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あらまし
画像平面を重心ボロノイ分割し，各ボロノイ領域をス

ケーリングすることによって，タイルと目地を表現する

モザイク風画像の生成法を提案する．本手法では，目地

の色をタイルの色の補色とすることによって個々のタイ

ルを際立たせる．本手法によるモザイク風画像の生成例

を示す．

1. まえがき
モザイク風画像の生成は，ノンフォトリアリスティッ

クレンダリング (non-photorealistic rendering: NPR)に
おける主要課題の一つであり，Battiatoら [1]によって
代表的な方法の概説がなされている．その中には，ボ

ロノイ分割 (Voronoi tessellation: VT) あるいは重心
VT(centroidal VT: CVT)[2] を用いるものが多くあり
[3, 4, 5, 6]，NPRにおける VTや CVTの有用性を読み
取ることができる．

これらの方法では，モザイクを構成するタイルの形状

や配置が問題とされるが，目地の色については黒や灰色

などの単色が使われることが多く，タイルと目地の色が

似ている場合，タイルの形状が判別しにくくなることが

ある．そこで本論文では，タイルの色とそれに隣接する

目地の色が補色関係にあるようなモザイク風画像の生成

法を提案する．この方法は，重心ボロノイ領域のスケー

リングによるハーフトーニング法 [7]のカラーへの拡張
の一例になっており，タイルの大きさを調節することに

よって，元画像に存在する中間調を表現する．目地の色

を白，灰色，黒の単色にしたモザイク風画像と提案手法

によるものとを比較して，補色を用いることにより，タ

イルの形状が判別しやすくなることを実験で示す．

2. 提案手法
m個の画素からなるカラー画像を f = [fi]とする．こ
こで fi = [ri, gi, bi] (i = 1, . . . ,m)であり，ri, gi, biは第
i画素のRGB値であり，fi ∈ [0, 1]3とする．n個の母点
を用いて画像平面を CVTし，第 j 母点の重心ボロノイ
領域を Vj (j = 1, . . . , n)とする．Vj に属す画素の平均

色を

f̄j = [r̄j , ḡj , b̄j ] =

∑
xi∈Vj

fi∑
xi∈Vj

1
(1)

とする．ここで xiは第 i画素の空間座標である．f̄jを量

子化したものを f̂j = [r̂j , ĝj , b̂j ] ∈ {0, 1}3 とする．R =
[1, 0, 0], G = [0, 1, 0], B = [0, 0, 1], W = [1, 1, 1], C =
W − R, M = W − G, Y = W − B, K = W − W
とする．f̂j = R ならば sj = r̄j とし，f̂j = G ならば

sj = ḡj とし，f̂j = B ならば sj = b̄j とし，f̂j = W な
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(a) 元画像 (256× 256) (b) n = 4000

図 1: モザイク風画像の生成例

らば sj = w̄j = 0.298912r̄j +0.58661ḡj +0.114478b̄j と

し，f̂j = C ならば sj = 1 − r̄j とし，f̂j = M ならば

sj = 1−ḡjとし，f̂j = Y ならば sj = 1−b̄jとし，f̂j = K

ならば sj = 1 − w̄j とする．Vj を f̂j の補色W − f̂j で
描き，その上に Vj の面積が sj 倍になるようにスケー

リングしたものを Uj とし，Uj を色 f̂j で描く．その際，
sj = 1ならば Uj が Vj を覆い隠してしまい，目地が描

かれないので，必ず目地が描かれるように，sj の上限値
を smax < 1とし，sj の代わりに s̃j = min(smax, sj)を
スケール係数として用いる．Vj がKj 個の頂点からなる

多角形であるとし，その第 k頂点を pjk (k = 1, . . . ,Kj)
とすると，Uj の第 k 頂点を qjk =

√
s̃j(pjk − p̄j) + p̄j

とする．ここで p̄j =
∑Kj

k=1 pjk/Kj である．

モザイク風画像の生成手順は以下の通りである．

[モザイク風画像の生成手順]

Step 1: 画像平面を CVTする．

Step 2: 各 Vj の平均画素値 f̄j を求める．

Step 3: f̄j に基づいてスケール係数 s̃j を計算する．

Step 4: 各 Vj をスケーリングして，面積が Vj の s̃j 倍
であるような多角形 Uj を作る．

Step 5: 各 Vj を f̂j の補色W − f̂j で描く．

Step 6: 各 Uj を色 f̂j で描く．

3. 実験例
図 1にモザイク風画像の生成例を示す．図 1(a)は元

画像であり，図 1(b)は n = 4000としたときのモザイク
風画像である．図 2にモザイク風画像の部分拡大図を示
す．図 2(a)は smax = 1での結果であり，黒のタイルの
間の目地が細くなって消えかかっている．一方，図 2(b)
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(a) smax = 1 (b) smax = 0.8

図 2: モザイク風画像の部分拡大

(a) White (b) Gray

(c) Black (d) Complementary

図 3: 目地の色を変えた例

は smax = 0.8での結果であり，目地が細くなり過ぎず
に明瞭に描かれている．

次に，目地の色を変えた例を図 3に示す．これらは全
て n = 6000 とした結果である．図 3(a) は目地の色を
白にした例であり，白タイルと目地の区別がつかないた

め，隣接する白タイルの形状が分からなくなっている．

図 3(b)は目地の色を灰色にした例であり，全てのタイ
ルの色と目地の色が異なるため，タイルの形状は判別で

きる．図 3(c)は目地の色を黒にした例であり，黒タイル
と目地の区別がつかないため，隣接する黒タイルの形状

が分からなくなっている．図 3(d)は目地の色を隣接す
るタイルの補色にした例であり，隣接するタイルと目地

の色差が図 3(b)よりも大きく，タイルの形状がより明
瞭になっている．

他の画像例を図 4 に示す．図 4(a) の画像から，n =
8000 として生成したモザイク風画像が図 4(b) であり，
図 4(c)の画像から，n = 10000として生成したモザイク
風画像が図 4(d)である．タイル数 nが増えると，個々

(a) 元画像 (256× 256) (b) n = 8000

(c) 元画像 (256× 410) (d) n = 10000

図 4: 他の画像例

のタイルは小さくなり，タイルの形状の判別は困難にな

るが，元画像の再現性は向上する．

4. むすび
画像平面の重心ボロノイ分割し，各ボロノイ領域をス

ケーリングして表示することによって，タイルと目地を

表現するモザイク風画像生成法を提案した．目地を隣接

するタイルの色の補色で描くことによってタイルの形状

を明瞭に表現した．
重心ボロノイ境界と元画像のエッジをそろえることに

よって，できるだけ少ないタイル数で元画像を再現する
ことが今後の課題である．

参考文献
[1] S. Battiato, G. Di Blasi, G. Farinella, and G. Gallo,

“A Survey of Digital Mosaic Techniques,” Proc. Euro-
graphics Italian Chapter 2006, pp. 129–135, 2006.

[2] Q. Du, V. Faber, and M. Gunzburger, “Centroidal
Voronoi tessellations: Applications and algorithms,”
SIAM Rev., vol. 41, no. 4, pp. 637–676, 1999.

[3] A. Hausner, “Simulating decorative mosaics,” Proc.
SIGGRAPH, pp. 573–580, 2001.

[4] Y. Dobashi, T. Haga, H. Johan, and T. Nishita, “A
Method for Creating Mosaic Images Using Voronoi Di-
agrams,” Proc. Eurographics, pp. 341–348, 2002.

[5] G. Elber and G. Wolberg, “Rendering traditional mo-
saics,” The Visual Computer, vol. 19, no. 1, pp. 67–78,
2003.

[6] G. M. Faustino and L. H. de Figueiredo, “Simple Adap-
tive Mosaic Effects,” Proc. SIBGRAPI, pp. 315–322,
2005.

[7] 井上光平, 浦浜喜一, “重心ボロノイ領域のスケーリングに
よるハーフトーニング,”映情学誌, vol. 67, no. 1, pp. J24–
J26, 2013.

FIT2013（第 12 回情報科学技術フォーラム）

Copyright © 2013 by Information Processing Society of Japan and
The Institute of Electronics, Information and Communication Engineers
All rights reserved.

 350

第3分冊


