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1.  背景と目的 
 2次元，3次元物体の表現には，物体が埋め込まれ
た空間の大局的な直交座標系が用いられる．直交座

標系は計算には便利である．だが局所的に見ると，

必ずしも物体の特徴に沿った座標系にはなっていな

い．そのため，既存の直交座標系から輪郭等の物体

の特徴を記述することは難しい．本研究では，画像

の特徴に沿った四辺形分割を導入することでより自

然なパラメータ座標を導入することを目的とする.  
 具体的には，画像輝度値の特徴点とそれらで

作られるネットワーク構造を利用して，画像中

のグラデーション等大局的な特徴に沿った四辺

形分割を生成する．更に，画像の輪郭線や注目

点など局所的な特徴を上記の四辺形分割に重ね

ることによって，物体の特徴に沿った座標系を

実現する予定である．また本研究では，これを

用いてnon-photorealistic rendering(以下NPR)の研
究対象の一つであるモザイク画の生成を検討す

る．なお本稿では,モザイク画の下地となる，大

局的な特徴を考慮した四辺形分割を実現する． 

2.  関連研究 
NPR におけるモザイク画の生成に関して，以下

の関連研究が挙げられる．Haunserは画像中のベ
クトル場に沿ったモザイク化を実現した[2]．

Elberらは等高線を追跡してモザイク化を実現し
た[3]．Dobashiらはボロノイ図を用いてモザイ
ク化を実現した[1]．いずれも，境界線など画像

中の局所的な特徴は良く捉えられているが，色

のグラデーションなど大局的な特徴を捉えられ

ていない． 

3.  提案手法 
提案手法は以下の手順である． 

1) 画像のフィルタリング 
2) Surface Networkによる画像特徴抽出 
3) Surface Networkの双対変換 
4) 細分割 
5) モザイク化 
以下，それぞれの手順を説明する． 
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3.1 画像のフィルタリング 
双対変換によって四辺形分割を生成する際，四

辺形の面に対応する特徴点の分布は，各点が密

集せずある程度離れるのが望ましい．よって画

像の高周波成分は取り除く必要がある． 

以上の条件から，本稿では離散コサイン変換と

ガウシアンフィルタを作用させた画像を用いた． 

3.2 Surface Networkによる画像特徴抽出 
本手法では，特徴点のネットワーク構造として

Surface Network を用いる．Surface Network とは，
与えられたデータの山，谷，峠を尾根線，谷線

で結んだグラフとして定義される．本手法では，

画像の輝度値を用いて Surface Networkを生成す
る． 

 
図 1. Surface Networkの例 

まず初めに，図２上にあるような三角形分割を

画像上に施し，画素値の線形補間を施す．そし

て注目点がその輝度値と稜線で接続される近傍

画素の輝度値を比較することにより，山，谷，

峠を検出する． 

 
図 2. 特徴点の検出 

ここで，峠点から谷（尾根）線を辿ると必ず谷

（山）に到達する．この性質を利用して，峠点

を山や谷と結ぶことにより，Surface Network を
生成する[4]．以下に Surface network を画像に適
用した例を示す． 
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 図 3. 元画像    図 4. Surface Network 

3.3 Surface Networkの双対変換 
3.2 節で得られた Surface Networkのグラフ構
造に対して，以下の図に示される双対変換を行

う． 

 
図 5. 双対変換     図 6. 画像適用例 

この変換により，特徴点は多角形の面となり，

グラフの面は多角形の交点となる． 

3.4 細分割 
3.3 節で得られた多角形分割には，四辺形でな

いものが含まれる．そのため，各多角形を以下

の様に細分割する事によって，四辺形のみで形

成される分割を実現する． 

  
図 7. 細分割     図 8. 画像適用例 

3.5 モザイク化 
得られた四辺形の色を四辺形の重心の色に置き

換える事によって，モザイクを実現する． 

 

4.  結果 
提案手法を以下の画像に適用した例を以下にし

めす． 

    
  図 9. 元画像     図 10. モザイク化 
5.  結論と今後の課題 

結果より，大局的な特徴を考慮した四辺形分割

が実現された． 

今後の課題としては，以下が挙げられる． 

• 局所的な特徴の考慮 

本手法では，図 11 のように Surface Network

で得られたグラフ構造に，新たに物体の境界線

や注目点等の効果を加える事が出来る．これに

より，双対変換から大局的な特徴と局所的な特

徴を併せ持つ四辺形分割を構築できる．  

 
図 11. 局所的な特徴の効果付けの例 

• 恣意的な分割の表現 

本手法で得られた四辺形分割を下地に，非一様

な大きさのタイルによるモザイク化，より不規

則なタイルの並びをしたモザイク化，ステンド

グラスなどタイルの並びに制限を持ったモザイ

ク化を検討する． 

 
図 12. 恣意的な分割の例 
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