
模擬育種法によるコラージュ作成支援システム

1. はじめに
対話型進化計算法 (Interactive Evolutionary

Computing = IEC)  は、ここ10年以上にわた
り芸術や工学の分野で応用されてきた [高木
98]。本論文で紹介するコラージュ作成支援
システム SBART 2.4 [Unemi 99] は、IEC の一
種である「模擬育種法 [畝見 94]」を応用した
育種シミュレーションとヒューマン・マシ
ン・インタラクションに基づいている。以
下、模擬育種による画像作成支援システムの
概要と、コラージュ生成のメカニズムについ
て述べ、作成された作品例を示す。

2. 模擬育種による画像作成支援
ここで紹介するコラージュ作成支援シス

テムは、模擬育種法に基づく2次元CG画像
創作支援システム SBART に新たに組み込ま
れた新機能である。SBART は、品種改良の
要領で画面に表示された複数の画像から、気
に入ったものを選択する作業をくり返すだけ
で複雑な抽象画像を生成するKarl Sims のシ
ステム [Sims 91] の後継の1つである。Sims
のシステムは、スーパーコンピュータと16
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図1: 対話型進化計算法応用システムの流れ図
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台のグラフィック・ワークステーションから
構成される非常に高価なものであったが、何
人かの開発者の手により、パーソナルコン
ピュータ上で同様の創作を体験できるような
簡単なシステムが作成された。SBART では
Sims のシステムとは異なる関数値空間を用
い、新たにマルチフィールド・インタフェー
ス [Unemi 98] を導入するなど、単に廉価なだ
けでなくツールとしての機能の追加、改善を
はかっている。
図1に IEC の枠組みに則った流れ図を示

す。基本的な手順はつぎのとおりである。(1)
ランダムに初期化された20個体分の遺伝型
集団のそれぞれから画像を生成し、(2) 画面に
表示されたそれらの画像の中からユーザが気
に入ったものを選択し、(3) 進化的計算に使わ
れる突然変異や交叉などの遺伝操作を経て次
世代の子集団を生成する。(4) 再び、子集団の
画像を表示しユーザに選択させるというプロ
セスをくり返す。図2は、初期集団の画像表
示の例である。
 SBART では Sims のシステムと同様に、

遺伝型として遺伝的プログラミング [Koza



92] に用いられるような関数構造を採用する。
変数として2次元画像の画素の xy 座標を用
い、四則演算、指数、対数、平方根、三角関
数などを関数記号として関数の木構造を構成
する。画像上の座標軸は、その中心を原点と
し、縦横の短い方の辺の長さを2として任意
の大きさに対応させる。画像に含まれる全て
の画素について、x, y の変数に座標を代入し
て計算される結果を元に色を決定し描画す
る。ただし、関数の各引数と値はすべて3つ
の実数からなるベクトルである。定数は、[-1,
1] の範囲の実数を3つ組にしたベクトル、変
数は x, y, t の 3つのスカラー変数の順列で構
成されるベクトルを用いる。t は動画を作成
する際の時間変数である。ほとんどの演算
は、ベクトルの各要素をそれぞれ独立に計算
して得られる結果から構成するが、max, min
など一部の関数については、式 (1) のように
要素の組み合わせによって結果を求める。
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関数形式の最終計算結果のベクトルを、
色相、彩度、明度と解釈し、該当する画素の
色とする。しかし、関数はランダムに構成さ
れるため、値の範囲は無限大になる可能性も
ある。そこで、各要素の値が [-1, 1] の範囲に
納まるよう、図3に示すようなノコギリ型の
関数で変換する。

3. 画像の取り込み
写真や他のツールで作成したディジタル

画像を取り込むために、image と名付けられ
た関数を遺伝子として導入する。image は 1
つのベクトルを引数にとり、その第1要素を
x座標、第2要素を y座標とみなして、取り
込まれた画像データ中の該当する xy 座標の

色情報を3次元ベクトルとして出力する。取
り込まれる画像の大きさは様々であろうか
ら、描画のときの画素の座標と同様に、中央
に原点があり、縦横の短い方の辺の長さを2
とみなして参照すべき画素を決定する。引数
に与えられる xy 座標が画像データの範囲か
らはみ出す場合には、上下左右に鏡を立てた
ように画像が無限に広がっているものとして
計算する。元の画像が拡大あるいは縮小され
る場合もあるので、周辺の複数の画素の情報
を元にある種の平滑化を行う。
図4に1つの外部画像から作成した画像の

例を2つ示す。image 関数が関数木構造の根
にある場合には図の左側の例のように画像が
変型され、逆に葉にある場合には図の右側の
例のように、画像の色合いが変わる。

４ . コラージュの生成
複数の画像を取り込み、それらの合成、つ

まりある種のコラージュを作成することを考
える。1つの手段として、image 関数の引数
の第3要素の値を用いて画像の選択を行う方
法が考えられる。ここでは、どれか1つの画
像を選ぶのではなく、取り込まれた画像のう
ちから2つを値に応じてブレンドする方法を
採用した。図5に示すような比率で対応する
画素の色の重み和をとる。現在のところ最大
で4つまでの画像を取り込むことができる。
図 6 に 3 つの外部画像から創作したコラー
ジュ作品の例2つを示す。図4の場合と同様
にimage 関数が関数木構造の根にある場合に
は図の上の例のように画像が合成・変型さ
れ、逆に葉にある場合には図の下の例のよう
に、画像の色合いが変わる。
SBART には上に述べた機能の他、作成さ

れた画像を任意の大きさで表示、印刷、保存
したり、動画を作成、保存する機能も備わっ
ている。コラージュから創作される動画に効
果音を組み合わせてインパクトの強いアニ
メーション作品を作成することも可能であ
る。

図2: SBART の初期世代のフィールド・
ウィンドウの例。
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図3: 色を決定する値の範囲を制限するため
のノコギリ型の関数。



図5: 外部画像の数が1, 2, 3, 4 のときのそれぞれのブレンド比率。横軸 z は、image 関数の
引数の第3要素の値。
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(a) image(sin(YX0)-abs(XY0*XY0)) (b) sin(X0Y)/(cos(0YX)+-0.633)-
(abs(YX0)-image(XY0))

図4: 1つの外部画像を元に作成された画像の例。



image(sin(0.219)-
(XY0+1.000)*(Y0X+1.516))

exp(cos(sqrt(image(XY0)+sin(cos(sqrt(
sqrt(hypot(YX0,sin(abs(sin(XY0)))))

+sin(XY0*YX0)))))))

図6: 3つの画像から作成したコラージュ作
品の例。
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5. おわりに
複数の画像を合成する関数を導入するこ

とで、模擬育種法に基づくCG画像創作支援
システムに、ある種のコラージュを作成する
機能を導入し、創作可能な作品の範囲を大幅
に拡張した。もちろん、ここで導入したもの
とは異なる方法で画像合成を行うことも可能
である。今後は、ブレンド方法の変更や、関
数の計算方法の変更も試してみたい。また、
静止画像ではなく動画を取り込むことも考え
られよう。1 つの動画ならここで提案した
image 関数の引数の第3要素を時間変数とみ
なして対応するコマ画像から画素を取り出す
方法も考えられる。
SBART 2.4 は現在のところ、System 7.5 お

よび MacOS 7.6 あるいはそれらの上位版 OS
が稼動している Power Mac 上で動作する。芸
術分野への応用に対する評価は、それを使う
作者と、その作品を鑑賞する人間の心に委ね
られなければなるまい。このシステムに興味
をもたれた読者は、是非、以下の URL で示
されるウェブページからバイナリプログラム
をダウンロードし、試めして頂きたい。
http://www.intlab.soka.ac.jp/
~unemi/sbart/.
この研究が対話型進化計算法と芸術の双

方に良い影響を与えられれば幸いである。
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