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逆アイリスフィルタによるチェッカー模様画像の生成
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概要
チェッカー模様を入力グレースケール画像の上に描いたチェッカー模様画像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．提案法は，逆アイリスフィルタを用いた反復処理によってチェッカー模様画
像を生成する．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
を変えた場合のチェッカー模様画像の見栄えを視覚的に評価する．また，いくつかの写真画像を用いた実験を行
い，生成されるチェッカー模様画像の見栄えも視覚的に評価する．

Abstract
We propose a non-photorealistic rendering method for generating checkered pattern images which are check-
ered patterns in gray scale photographs. Our method generates checkered pattern images by an iterative
process using inverse iris filter. The effectiveness of our method is investigated experimentally. Variations
in the checkered pattern image generated from the Lena image are obtained by varying the inverse iris
filter parameters, and checkered pattern images are also generated from several other photographic images
to assess their visual effects.
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1 はじめに
ノンフォトリアリスティックレンダリングは，コン

ピュータグラフィックスの一分野で，実写の画像を水
墨画や水彩画，漫画などのような画像に変換する処理
である．また，ノンフォトリアリスティックレンダリン
グは画像処理の一技法であり，これまでに種々の方法
[1, 2, 3, 4, 5]が提案されている．近年では，ノンフォ
トリアリスティックレンダリングはAdobe Photoshop
や Clip Studio Paint Proなどの多くのソフトウェア
にも実装され，専門家以外の多くの人も気軽に使える
ようになっている．そのため，様々なノンフォトリア
リスティックレンダリングの方法が求められている．
本稿では，チェッカー模様を入力グレースケール画

像の上に描いたチェッカー模様画像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．
提案法によって生成されるチェッカー模様は，格子の
濃淡がチェッカーフラッグのように交互に変化するも
のである．ただし，格子はチェッカーフラッグのよう
に白黒の二値ではなく，灰色で構成され，人が見て格
子を識別できるものである．また，提案法によって生
成されるチェッカー模様は，チェッカー模様が原画像
に応じて湾曲したものとなる．さらに，チェッカー模
様画像は，原画像を想起できるものとする．このよう
なチェッカー模様画像は，テレビや雑誌，ウェッブペー
ジなどで使用する画像の特殊効果として活用できる．
提案法の応用事例として，任意人物画像の服にチェッ
ク模様を自然に挿入させたり，単純な画像からチェッ
カー模様を生成して漫画やイラストの背景やパーツと
して使用することが考えられる．
提案法は，アイリスフィルタ [6]と逆フィルタの反

復処理 [7]を組み合わせた新しい逆アイリスフィルタ
によってチェッカー模様画像を生成する．アイリスフィ
ルタは，勾配ベクトルが一点に集中するような領域を
抽出した画像を元に復元するものである．提案法は原
画像に逆アイリスフィルタをかける．提案法の有効性
を検証するために，図 1 のレナのグレースケール画
像を用いて，提案法で必要となるパラメータの値を変
えた場合のチェッカー模様画像の見栄えを視覚的に評
価する．また，いくつかの写真画像を用いた実験を行
い，生成されるチェッカー模様画像の見栄えも視覚的
に評価する．
チェッカー模様を生成する方法として，バイラテラ

ルフィルタを用いた方法 [8]（以下，従来法）がある．
従来法によって生成されるチェッカー模様は，白黒の
二値の格子で表現されるため，提案法と比べて，原
画像の情報が少なく，原画像を想起しにくい．また，
チェッカー模様が原画像に応じて湾曲しない．文献 [8]
以外にチェッカー模様を生成する方法は，筆者らの調
べる限りでは見当たらない．

2 提案法
256階調で I × J 画素のグレースケール画像の画

素値を fi,j(i = 1, 2, · · · , I; j = 1, 2, · · · , J) とする．
アイリスフィルタをかけた後の画素値を IF (fi,j) と
する．アイリスフィルタは，注目画素 (i, j)から半径

図 1: レナの画像．

r 画素内の S 個の周辺画素 (k, l) を用いて実行され
る．周辺画素 (k, l)から注目画素 (i, j)へのベクトル
(i−k, j− l)と周辺画素 (k, l)の濃度変化量から求めた
ベクトル ((fk+2,l+2 + fk+2,l+1 + fk+2,l + fk+2,l−1 +
fk+2,l−2)−(fk−2,l+2+fk−2,l+1+fk−2,l+fk−2,l−1+
fk−2,l−2), (fk+2,l+2 + fk+1,l+2 + fk,l+2 + fk−1,l+2 +
fk−2,l+2)−(fk+2,l−2+fk+1,l−2+fk,l−2+fk−1,l−2+
fk−2,l−2))のなす角を θi,j,k,lとすると，注目画素 (i, j)
の集中度 ci,j は，

ci,j =
1

S

i+r∑
k=i−r

j+r∑
l=j−r

cosθi,j,k,l (1)

ただし，半径 r 以内の周辺画素のみを使用

で計算される．この集中度 ci,jのうちの最小値を cmin，
最大値を cmax として，集中度 ci,j を 256階調の値を
持つ集中度 Ci,j を式 (2)で変換する．

Ci,j = 255
(

ci,j − cmin

cmax − cmin

)
(2)

IF (fi,j) = Ci,j となる．
逆アイリスフィルタを

f
(t+1)
i,j = a

(
f
(t)
i,j − IF (f

(t)
i,j )

)
+ fi,j (3)

で計算する．ここで，aは正定数，tは反復回数である．
初期値 f

(0)
i,j を fi,j として，式 (3)から f

(1)
i,j , f

(2)
i,j , . . .

を求める．f
(t)
i,j が 0 より小さい値になった場合は 0，

f
(t)
i,j が 255より大きい値になった場合は 255とする．
逆アイリスフィルタを T 回かけた画像がチェッカー

模様画像である．

3 実験と結果
まず，512 × 512 画素で 256 階調のレナ画像を用

いて，提案法で必要となるパラメータの値を変えた
場合のチェッカー模様画像の見栄えを視覚的に評価す
る．次に，提案法と従来法のチェッカー模様画像を比
較する．最後に，レナ画像以外の 512× 512画素で
256 階調のいくつかの写真画像を用いた実験を行い，
生成されるチェッカー模様画像の見栄えを視覚的に評
価する．
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図 2: T (= 5, 10, 15, 20)によるチェッカー模様画像の
変化．

図 3: r(= 2, 4, 6, 8)によるチェッカー模様画像の変化．

3.1 レナの画像での実験

提案法のパラメータを r = 5，a = 0.5と固定して，
T = 5, 10, 15, 20と変えて，256階調で 512× 512画
素のレナの画像から生成されるチェッカー模様画像の
見栄えを評価した．この結果を図 2 を示す．図 2 の
左上の画像が T = 5，右上の画像が T = 10，左下の
画像が T = 15，右下の画像が T = 20の場合に生成
されたチェッカー模様画像である．図 2より，T の値
が大きいほど，チェッカー模様が明確になり，格子に
なっていくことがわかる．T の値は，20前後でよい
と考える．

図 4: a(= 0.2, 0.4, 0.6, 0.8)によるチェッカー模様画
像の変化．

図 5: 従来法によって生成されたチェッカー模様画像．

提案法のパラメータを a = 0.5，T = 20と固定し
て，r = 2, 4, 6, 8と変えて，レナの画像から生成され
るチェッカー模様画像の見栄えを評価した．この結果
を図 3を示す．図 3の左上の画像が r = 2，右上の画
像が r = 4，左下の画像が r = 6，右下の画像が r = 8
の場合に生成されたチェッカー模様画像である．図 3
より，r の値が大きいほど，チェッカー模様の格子の
幅が大きくなることがわかる．rの値は，4から 6程
度でよいと考える．
提案法のパラメータを r = 5，T = 20と固定して，

a = 0.2, 0.4, 0.6, 0.8 と変えて，レナの画像から生成
されるチェッカー模様画像の見栄えを評価した．この
結果を図 4を示す．図 4の左上の画像が a = 0.2，右
上の画像が a = 0.4，左下の画像が a = 0.6，右下の画
像が a = 0.8の場合に生成されたチェッカー模様画像
である．図 4より，aの値が大きいほど，チェッカー
模様が明確になるが，チェッカー模様が発生しずらく
なることがわかる．また，aの値が大きいほど，画像
が二値に近づくことから，原画像を想起しにくくなる
こともわかる．aの値は，0.4から 0.6程度でよいと
考える．
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図 6: チェッカー模様画像（Barbara）．

図 7: チェッカー模様画像（Boat）．

図 8: チェッカー模様画像（Cameraman）．

3.2 従来法との比較

提案法と従来法のチェッカー模様画像を比較する．
従来法によってレナの画像から生成されたチェッカー模
様画像を図 5に示す．提案法によって生成されたチェッ
カー模様画像は，従来法によって生成されたチェッカー
模様画像と比較して，チェッカー模様が湾曲しており，
原画像の情報もより多く残っているため，原画像を想
起しやすいことがわかる．また，図 5の従来法の格子
の間隔が同程度である提案法によって生成された図 3
の左下のチェッカー模様画像と，従来法によって生成
された図 5のチェッカー模様画像の PSNRを求めた．
提案法と従来法の PSNR は，それぞれ 17.287dB と
7.568dBであった．このことからも，提案法は従来法
よりも原画像に類似していることがわかる．

図 9: チェッカー模様画像（Woman）．

図 10: チェッカー模様画像（単純な画像）．

3.3 レナ以外の画像での実験

レナの画像以外の 4枚の画像に提案法を適用した．
このとき，r = 5，a = 0.5，T = 20とした．この結果
を図 6から図 9に示す．図 6から図 9の左の画像が
原画像，右の画像がチェッカー模様画像である．図 6
から図 9より，原画像に応じて湾曲したチェッカー模
様が生成できていることがわかる．また，チェッカー
模様画像から原画像を十分に想起できることもわか
る．しかし，テクスチャの細かい領域や画素値が 0に
近いまとまった領域では，チェッカー模様が発生しに
くいことがわかる．
提案法の応用事例として，単純な画像からチェッカー

模様を生成して漫画やイラストの背景やパーツとして
使用することが考えられるため，図 10の左に示す単
純な画像（画像の中心から同心円状に画素値が変化す
る画像）からチェッカー模様を生成した．このとき，
r = 5，a = 0.5，T = 20 とした．この結果を図 10
の右に示す．図 10より，提案法を用いることで，人
の手では多くの時間を要するようなチェッカー模様を
容易に作成できることがわかる．

4 まとめ
チェッカー模様を入力グレースケール画像の上に描

いたチェッカー模様画像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した．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チェッ
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カー模様画像の見栄えを視覚的に評価した．また，い
くつかの写真画像を用いた実験を行い，生成される
チェッカー模様画像の見栄えも視覚的に評価した．
今後の課題は，テクスチャの細かい領域や画素値が

0に近いまとまった領域などのチェッカー模様が発生
しにくい領域にもチェッカー模様を発生できるように
提案法を改良することである．また，提案法をカラー
画像に適用できるようにすることも今後の課題である．
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