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本研究開発の概要 
通信・放送機構、創造的情報技術研究開発推進制度の支援を受け開発した複合照明型３次元計測器による超高精細３Ｄ

モデルのネットワーク上での活用を可能とする。このため、あたかも現実のオブジェクトが存在するような高度なリアル

性と観察者の意図に従って自由にかつ迅速に反応するインタラクティブ性の二つの条件を満足させための研究開発をお

こない、子供を含む全ての人に対応するアクセシビリティの飛躍的向上を目指す。 
具体的には下記の３項目の研究を行う。 
研究項目１ ： オブジェクトの移動・回転に伴うテクスチャ変化の表現 
研究項目２ ： 拡張 IBPR(Image-Based Point Rendering)による高速描画エンジンの開発 
研究項目３ ： インタラクティブ性を有するアニメーションの開発 
 
Abstract 
We aim at development of an online interactive browsing environment for high resolution 3D models captured by a 
3D measurement system and a multiple illumination system. Our system presumably highly improves accessibility 
of the 3D models for wide range of users from novice users to a high-end users. For this goal, we focus on improving 
reality of 3D models and interactivity that allows users to quickly manipulate them. 
 
１．まえがき 

本プロジェクトでは数 mm から数 cm の被写体を対象にした、

IBM(Image-Based Modeling)の原理に基づいた３次元計

測機の開発に成功している。これにより、図１に示すような高

精細な３Ｄモデルを比較的短時間で生成可能となった。この３

次元計測機によって生成された３Ｄモデルは他には見られな

い高精細でフォトリアリスティックなテクスチャを有しているため

各学会において高い評価を得ている。 

本研究では、複合照明型３次元計測機をもちいて作成した

フォトリアリスティックなテクスチャを有する超高精細３Ｄモデル

を全ての人がネットワーク上で活用可能とすることを目的として

いる。そのためには、あたかも現実のオブジェクトが存在する

ような高度なリアル性と観察者の意図に従って自由にかつ迅

速に反応するインタラクティブ性の確保が重要である。これら

二つの条件を満足させるため、 

研究項目1: オブジェクトの移動・回転に伴うテクスチャ変化

の表現 

研究項目2: 拡張 IBPR(Image-Based Point Rendering)
による高速描画エンジンの開発 

研究項目3: インタラクティブ性を有するアニメーションの開発 

をおこない、子供を含む全ての人に対応するアクセシビリティ

の飛躍的向上を目指す。 

 

２．研究内容及び成果 
2.1 半透明物体の透過・ぼかし現象の測定法、表現法に関

する研究 
近 年 、 ３ 次 元 形 状 計 測 お よ び IBM&R(Image-Based 

Modeling and Rendering)技術の進歩により、実画像から高

精度の形状計測と高精細なテクスチャを生成することが可能と

なった。これにより現実に存在する物体をコンピュータ上に取

り込み、高いリアル性を有した３次元ＣＧモデルとしての応用

が盛んに行われている。しかしながら、半透明な部位を有する

物体をリアルに表現することが要求された場合、ほとんどが

CG 技術者の経験則に従ってそれらしく見えるように作成され

ているのが現状である。本研究では、光度・光束・照度・輝度

といった照明モデルを用いることで半透明物体の色情報、 透

過率、およびぼかし率を写真から測定するとともに、これらの

現象を CG において利用・再現するための手法を提案した。 

 
図 1 モデリングした昆虫 



2.2 拡張 IBPR の研究 

点群データの位置情報のみを入力とし、画像処理を利用し

た新しいポイントレンダリングの手法を開発した。本研究では

提案手法をイメージベースポイントレンダリング(IBPR)と呼ぶこと

にする。本手法の特徴として、以下の二つの点が挙げられる。 

（1）IBPR では、イメージバッファと呼ばれる、フレームバッフ

ァより解像度の低い画像を一枚用意し、その画像を利用して

点と点の穴埋めを行うのが特徴である。本手法では、これに加

えてスプラットによる手法を組み合わせることにより、より高品

質なレンダリング結果を得ることができる。 

（2）主成分分析(PCA, principal component analysis)を利

用し、法線をフレーム毎に計算するための手法についても開

発した。これより、入力データは点群の位置情報だけで済み、

その結果、点群データから直接レンダリング結果を得ることが

できる。 
本手法は、点の位置情報のみならず、色情報を付加するこ

とも可能である。また、イメージバッファの中でアルファブレン

ディングを行うことで半透明レンダリングの実現に成功したこと

も大きな特徴といえる。さらにこれら一連の処理は GPU 上で

処理されるため非常に高速なレンダリングが可能であり、イン

タラクティブコンテンツとしての可能性も秘めている。さらにこ

れをストリーミングによるデータ配信に対応した web プラグイン

の開発を行った。 
 

2.3 フォトリアリスティックなテクスチャと内部構造を有した３

次元コンピュータモデルの開発、および表現法の研究 

Ｘ線ＣＴは，対象物の内部構造を含む 3 次元の形状計測を

非破壊に行うことが可能である。そのため、医療においては患

部の発見に、製造業においては不良品の発見等へと応用さ

れている。Ｘ線ＣＴによって測定されたボリュームデータは、臓

器ごとの色分けや部品毎の色分けといった色情報を扱うこと

は可能である。しかしながら、他の 3 次元画像計測装置によっ

て取得された高解像度のテクスチャを利用する方法は提案さ

れていなかった。そこで高解像度のテクスチャを有したサーフ

ェイスとボリュームデータによるハイブリッドデータ形式の作成

法、およびレンダリング法について研究・開発を進めた(図2参

照)。さらに web プラグインを開発することで、web 上において

これまでにないインタラクティブ・アニメーションコンテンツとし

て提供することに成功した。 
 

３．むすび 

本研究開発では前述の研究項目 1 を満足するために、

IBM&R に基づいた半透明物体の透過・ぼかし現象の測定

法、表現法に関する研究を実施した。また拡張 IBPR の手法

を確立することで研究項目 2 を実現させた。さらにフォトリアリ

スティックなテクスチャと内部構造を有した 3 次元コンピュータ

モデルの作成法、およびレンダリング法を提案することで今ま

で見たことのないインタラクティブ・web3D コンテンツの開発に

成功した。これらのデータは 3 次元情報として構築されている

ため、アニメーションなどの用途にも応用することが可能である。 

本研究開発ではこれらの技術の応用先として、九州大学所

蔵の日本産ゾウムシ 1229 種の画像付きデータベースを構築、

これを公開した。このデータベースでは、１）20,000 件以上の

採集地記録とその GoogleMap 上での表示、２）すべての部分

で焦点の合った映像を作成可能なマイクロフォトコラージュの

技法の採用、３）IBM&R によるフォトリアリスティクなテクスチャ

情報を有するモデル生成技術で制作したゾウムシの３次元モ

デル制作、４）ＣＴスキャン装置との組み合わせによる内部構

造を有する３次元モデル制作、５）これら３次元モデルのインタ

ーネット上でインタラクティブ観察を可能とする技術開発、６）

ネット上でのステレオ観察（特殊なディスプレーが必要）を可

能とする技術開発、など、最新の技術を駆使している。 
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図 2  フォトリアリスティックなテクスチャと内部構造を有した３次元コンピュータモデル 


