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研究成果の概要（和文）：テクスチャの“局所性と“自己相似性”を利用するアルゴリズムを導入し，高性能な事例参
照型NPRの実現を目指した．研究期間全体を通して，テクスチャ合成アルゴリズムの高速化と品質向上，合成処理にお
ける対話システムの構築を行い，論文誌での公表や口頭発表など一定の成果を上げる事が出来た．テクスチャ合成の高
速化と品質向上については，グラフカットアルゴリズムの採用により，品質確保と処理速度の向上を図った．対話シス
テムの構築については，オノマトペ音声入力を採用し，直感的かつ容易な操作による合成を実現した．

研究成果の概要（英文）：We have introduced texture localization and self-similarity to example-based 
non-photorealistic rendering. During three years we have been studying, we achieved some remarkable 
results. The first one is acceleration of texture synthesis which uses fast graph-cut algorithm. The 
algorithm can realize high-quality synthesis. The second one is interactive system hiring onomatopoeic 
voice inputs. The system provides users intuitive and simple operation to realize NPR. These results were 
presented in some workshops and published in a journal.

研究分野： ソフトコンピューティング

キーワード： グラフィクス　非写実的画像表現　オノマトペ　コンピュータビジョン
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様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９、Ｚ－１９（共通） 

１．研究開始当初の背景 
(1) 非写実的画像合成(NPR)の研究は、CG の
トップカンファレンスである SIGGRAPH、
NPAR 等でも最新の研究報告がされている。
NPR とくに Painterly Rendering は、制約テ
クスチャ合成分野とも関連しており、ソース
となる参照事例画像を局所特徴やテクスチ
ャパッチの集合と捉え、それらを処理対象画
像に設けた制約に基づいて最適に再構成／
再配置することで、参照事例に似た視覚的印
象または外観を持つ出力画像の獲得を目指
すものである。また、昨今の CG 研究におい
て、SIGGRAPH2011 での発表に見られるよ
うに、実世界データを取得／利用する手法が
盛んであり、実絵画を参照事例として利用す
る事例参照型 NPR もまたその中の 1 つとい
える。 
 
(2) 視覚的に類似するテクスチャ同士は局所
近傍に存在する性質“テクスチャの局所性”
を導入したパッチベース処理である。一般に、
パッチベース処理は、利用するパッチサイズ
に出力品質が左右され、パッチが大きいほど
元の参照事例の視覚的特徴を出力に反映さ
せ易いが、その場合細部の描写が難しくなる。
また、複雑で細かい描写のために小サイズパ
ッチを利用すると、その部分は参照事例との
視覚的類似性やパッチ間のシームレス性に
問題が発生する。 
 
(3) 一方、ピクセルベース処理は、テクスチ
ャの“自己相似性”を利用し、パッチに代わ
りピクセルをその処理単位とするものであ
り、任意サイズ、任意形状のテクスチャとし
て絵画風出力を合成出来る。ただし、基本的
には参照事例を一旦ピクセル単位に分解し、
それを処理対象の制約に合わせて再構成す
るため、処理対象全域または大領域に適用し
た場合、パッチベース処理に較べ参照事例の
持つ特徴の再現が難しい面がある。 
 
２．研究の目的 
(1) NPR のパッチベース処理とピクセルベー
ス処理にはそれぞれ利点と欠点があるが、各
処理を適応的に組み合わせて利用すること
で、双方の利点を生かし、出力の高品質化と
高速な合成処理の実現を目指す。 
 
(2) また、NPR 画像のデザインと出力の評価
は、ユーザの主観に依存するため、ユーザが
直感的かつ容易に操作と評価ができる対話
型インタフェースの実現を目指す。 
 
３．研究の方法 
(1) NPR 分野の 1 つである毛筆フォントの掠
れ滲み処理を具体的な課題として、NPR の高
品質化と高速化を図る。シームレスなテクス
チャ合成には、グラフカットアルゴリズムを
採用し、筆順をテクスチャの局所性として捉
え、さらに、ストロークの太さに応じて配置

するテクスチャサイズを可変とし、パッチ処
理とピクセル処理を融合した処理を採用す
る。 
 
(2) また、直感的かつ容易な対話型インタフ
ェースとして、オノマトペを採用し、オノマ
トペ音声入力による、毛筆フォントの掠れ滲
み処理を実施する。オノマトペと運筆は、筆
圧や筆速に関して関連が深いと考えられる
ことから、筆圧･筆速によって変化する掠れ
度合や滲み度合を柔軟に制御することがで
きると考える。 
 
４．研究成果 
(1) 我々が提案開発した毛筆フォントの掠れ
滲み合成処理手法の概要を、図 1 に示す。 

 
(2) 本研究では、まず、実在の書道作品であ
る参照文字と既存毛筆フォントである対象
フォントにたいし、文字骨格として各グラフ
構造を与える。これにより、筆の流れが文字

骨格であるグラフのエッジに沿っているこ
とが明示される。図 2 は図 1 に例示した参照
文字と対象フォントにグラフ構造を与えた
例である。 
 
(3) 各グラフは筆の始筆部分と終筆部分に終
端ノード、ストロークの交差する部分に非終

図1 毛筆フォントの掠れ滲み合成処理

概要 

図 2 参照グラフ （左）、対象グラフ

（右） 
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ノマトペを採用し、これによる直感的かつ容
易な操作を試みた。
タフェースともに、従来に存在しないアプロ
ーチであり、内外の研究事例と比較して新規
性・独自性が高いと考えられる。今後の予定
としては、まず、オノマトペを用いたインタ
フェースは試作段階であることから、これを
評価し完成させることが挙げられる。さらに、
オノマトペによってテクスチャ自体を変形･
編集する機能を追加することで、多様な掠
れ･滲み表現を実現し、毛筆フォントだけで
なく、絵画風画像の合成へと展開することを
検討･実現する予定である。
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