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逆線集中度平均フィルタによる石垣模様風画像の生成

平岡透 1)
(正会員) 熊野稔 2)

(非会員) 浦浜喜一 3)
(非会員)

1) 大分工業高等専門学校情報工学科 2) 宮崎大学地域資源創成学部 3) 九州大
学大学院芸術工学研究院

Generating Stone-Wall-Pattern-like Images by Inverse

Line-Convergence-Index-Average Filter

Toru Hiraoka1) Kumano Minoru2) Kiichi Urahama2)

1) Department of Civil Engineering and Architecture, National Institute of Technology, Oita

College

2) Department of Regional Innovation, Facutly of Regional Innovation, University of Miyazaki

3) Department of Communication Design Science, Faculty of Design, Kyushu University

hiraoka@oita-ct.ac.jp, kumano@tokuyama.ac.jp, urahama@design.kyushu-u.ac.jp

概要
写真画像に石垣の境界線を発生させたような石垣模様風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
グの手法を提案する．提案法は，逆線集中度平均フィルタを用いた反復処理によって石垣模様風画像を生成す
る．提案法の有効性を検証するために，レナのカラー画像を用いた実験を行い，提案法で必要となるパラメー
タの値を変えた場合に生成される石垣模様風画像の見栄えを視覚的に評価する．また，石垣模様が発生しにく
い領域にも石垣模様を発生できるように，カラー画像の画素値を変換する手法とその実験の結果も示す．

Abstract
We propose a non-photorealistic rendering method for generating stone-wall-pattern-like images from input
color images. Inverse line-convergence-index-average filter is applied to an input color image for transform-
ing it to a stone-wall-pattern-like image. To validate the effectiveness of the proposed method, we conduct
experiments on the color image of Lena by changing the values of the parameters. To generate stone-
wall pattern in the region where stone-wall pattern is less likely to generate, we also show a method for
converting the pixel values of the color image and a result of experiments.
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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分野におけて非写実的な画
像を生成する手法であり，油絵や鉛筆画，版画などの
ような画像を生成する多くの手法 [1, 2, 3, 4, 5]が提
案され，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ている．これ
らのソフトウェアは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こともあり，これまで以上に多
種多様なノンフォトリアリスティックレンダリングの
手法が求められている．
本稿では，写真画像に石垣の境界線を発生させた

ような石垣模様風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手法を提案する．本稿での石
垣模様風画像とは，図 1 に示すような不規則で丸み
のある多角形を並べた石垣模様で構成され，原画像の
輪郭線部が保存されているものである．このような石
垣模様風画像は，テレビや雑誌の特殊効果，ウェッブ
上でのデザイン，パーソナルコンピュータやスマート
フォン上でのアミューズメントツールとしての活用が
考えられる．写真画像に流れ模様 [6]や迷路模様 [7]，
格子模様 [8]などを重ね合わせる手法（以下，従来法）
が提案されており，提案法は従来法の表現の幅を広げ
るものであり，従来法とは異なる表現が可能となる．
提案法のような石垣模様風画像を生成できるノンフォ
トリアリスティックレンダリングの手法は，筆者らの
調べる限りでは見当たらない．
提案法は，逆線集中度平均フィルタを用いた反復処

理によって石垣模様風画像を生成する．逆線集中度平
均フィルタは，逆フィルタの反復処理 [9]と線集中度
フィルタ [10]を組み合わせた新しいフィルタである．
線集中度フィルタは勾配ベクトルが線に集中するよう
な領域を抽出するものであるが，逆線集中度平均フィ
ルタでは勾配ベクトルの平均を用いる．提案法では原
画像に逆線集中度平均フィルタをかける．提案法の特
徴は，石垣模様が写真画像のエッジや濃淡勾配によっ
て自動的に生成されることである．
提案法の有効性を検証するために，レナのカラー画

像（図 2参照）を用いた実験を行い，提案法で必要と
なるパラメータの値を変えた場合に生成される石垣模
様風画像の見栄えを視覚的に評価する．また，石垣模
様が発生しにくい領域にも石垣模様を発生できるよう
に，カラー画像の画素値を変換する手法とその実験の

図 1: 石垣模様の例．

図 2: レナの画像．

結果も示す．さらに，レナ以外のいくつかのカラー画
像にも提案法を適用して生成される石垣模様風画像を
示す．

2 提案法
I × J 画素で 256 階調のカラー画像の画素値を

fR,i,j，fG,i,j，fB,i,j(i = 1, 2, · · · , I; j = 1, 2, · · · , J)
とし，線集中度平均フィルタをかけた後の画素値をそ
れぞれ LF (fR,i,j)，LF (fG,i,j)，LF (fB,i,j)とする．
以下，赤，緑，青の画素値は同様な処理を行うため，
赤の場合のみを示す．
本稿での線集中度平均フィルタは，次のように処理す

る．注目画素 (i, j)のx方向から θm(m = 1, 2, · · · ,M)
(= 0, π/M, 2π/M, · · · , (M −1)π/M) 度傾いたM 個
の直線 lm(m = 1, 2, · · · ,M) を考える．図 3 に示す
ように，直線 lm の長さを注目画素 (i, j)を中心にそ
れぞれの方向に W1pixel とする．直線 lm の両側の
幅W2pixelに含まれる N 個の周辺画素 (k, l)につい
て，濃度変化量から求めたベクトル ((fR,k+2,l+2 +
fR,k+2,l+1 + fR,k+2,l + fR,k+2,l−1 + fR,k+2,l−2) −
(fR,k−2,l+2 + fR,k−2,l+1 + fR,k−2,l + fR,k−2,l−1 +
fR,k−2,l−2), (fR,k+2,l+2 + fR,k+1,l+2 + fR,k,l+2 +
fR,k−1,l+2+fR,k−2,l+2)−(fR,k+2,l−2+fR,k+1,l−2+
fR,k,l−2 + fR,k−1,l−2 + fR,k−2,l−2)) と，周辺画素
(k, l)から直線 lm に垂直なベクトルとのなす角の cos
の値を計算し，直線 lm ごとにN 個の周辺画素の cos
の値の平均の絶対値 CR,m(m = 1, 2, · · · ,M)を求め
る．直線 lm のうちで最大となる CR,m を gR,i,j(i =
1, 2, · · · , I; j = 1, 2, · · · , J) とする．すべての画素で
計算された gR,i,j の中の最小値を gR,min，最大値を
gR,maxとして，gR,i,j を式 (1)で 0から 255の値を持
つ hR,i,j(i = 1, 2, · · · , I; j = 1, 2, · · · , J)に変換する．

hR,i,j = 255
gR,i,j − gR,min

gR,max − gR,min
(1)

LF (fR,i,j) = hR,i,j である．
逆線集中度平均フィルタを

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

(t)
R,i,j − LF (f

(t)
R,i,j) + fR,i,j (2)

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 (2)から f
(1)
R,i,j , f

(2)
R,i,j , . . .を求め
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図 3: W1，W2，N の概念図．

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．
逆線集中度平均フィルタを T 回かけた画像が石垣

模様風画像である．

3 実験と結果
512× 512画素で 256階調のレナのカラー画像に提

案法を適用して，パラメータの値を変えた場合に生成
される石垣模様風画像の見栄えを視覚的に評価する．
次に，石垣模様が発生しにくい領域にも石垣模様を発
生できるように，カラー画像の画素値を変換する方法
とその実験の結果も示す．最後に，レナ以外の 512×
512画素で 256階調のいくつかのカラー画像にもに提
案法を適用して生成される石垣模様風画像を示す．

3.1 パラメータの値を変えた実験

提案法のパラメータ T を 10，20，30，40 と変え
て，レナのカラー画像から石垣模様風画像を生成した．
このとき，M = 8，W1 = 4，W2 = 4とした．この
結果を図 4を示す．図 4より，T の値が大きくなるに
つれて，画像の右側の円弧の柱など石垣模様が強調さ
れ，石垣模様のコントラストが向上し，T の値が 30
から 40くらいで石垣模様風画像がほとんど変化しな
くなることがわかる．
パラメータ M を 2，4，8，12 と変えて，石垣模

様風画像を生成した．このとき，T = 40，W1 = 4，
W2 = 4 とした．この結果を図 5 を示す．図 5 より，
M の値が小さい（M = 2）場合，帽子の上の領域な
ど石垣模様の境界線が途切れて，石垣模様を形成でき
ないことがわかる．また，M の値が小さいほど，画

(a) T = 10 (b) T = 20

(c) T = 30 (d) T = 40

図 4: 反復回数 T による石垣模様風画像の変化．

(a) M = 2 (b) M = 4

(c) M = 8 (d) M = 12

図 5: M による石垣模様風画像の変化．

像の左側など石垣模様が明瞭になっていることもわ
かる．
パラメータ W1 を 2，3，4，5 と変えて，石垣模

様風画像を生成した．このとき，T = 40，M = 8，
W2 = 4 とした．この結果を図 6 を示す．図 6 より，
W1 の値が小さいほど，画像の右側など石垣模様が多
く発生するが，画像の左側など石垣模様が不明瞭に
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(a) W1 = 2 (b) W1 = 3

(c) W1 = 3 (d) W1 = 4

図 6: W1 による石垣模様風画像の変化．

(a) W2 = 2 (b) W2 = 3

(c) W2 = 4 (d) W2 = 5

図 7: W2 による石垣模様風画像の変化．

なっていることもわかる．
パラメータ W2 を 2，3，4，5 と変えて，石垣模

様風画像を生成した．このとき，T = 40，M = 8，
W1 = 4 とした．この結果を図 7 を示す．図 7 より，
W2 の値が大きいほど，帽子の上の領域など石垣模様
が大きくなることがわかる．
以上より，512 × 512pixel の大きさの画像におい

図 8: 画素値の変換後の石垣模様風画像．

て，提案法のパラメータ T，M，W1，W2 の値はそ
れぞれ 40，8，4，4 前後が良いと考えられえる．し
かし，画像の左側の柱や右下の白っぽい領域などのよ
うに，画素値が小さくまたは大きく，かつ画素値の変
化の小さい領域では，石垣模様が発生していない場合
もある．提案法は，同じパラメータの値を設定しても
画像の大きさを変えると，異なる石垣模様風画像が生
成される．512 × 512pixel の画像よりも画像の大き
さが大きい場合，512 × 512pixel の画像の場合と類
似した石垣模様を生成するためには，M の値は同程
度で，T，W1，W2 の値は画像の大きさに比例させて
40，4，4よりも大きくする必要があると考えられる．

3.2 画素値を変えた実験

画像が暗くまたは明るく，かつ画素値の変化が小さ
い石垣模様が発生しにくい領域にも石垣模様を発生で
きるように，画像の明暗を変えて提案法を適用する．
ここでは，入力画素値 fR,i,j，fG,i,j，fB,i,j を式 (3)
でそれぞれ FR,i,j，FG,i,j，FB,i,j に変換する．式 (3)
は赤の場合のみであるが，緑と青の場合も同様な処理
である．

FR,i,j = a+ b
fR,i,j

255
(3)

ここで，aと bは 0から 255の実数であり，以下の実
験では経験的に a = 32，b = 128とした．これによっ
て，変換後の画素値は 32から 160の値となる．明る
い領域の方の画素値の範囲を暗い領域の画素値の範囲
よりも狭くした理由は，明るい領域の方が暗い領域よ
りも石垣模様が発生しにくかったからである．aと b
の値は，画像に応じて最適な値があると考えられる．
例えば，画像中に暗い領域が多く，明るい領域が少な
い場合，aの値は 32よりも大きくした方がよいと考
えられる．レナのカラー画像から画素値の変換後に提
案法を適用して生成された石垣模様風画像を図 8に示
す．このとき，T = 40，M = 8，W1 = 4，W2 = 4
とした．図 8 と図 4 の右下の石垣模様風画像を比較
すると，画素値の変換後の石垣模様風画像の方がより
多くの石垣模様が発生していることがわかる．
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図 9: 入力カラー画像と石垣模様風画像（Balloon）．

図 10: 入力カラー画像と石垣模様風画像（Earth）．

図 11: 入力カラー画像と石垣模様風画像 (Mandrill)．

3.3 レナ以外のカラー画像での実験

レナ以外の 3 枚のカラー画像に 3.2 節と同じ条件
で提案法を適用した．この結果を図 9から図 11に示
す．図 9から図 11の左の画像が入力カラー画像，右
の画像が石垣模様風画像である．図 9から図 11より，
生成された石垣模様風画像は，図 9の白い服や図 10
の右下の雲などのように，画素値が小さく，画素値の
変化の小さい領域では石垣模様の発生が若干少ない
が，全体的に石垣模様が発生していることがわかる．
また，輪郭線部が保存されていることもわかる．

4 まとめ
本稿では，逆線集中度平均フィルタを用いて写真

画像に石垣の境界線を発生させたような石垣模様風画

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，レナのカラー画像を用いて，提案法で必要となる
パラメータの値を変えた場合に生成される石垣模様を
視覚的に調べた．この結果は，提案法のパラメータの
値を設定する際の指標になると考える．また，石垣模
様が発生しにくい領域にも石垣模様を発生できるよう
にカラー画像の画素値を変換する手法とその実験の結
果も示した．
今後の課題は，石垣模様が発生しにくい領域にも

石垣模様を発生できるようにする際，カラー画像の画
素値を変換するパラメータの値を画像に応じて自動
的に最適な値に設定できるようにすることと，画像の
明暗だけでなくコントラストも変えるようにすること
である．また，カラー画像のエッジや濃度勾配に応じ
た石垣模様の発生の仕方を調べることも今後の課題で
ある．
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