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1.はじめに

近年インターネットで3次元モデルの利用者の増
化に伴い,効果的な3次元モデルの編集,加工,処
理技術に関する研究が盛んに行われている。その一

つとして,不規則な3次元メッシュを完全規則メッ
シュに変換(リメッシュ)することでこれらの各種

処理を容易にする技術が注目を浴びている。
リメッシュに関する今までの研究では,より規則
的な幾何学表現を作成することを目的としている。

これらの研究[1][2]では3次元モデルをカットし,2
次元にマッピングするうえでいくつかの欠点がある。

最新の研究[1】では完全規則メッシュで表現がで
きたが,処理に時間がかかり,2次元から3次元モデ
ル-マッピングする時にひずみが生じるという欠点
がある。本研究では逐次的にメッシュ数を増やし原

3次元モデルを近似するという階層型手法を取り入
れることでそれらの欠点を克服することを目的とす

る。また,本研究では3次元のままで処理が可能と
いう利点がある。

2.提案アルゴリズム
基本的に表面幾何学は不規則な三角形メッシュで

モデル化される。メッシュのデータ構造は頂点と三
角形の配列から構成され,各三角形が三つの頂点イ
ンデックスリストを参照する。

本研究で提案する方法として,まず図Ka)のよう
なオリジナルメッシュを図Kb)のように1回サブ

ディビジョンした4面体の中に入れる。

図1人カモデル

次に4面体上に存在する頂点とオリジナルメッシ
ュ上の面との距離計算を行い, 4体面上の頂点を計
算したオリジナルメッシュ上の面まで移動させるO

その後4体面をさらにサブディビジョンし,新しく
できた頂点とオリジナルメッシュ上の面との距離を

計算する。この近似曲面とオリジナルメッシュとの

誤差がある開催以下になるまでこの処理を繰り返す0

2.1点と面の距離計算

図2では始点iが4面体上にある頂点であり,三

角形VVVy¥Y^viはオリジナルメッシュ上の任意の三角

形を意味とする。始点声からベクトルV-の方向に

伸びる直腺声+n声と声.,声該が張る平面との交点

声。を声。=声+n声・-(1)

のように求める。

一・◆-●-◆・・●一-◆一p。=P+nV=Vl+a(V2-Vi)+b(VユーF,)-・(2)

と書ける。
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p->

図2　点と面の距離計算

次に式(2)を満たすa,b,nを求める。ここで

声(n-l,2,3)は原点からのベクトルである。声.,声.:

などのX.Y.Zの座標をV.∫y*∫などとおくと式(2)

は

-- (3)

となる。
式(3)を解くとa,b,nを求めることができるO次

のステップでは交点瓦が三角形VVV内に入るた

めの条件を求める。式(2)を書き換えると

声。=(¥-a-b)声l+a声2+b声3　　・- (4)

上式において,瓦がVVV内に入るためにはa・b

が
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を満たす必要がある。

2. 2　三角形の内外判定

1回目の点と面の距離計算ではベクトルFの方

向をオリジナルメッシュの中心方向とするQ　しか
し,2回目以降には1回目の計算で新しくできた頂

点の法線方向にベクトルV.伸ばすので,オリジナ
ルメッシュの三角形とそれとの内外判定が必要とな

る。

ここで,点Pから三角形の頂点-のベクトルを
-◆　　　一　　　-◆

Nvv- =PV,×PV2

-◆　　　-◆　　　-I

Nvv　=PV.XPV)
-◆　　　-◆　　　-◆

Nvv =PV.×PV-

-・-(6)

iはオリジナルメッシュの三角形上であれば移動

させないO　オリジナルメッシュの三角形の内側や外
側である場合は面上に来るように移動させる。オリ
ジナルメッシュとの誤差がある開催より小さくなる

までこの処理を繰り返す。その結果を図3で示す。

しかし,表1で示したとおり,再構成した完全規

則メッシュはオリジナルメッシュより頂点や面の数
が増えている。

表1　メッシュの面数と頂点数

により求める。ただし、三角形pVxV2の法線を

N.三角形PV Vの法線をNこ㍉三角形pVfxの法

線をN.とするo

次に頂点iの法線をN.,として,N,とAT

Nこ,およびN.までの内積をとり*N,とNこ・#.、お

よびN.とのベクトルの向きを調べるo三角形の内

部にある場合は,N,とNI, >N.,,およびN.の向きが

すべて同じになるo外部にある場合は,どれかがN-,

と逆向きになる。

3.シミュレーション結果
今回は, 3次元モデルBunnyをオリジナルメッシ

ュの入力モデルとして使用する。図Kb)のように1
回サブディビジョンした4面体の中にオリジナルメ

ッシュを入れ,提案した方法で4面体上に存在する
頂点とオリジナルメッシュ上の面との拒雛計算を行

うo　ただしここでのベクトルV.をオリジナルメッ

シュの中心方向にとする。そして, 4体面上の頂点

を計算したオリジナルメッシュ上の面まで移動させ
る。この結果は図3(a)で示している。
次は図3(a)をサブディビジョンし,新しくでき
た頂点とオリジナルメッシュ上の面との距離計算を

計算する。これ以降は,ベクトルV.の方向を頂点

iの法線方向とするO頂点Pの法線ベクトルはこ

の頂点と接しているすべての三角形の法線ベクトル

の平均ベクトルである。そして,頂点iとオリジ

ナルメッシュの三角形の内外判定を行うO　もし,

4.まとめ

本研究では不規則で境界がないオリジナルメッシ
ュを完全規則メッシュに再構成することを確認した。

今後は再構成したメッシュの簡略化や境界があるモ
デルの完全規則メッシュに再構成することについて
の検討を行う予定である。
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図3　再構成までの流れ


