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モチベーション



線画のベクトル化線画のベクトル化

• Figure 19 （論文の図を拡大して観察）
–上段は爪と爪の間のジャンクション段は爪 爪 間 ジャンクション

–下段は目の形



線画のベクトル化が難しい理由線画のベクトル化が難しい理由



線画のベクトル化が難しい理由

今ま 法 所的な処

線画のベクトル化が難しい理由

• 今までの手法は局所的な処理のみ

– aとbの区別がつかなかった区別 な た

• 提案手法は位相構造が確定するまで円を拡張



提案手法の概要



提案手法の概要提案手法 概要

• エッジ上のピクセルをパーティクルとし、
画像勾配の方向へ少しずつ、繰り返し動かす

–エッジの中央へパーティクルが集まってくる–エッジの中央へパ ティクルが集まってくる



提案手法の概要提案手法の概要

• 近傍のパーティクル同士を繋いでグラフを作る• 近傍のパーティクル同士を繋いでグラフを作る

• 無駄な接続を削除するため最小全域木を計算



提案手法の概要提案手法の概要

接続数が 外 パ• 接続数が2以外のパーティクルに関して、
位相構造を観察しつつ、形を整える



提案手法の概要提案手法の概要

綺麗なベ が完成• 綺麗なベクトル化が完成



アルゴリズムの詳細



各パーティクルの移動

• 画像をIとする時、勾配は(dI/dx, dI/dy)
下図の各矢印で表現する–下図の各矢印で表現する

• X’ = X + (dI/dx, dI/dy)*α α=0.1 ・・・で更新( y)



各パーティクルの移動各 ィ 移動

• Jpeg圧縮等のノイズを閾値（ε）で削除
• 各パーティクルは、自分の進行方向と
反対方向の勾配に出会ったら停止する反対方向の勾配に出会ったら停止する



各パーティクルの移動



グラフの作成と無駄な接続の除去ラ 作成 駄 接続 除去

• 近傍のパーティクル同士を繋いでグラフを作る• 近傍のパーティクル同士を繋いでグラフを作る

• 無駄な接続を削除するため最小全域木を計算



グラフの作成と無駄な接続の除去
• b) 各パーティクルについて

ある距離範囲にある他のパ ティクルとを繋ぐ–ある距離範囲にある他のパーティクルとを繋ぐ

• c) 最小全域木を計算する

–接続数をなるべく少なく、全体をカバーする



グラフの作成と無駄な接続の除去ラ 作成 駄 接続 除去

• d) 葉のノードをある距離まで削除• d) 葉のノードをある距離まで削除

–更に無駄な分岐を削除する



グラフの作成と無駄な接続の除去



グラフの作成と無駄な接続の除去ラ 作成 駄 接続 除去

• d) 葉のノードをある距離まで削除

–更に無駄な分岐を削除する

• この(d)に対して平滑化を掛ける• この(d)に対して平滑化を掛ける

–論文では以下の式が紹介されている
が 簡単な平滑化を実装しました・・・が、簡単な平滑化を実装しました



グラフの作成と無駄な接続の除去ラ 作成 駄 接続 除去



ここまでの話の既存研究との比較



位相構造を観察しつつ、形を整える

• 更に、位相構造を考える

• 先程のグラフのJunctionに注目

接続数が3のノ ドに注目–接続数が3のノードに注目



位相構造を観察しつつ 形を整える位相構造を観察しつつ、形を整える

でありえるパタ ン• Junctionでありえるパターン



位相構造を観察しつつ 形を整える位相構造を観察しつつ、形を整える

あ るパタ• Junctionでありえるパターン
・・・を以下のアルゴリズムで観察する

• なるべく曲率の小さなカーブ（緑円）を採用



位相構造を観察しつつ、形を整える



結果結果

綺麗なベ が 能• 綺麗なベクトル化が可能



数学者の皆様への課題数学者の皆様への課題

ジ グ• スムージング：

–より効率よい、より質の良いアルゴリズムの開発より効率よ 、より質 良 アル リ 開発

• 位相構造部分：

何故このアルゴリズムで上手くいくのか？–何故このアルゴリズムで上手くいくのか？

• 3次元への拡張

– 3次元形状においても全く同様の問題が存在


