がパーツとして選定されることになる．このような空白はネガティブスペースと呼ばれ，

対象物のシルエットやイラスト全体の構図を決定する要素であるため，パーツでなくても

除外しないこととした． 

ここで，本アルゴリズムで遮蔽が生成可能なイラストは線が正確に繋がれているものに

限定されている．線画後の着色を容易にするために線を完全に閉じることはデジタル作画

における日常的な条件ではあるが，実際のイラストには線画を繋げない絵柄も多い．このよ

うなリミテーションについては本研究の最後に改善案とともに記述する． 
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図 29 自動遮蔽アルゴリズムの手順 
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図 30 自動遮蔽パターンの生成 
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第6章  自動遮蔽システムの有用性の検証 

 

 実験目的 

本実験の目的は，自動遮蔽システムの有用性の調査，およびシステム設計改善のためのア

ンケート調査である．ここで，現時点において部分遮蔽手法による作画ミスの発見は達成さ

れているが，手法によって発見した作画ミスをユーザが実際に修正可能であるか，また修正

した結果満足なイラスト制作が達成されるのかは判明していない．くわえて，ユーザの普段

のイラスト制作環境における手法の効果は不明である．以上のことから，実際のイラスト制

作環境において本システムを使用し修正した時の，ユーザの自身の制作物に対する最終的

な満足度を本システムの有用性の指標として調査する． 

実験協力者（以下，協力者と表記する）は指定された内容のイラストを制作した後，作画

ミスの発見とその内容に応じたイラストの修正を作画直後と本システム適用後の 2 回行う．

作画から 2 日後に最終結果を再度確認し，修正前と比較したときのイラストの満足度の変

化やシステムの使用感をアンケートに回答する．アンケートの内容から本システムの有用

性を分析する．また，自動遮蔽システム使用中に発見した作画ミスと，そのときに表示され

ていた遮蔽パターンを集計することで，より効果的な遮蔽パターンが提示可能なシステム

設計考案のための分析に利用する． 

本実験は，イラストの専門的な教育を受けていない初心者から中級者 9 名を対象に行っ

た． 

 

 実験設計 

6.2.1. イラスト制作タスク 

協力者には，指定したイラストを制作する作画タスクを行ってもらう．タスクとして，「車」

「ヘッドフォンを耳に装着した人物キャラクタの胸部まで」の 2 種類を選定した．今後，そ

れぞれのタスクを「車タスク」「ヘッドフォンタスク」と表記する．選定の理由として，こ

れらのタスクは多くのパーツで構成され，かつ正確な立体感の描画が困難な作画対象であ

り，分析に利用するデータの集計に適切だと判断したためである．このとき，さらに作画ミ

スを誘発するために，自身のあまり得意ではない構図や，簡略化しすぎない絵柄で描いても

らうよう指示した． 

システムによる遮蔽パターンの自動生成を可能にするため，イラストに制約を設けた．こ

の制約条件は以下のとおりである． 
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⚫ 線が完全に閉じている 

⚫ 線がキャンバスの外周に触れていない 

⚫ 線で陰影や質感の表現をしない 

 

また，イラストの情報量をある程度統一するため目安の制作時間を 20 分に設定した．協

力者は目安の時間経過後も，イラストが完成したと感じるまで作画を継続可能とした． 

イラスト制作環境として，協力者が普段使用している作画デバイスやペイントツールを

用いるように指示し，自身の日常的な作画環境や状況で作画してもらうよう求めた．また，

作画中にインターネットで参考資料を調べることを許可した．これは，普段のイラスト制作

において資料を見ずに描くことは少なく，資料なしに描きたいイメージを構築することは

難しいためである．しかし，模写やデッサンの域での参考は本研究の趣旨が変わってしまう

ため，協力者には資料そのものの描画にならないよう伝えた． 

 

6.2.2. 作画ミスの発見と修正タスク 

作画タスク完了後，協力者にはイラストの「こだわった点」「気に入っている点」「難し

かった点」をアンケートに回答してもらった．その後，イラストを満足いくまで観察し，修

正したい箇所をアンケートに記入したのち実際にイラストを修正してもらった．この初回

の修正後のイラストを元画像と表記する．このとき，観察にはあらかじめ配布した初回観察

用のシステムを使用してもらった．これは自動遮蔽システムから自動遮蔽機能を取り除い

た単純な画像表示機能だけのシステムであり，イラストをシステムに表示することによる

感覚変化が存在すれば，これを初回に引き起こすことで，のちの自動遮蔽システムによる感

覚変化のみを分析に利用するための手順になっている．  

 初回の修正後，協力者は自動遮蔽システムに自身のイラストを入力してもらい，自身の満

足いくまで遮蔽の生成と観察を繰り返してもらった．修正したい箇所と，作画ミスを発見し

た際にシステムに表示されている遮蔽ナンバーをあわせてアンケートに記入したうえで，

再度イラストを修正してもらった．このとき，早い段階で修正箇所が見つからなくなったと

感じても，最低でも遮蔽ナンバーが 10 になるまでは観察を続けるよう指示した． 

また，このアンケートでは発見した作画ミスの回答のほか，自動遮蔽システムに遮蔽され

ることによる感覚変化に関する調査も行った．遮蔽を繰り返すことでイラストに対する感

覚や見え方がどのように変化したかを回答してもらい，その結果から本システムの有用性

を考察していく．なお，初回と遮蔽システム適用後，どちらの修正においても時間制限は設

けていない． 
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6.2.3. 満足度に関するアンケート回答 

 作画の 2 日後，協力者には自身の制作物の満足度に関するアンケートに回答してもらっ

た． 

はじめに，車タスクとヘッドフォンタスクそれぞれの修正後の画像を提示し，気になる箇

所や修正したい箇所を回答してもらった．その後，修正の満足度を 5 段階で回答してもら

うとともに，その理由をあわせて記述してもらった．ここで，修正しない方が良かった箇所，

もしくは修正したことで新たに生じた作画ミスがあれば追加で回答してもらった． 

最後に，「本システムの適用が作画ミスの見落とし防止に有効だと思うか」，「普段のイ

ラスト制作においても使いたいと思うか」について 5 段階で回答してもらい，その理由を

あわせて記述してもらった．そして「本システムに望む改善点」と「今後，どのような形で

システムが実装されたら利用したいと思うか」について記述してもらうことで，実験終了と

した．以上の結果から，本システムの有用性および，より効果的なシステム設計を考察する． 

 

6.2.4. 実験手順 

実験の手順を図 31 に示す．協力者は実験の説明を読んだのち，普段の作画環境において

指定されたイラスト制作タスクに取り組む．タスク終了後，協力者は初回観察用のシステム

にイラストを入力し，作画ミスの発見と修正タスクを行う．修正後，自動遮蔽システムにイ

ラストを入力し，自身の満足いくまで観察を繰り返し，修正したい箇所のアンケート回答と

修正を行う．この一連の流れを 2 回の作画タスク分行った．なお，順序効果を考慮し，取り

組む作画タスクの順序は協力者によってそれぞれ変化させ，実験の間には無制限の休憩を

設けた．また，2 日後まで制作物が協力者の目に入らないよう，初日の実験終了後，作成デ

ータを監督者に送付次第データを全て削除するように指示した．2 日後，後日アンケートに

回答し実験終了となる． 
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 実験結果 

図 32 から図 40 に，協力者ごとの元画像と修正後の画像を示す．また，図 41 から図 56

に，元画像に対して自動遮蔽システムを適用することで発見可能になった作画ミスの回答

と，この作画ミスを実際に修正した結果である修正後の画像を 2 日後に確認したときに気

付いた，見落としてしまった作画ミスの回答を協力者ごとに示す．図左に示した数字は，右

の遮蔽パターンの遮蔽ナンバーを意味している．このとき，回答中の左右に関する言及はす

べて鑑賞者から見た左右の位置関係に統一されている．なお，実験手順に誤りが見られた協

力者 H と I のヘッドフォンタスクはこれ以降の結果から除外している． 

 

図 31 実験の流れ 
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図 33 協力者 B の制作物 

 

図 32 協力者 A の制作物 

 

図 34 協力者 C の制作物 

 

図 35 協力者 D の制作物 
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図 36 協力者 E の制作物 

 

図 37 協力者 F の制作物 

 

図 38 協力者 G の制作物 

 

図 39 協力者 H の制作物 

 

図 40 協力者 I の制作物 



第 6章   自動遮蔽システムの有用性の検証 

48 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 41 協力者 A の車タスクにおける 

作画ミスの発見 

 

図 42 協力者 A のヘッドフォンタスクに

おける作画ミスの発見 

 

 

図 43 協力者 B の車タスクにおける 

作画ミスの発見 
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図 44 協力者 B のヘッドフォンタスクに

おける作画ミスの発見 

 

 

図 45 協力者 C の車タスクにおける 

作画ミスの発見 

 

 

図 46 協力者 C のヘッドフォンタスクに

おける作画ミスの発見 

 

 

図 47 協力者 D の車タスクにおける 

作画ミスの発見 
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図 48 協力者 D のヘッドフォンタスクに

おける作画ミスの発見 

 

 

図 49 協力者 E の車タスクにおける 

作画ミスの発見 
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図 50 協力者 E のヘッドフォンタスクに

おける作画ミスの発見 

 

 

図 51 協力者 F の車タスクにおける 

作画ミスの発見 

 

 

図 52 協力者 F のヘッドフォンタスクに

おける作画ミスの発見 
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図 53 協力者 G の車タスクにおける 

作画ミスの発見 

 

 

図 54 協力者 G のヘッドフォンタスクに 

おける作画ミスの発見 

 

 

図 55 協力者 H の車タスクにおける 

作画ミスの発見 

 

 

図 56 協力者 H の車タスクにおける 

作画ミスの発見 

 



第 6章   自動遮蔽システムの有用性の検証 

53 

 

表 7 にそれぞれのタスクにおけるシステム適用によって発見された作画ミスと 2 日後の

再確認で発見された作画ミスの個数を示す．表から，全てのタスクにおいてシステムによる

作画ミスの発見を達成している．このときの作画ミスとしては，細部の作画ミスやバランス

の作画ミスなどの，部分遮蔽手法が効果的だと明らかにした種類の作画ミスであり，4 章の

実験結果の再現ができたといえる．一方で，2 日後にはじめて発見されたミスがあることか

ら完全な見落とし防止は達成されていない． 

表 8 に協力者のタスクごとの修正の満足度を 5 段階で回答した結果を示す．このとき「満

足ではない」「どちらかと言えば満足ではない」「どちらでもない」「どちらかと言えば満

足だ」「満足だ」を 1 から 5 で表記している．この平均値は 4.0 となり，協力者全員が修正

に満足感を抱いていることがわかる． 

次に，表 9 と表 10 にはそれぞれ「本システムの適用が作画ミスの見落とし防止に有効だ

と思うか」，「普段のイラスト制作においても使いたいと思うか」に対する 5 段階の回答と

その理由を記述したものを示す．このとき「思わない」「どちらかと言えばそう思わない」

「どちらでもない」「どちらかと言えばそう思う」「そう思う」を 1 から 5 で表記してい

る．平均値はそれぞれ 4.3 と 4.0 であり，記述内容からも協力者全員が本システムの適用が

見落とし防止に有効であると感じたことがわかる． 

 

表 7 タスクごとの作画ミス発見個数 

 

 

表 8 タスクごとの修正の満足度 
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表 9 「システムは作画ミス見落とし防止に有効だと思うか」への回答 

 
 

表 10 「システムを普段のイラスト制作でも使いたいか？」への回答 
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 また，システムを適用することで生じたイラストに対する感覚変化に関する回答例を以

下に示す． 

⚫ 隠した部分が見えた瞬間に，その部分に目が行く感覚があり，ミスに気づくことがある 

⚫ 隠されたパーツによって，すごくフワッとしたイラストに対する違和感から，なんとな

くここが違うんじゃないか…と少し具体的な違和感に変わった気がする 

⚫ 遮蔽されてない部分に対する，遮蔽されてる部分の歪みや左右差がよくわかるように

なった 

⚫ 隠れてる部分をイメージしてから全体表示にしたら，思ってた線と違ってたのが何回

かあった．平行に近い線の歪みには気づきやすいかもしれないと思った． 

⚫ 輪郭の違和感とか，何か大きいミスについて気が付けた気がする 

⚫ パーツや体のバランスに対する見え方が少し変化したと思った．隠す部分が大きすぎ

ると，隠された部分が想像しづらかった． 

⚫ いつも自発的にバランスを見直す補助をされている感覚がしました． 

 

 本システムの改善して欲しい点に対する回答例を以下に示す． 

⚫ イラストのほぼ全てが隠されてしまった場合があった 

⚫ 同じような場所を遮蔽するのが連続した時に観察するのが少し面倒だったので，遮蔽

する部分が大きく異なるものが続けてきてくれるといいと思いました． 

⚫ 遮蔽部分の透明度を選べるようにしてほしい．注視するポイントを提案してくれると

きに，全体感も一緒に把握できると嬉しいので． 

⚫ 線画が閉じている必要があった点 

 

今後どのような形で実装されたら使用したいか？に対する回答例は以下のとおりである． 

⚫ 使ってるアプリケーション内で実装されていたら，とても嬉しい 

⚫ サイトとかへの投稿の直前に軽くこの手法で確認させてくれる． 

⚫ 普通にこのままでシステムとしてほしい 

⚫ 色を塗る前に最終確認的な感じで，自動で出してくれたら使いたいと思う． 

⚫ 外部ソフトではなく，イラストソフトのビュー機能の一つとして組み込まれていたら

嬉しい． 

 

 以上の結果から，本システム適用が作画ミス見落とし防止に有効であり，比較的満足な修

正が可能であることが明らかになった．以下の考察では，実験における遮蔽パターン生成の

流れと作画ミス発見の事例の関係から，詳細な有用性の分析とシステムの改善案を考察す

る． 
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 分析と考察 

6.4.1. 自動遮蔽システムの有用性の分析 

図 57 に実験結果の一例として協力者 B のヘッドフォンタスクにおける作画ミスの回答

（画像左列），および生成された遮蔽パターン一覧を示す（画像右列）．左列の画像左と右

列の画像右下に表示した数字はどちらも遮蔽ナンバー（以下，#番号で示す）を意味してい

る．このとき，協力者 B はこだわった点を「表情・髪型」，気に入っている点を「目・眉」，

難しかった点を「髪型・パーカー」と回答し，初回の観察では「パーカーと身体の左右バラ

ンス」「口と鼻の距離」を修正した．ここで，#1 の遮蔽によってパーカーが完全に隠れ，

頭部も分断されたことで，遮蔽範囲内の顔の想像と，顔より下の人体バランスを意識するこ

とができたと思われる．このときの回答は「右側の頬をもう少しキリッとさせたい」「首が

長すぎる？」であった．次に作画ミスが回答されたのが#9 であり，はじめて頭部が完全に

隠れたパターンだった．これによって胴体のみのバランスを意識することができ「右肩もな

で肩にする」が回答されたと予想される．#16 では「右側の頭の輪郭をもう少し小さくして

もいいかもしれない」といった回答が得られた．頭部の右上のみが遮蔽されているのは#4

も同じであるが，#16 の方が隠されている範囲が広く，わずかな差により気付きが変化する

ことがわかる．#24 は頭部が完全に隠されている点において#9 と同じだが，首が一部見え

ている点で異なり，首を基準にした人体構造の想像が促された結果，はじめて頭の位置に関

するミスに気付けたと思われる． 

図 57 における見落とし防止が達成されなかった作画ミスとして，「パーカーの右側が肌

が見えすぎてとても不自然」がある．この原因として，システム適用によって右肩に意識が

向き，同じ右肩に位置する右側のパーカーに意識が向かなかったと想定される．実験を通し

て肩とパーカーを分離する遮蔽は生成されなかったことが見落としの原因として考えられ

る．また，他の協力者においても一度意識の向いた作画ミスに近接している作画ミスに気付

けない例が見られたことや，修正することで新たに増えた作画ミスが 2 件見られた（協力

者 B の車タスクにおける「フロントガラスの下側のラインの角度を修正したが，少し直し

すぎた気がするのでもうちょっと平行めに引きたかった」，協力者 C の車タスクにおける

「丸すぎ→尖りすぎ？に変わった」）ことから，修正したものに再度システム適用すること

で，こうした作画ミスが減少する可能性がある．一方で，2 日後の後日アンケート冒頭で実

施した，修正前後のイラストをランダムな順で並べて提示し，直感的に好みのイラストを選

択させるタスクにおいて，協力者 A の車タスクを除いた全てのタスクで修正後が選ばれて

いることから，修正によって自身の好みの表現が損なわれるといった現象は生じていない

と推測できる．協力者 A の車タスクは修正の満足度が 3 であり，その回答理由が「後から

見直すことで気づくものもあったため」であることから，満足な作画ミス発見自体が達成さ

れなかったタスクであることが，修正後が選ばれなかった原因であると推測できる． 
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また，図において「前髪をふわっとしたい」も 2 日後にはじめて回答されている．これは

前髪より上が遮蔽されている#17 で気付けた可能性があるが，実際には発見されなかった．

このような表現の作画ミスの見落としは実験全体で多数見られた（口大きくてもいい（協力

者 D・ヘッドフォンタスク）」「ディティールの描き込みがしたい（協力者 F・車タスク）」

「ヘッドフォンのデザイン（協力者 G・ヘッドフォンタスク）」など）．これは 4 章の実験

においてもあまり発見できなかった作画ミスであり，部分遮蔽手法が効果的ではない可能

性がある．一方で，本研究を通しての実験の協力者が全員初心者から中級者であり，イラス

トの基礎となるデッサン狂いを優先して見つけようとしている可能性がある．デッサン狂

いが生じにくいと予想される上級者を対象とした実験を行えば，絵柄や表現における作画

ミスの発見が見られる可能性がある． 

また，システム提示による感覚変化として「曖昧な違和感から，少し具体的な違和感に変

わった気がする」といった回答があったことから，限られた情報から想像をしたことで，修

正可能な段階まで慣れの感覚を低減できた可能性が示唆された． 

 

 

図 57 協力者 B の作画ミス回答と遮蔽パターン一覧 
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以上から，本システムは可能な限り遮蔽パターンを生成することでより作画ミスの発見

が増えて行くものであると考えられる．ここで，「作画ミスの見落としを防ぐための工夫を

作画中にしたか？」といった質問に対し 5 名が左右反転をしたと回答し，3 名が縮尺変更を

したと回答していた．このような既存手法を行ったうえで認識できなかった作画ミスを本

システムの適用によって見落とし防止できた点においても，本研究の目的は達成されたと

いえる． 

 

6.4.2. 自動遮蔽システムの改善点 

 より効果的なシステム設計考案のため，実験で得られた結果や回答から改善案を考察す

る． 

表 9 において，イラスト全体のバランスの再確認が可能になったという回答と，細かな

ミスにのみ有用だと感じている回答が見られる．視覚補完能力に個人差が生じない[22]こと

を考えると，個人の想像の仕方に結果が影響されている可能性がある．実際，遮蔽による感

覚変化の回答において，想像に関しての言及がない協力者 A は細部の作画ミスにのみ気付

いていた．今後は非遮蔽範囲への単純な意識誘導にならないよう，遮蔽範囲の想像を促すよ

うな注意書きやインタフェース設計が必要であると考えられる． 

また，本システムの使用感として「同じような遮蔽が提示されることがあった」という回

答が複数見られた．分断するパーツが完全にランダムで選出される仕様ではあったが，偏り

が生じてしまったことがうかがえる．これは，新鮮な視覚刺激の提示という部分遮蔽手法の

前提に反してしまうため修正が必要である．一方で，視覚的に類似した遮蔽パターンであっ

ても，完全に同一でなければ別の作画ミスの発見が促されていることから，あくまでも連続

して提示しないような工夫が重要である．  

ここで，本システムの制限として「線が繋がっていなければならない」がある．これは実

際に協力者からも改善して欲しい点として回答されているため，モルフォロジー演算によ

る線画の補間や，線画をスプライン補間することなどで改善予定である．このような，途切

れている線分の隙間を埋める手順をアルゴリズムに取り入れることで，より多くの線画に

対応するシステムが実現できると考えられる．  

また，表 10 の記述やシステムの改善点への回答として「既存のペイントツールの一機能

として実装されていれば嬉しい」といった内容が多くあった．現状として，左右反転や拡大

縮小のイラストへの適用はペイントツール内で完結する一方で，部分遮蔽手法を適用する

ためには専用のシステムを介さないといけない．この解決策として，PC 版 CLIP STUDIO 

PAINT のプラグイン追加による機能の拡張があげられる．そこで今後は，既存ペイントツ

ールのプラグイン追加による機能として実装することも考えている． 
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6.4.3. その他の議論 

最後に，本研究の有用性を向上させる可能性のある調査項目や応用について述べる． 

本研究では，部分遮蔽手法と自動遮蔽システムの有用性として，遮蔽による感覚の変化を

あげている．このとき，この感覚の変化に「実験監督者やシステムによって勝手に遮蔽され

る」といった受動的な体験が寄与している可能性がある．今後は，この受動の重要性を明確

にすることで，自動遮蔽システムの有用性のさらなる主張が可能になると考えている．具体

的には，自動遮蔽システムを既に体験したことがあるなど，本システムの概要や有用性を理

解しているイラスト制作者に対して実験を行い，ペイントツール上で自身で遮蔽を生成し

た場合とシステムを利用した場合の，主観的な評価や作画ミス発見の傾向の違いを分析す

ることで更に議論が深まると予想される． 

また，本研究では効果的な遮蔽物の形状に関する議論はされていない．現時点では，斜め

の直線を境界とした，単独の遮蔽物の提示による有用性の調査にとどまっている．このとき，

この遮蔽物の形状が異なれば，提示される視覚情報も大きく変化し，イラスト観察時の認知

にも差異が生じると予測される．今後は，曲線で構成された遮蔽や，境界線がぼかされた遮

蔽，複数の遮蔽物の提示などによる有用性の調査を行うことも考えられる． 

本研究は線画に適用する手法を想定したものであるが，イラストには輪郭線を描写しな

い絵柄も多く存在し，線画の段階が存在しない場合がある．このとき，着彩された色の境界

を輪郭線として抽出することで，本システムによる作画ミス見落とし防止が達成できる可

能性がある．今後は，対応するイラストの種類を増やしていく方向での応用が考えられる． 

 また，本研究が作画ミス見落としの原因としている慣れの状況は，イラスト制作に限らず

様々な場面にて報告されている事象である．このため，一時的な情報の非表示によるバイア

スの低減や，提示された情報から再度想像を促すといった本手法の考え方は，文章執筆や作

曲など，イラスト制作以外の創作活動にも応用できる可能性がある．それぞれの分野におけ

る慣れの要因は異なると予想されるため，別途調査が必要ではあるが，部分遮蔽の考えを発

展させた研究の開拓を期待している． 
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第7章  関連研究 

 

 描画精度と作画能力に関する研究 

アーティストの作画能力と写実的なデッサンにおける描画精度の関連性を調査した研究

は古くから数多く行われている． 

Cohen ら[8]は，写実デッサンにおけるミスの発生要因を「作画対象物の誤認」「描画の

誤認」「運動能力」「具象的意思決定」の 4 段階に定義し，特に「作画対象物の誤認」が中

心にあると考えた．この物体の誤認識に関しては，物体に対する知識由来の誤認を抑制して

正確な知覚を得ることを重視するボトムアップ型の考え方と，知識を活用して描写に重要

な情報を選択することを重視するトップダウン型の考え方の 2 つの理論が提案されている．

この物体に対する知識はスキーマとよばれ，Bartlett[15]のスキーマ理論まで遡るものであ

る． 

古くから提唱されているトップダウン型の考えとして，Gombrich[3]は描かれている物体

の構造に関する知識と理解がより重要であると主張した．この理論は Tchalenko[5]や

Kozbelt ら[6]の実験結果においても支持され，対象物への知識をもった専門家は初心者よ

りも優れた描画を行っている． 

ボトムアップ型の考えとして，Ruskin のイノセントアイ仮説[25]があげられる．これは

物体認識能力やスキーマが正確な描画を妨げると主張したものであり，この仮説をもとに，

Edwards[26]は人の顔を上下逆にしたうえでデッサンすることで，高次の視覚知識からの干

渉を減らし，描画の幾何学的な側面に集中できる，といった練習法を編み出している．しか

し，この上下反転手法の有用性を調査した研究は多く Day ら[27]は，直立した描画が反転

した描画よりも正確であることを示した． 

このようなスキーマによるポジティブな影響を支持する研究がある一方で，知識が描画

行動に及ぼす負の効果を検証した研究も多い．Carmichael ら[13]や Rosielle ら[14]は，実

験によってイラストがスキーマからバイアスを受けることを明らかにしている．Glazek ら

[10]の実験結果は，非芸術家が見慣れた物体を描く際に芸術家よりもスキーマの影響を受け

ていることを示している．また，Matthews ら[9]は，アーティストの内部的な視覚表現がデ

ッサンの不正確さの原因になっていると主張している．Carbon ら[28]は，非芸術家が頻繁

に顔の目を頭の上の方に描きすぎてしまう原因を，顔が平たい箱形として構想されている

ためと結論付けた．Ostrofsky[7]らは，実験によってボトムアップとトップダウンの両方の

要因が正確さを引き出す可能性を示唆している．Chamberlain ら[4]は以上のような描画精

度と作画能力に関した研究を広くまとめている． 

本研究はこれらの研究が調査した描画精度の低下要因を参考にしながら，模写ではなく

実際には存在しない対象物の描画の作画ミスを対象とする．また，作画ミスが発生すること
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を防ぐのではなく，作画ミスに気付かせることを目的としている点においても異なってい

る． 

 

 全体的処理や視覚的バランスに関する研究 

本研究では，同一のイラストを見続けたときに生じる感覚変化が作画ミス発見を阻害す

る要因の一つであると位置づけている．このような視覚刺激による認知の変化の代表例と

して，ゲシュタルト崩壊[11]があげられる．これは図形を注視し続けるとそのパターンの全

体形態の認知が減衰してしまう現象であり，漢字などの文字認識において起こることがよ

く知られている[12]．漢字のような全体処理は顔の認識においても生じ，Tanaka ら[29]は，

顔は他の物体と異なり全体処理によって認知され，目や鼻といったそれぞれのパーツの特

徴とパーツ間の距離を含めて認識していることを明らかにしている．この顔の認識につい

て，Sagiv ら[30]は線画で描かれたスケッチの顔においても実際の人間の顔と同様の認識が

生じることを示している．また，持続的注視によって周辺視野に位置するパターンの一部，

あるいは全体が消失する現象に Troxler 効果がある[31]． 

人間の視覚補完能力に，アモーダル補完がある[21]．これは，感覚入力がないにも関わら

ず，オブジェクトの遮蔽部分が補完されて知覚される現象である．Perdreau ら[22]は，ア

ーティストと非アーティストの間でアモーダル補完に差がないことを発見した．本研究が

提案する部分遮蔽手法は，このアモーダル補完を応用することで，隠されたイラストに対す

る視覚補完を引き起こし，イラスト全体やパーツのバランスの再確認を目指すものである．

また，画像内のオブジェクト配置における知覚的バランスを定量的なスコア化する研究も

存在する[32][33]が，本研究が扱うような複雑なイラストへの適用にはいたっていない． 

 

 システムによる作画支援を行う研究 

作画行為を支援する目的の研究は多く行われている．システムによる正確な作画を支援

する目的の研究として，松田ら[34]は，学習者の鉛筆デッサン画像に含まれる写実誤りを顕

在化した三次元モデルを構築することで初心者が自己のデッサンのミスに気付きやすくす

るシステムを実装している．菅野ら[35]は，模写対象物の観察時に言語化を促すシステムの

実装を目指した研究を行っている．Williford らは，入力した写真から描画チュートリアル

を生成する，イラスト制作初心者向けの DrawMyPhoto[36]を実装した．また，川連ら[37]

は，人物画中の人物の姿勢を Deep Learning を用いて推定し，3D モデルで表示することに

よって初心者が自身のデッサンの整合性を確認できるシステムを提案している．また山田

ら[38]は，人物キャラクタの模写における絵の評価を特徴量抽出から行っている．これらの

研究の「正確な作画の達成」といった目的は本研究と共通しているが，本研究は模写やデッ
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サンのように比較する対象が存在しない場合のイラストを想定したものであり，描画精度

も制作者の主観にゆだねている．  

また，線画の作成を支援している研究として，Lee らは，大規模なデータベースからユー

ザの描きたい絵の推定を行い，リアルタイムに影として提示することで描画の支援をする

ShadowDraw[39]を提案している．Matsui ら[40]は，スケッチ画像のデータベースから提示

フィードバックと変形フィードバックを可能としたインタラクティブな描画システムを実

装している．また，Simo-Serra らは，深層学習を応用して対話的にラフスケッチのペン入

れができる Smart Inker[41]を提案している．また，Niino ら[42]は，ストロークを平均化す

ることで綺麗な線画を作成する研究を行っている．同様に，手本と自身の線を平均化し，作

画技術の向上を目指す研究も存在する[43]． 

機械学習を利用したイラスト自動生成の研究は年々盛んになっており，Jin ら[44]は

DRAGAN を用いたアニメキャラクターの顔画像を自動生成することに成功している．Lee

ら[45]は，参照画像が与えられた場合の線画の自動着色を機械学習により実装している．

Hudon ら[46]は，入力画像に応じてノーマルマップを自動生成することで，設定した光源

に応じた陰影の着色の自動化を行っている．また，この自動シェーディングをセルアニメー

ションに応用している[47]． 

本研究の目的は，これらの研究のような作画行為の支援や自動生成ではなく，作画後にお

ける作画ミス見落としをシステムによって防止するものである． 
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第8章  おわりに 

本研究では，作画ミス見落としの現状を明らかにするための大規模なアンケート調査を

行った．作画ミスの見落としは初心者や上級者にかかわらず生じる問題であり，特に見落と

されている作画ミスとしては「デッサン狂い」と「表現のミス」があり，それぞれ全体的な

ミスと細部におけるミスがある．これまで見落としの要因として扱ってきた「慣れ」の状況

を構成する感覚として「意識の一点集中」や「思い込み」があり，部分遮蔽手法によってこ

れらの解決が達成されていることが示唆された．また，有効な見落とし防止の既存手法とし

て「左右反転」「時間経過」などが普及しているが，網羅的な作画ミス見落とし防止は達成

されていないことがわかった．以上から，本研究は既存手法とあわせて適用可能かつ，より

多くの作画ミス見落としを防止可能な手法の実現を目指した． 

本研究は作画ミス見落としの原因を，認知バイアスなどから生じる慣れの感覚であると

考え，これを低減しつつ視覚補完を促すことで，イラスト制作者自身での作画直後の作画ミ

ス発見を目的としたイラストの部分遮蔽手法を提案した．実験によって部分遮蔽手法の有

用性を調査した結果，「遮蔽範囲内を想像することで発見できるようになる作画ミス」と「遮

蔽範囲の内容にかかわらず，意識する位置の移動によって発見できるようになる作画ミス」

に有効であり，慣れの感覚を低減したうえでバランスのミスや細部のミスなどの発見を促

せることを明らかにした．このとき，あるパーツ内部を分断する遮蔽パターンやイラスト制

作者が特に意識している箇所とその周囲を分離するような遮蔽パターンの提示が効果的で

ある可能性が明らかになった． 

次に，入力された線画内の閉領域をイラスト中のオブジェクトのパーツとして認識し，パ

ーツ内部を分断するような遮蔽パターンを自動生成する自動遮蔽システムを実装した．シ

ステムの使用実験において，協力者が満足な作画ミスの修正が可能であったことや，既存手

法で認識できなかった作画ミスの発見が達成できたことなどから，本システムの有用性を

明らかにした．なお，遮蔽範囲の想像を促せなかった協力者がいたことや，現状のアルゴリ

ズムではシステムを適用できるイラストが限られていることから，さらなるシステム設計

の改善を行うとともに，既存のペイントツールの拡張機能としての実装を目指す．本システ

ムの普及が，より多くの人の満足なイラスト制作につながること，そしてこれからイラスト

制作をはじめる人の助けになることを望む． 
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