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1. はじめに 

 CG による樹木のモデリングに関する研究はこ

れまでも数多く行われている[1]．しかし，その

多くは枝の生え方などの全体的な樹木形状生成

に注目した研究である[2]．このような研究では，

幹や枝を円柱の集合として表現していることが

多いが，そのようにモデリングされたものは円

柱同士の接続部が不自然になってしまうことが

ある．また，樹木は直線的な構造をしているが，

その表面には凹凸が多く存在する．円柱による

モデリングではこのような凹凸を表現すること

も不可能である． 

 本研究では，幹や枝のなめらかな接続や凹凸

を実現するために，メタボールを応用した樹木

のモデリング手法を提案する． 

 

2. 樹木のモデリング手法 

2.1. メタボールを応用したメタスティックに 

よるモデリング手法 

 メタボールとは水などの不定形状を CG で表現

する際に広く用いられる手法である.メタボール

は中心から放射状に減衰していく濃度場を生成

する.空間内に複数のメタボールを配置すること

で濃度場をデザインする.濃度場の可視化にはマ

ーチングキューブ法を使用する. 

 樹木には直線的な構造が多い．そこで本研究

では，メタボールの中心を点から線分に拡張し

たものを使用する(図 1)．これをメタスティック

と呼ぶことにする． 

 

 
図 1 メタスティックが生成する濃度場 

 

 一つのメタスティックを枝の一区間として空

間上に配置していく(図 2). 

 

 
図 2 メタスティックを使用したモデリング 

左:メタスティックの中心のみ 

右:マーチングキューブによる描画 

 

2.2. メタスティックの配置 

 メタスティックを使用して樹木をモデリング

する際に必要な主な情報は,メタスティックの両

端の座標と,それぞれの半径である.メタスティ

ックを使用する場合,先に樹木全体の枝の構造を

定義し,それに合わせてメタスティックを配置し

ていく. 

 メタスティックを連続して配置する場合,二つ

のメタスティックの端点が重なっていると濃度

が大きくなり,枝の継ぎ目にこぶができてしまう

(図 3).そこでメタスティックを連続して配置す

る場合にこぶができないよう以下の式(1)により

自動で端点の位置を調節する. は接点でのメタス

ティックの半径,  はメタスティックの影響範囲

である. 

 

 
図 3 メタスティックの接続部 

左:メタスティックの端をつなげた場合 

  右:メタスティックの端を離した場合  
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2.3. 凹凸の表現 

 樹木の幹には筋のような凹凸があることが多

い.細かいものならテクスチャで表現することも

可能であるが,大きなものをテクスチャのみで表

現するのは難しい.そこで,本研究ではメタステ

ィックを使用することで幹の凹凸を表現する.幹

となるメタスティックの樹皮付近に小さめのメ

タスティックを配置することで,凹凸を表現する

(図 4).同様に,複雑な形状をしていることの多い

根元付近も,複数のメタスティックを配置するこ

とで様々な形状を表現できる. 

 

 
図 4 凹凸のモデリング 

 

2.4. うろの表現 

 樹木では,枝が折れた後にうろができる．従来

のように円柱を組み合わせただけのモデリング

では,うろを表現することは難しい.しかし,メタ

スティックの濃度をマイナスに反転することで

物体を削ることができるので,うろを容易にモデ

リングすることができる(図 5). 

 

 
図 5 うろのモデリング 

 

3. テクスチャマッピング 

 テクスチャマッピングにもメタスティックの

濃度場を使用する.各頂点はどのメタスティック

の濃度場から影響を受けているかを保持してい

る. 各頂点でメタスティックごとにテクスチャ

マッピングを行い,濃度の割合に応じてテクスチ

ャをブレンドする. 

 
図 6 メタスティックによりモデリングした樹木 

左:メタスティックの中心のみ 

右:マーチングキューブによる描画 

 

4. まとめと課題 

 本研究ではメタスティックを使用した樹木モ

デリング手法について報告した.メタスティック

を使用することで枝のなめらかな分岐や幹の凹

凸,うろなどを容易にモデリングすることが可能

となった(図 6). 

 また,メタスティックによるモデリングは,従

来円筒で表現していたものをメタスティックに

置き換えただけであるので,既存の研究とも相性

がよい.樹木生成のアルゴリズムと組み合わせる

ことで,よりリアルな樹木のモデリングが可能で

あると考えられる. 

 今後,よりリアルなテクスチャの使用,バンプ

マッピングによる細かな凸凹の再現,末端の細い

枝や葉の追加などによる表現の向上を目指す.ま

た,この手法を用いてユーザが簡単に樹木をモデ

リングするためのシステムの作成を目指す. 
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