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アブストラクト 

この研究は，３次元 CG 上での表示のされ方の違いについて調べ,より私たちが CG を知覚する際に違

和感のない CG を作成するにはどうしたらよいのかについて調べたものである. 

 今回取り上げた事象は,広視野での歪である.通常 CG での投影法には平行投影と透視投影があり,

我々が普段見ている投影法をあらわしたものが透視投影である.しかし,透視投影法による物体の見え

方は,広い視野で物体を見た時には,端のほうが歪んで見えてしまう.普段人間が広い視野で物体を見た

時にもこの歪は生じるが,普段生活している上では意識してその歪を知覚しようとしない限りこの歪は

感じない.しかし,CG では平面上に表現するため,その歪は異様に感じてしまう.そこでこの歪が CG 上

で起こらないようにする研究を行った. 

 

In this paper, we investigate the effect of projection in computer graphics (CG). In the 

ordinary CG libraries, a plane is taken as the projection screen, which leads to 

extraordinary distortion at the edge of a view. To eliminate this effect, we take a 

projection plane that is always normal to the line from the viewpoint to an object. In this 

way, we obtain a natural view of objects at any point of the space under consideration. 

 

1. はじめに 
透視投影法を使用した CG の作成においては,広

視野の外輪部に物体を配置すると,配置した外輪

部の方向に対して伸びたような歪が起こる. 

この歪自体は,私たちが物体を知覚していると

きにも起こることはわかっている [1].また,こ

の歪を意識的に使用することで,CG に立体感を持

たせることも可能である[2].しかし,通常 CG を

表現する際には平面的な画面を通してみるのが

一般的であるため,端の方が歪むと違和感を受け

る.この歪を解消することで写真を連結しパノラ

マ写真を作成するように CG で上でもパノラマ表

現ができるものと考える.そこでこの歪を解消し

3 次元 CG 上で写真を眺めるようなフォトリアリ

スティックな CG を構築することを研究目的とし

た. 

図 1,図 2 では,それぞれ球体と文字を描いた立

方体を原点から, x 軸正の方向へ平行移動させた

ときの,歪を示している. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2. 歪の原因 
透視投影法で物体を投影したときに歪む原因

としては,視体積が錐台であるために広視野の端

に物体を表示させた場合,投影面に物体の奥行き

の面が,投影面と視点との角度の分だけ伸びて投

影されてしまうことが挙げられる.この歪につい

て,式を用いどれだけの歪が起こるかを検証する.

まず,立方体と視点を結ぶ線が投影面に対して垂

直に配置した物体を立方体 A とし,その立方体 A

を x 軸方向に視点を基点として 45 度の角度を取

り平行移動させたものを立方体 B とする.そして,

立方体 A を投影した面の長さをm とし,立方体 B

を投影した面の長さを n とし正弦定理等を使用

し計算を行う.計算に使う値としては,立方体の

一辺の長さを 0.5,視点から物体までの距離を 12,

平行移動した距離を 12,視点から投影面までの垂
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原点 図 1:広視野での球体の歪 

図 2:広視野での立方体の歪 
原点 
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直な距離を 5 とした場合について考える.その結

果 mn, の値はそれぞれ, 

2128.0=m  

4168.0=n  

となる.平行移動後の投影された幅 n は,物体を

斜めに見ているため 2 倍になる.しかし,立方体

までの距離が平行移動する以前と比べて 2 倍に

なるため,投影された立方体の幅は 21 とな

り, n は m と同じになるはずである.しかしなが

ら,平行移動する以前と以後の m , n を比較する

と, n はm の 1.96 倍で約 2 倍になっており,歪が

みとめられる. 

3．歪の検証 
実際に 2 章で挙げた歪が起こっていることを

この章で検証する.検証には OpenGL を使用し,2

章と同じ状況を考える.検証の方法は,実際に

OpenGL で各面ごとに色を変えた立方体を作成し,

平行移動前と平行移動後の歪を描画後のピクセ

ル 数 に よ り 導 き 出 す . な お , 透 視 投 影 は

gluPerspective で与えてあり,視野は 110 度とし

た.結果をあげると,平行移動する以前では,表示

された像の幅のピクセル数は 17 であった.次に

平行移動後では,平行移動以前に見えていた面の

部分が 17,新たに平行移動により見えるようにな

った部分が 16 であった.この結果,平行移動以前

と平行移動後では約 1.94 倍になっており,2 章で

式より求めた歪と近い値となっており,2 章で推

測した歪の原因が確認されたといえる. 

4．GDI による補正 
今回歪の補正方として,GDI による補正を示す.

補正方法としては,投影面と物体とに平行移動に

よって現れる角度により歪が発生するために平

行移動後の状態でも,平行移動以前のような,投

影面,物体,視点の関係を作り出してやればよい.

よって,視点と物体の中心を結ぶ線に垂直な投影

面に物体を投影してやり,導き出された投影図を

平行移動後に実際に描画される投影面の位置に

直接描画すればよい. 

5.実行結果 
図 3,図 4 に平行移動以前,以後の状態を示す. 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 3,図 4 ともに平行移動する以前,以後の物体

の表示されている位置のみを切り出したもので

ある. 

それぞれ平行移動以前,以後の幅のピクセル数

は平行移動以前が 19,平行移動後が 23 となって

おり,補正が行われていることがわかる. 

GDI による補正を行う際に用いた値は,2 章,3

章で与えた値と同じで,視点から物体までの距離

が 12,平行移動した距離が x 軸正の方向に 12 と

した. 

6.まとめ 
本研究では,CG 上で起こる歪についての補正法

を示した.CG 上で起こる歪として取り上げた事象

は,物体に対し平行移動を行った時に,視野が広

視野の場合に起こる,物体の伸びである.この歪

は,平行移動される前の状態では物体を表示した

い面に対して,視点,投影面が平行に配置されて

いるのに対して,平行移動後では投影面と物体と

の角度が変わり,平行に配置されていないた

め, z 軸方向（奥行き方向）の面が平行移動され

た角度の分だけ伸びて投影され,起こる現象であ

った.そこで,この歪を補正するために,平行移動

後の物体と視点を結ぶ直線に垂直な投影面を用

いる方法を,GDI での実装という形をとり実現し

た.その結果として,GDI での実装では,物体を投

影面上の描画したい位置に,理想的な形を表現す

ることができた. 
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