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１．緒言 

近年、自動車、家電品等の工業製品

の表面には、表面テクスチャと呼ばれ

る微細な凹凸形状が付加されているも

のが多く存在する。この表面テクスチ

ャは、製品の視覚的付加価値や傷隠し

など製品の機能性の向上や塗装が要ら

ないため環境にやさしい等の効果があ

る。表面テクスチャは主にサンドブラ

ストやエッチングによって作成されて

いる。しかしながら、その作成には、

熟練技術を要し、再現性に乏しいとい

う問題がある。そこで、現在より高効

率と高精度な表面テクスチャを作成す

るためには表面テクスチャをデジタル

化することが必要である 1)。      

本研究ではテクスチャの一例として梨

地を対象としている。梨地は、家庭電

化製品の外装としても人気が高く、

我々の身近なところで使われている。

質感はザラザラしており、機能的には

保油性向上、防眩、すべり止め及びキ



ズ隠しなどに応用され、製品の視覚的

付加価値を向上させることができる。

しかしながら、加工に用いる広領域梨

地画像の工具経路を一般的な PC(パー

ソナルコンピュータ)によって求める

場合、大容量の表面凹凸データを必要

とし、更に工具経路(CL データ)を求め

る処理にも長時間を要し、現実的では

ない。そこで本研究において、大容量

の表面凹凸データを使用せずに、微小

画像を張り合わせ、その重なった領域

を平均化によって算出する広領域梨地

表面を作成する手法を提案した。 

 

2．提案手法 

2.1 広領域 CL データの作成手順 

一般に、広領域の表面テクスチャの作成は

CG(Computer Graphics)の分野で研究され

てきた。しかしながら、テクスチャ表面の凹

凸データ及び加工に用いる CL データは膨大

となり、通常の PC において処理ことは現状

では無理がある。そこで、図1に示すような、

広領域 CL データを作成する方法を提案した。

その手順を図 1を用い以下に示す。 

①まず、梨地表面の広領域画像と狭領域画像

とそれに対応する加工データを準備する。 

②(1)に示すように広領域画像に対し、探索

領域(dx,dy)を指定する。 

③(2)に示すようにテンプレートマッチング

法(正規化相互相関係数の値)により探索

領域と狭領域画像中で最も類似している

領域を探索する。 

④(3)に示すように探索した領域の加工デー

タ(CL データ)を広領域画像の加工データ

とする。 

⑤(4)に示すように探索した領域に隣接する

探索領域に対し上記③,④を実施し、オー

バーラップ(t)領域を設けて、加工データ

を決定する。 

⑥(5)に示すようにオーバーラップ領域に対

し平均化を施す。 

⑦上記③～⑥を広領域画像の端まで実施し、

広領域加工データを作成する。 

 

 

図 1  提案手法の流れ 

 

2.2 オーバーラップ領域に対する平均化の手

順 

 オーバーラップ領域に施すx方向の平均化

の手順を図 2 の(a)に、y 方向を(b)に示す。

これは、探索領域①と②のオーバーラップ領

域(0から t)の間で、探索領域①の重みを100%

から線形的に減少させ、探索領域②の重みを

0%から線形的に増加させることにより、オー

バーラップ領域のデータを求めるものであ

る。(1)式で求めた重みを(2)式に代入し、各

ピクセルのデータに乗算することによりオ

ーバーラップ領域のデータを求める。 

w[i]=i/t                           (1) 

I’[x][y]=I1[x][y]*(1-w)+I2[x][y]*w (2)                       

i は 0 から t まで増加させる、t はオーバー

ラップ領域の長さ、w[i] はオーバーラップ

領域にかける重み、I’はオーバーラップ領

域のデータ、I1は探索領域①の画像, I2は探

索領域②の画像とする。 
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図 2 平均化イメージ 

3.梨地パターンの作成と加工結果 

3.1 平均化を施さない梨地パターンの 

作成結果 

今回は、図 3(a)に示す 1000×1000 ピクセル

の広領域画像と図 3(b)に示す図 3(a)の一部

から抜き出した 200×200 ピクセルの狭領域

画像3枚を広領域梨地パターンの作成として

用いた。パターンを探索する探索領域を

(dx(=dy))10,25,50,100 ピクセル、オーバー

ラップ領域を 0%の条件とし、作成される梨地

表面の正規化相互相関係数を調べた。図 4の

(a) に 50ピクセルの分布図を(b)に 100ピク

セルの場合の正規化相互相関係数の分布を

示す。また、図 5に正規化相互相関係数の平

均の変化をそれぞれ示す。図 4では、図 3(b)

の切り出した3つの狭領域画像の位置が係数

1となっており、50ピクセルの方が正規化相

互相関係数の値が全体的に高いことを確認

できる。さらに、図 5では、探索領域が大き

くなるにつれて、相互相関係数は小さくなり、

基の広領域のパターンと作成されるパター

ンに相関がなくなることを示している。すな

わち、探索領域が大きくなると異なるパター

ンが作成される。ここでは、相互相関係数が

約 0.5 の dx(=dy)=50 ピクセルを探索領域と

した。作成した結果の一部を拡大したものを

図 6に示す。この例においてオーバーラップ

領域がない場合を示したが、広領域データを

作成するために当てはめた探索領域の境界

に不連続が発生している。 
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(a)広領域画像      (b)狭領域画像 
図 3  用いる梨地表面画像 

 

 

 

 

 

 

 

(a)50 ピクセル    (b)100 ピクセル 

図 4 正規化相互相関係数の分布 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 5 正規化相互相関係数の平均の変化 

 

 

 

 

 

 

 

図 6  作成した梨地パターン 
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3.2 平均化による接合結果 

 上記と同様の画像に対し、パターンを探索

する探索領域を(dx(=dy))100 ピクセル、オー

バーラップ領域を 30%の条件とし、y 軸方向

に平均化を施し画像を作成した。作成結果の

一部を図 7 に示す。y 軸方向に平均化を施し

たことにより画像同士が合成され、データの

不連続が減少していることが確認できる。今

後は、x 軸方向に平均化を施し、全てのデー

タの不連続を発生しなくしていくつもりで

ある。また、オーバーラップ領域のデータの

正否についても検討を行っていく予定であ

る。 

 

 

 

 

 

 

3.3 平均化を施さない梨地パターンの加工結

果 

加工に用いた画像と同様にデータの不連

続の発生を確認するために、不連続の発生し

た図 6に示す画像の加工を行った。被削材は

黄銅、粗加工に R1.0 ㎜、仕上げに R0.2 ㎜の

ボールエンドミルを使用し、加工範囲を横

20mm、縦 20mm とした。その結果を図 8 に示

す。加工した表面の図中の四角の位置を走査

型白色干渉計によって拡大したところ、図中

の印(▼)の位置に高さ約 50μｍ程のデータ

の不連続が発生していることを確認した。 

 

 

 

 

 

 

 

 

4.結言 

4.1 結論 

平均化を施した梨地パターンを作成する

ことにより以下の結論を得た。 

1)探索領域が小さいほど広領域画像を再現

している。 

2)平均化を行わない場合には探索領域の境

界に段差が発生した。 

3)平均化を施すことにより、画像同士を接合

させることが出来た。 

 

4.2 今後の課題 

1)平均化の手法の正否を確認するためにオ

ーバーラップ領域のデータの表示法を検

討する。 

(2)平均化を施した梨地パターンを加工し、

加工結果を確認する。 
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図 7 平均化を施した画像の一部 

 

図 8 加工結果 

 


