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1. はじめに 

 3 次元グラフィックス(3DCG)を利用したゲーム

を少数で制作する機会が増えている。その中で背景

モデルの作成では、広大な領域にテクスチャをマッ

ピングする際に、画質の低下と境界部分の不連続を

生じさせないためにシームレステクスチャを用いる

方法がある。このテクスチャを作成するにあたって、

一般的にはテクスチャに利用したい写真を手作業で

境界の違和感がなくなるよう加工する。しかし、1

枚当たり 30 分以上の時間がかかるため、合成すべ

きテクスチャの枚数が増えるほど加工する時間が膨

大となり、作成の負荷が増大する。 

本研究では、加工手順の手作業で進める工程に着

目し、その半自動化を行うことで作業負荷を減らす

ツールを開発した。 

 

2. 従来のシームレステクスチャ作成方法 

2.1 シームレステクスチャとは 

シームレステクスチャ(図 1)は、1 枚のテクスチ

ャ画像を何枚並べても境界に不連続がなく、滑らか

に繋がっているように見える画像である。 

 このテクスチャ画像は処理負荷の軽減、テクスチ

ャ読込時間の高速化やレンダリング時間の短縮を目

的として利用される。特にインターネットゲームな

どでは、使用する PC の性能が低い場合に有効であ

る。コンシューマゲームでは近年はそれほど重要視

されていないが、テクスチャサイズに制限がある場

合に利用される。 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2.2 手作業による作成手順 

シームレステクスチャを手作業によって作成する

場合、作業時間はおよそ 30 分以上を要する。また、

境界を滑らかにする作業が全体の時間のおよそ 9 割

を占めている。よって、本研究では境界を滑らかに

する手順の半自動化を目指す。 

 

3. 提案手法 

3.1 処理の流れ 

 本研究で実装するツールの全体の処理手順を図 2

に示す。 

 
3.2 Image Quiltingによるシームレス合成 

Image Quilting[1]は、単純なテクスチャ画像をも

とにして小さな部分領域を抽出してつなぎ合わせる

ことで、任意の大きさのテクスチャ画像を合成する

技術である。本研究ではこの技術を用い、重ね合わ

せた部分でシームを刻むことにより水平・垂直方向

の不連続を解消する(図 3)。シームの探索の際には

ダイナミックプログラミングによって最短経路を探

索する。その際に利用するコストは重ね合わせた部

分の画素の RGB それぞれの値の差の絶対値とする。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(1) 画像入力 

(2) オプション：明るさの調整 

(3) シームレス合成 

(4) オプション：高さの調整 

(5) 画像出力 

図 2. 全体の処理の流れ 
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図 3. シームレス合成のイメージ 
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3.3 明るさ調整 

テクスチャの中にはカメラのフラッシュなどで場

所によって明るさに違いが出てしまう画像もある。

明るさが異なるとシームレステクスチャを作成する

際、明るさの調整や、合成後の画像にたいして部分

的に細かく処理を行うことが必要になる。このとき、

画像の四隅の輝度値から線形補間の考え方を利用し、

それぞれの画素に対する補正値を足し合わせて平均

をとることで図 4 のように明るさが一定になった結

果が得られる。これを画像に適用すると、鮮やかな

色味や顕著な凹凸が失われてしまうが、並べた際に

出る境界部分の不連続の抑制ができる。 

 

 
 

3.4 高さ調整 

シームレス合成の後に、図 5 に示すようにブロッ

クの高さが一定でない部分が現れる場合がある。そ

のとき高さ調整を行うことで高さを一定にする。ま

ず、ユーザーが水平方向のエッジを指定し、それを

上下に動かす。この時、動かすエッジの上下の部分

のみを拡大縮小することで、部分的に高さの調整を

行うことができる。 

 

 
4. 実験・評価 

 図 6 は(a)レンガテクスチャと(b)石テクスチャを

ツールによってシームレステクスチャ化した画像で

ある。 

レンガテクスチャにおいては、明るさと高さの調

整を行い、重ね合わせる画素数を 25 とし合成を行

った。この時の作業時間は 6 分である。4 枚並べて

みると新たに境界を設定した部分に急に色が変わっ

ている場所が見られる。 

石テクスチャは重ね合わせる画素数を 55 とした。

この数値を調整する時間を含め、作業時間は 4 分で

ある。こちらは石の色が明るくなっている場所が、

3D モデルに適用した際に規則的なパターンとして

見えてしまう可能性がある。 

 
 結果画像を 3D モデルに適用した例を図 7 に示す。

広範囲に見るとそれぞれに本来存在しないパターン

が見えてしまう。しかし、ゲームの場合、プレイヤ

ーが見る視点は拡大した部分の大きさで見えるため、

視点の位置によって利用可能である。 
 

 

5. おわりに 

本研究では 3DCG の背景モデルのためのシーム

レステクスチャの簡易合成ツールの開発を行った。

実験結果から作業時間を 6 分の 1 程度に減らすこ

とができ、負担を軽減することができた。今後は境

界を設定した部分のより滑らかな合成方法を検討す

る必要があると考える。 
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図 7 3D モデル適用例 

図 6 実験結果 
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図 5 間隔調整の流れ 
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図 4 明るさ調整のイメージ 
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