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1　まえがき

膨大な細部構造を持つVRオブジェクトを描画する

場合.描画に不要なデータを削減し描画処理を効率化

する詳細度制御は非常に重要なvR表示技術の一つで

ある.描画処理の効率化のために.オブジェクトの詳

細度を階層化し.観察圧勝や形状特徴.属性情報など

のオブジェクトに固有なパラメータを考慮した詳細度

制御法が報告されている.さらに.観察者が描画色か

ら正しく形状を認識するための様々な特性を利用すれ

ば,より効率的な詳細度制御が可能になる.

描画魚から観察者が形状を認識する手がかりとして.

輪郭形状などの幾何学的手がかりと.表面の輝度変化

などの光学的手がかりがある.本報では, octreeで階

層化したオブジェクト表面の形状や法線ベクトル.お

よびテクスチャデータを用いて.溌何学的手がかりを

考慮した輪郭形状詳細度制御と.光学的手がかりを考

慮した輝度変化量詳細度制御について述べる.これら

の詳細度制御法の鳶用によって.描画されたオブジェ

クトの輪郭形状や.明暗やテクスチャなどの輝度変化

を考慮した効率的な描画が可能となった.

2　オ1ジェクトデータの階層化

オブジェクトの存在空間を立方体格子で再帰的に分割

したオブジェクトデータをoctreeで階層化する. Octree

の各ノードをoctantと呼び.根をレベル値L=0と

し.順に立教のレベル値を与える.次節で述べる観察

者の形状認敢特性を考慮した詳細度制御法によって描

画に必要な詳細度のoctantのレベル値を局部的に選択

し.選択された各octantの詳細度に適応した裏面パッ
チを生成する.

Octantにオブジェクト表面形状を近似したパッチは

レベル値の異なる桝接octant間でも不連続を生じない

マルチスケールバッチ生成法を適用する【1].各octant
に内包するオブジェクト裏面を最もよく近似する1個

の代表頂点座標Vと.裏面とoctantの各格子線との交

差の有無を示すFe(i). i -0-ll (Fe(i) - 1:交差あ

り.F.(i)-0:交差なし)を与える.描画用に選択さ

れたoctantのうち.図1のようにFe(i)-1の格子線
(太線)に接するoctantのtl (黒丸)間を桔んでバッ

チを生成するため.隣接octantのレベル値が異なる場

合でもバッチの不連続が生じない.したがって.不連

続を接統する処理が不要になると共に.バッチ頂点に

なるVが一意に定まるため.容易にt)に関する法線ベ

クトルやテクスチャデータを階層化できる.

法線ベクトルデータはoctantに内包する表面の法線

ベクトルを平均した単位ベクトル(軸ベクトル) nと.

(a)　　　　　　　　　　　(b)

図1マルチスケールパッチ生成法

各法線ベクトルと軸ベクトルのなす角の最大値βを用

いて法線ベクトルコーン(n,d)を定めて各octantに格
納する.子octantの法線ベクトルコーンをすべて含む

法線ベクトルコーンを親octantに与えて法線ベクトル
を階層化する.テクスチャデータはシェ-ディングに用

いる表面の反射率を与える.子octantの反射率をトラ

イリニア補間した値を親octantに与えて階層化する.
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3.1関心音域抽出(ROI)と輪郭形状詳細度制御
措画像に対する観察者の形状認識特性を考慮した詳

細度制御は.各octantで次の処理を行い描画に用いる
octantを選択する.

1.視体横などのROIのoctantを抽出する.

2. 1で抽出したoctantに対して描画時の輪郭部分で

適切な詳細度のoctantを選択する輪郭形状詳細度

制御を行う.

3.輪郭部分でないオブジェクト表面を描画するoctant

に裏面の明暗やテクスチャなどを考慮した輝度変化

量詳細度制御を行う.

ROIのoctant抽出は各octantが立方体格子で定義

されているため.内外判定や交差判定で容易に行える.

輪郭形状詳細度制御では.各octantの代表頂点一哉

点間を結ぶ視線方向ベクトルV.と.法線ベクトルコー

ン(n,9)が直交する輪郭部分のoctantを抽出する.こ
のoctantの代表頂点の最も詳細な表面に対するn方

向の形状誤差Eの視角pを計算する.視点からの距鮭
a.に存在するスクリーン上の許容形状誤差Tbを設定

し.その許容視角ptを<pt=T./d.で求める. ptとp
を判定し. pt ≦甲ならば描画用にこのocta山を選択

してipt ><pならば子octantについて再帰的に同じ
輪郭形状詳細度制御を行う.

3.2　輝度変化量詳細度制御

各octantの代表頂点V-光源間を結ぶ単虹ベクトル

(光源方向ベクトル) vlと視点方向ベクトルve.およ

び法線ベクトルコーン(M)によってシェーディング
による輝度変化量を求め.その値をパラメータとして

遵切な詳細度のoctantを選択する.
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反射モデルとして式(1)で示す拡散反射とphongの

鏡面反射モデルを用いた.

B = LdMdcosa + LsMs cos"β　　(1)

ここで. Bは反射光強度. Md, M,は拡乱鏡面反

射率. Ld, Lsは拡散.鏡面光成分. nはハイライト

係数である. αはvlと法線ベクトルのなす角. βは

normalize(ve +vi)と法線ベクトルとのなす角である・
ここでnormalizeは単位ベクトル化関数である.

各octantに内包するオブジェクト表面(代表頂点V)

上のMd, Ma, nの最大.最小値をMdmiれ. Af^...

Mt,れ　M. 。　　　　　COSαとcosβとの最

大.最小値をCan`巾, C。mは, Cβ巾.。. cOmaxとして.

反射光重度差△Bを式(2)で求める.

△B - Ld(Md巾。暮camaエーMdm`れC恥れ)

+L.(M3r 。.(Ca. 。=)n巾は- MB巾ォ.(Cft. `J"サ'れ)・

(2)

cam`れ. C。m。亡はαと法線ベクトルコ-ン(n.0)か

らcami。 -cos(α+6), a。帖-cos(α-0)で求まる

が. (α+e)>汀/2ならばcan n-0. (α-e)>汀/2

ならばCBm。.-0. (a-0)<OならばC。m。.-1とす

る. Cp山. cOmaxについても. βと法線ベクトルコー
ン(n.0)によって同様に求める. VR空間中に複数の

光源が存在する場合は各光源について反射光蛍度差を

求めて.その総和を△Bとする.

スクリーンに描画されるときの輝度変化丑DEを.

RGB成分を持つ△Bの色空間距離D = I△Blとス
クリーン上の輝度が変化する臣推L.からDt - DL

で求める. l.は観察距鮭doに存在するoctant格子

の1辺の長さl,とスクリーン-視点間の距離d.から.

ls - d-lJn've)/doで求める・
スクリーン上の許容輝度変化量Tbを設定してDLを

判定する. Dt ≦Tbならば該当するoctantを描画用に

選択し. A >Tbならば子octantについて再帰的に同
じ輝度変化量詳細度制御を行う.

4　実験・結果

本アルゴリズムの評価のために, AthronXP1800+

(CPU). GeForce3Ti200(グラフィックスチップ)を搭載
したAT互換機を使用し.描画にOpenGLを用いた.

Stanford Computer Graphics Laboratoryのサイトの

ポリゴンデータを.一辺256の立方体で8階層の立方

体空間を持つoctreeに変換【2]したものを対象オブジェ
クトとした.このオブジェクトに対して,本報で述べ

た形状認誠特性制御法の有効性を.表面の起伏などの

形状特徴丑によって詳細度制御を行う形状特徴量制御

汰(2]との比較によって示す・

視点-オブジェクト中心間の距離'。fcjとd.がd。bi -
ds - 500の場合の.形状認識特性制御法の描画結果は

図2 (r,-0.3.n-l.o)は.図4の最も詳細なレベ

ル値(Lm - 8)で描画した結果とほぼ同等の描画品質

であるが.パッチ数が約1/5に削減されている・
図3は図2とパッチ教がほぼ等しい形状特徴畳制御

法の描画結果である.両制御法で描画全体に要する処

図2　形状認識特性制御法,パッチ数:47108

図3　形状特徴量制御法.パッチ教:47123

図4　最高詳細度形状.
パッチ数:238506

理時間はほぼ等しい(約200ms)が,形状特徴量制鞄
法では表面の凹凸部分やテクスチャの境界などが簡略

化されるため形状認識特性制御法の方が描画品質が高

い.表1は図4に対する両制御法の描画像の各画素の

平均誤差と標準偏差を表す.いずれも形状認鼓特性耐

御法の方が良好な結果が得られた.

5　むすぴ

オブジェクト描画像に対する観察者の形状認識特性

による詳細度制御を行うために,表面の明暗やテクス

チャなどの輝度変化を考慮した形状詳細度制御法を鑑

真した.オブジェクト形状.法線ベクトル,およびテ

クスチャデータをoctreeで階層化し.輪郭形状詳細度

制御と輝度変化量詳細度制御を実現した.

長高詳細度形状と形状特徴量制御法に対して本方法

の特性評価を行った結果　少ないデータ量で形状特徴

畳制御法よりも良好な結果が得られることを示した.

今後の課膚は.新たな観察者の形状認識特性パラメー

タの導入や,最適化による描画処理速度の向上である. ・
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