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概要
写真画像からエッジ付近を交差線もしくは平行線で構成したハッチングで表現されたオプアートの一種である
画像（以下，エッジハッチングオプアート）を生成するノンフォトリアリスティックレンダリングの方法を提案
する．提案法では写真画像に逆ラプラシアンフィルタをかけることで，エッジハッチングオプアートを生成す
る．提案法の有効性を検証するために，レナの画像を用いて提案法で必要となるパラメータの値を変えた場合の
エッジハッチングオプアートの見栄えを主観評価する．また，いくつかのカラー画像を用いた実験を行い，生
成されたエッジハッチングオプアートの見栄えも主観評価する．

Abstract
We propose a method for generating edge-hatching op-art that is represented by parallel or cross lines
near edges from photograph. The proposed method is performed by using inverse laplacian filter. The
effectiveness of our method is investigated experimentally. Variations in the edge-hatching op-art generated
from the Lena image are obtained by varying the proposed method parameters, and edge-hatching op-arts
are also generated from several other photographic images to assess their visual effects.
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1 はじめに
現在，写真画像や三次元モデルを水墨画や水彩画，

漫画などのような画像に変換するノンフォトリアリス
ティックレンダリングの研究 [1, 2, 3, 4, 5] が数多く
行われている．また，写真画像をオプアートを模倣し
た画像に変換するノンフォトリアリスティックレンダ
リングの研究 [6, 7, 8]も数多く行われている．郭らは
2値画像から閉曲線のオプアートを，王らはモノクロ
画像から 2色のラインのオプアートをWangらはカ
ラー画像から半透明なラインのオプアートを生成する
方法を提案している．オプアートの特徴は，静止画で
ありながらランダムに変化しているようなちらつきが
感じられる錯視が起こることである．
本稿では，カラー画像からエッジ付近を交差線も

しくは平行線で構成したハッチングで表現されたオプ
アートの一種である画像（以下，エッジハッチングオ
プアート）を生成する方法を提案する．エッジハッチ
ングオプアートは，エッジ付近はカラー画像が透けて
見えるようなハッチングで，エッジ付近以外は灰色の
ハッチングで表現され，また人が見てちらつきを発生
させる視覚的な効果もある．このようなエッジハッチ
ングオプアートは，テレビや雑誌などにおいて視聴者
への印象を変える特殊効果や，人物や商品などの特定
を困難にするプライバシー保護としての機能面の効果
としての使用が考えられる．提案法は，まず逆ラプラ
シアンフィルタを用いた反復処理 [9]によってエッジ
付近をハッチングで表現した画像に変換し，さらにコ
ントラスト強調を用いてハッチングを強調して表現す
ることによってエッジハッチングオプアートを生成す
る．逆ラプラシアンフィルタはラプラシアンフィルタ
でエッジが抽出された画像を元に復元するものである
が，提案法では原画像に逆ラプラシアンフィルタをか
ける．提案法の有効性を検証するために，図 1のレナ
の画像を用いて，提案法で必要となるパラメータの値
を変えた場合のエッジハッチングオプアートの見栄え
を視覚的に評価する．また，いくつかのカラー画像を
用いた実験を行い，生成されたエッジハッチングオプ
アートの見栄えも視覚的に評価する．

2 提案法
256階調で I×J画素のカラー画像の赤，緑，青の画

素値をそれぞれ fR,i,j，fG,i,j，fB,i,j(i = 1, 2, · · · , I;
j = 1, 2, · · · , J) とする．以下，赤，緑，青の画像に
対して同様な処理を行うため，赤の画像に対してのみ
示す．
ラプラシアンフィルタをかけた後の画素値をLF (fR,i,j)

とする．ラプラシアンフィルタのウインドウサイズは
3× 3で，オペレータはウインドウの中央が 8，8近
傍が-1である．逆ラプラシアンフィルタは，

f
(t+1)
R,i,j = f

(t)
R,i,j − LF (f

(t)
R,i,j) + fR,i,j (1)

で計算する．ここで，tは反復回数である．初期値 f
(0)
R,i,j

を fR,i,j として，式 (1)から f
(1)
R,i,j , f

(2)
R,i,j , . . .を求め

図 1: レナの画像

る．f
(t)
R,i,j が 0より小さい値になった場合は 0，f

(t)
R,i,j

が 255より大きい値になった場合は 255とする．
逆ラプラシアンフィルタを T 回かけた画像にコント

ラスト強調を行うことで，エッジハッチングオプアー
トを生成する．コントラスト強調は，

F
(t+1)
R,i,j = a(f

(T )
R,i,j − 128) + 128 (2)

で計算する．F
(t+1)
R,i,j が 0 より小さい値になった場合

は 0，F
(t+1)
R,i,j が 255より大きい値になった場合は 255

とする．ここで，F
(t+1)
R,i,j はエッジハッチングオプアー

トの画素値，aは正定数である．

3 実験と結果
まず，256 階調で 512 × 512 画素のレナの画像に

提案法を適用した．a = 5として，T = 10, 30, 50と
変えて，生成されるエッジハッチングオプアートの
見栄えを評価した．この結果を図 2 を示す．図 2 の
上の画像が T = 10，中央の画像が T = 30，下の画
像が T = 50 の場合に生成されたエッジハッチング
オプアートである．図 2より，T の値が大きいほど，
エッジハッチングオプアートのエッジの幅が大きくな
り，元の画像を想起しやすくなることがわかる．また，
T = 30として，a = 2, 5, 8と変えて，生成されるエッ
ジハッチングオプアートの見栄えも評価した．この結
果を図 3を示す．図 3の上の画像が a = 2，中央の画
像が a = 5，下の画像が a = 8 の場合に生成された
エッジハッチングオプアートである．図 3より，aの
値が大きいほど，エッジハッチングオプアートのエッ
ジの幅が大きくなり，元の画像を想起しやすくなるこ
とがわかる．
次に，レナの画像以外の 3枚の 256階調で 512×

512画素のカラー画像に提案法を適用した．このとき，
a = 5，T = 30とした．この結果を図 4から図 7に
示す．図 4から図 7の上の画像が原画像，下の画像が
エッジハッチングオプアートである．これらのエッジ
ハッチングオプアートは，エッジ付近はカラー画像が
透けて見えるようなハッチングで，エッジ付近以外は
灰色のハッチングで表現されていることがわかる．こ
れは，逆ラプラシアンフィルタの性質によって，画素
値の変化の大きいエッジ付近は画素値の変化の小さい
場所よりも原画像の画素値が保存されるためである．
また，人が見てちらつきを発生させる視覚的な効果が
あることもわかる．
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図 2: T (= 10, 30, 50) によるエッジハッチングオプ
アートの変化．

図 3: a(= 2, 5, 8) によるエッジハッチングオプアー
トの変化．
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図 4: エッジハッチングオプアート（Mandrill）．

図 5: エッジハッチングオプアート（Parrots）．

図 6: エッジハッチングオプアート（Pepper）．

図 7: エッジハッチングオプアート（Sailboat）．
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4 まとめ
カラー画像からエッジハッチングオプアートを逆

ラプラシアンフィルタを用いて生成する方法を提案し
た．レナの画像を用いた実験を通して，提案法で必要
となるパラメータの値を変えた場合のエッジハッチン
グオプアートの見栄えを視覚的に評価した．また，い
くつかのカラー画像を用いた実験を行い，生成された
エッジハッチングオプアートの見栄えも視覚的に評価
した．今後の課題は，写真画像に応じた人が見て綺麗
なエッジハッチングオプアートの最適な提案法のパラ
メータの設定方法を開発することである．
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