








[10][11][12]、本研究では注目する画素の上下左右
に隣接する画素と注目画素との輝度値の差分を
もとにエッジ検出を行う。  

閾値はツールバーの“前景抽出閾値”の入力ボ
ックスにキーボードから 0 以上 100 以下の値を設
定することができ、差分がこの閾値よりも大きけ
ればエッジとしてみなす。したがって閾値を小さ
く設定するとより細かなエッジまで検出するこ
とができるが、ノイズの影響を受けやすく、逆に
閾値を大きく設定すると輝度変化の大きな部分
のみを検出し、ノイズの影響を受けにくいが細か
なエッジを検出できない。  

図 9(a)に対して閾値を 3,10,30 として本手法を
適用したものを同図 (b)～ (d)に示す。本手法では
RGB 成分に関する輝度値によって前景抽出して
おり、(c)や(d)では輪郭を抽出していることがわか
る。しかし、(b)のように極端に閾値を小さくする
と、輪郭だけではなく建造物や人物などの前景を
塗りつぶしたような画像となり、前景が抽出され
たような効果を得る。  
 これは閾値を極端に小さくすることで、空など
の背景はエッジとして検出しないが、オブジェク
ト内部に存在する岩石の凹凸や建物の窓、人物の
影や洋服などの変化を検出していることに由来
するものである。森林や海水面なで輝度変化にと
んだ背景の画像には用いることができないのは
このためである。  
 
 

 

 

 

(a) 入力画像         (b) 閾値=3 

 

 

 

 

(c) 閾値=10                   (d) 閾値=30 
      図 9 前景抽出とエッジ検出  

5.4 前景抽出補助機能  
前景抽出では閾値を極端に小さくするのだが、

極端に閾値が小さいと地面や樹木、雲などのノイ
ズの影響を受けやすいだけでなく、ユーザーが意
図したとおりの前景が抽出できない。図 10(a)は夜
景に城が写っている例である。閾値を調整し、最
適な画像を選んでも (b)のようにノイズがひどく
城も十分に抽出されていない。つまり閾値の調整
だけでは十分に前景を抽出することは難しい。  

そこでより正確にユーザーの意図したとおり
の前景を抽出できるように 2 つの機能を実装した。 

①底面除外機能  
②ノイズフィルタ機能  
背景折込線および底接線よりも下にある領域

はオブジェクトとして扱わないので、底面除外機
能ではこれに該当する格子でエッジが検出され  

 

 

 

 

 

 

 

 

(a) 入力画像      (b) 前景抽出後（閾値=5） 
    図 10 前景抽出がうまくいかない例  

  
 
 

 

 

 

 

(a) 入力画像   (b) 前景抽出  (c) 底面除外機能  
      図 11 底面除外機能  
 
 
 
 
 

 

 

 

 

   (a) 入力画像        (b) 前景抽出画像  
      図 12 ノイズフィルタ機能  
 
たとしても無効なものとして扱う。図 11(a)のよう
な入力画像において図中の水平線を背景折込線
とすると底面除外機能ではこの線分よりも下に
ある部分はエッジとしてみなさないので、(c)のよ
うに背景折込線より下の部分が白くなる。  

ノイズフィルタ機能ではツールバーからグリ
ッドに含まれるエッジの数を閾値として設定す
る。格子内で検出されたエッジ数と閾値を比較し、
エッジ検出数が閾値以下ならば、その格子はオブ
ジェクトではないと判定する。閾値を大きめに設
定すると図 12(b)の空の部分にあるような細かな
ノイズを無視することができる。  
 
6. 評価および考察  
 本システムを用いることで実写画像を入力と
して 90 度型のポップアップカードを設計、展開
図の作成することができ、折込みと切込みを入れ



ることでポップアップカードを完成させること
ができた。奥行き値を連続的に変化させて階段や
坂を表現したものなど創意工夫も見られた。同じ
入力画像を用いてポップアップカードを生成す
る場合でもユーザーによってオブジェクトやそ
の奥行き値は異なり、多様な完成作品が見られた。
このような結果から本システムは本来の目的で
ある初心者にも簡単に使えるというとっつきや
すさを保ちつつ、中級者や上級者でも想像力や工
夫次第で面白い作品を作ることができ、作品を作
るツールとしては有用なものであるといえる。  

またアンケートを実施し、ユーザーが飛び出さ
せたい画像がどの程度入力画像として適したも
のかを調べた。質問内容はグリーティングカード
やプレゼントカードとして飛び出させて人にプ
レゼントしたい画像は何かという内容である。男
性 8 名、女性 7 名より回答を得ることができ、80
枚の実写画像がよせられた。  

アンケート結果より、本研究で飛び出させるこ
とを想定した人物や動物、キャラクタ、建物など
が全体の 93.8%を占めており、概ねユーザーが飛
び出させたいと思う画像と本研究で対象とした
画像は一致した。ただし想定した被写体の写った
画像であっても構図や撮影した位置、カメラの傾
け方などによりポップアップカードを設計する
のが困難となる場合もあり、全体としてみると入
力画像として適する画像が 71.3%、適さない画像
が 28.8%であった。90 度型ポップアップカードの
構造上の制約が厳しく、本システムではそれらを
解決する手法が不十分であったといえる。  

また、アンケートによって集められた画像には
ケーキを真上から撮影した画像など、本システム
で取り扱っているような横方向へ飛び出させる
よりも縦方向へ飛び出させるとよいものもあっ
た。  

大学院生 2 名に実際に本システムを用いて設計
を行ってもらった。被験者からは「最初から画像
が表示されているのですぐに設計に取り掛かる  

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 
図 13 本システムで設計されたポップアップカード  

ことができる」、「初心者や経験の少ない人でも簡
単に設計をすることができる」という意見があっ
た。逆に「2 次元の展開図が表示されるだけでは
完成イメージがつかみづらくボトルネックにな
っている」という意見もあった。  

また、前景抽出モードは自動的なモードとして
実装されているが、パラメーター調整に時間がか
かる。そこでパラメーターを変化させて、それぞ
れの値によって得られた画像を複数表示し、ユー
ザーに選択させるなど工夫が必要である。このほ
かにもペイントツールのようにユーザーの操作
によってエッジを選択できるようにする方法も
考えられる。本研究で構築したシステムではイン
タフェースやシステムそのものに改良の余地が
あるといえる。  
 
7. 今後の展望  
 90 度型ポップアップカードの構造上の制約を
どう克服していくかが今後の大きな課題であり、
幅広い入力画像に対応できる柔軟なシステムを
構築していく必要がある。  
 今後は開口部や切り起こしを取り扱えるよう
にし、立方体以外の形で表現を許すなど自由度の
向上を行う。本研究の結果をふまえて飛び出す方
向の指定や前景抽出画像におけるペイントツー
ルを実装した上で完成イメージを 3DCG 表示する
など、さらに使いやすく、多くの実写画像からポ
ップアップカードが作れるようシステムの改良
を加えていく予定である。  
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