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概要

近年、画像生成技術は、単純なエンコーダ・デコーダ構造から、敵対的生成

ネットワークや拡散モデルへと進化してきた。技術の進展に伴い、生成品質お

よび制御能力が向上し、高品質かつ多様な画像の生成が可能となっている。

芸術創作やビジュアルデザインにおいて、画像生成技術は制作に要する時間

や労力を削減するとともに、支援を提供する。その中に、線画からの陰影生成

技術に関する研究が進められている。しかし、既存の線画から陰影を生成する

手法の多くは単一光源環境を前提としており、複数光源下での陰影生成には対

応できていない。複数の光源間の相互作用を適切に反映することが困難である。

さらに、線画の形状認識が不十分であることから、線画の内部や外部の空白部

分に誤った陰影が生成される問題が生じる。

これらの問題を解決するために、本研究では、拡散モデルを基づき、仮想 3D

空間における複数光源の配置を考慮した陰影生成手法を提案する。Segment

Anything Model (SAM)による線画のマスク生成を導入することで、陰影を適用

すべき領域を明確し、範囲外の陰影生成を抑制する。また、入力する光源情報

を組み込むための light embeddingモジュールを設計し、ConvNeXtBlockを用い

て拡散過程に光源情報を適切に統合する。これにより、複数光源下における物

体の陰影生成の精度を向上させる。

実験結果から見ると、単一光源の場合、提案手法は既存研究ShadeSketchに比

べて空白部分に生成される陰影の総面積を 54.8%減少させた。生成した陰影画

像の Ground Truth画像との類似度を ShadeSketchより 3.4%向上させた。また、

複数光源の入力に対して適応可能であり、二つの光源の実験データにおいて、

平均 SSIMが 0.897に達し、複数光源を反映する陰影が生成できるようにした。

今後の課題として、光源のエンコード形式の改良が挙げられる。現行の手法

では、光源情報を事前に設定したラベルへと投影し、label embeddingを通じて

画像生成を制御する方式を採用している。より汎用性と拡張性を向上させるた

めのエンコード手法の検討が必要である。


