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自然言語入力を利用した半自動絵生成手法の検討
A Semiautomatic Picture Drawing Method by means of User’s Natural Language Inputs
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Recently, a semiautomatic picture drawing method is required lots of research fields. We have already proposed
conversation system sharing picture information with users called Pictgent, and defined the picture model as XML
format. Pictgent also needs effective semiautomatic picture drawing method to change a picture as various user’s
inputs. However, it is difficult to put adequate tags to each part of picture efficiently. In this study, we proposed a
semiautomatic picture drawing twitter bot called Cotopaintin order to obtain the users natural language inputs for
the specific picture. The picture drawing process by Cotopaint is shown to confirm the effectiveness of proposed
methods.

1. はじめに

近年，ヒューマンエージェントインタラクションや教育，エ
ンターテイメントといった研究分野で自由に絵を利用したいと
いう要望が高まっている．クリエイティブコモンズなどで一定
条件を満たした上で利用できる部品となる絵は配布されている
が，その組合せによって一枚の絵を作る過程についてはデザイ
ナーに一任されており，タッチの差異などの問題からも，依然
として研究での絵利用への敷居は高い．また筆者らは絵の情報
をユーザと共有して対話が可能なシステムとして絵情報共有型
エージェント（Picture Information Shared Conversation Agent :
Pictgent）[1] を提案している．その中で，使用する絵と絵の中
の状況を表す言葉を結びつけた絵モデルを提案しており，最終
的には対話の過程でこの絵モデルを自動生成し，絵コーパス
として公開することを考えている．また，この Pictgentの一部
の機能である，ユーザの入力した文から簡単な絵を生成する
Twitter Botである，ことぺいんと（@cotopaint）をプロトタイ
プとして稼働させている．
言語を入力として絵を生成するにあたって，関連する研究と

しては，発話者の非言語情報の音量や音程を数値化して絵を
描くツール [2] や，言語情報としてオノマトペの意図の解明を
目指し母音や子音などの音節の構成要素に対して属性ベクト
ルを設定し入力とすることでロボットのモーションを指示する
システム [3] などが提案されている．また，パーツ分けされた
絵への情報付与の研究として，ピクトグラムへのセマンティク
スの導入手法 [4] が提案されている．しかし，上記の従来研究
は，人間の絵や動作に対する連想や概念といった感性情報をど
のように付与すれば，客観性がある情報付与が可能か，という
問題点を抱えている．一方，Pictgentではシナリオに応じて絵
の修飾をするが，シナリオ以外でもユーザの入力を反映して絵
を生成する機能がある．シナリオに沿うパターンについては，
作成者が予想して拡張することができるが，シナリオに沿わな
い場合，予想外の入力となり，それに対して絵と言語のパター
ンを用意するのは人的コストがかかりすぎるという問題があ
る．絵やパーツに対してユーザの想起する内容や対話内容を見
ることができれば，パーツに対して十分な語を関連付けること
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で，この問題を解決できる．そこで，本研究では，この問題を
解決するため，ソーシャルコミュニケーションサービスを利用
して，ユーザの自然言語入力をもとにして，半自動的に絵を生
成をし，投稿してユーザの反応を見ることにより，絵に対して
ユーザが想起する過程を把握し，パターンを増加させたり，適
切なタグ付けをする手法について検討する．
第 2. 章で Pictgentについて説明し，第 3. 章で絵モデルに

ついて述べる．その後，4.章で本手法の概要を示し，第 5.章
で拡張と応用について述べ，第 6.章で今後の課題を述べてま
とめる．

2. Pictgent

図 1: Pictgentの GUIの概観

Pictgentとは，絵を提示して，その内容についてユーザと対
話をするシステムである．絵と情報を対応付けたものを絵モ
デルと呼ぶ．Pictgentには 2つの会話モードとして，シナリオ
モードと雑談モードがありシナリオ以外の入力にも対応するこ
とができる．
この 2つのモードを使い分けることにより，両者の利点を

活かして対話すること，および絵を用いることにより，言語だ
けの対話では得られない絵に対する感性的な入力を得ること
や，自然に状況を限定して対話を実現することが大きな特徴で
ある．Pictgentの適用対象は限定しないが，低年齢層のユーザ
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表 1:絵パーツ DBの一部
partid sceneid imagename filepath
1 1 コート, 上着 coat1-1.png
1 2 コート, 上着 coat1-2.png
※イメージ名はカンマ区切りで複数保持可能

図 2:絵 1-ベース 図 3:絵 1-修飾後 図 4:パーツ

でも楽しんで使用できるアプリケーションとして成立するよう
に構築する. 以下，Pictgentを構成する各モジュールの概要を
示す．

絵モジュール 絵を示すモジュールである．本モジュールは絵
の内容を表すモデルを XML 形式で持つ．

シナリオ進行モジュール ユーザの各種情報を内部状態として
保持し，また，ユーザの入力に応じて適切なシナリオの
遷移を管理するモジュールである．

会話モジュール ユーザの入力から使用するモードを決定して，
文整形を施し実際の出力をするモジュールである．

Pictgentでは，既に子供向け科学イベントで 192名の被験者
実験をしており，絵モデルを対話システムに導入することで児
童の心理状態を確認することに関して統計的に一定の効果を確
認済みである．図 1に Pictgentの GUIを示す．

3. 絵モデル

本章では絵の内容を表す絵モデルについて示す．絵モデルは
オブジェクト指向モデリングに基づき構成する．現在は，特に
主要な登場人物のみをオブジェクトとして定義したが，シナリ
オに直接的には関わらない人物や無生物をオブジェクトとする
ことも可能である．絵モデルは，XML 形式で保存され，必要
に応じてモデルの編集も可能とする．

3.1 絵モデルの概要
表 1にパーツの DBの例を，図 2～図 4にパーツを利用し

た絵の修飾の例を示す．
絵モデルを使用する Pictgentでは，シナリオの遷移によって

大きく絵が変化する場合と，対話内容によって絵内で小さな変
化をする場合がある．絵モデルの中で，その絵において使用で
きるパーツを明示し，表 1の DBと照合して，場面遷移時に絵
の修飾をして一枚の絵を表示する．一方，場面内においてユー
ザの入力を反映して絵内で，図 4内の 2-2の帽子を被せるなど
の小さな変化をする場合もある．本研究では主に，後者の絵内
での小さな変化の手法に焦点をあてる．

3.2 問題点
Pictgentではできるだけ多くのパーツについてユーザからの

入力を受け入れることを考えている．しかしながら，表 1に
示すような，絵パーツと言葉との対応のパターンが少ない段
階では，ユーザの自由入力の種類の多さに対応することがで
きず，登録されていない言葉に対してどのパーツを提示すれば

よいかわからないという問題がある．しかし，この問題を解決
するために，作成者が絵モデルや絵パーツを増加させる際に，
絵を拡張するために新たな絵パーツを用意したり既存パーツに
対して言葉やタグを付けるという定性的な作業をする場合に，
そもそもどのような言葉やタグを付加すれば良いかという問題
点がある．

3.3 半自動絵生成による改善
上記問題点を解決するため，ソーシャルコミュニケーション

サービス上で，絵を半自動生成してユーザに提示し，ユーザ
の自由入力を見ることにより，絵や絵の変化からどのような内
容を想起するかという過程のデータを集めることにより，既存
パーツと言語の増加の順序，および，既存パーツや絵モデルに
どういった付与すべき情報を調べることにより，上記問題を解
決するため，その要素技術を整備した．

4. 半自動絵生成手法の概要

本研究では，まず半自動絵生成手法について述べる．なお，
ここでの半自動生成という言葉は，ベースの絵やパーツにつ
いてはあらかじめ人手で用意するが，その組合せについては，
ユーザの自由入力をもとにして自動的に絵を生成するという意
味である．

4.1 Twitter での絵生成の流れ
現在，ユーザの自然言語入力をもととして，絵を生成する機

能を実装したものを Twitter Botとして稼働させている．本節
では，その基本手法について述べる．まず，絵を描画するにあ
たって，現在は，ベースレイヤと，描画レイヤという 2種の
レイヤを重ねあわせている．ベースレイヤでは，白紙または，
指定画像を読み込む．一方，描画レイヤではユーザの入力を用
いて絵を描きかえる．以下にこの Twitter Botによる半自動絵
生成手法の手順を述べる．

1. 起動．Twitter Botから絵の描画開始を伝えるツイートを
する．時刻 t = 0とする．

2. ベースレイヤに外部テキストファイルに記述した画像パ
スを参照しベースとなる絵を読み込む．

3. 固定部m+変動部 c分間待機する．
4. 待機中に Twitter Botに対してメンションされたツイート
を時系列順に取得し，ユーザのツイート内容を入力とし
てコマンドを選択し，描画レイヤにコマンドを実行して
描画する．

5. 各ユーザに実行したコマンドの内容をリプライする．
6. ベースレイヤに描画レイヤを合成して画像を時刻 tの履歴
として作成してローカルディスクに保存し，Twitterサー
バ上に時刻 tの絵としてアップデートする．時刻 tの絵を
時刻 t = t + 1のベースレイヤとする．描画レイヤを初期
化する．

7. 変動時間 cを乱数で決定し，時刻 t = t+1とし，3.に戻っ
て繰り返す．

4.2 描画コマンド
描画内容を表すベクトル d = (p, c, n, r)を定義する．以下で，

各要素について示す．

座標 p (x, y)で表される描画レイヤ上の点．
色 c (r, g, b)で表される RGBの 3要素を持つ色．
回数 n 描画回数．
半径 r 単位は px．
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表 2: dの要素と言葉の対応

要素 言葉 値
座標 「上」 p= (0,a)

「下」 p= (0,S/2) + (0,a)
「右」 p= (S/2,0) + (a,0)
「左」 p= (a,0)
「真ん中」 p= (S/2− a,S/2− a) + (a,a)

色 登録している色名 要素を一意に決定
それ以外 一様乱数で要素を決定

回数 1～ 9回 各数に対応して nを決定
「いっぱい」，「たくさん」 n = 20（現在）

• S : キャンバスの大きさ．x− y座標の最大値．単位は px．図 5の例では，400．
• a : [0, L] の一様乱数．
• L : 乱数の最大値．定義域 0 ≤ L ≤ S/2を満たす任意の値．

図 5:キャンバス 1

以下に，描画コマンドとして現在使用できる機能を示す．

1. dをもとに，座標 pを中心として，半径 r で色 cで n個
の図形を描画する．

2. p中の要素である色 cを変更する．
3. 画像パーツを pを始点として配置する．
4. 一つ前の操作を戻す．
5. 描画レイヤを初期化する．
6. 描画レイヤとベースレイヤを保存して Twitterサーバ上に
アップデートする．

7. d中の要素である cの色で自由に線を引く．

ユーザはツイートの内容で 1.～6. を実行することが可能で
ある．1.～6. に加えて，5. 章で示すマスターのみキャンバス
に直接 7.の操作が可能としている．画像パーツとは予め用意
した透過 PNG形式の画像であり，外部ファイルで特定の言葉
との対応付けを指定可能である．

4.3 自然言語との対応
現在は，描画コマンドおよび dの各要素はユーザの入力と

あらかじめ登録したキーワードによって決まる．一つの入力内
に複数のコマンドにマッチするキーワードが含まれている場合
は，作成者側で指定した優先順位やコマンドの組合せをもとに
複数実行する場合と，一つだけ実行する場合がある．現在，実
装済みの言葉と要素の主要なものを表 2に示す．

5. マスター権限による絵の操作

ローカルクライアント側の PCには 4.1節の手順の 6 .のタ
イミングで自動的にユーザのツイート内容が反映されるキャン

図 6:キャンバス 2, GUIとタイムラインの例

図 7:キャンバス 3, GUIとタイムラインの例

図 8:キャンバス 4, GUIとタイムラインの例

バスが表示されている．また，GUIとして描画コマンドを実行
するボタンを用意しており，キャンバス上でドラッグ＆ドロッ
プすることで線を引くことが可能である．つまり，ローカルク
ライアント上でマスター権限をもつ人物が描画コマンドを実行
することにより，サーバ側に反映することができる．ローカル
クライアントの操作権を持つ人物をマスター，ソーシャル上の
人物をユーザと呼ぶ．前者と後者は一対多の関係にあるものと
する．本章では，4. 章のソーシャル上のユーザのツイート内
容を反映した描画に加え，マスターの介在する場合の描画手法
とその応用を述べる．
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図 9:シーケンス図

5.1 マスターの介在する半自動絵生成手法
図 5にベースのキャンバスと x− y座標軸を示す．図 6～図

8にキャンバスの移り変わりとツイート内容の例を示す．右側
がキャンバスの GUI，左側が Twitterのタイムラインの例を示
す．新たに描画された部分を赤枠で囲んでいる．なお，例の図
中には userAと user Bというユーザの Twitterアカウントと，
botのツイッターアカウントである cotopaintというアカウント
が存在する．また，図中にはないが，マスターのアカウントも
存在する．
図 6中の userAの「丸を右上に描いてお花増えたらいいな．」

という入力に対しては，「丸」という形を表す言葉から 4.2節の
描画コマンド 1.を，「右」「上」という言葉から，dの pの要素
の x, yをそれぞれ乱数で決めており，図中赤枠で囲まれた中の
丸が反映して描画された結果である．
図 9に図 6，図 7に対応した実行の流れをシーケンス図で

示す．また，以下に，その動作の流れをシーケンス図内の番号
と対応付けて示す．

1. 起動．ベース画像を読み込んで，キャンバスをローカル
クライアントに表示する．

2. お絵描きを始めることを Twitter上に投稿する．
3. 待機．
4. userAが Twitter Bot宛てにツイート（メンション）する．
5. 3.で待機中の間にメンションされた内容を取得し，キャ
ンバスに描画して反映し，Twitter上にも投稿する．また，
ことぺいんとから userAに反映内容をメンションする．図
6に示す．

6. 待機．
7. マスターがキャンバスに描画する．
8. 描画した内容を反映して Twitter上に投稿し，マスターが
絵を描いていることをツイートする．図 7に示す．

なお，この場合，Twitter Botはマスターとユーザのインタラ
クションの間で話題を提示する調整役のような役目を果たす．

5.2 応用
このローカルクライアントの操作機能を使うことにより，マ

スターの加えた操作内容とユーザのツイートの対応を把握す
ることにより，自然言語の入力内容と絵の内容の対応をとり，
絵モデルの構成を検討する．複数ユーザが直接的に絵を描画し

たり，チャットをすることができる既存のお絵描きチャットの
ようなシステムとは異なり，あくまで直接的な描画ができるの
はマスターだけであり，ユーザはツイートという自然言語入力
を通して絵への変化を加えるという制限により，ユーザ同士の
自然言語での入力が描画コマンドに直接関係する内容になるよ
うに促す．
本手法をもとにした応用と拡張として考えていることを以

下に示す．

絵に関する問いかけ コマンドの実行を通知するリプライに絵
の変化に対して，どう感じたかを問いかける内容を追加
することにより，コマンドとツイートという言葉を自動的
に対応付けたい．また，絵モデルには絵についてのユーザ
の対話ログも合わせて対応付けることにより，絵の辞書で
ある絵コーパスを作りたいと考えている．そこで，絵全体
で「どういう絵か？」「何をしているか？」などと Twitter
Botもしくはマスターから問いかけ情報を集める．

リアルタイムでのマスターの操作 図 8が示すように絵の変化
に対してのユーザ同士のツイート内容を参考にしたり，マ
スターの Twitterアカウントでどのような絵を書いて欲し
いか，また次にどのような場面が予想されるかといった
ことをツイートし，ユーザに意見を求め，次の絵をマス
ターが描くことで，絵を生成するとともに，絵から想起す
る情報や期待するシナリオを合わせて考えることにより，
絵モデルの生成および状態遷移のある Pictgentのシナリ
オを本手法を使って収集したログをもとにして考える．

6. まとめと今後の課題

本研究では，自然言語を入力として，絵を半自動生成する
手法とソーシャルコミュニケーションサービスを使った拡張に
ついて述べた．今後の課題として，本システムを利用したユー
ザとのインタラクションを通じて，言語と絵の対応付けについ
て定量的な考察をし，絵の絵の半自動生成手法の改善および，
作成した絵モデルを一般公開することを目指す．
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