
  

 

  
 

端切れを活用したモザイクアート作成支援システムの提案 

 

新庄武蔵†1 吉田博則†2 

 
概要：本研究は, 衣料品製造現場で発生する端切れの再利用を通じてモザイクアート制作をサポートするシステムの
提案を行う. 具体的には, まずユーザは作成したいターゲット画像を決め, 次にターゲット画像のセル分割と似た色や

テクスチャを持つセルの結合を経て, パーツを作成する. その後, パーツごとに最も類似度が高い端切れ及びその部位
を特定し置き換えた画像を生成する. 本システムにより, 初心者でも手軽に端切れを有効活用したモザイクアートを
作ることができ, 環境負荷について考えるきっかけにもなる. さらに, 将来的には端切れ以外の様々な素材への応用を

見据えている. 

 
 

1. 背景と目的     

大量生産とその消費が繰り返される現代社会において,

国内の衣料廃棄物の量は依然として多い.繊維材料の生成, 

リサイクル, 堆肥化, エネルギー回収による燃焼, および埋

め立てを測定した EPA のデータによれば, 1960 年は繊維

生成量 1,760 トンに対して 1,710 トンの衣類が埋め立てら

れ, 2018 年は繊維生成量約 17,030 トンに対して 11,300 ト

ンが埋め立て量であった[1]. このことから, 依然として衣

料廃棄物の量が多いことが言える. この問題の解決策の 1

つとして, 端切れや端材などの廃棄物や不要品に新しい価

値を付加する「アップサイクル」が注目されている. 端切

れをなるべく無駄にせず再利用することで, 環境負荷を低

減するものづくり方法そのものや, 問題への意識を喚起す

るアート作品の制作が可能となる. しかし, 端切れの形状

やサイズが異なるため, デザインや配置が複雑化し, 手作

業での取り扱いが難しい場面も存在する. さらに, 制作に

は多くの時間と労力が必要とされ, 初心者には挑戦が難し

いのが現状である. 本研究は, 初心者でも手軽に楽しめる

ようによるモザイクアート作品制作を支援するシステムを

提案する. システムによる画像生成では, 端切れの柄に合

わせて各パーツの大きさや形状を調整し, 手元にある未加

工の端切れを最大限に活用する. さらに, 環境負荷を低減

するだけでなく, アート作品として再構築することでクリ

エイティブリユースを実現する. 

2. 関連研究 

2.1 パッチワークデザイン作成支援システム 

 パッチワークを対象とした先行研究はいくつか存在する. 

野嵜らは, 初心者でも気軽にキルト制作を行うことができ

る手芸支援システムを開発した[2]. このシステムは, キル

トのデザインを画像ファイルとして出力し, 布地に印刷し

て柄の境界線を縫うことで, 初心者でも簡単に手芸を楽し

むことができるものである. キルトデザインは基準となる

図形（三角形）を用意し, それに対して色や柄を指定し, 周

期的タイリングを利用して幾何学的形状を自動生成した. 
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五十嵐らは, オリジナルのパッチワークパターンのデザイ

ンを支援するインタラクティブなシステムを開発した[3]. 

ユーザは, ペイントインターフェイスを使用してパッチワ

ークパターンのシルエットを描き始め, スケッチストロー

クを設計し, ステッチストロークを引いて, 最後にパッチワ

ークを縫うことができる. このインタフェースには, ステッ

チラインの形状を変形させる機能や遠景での全体的なカラ

ーバランスを確認する機能などがあり, デザインの自由度

が高い. 本研究では, 実物の端切れを取り込み, 端切れの柄

に合わせて各パーツの大きさや形状を調整し, 手元にある

成形されていない端切れを最大限に活用する. 

 

2.2 モザイク：スケッチベースのデジタル装飾モザイク

作成インターフェース 

モザイクを対象とした先行研究はいくつか存在する. 

Abdrashitov らは, デジタル装飾モザイクをゼロから簡単に

作成および自動化するためのスケッチベースのアプリケー

ション, Mosaic を開発した[4]. タイル生成アルゴリズムと

ストローク及びブラシベースのタイル複製操作を使用する

ことで, ユーザーは数回の簡単なストロークと形状だけで

モザイク画像を作成できる. このアプリケーションは多く

のユーザーがアクセス可能であり, 初心者でも自分のスタ

イルを反映した芸術的なモザイクを作成できる. 本研究で

は, 実物の端切れを活用し画像生成を行い, 生成した画像を

参考に実物の作品制作を行うことで,システム上のみで完

結しない作品制作を実現する. 

 

2.3 2 次元の木目込みデザインのための制作支援システム 

 木目込み細工を対象とした先行研究がいくつか存在する. 

伊藤らは, 初心者でも容易にオリジナリティ溢れる 2 次元

の木目込み細工を制作できるサポートシステムを提案した

[5]. このシステムは, ユーザがデザインを行うためのペイ

ントツールと, 作成したデザインに基づいて型の 3 次元モ

デルを自動で生成するスクリプトを持っている. ユーザー

は, このシステムで生成された 3 次元モデルを 3 次元プリ

 



  

 

 

ンタで出力し, それを用いて実際の木目込み細工を制作す

ることができる. 本研究では, 実物の端切れを活用し画像生

成を行い, 生成した画像を参考に実物の作品制作を行う. 

 

3. 開発環境 

 システムでは, 端切れをコンピュータ上でデータとして

取り扱うため, EPSONの GT-X980を使用して端切れのスキ

ャンを実施した. これらの端切れは, 服飾工場などから提供

を受けたものである. 開発には, 開発言語と Python3.11.5 を

使用している. 本研究では, 端切れを用いたモザイクアート

の実物制作を目的とした画像解析および生成プログラムを

開発する. 

 

4. 手法 

システムの構築, 及びその実証をおこなう. システムは図

1 のステップからなる. 

 

 
図 1 システムの流れ 

 

4.1 端切れ(ソース) 画像一覧の表示 

図 2 では, スキャン済みの端切れ素材の一覧を示してい

る. ユーザーは, このシステムを利用して, それぞれの素

材の詳細な属性情報, 例えば色, テクスチャ, 大きさなど

を確認することができる.  

 

 
図 2 スキャン済み端切れ一覧 

 

4.2 ターゲット画像およびサイズとグリットの大きさの設

定 

ここでは, 作成したいターゲットの画像を 1 つ選択する. ま

た, 作成したい作品のサイズ（A4 や A3 など）を選択する

ことができる. さらに, グリッド数（例：10x10 や 20x20）

も設定可能で, この数値によってモザイクの細かさが変化

する.  

 

4.3 ターゲット画像の分割及びセル結合  

図 1 中の b ではターゲット画像の分割を示している. 図

1 中の d ではターゲット画像のセル結合を示している. 

画像分割の段階で, 4.2 で選択されたターゲット画像を多

数の小さなセルに分割する. その後のセル結合の段階で, 

K-Means クラスタリングを利用した減色処理により似た色

やテクスチャを持つセルをまとめ, 大きなパーツを生成す

る. このように大きなパーツを生成することにより, 手元

にある成形されていない端切れを効果的に利用することが

できる.  
 

4.4 結合したセル(パーツ)と端切れ(ソース) 画像のマッ

チング 

図 1 中の e に結合したセル(パーツ)と端切れ(ソース) 画

像のマッチングを示す. 結合したセルと端切れ（ソース）

画像のマッチングにおいては, 結合したセルの色やテクス

チャと 図 2 のソース画像データベース中の端切れ布の類

似度を評価する. そして, 最も類似度が高い端切れ布を選

択する. 選択した端切れの中で最も類似度が高い領域を特

定し, その位置で置き換える.  
 



  

 

 

4.5 システムの評価実験 

実装したシステムでの作品制作を通じて, その実現可能性

を検証する. 最終段階でのシステム評価実験により, 端切

れを活用したモザイクアート作成がより効果的かつ簡易に

行えるかを調査する. この評価においては, モザイクアー

トの品質, 制作にかかる時間, そして選択された端切れの

適切性を主要な評価指標とする. 
 

5. 制作で見つけた課題 
図 4 には, 実際の端切れを使用したモザイクアート作品

のサンプルが示されている. 「真珠の耳飾りの少女」をタ

ーゲット画像として選定し, その画像を基にシステムが生

成した画像を参考に実物の制作を実施した. 具体的な方法

としては, 生成されたベクター画像を利用し, レーザーカ

ッターでのりパネルに絵の輪郭（切れ込み線）を施した. 

その後, システムが生成した画像を参考にして, 端切れを

適切に切り取り, 貼り付け, 余白は溝に埋め込む木目込み

細工の技法を用いて作品を完成させた [5]. 制作過程にお

いて, いくつかの課題を確認することができた. 第一の課

題として, 図 3 に示すように使用する端切れは決定され

ているものの, 具体的な柄（領域）の選択が難しかった. 

色の割合が採用する領域によって大きく変動するため, よ

り高い類似度を持つ領域を特定する機能の検討が必要であ

る. 第二の課題として, 特に細かい部分において, どの端

切れを使用しているのかが目視での判別が困難であった. 

この点に関しても, 拡大表示などの支援機能が求められる. 

 

6. まとめ(今後の計画) 

モザイクアートを画像ファイルとして出力し, その印刷品

を参考にして実物の端切れを利用した作品制作を実現する

ことを目的としたシステムを開発した. このシステムによ

り, 初心者でもモザイクアートの制作を手軽に楽しむこと

ができる. 現段階の成果として, 「真珠の耳飾りの少女」

をターゲット画像としてシステムを利用し, 生成された画

像を基に実物の端切れを使用しての作品制作が可能である

ことが確認された. 今後は, 5 の制作で見つけた課題を中

心に, システムの改良と開発を進めていく予定である.  

 

 
図 3 柄の最適領域の決定(制作過程) 

 

 
  図 4 実際の端切れを用いて制作したモザイクア

ート作品サンプル 
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