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1  はじめに 
計算機シミュレーションとは、様々な現象を

数式化し、計算機を用いて現象の再現・予測を

行うことである。近年、地球シミュレータに代

表されるスーパーコンピュータの高性能化に伴

い、シミュレーションも大規模化する傾向にあ

り、出力されるデータサイズも大規模なものと

なっている。 
しかし、これらの情報は数字の羅列でしかな

く、そこからデータに含まれる種々の現象の抽

出・解析を行うことは困難である。このため、

シミュレーション結果の解析過程において、こ

れらを図にする操作、すなわち可視化が必須と

なる。現在広く用いられている可視化手段とし

ては、AVS/Expressや EnSight などの汎用可視
化ソフトウェアを用いて等値面表示などの可視

化処理を行い、その結果をディスプレイ上で確

認するのが一般的である。しかし、2 次元平面上
に投影された映像のみでは、複雑かつ立体的な

構造を伴う現象の観察には不十分であると言え

る。このような場合、3 次元空間上に投影可能で
あるバーチャルリアリティ(以下 VR)装置の利用
が望ましい。 
そこで本研究では、既存の可視化ソフトウェ

アと VR 装置との連携を容易にすることを目的
として、可視化ソフトウェアより VRML 形式に
出力された 4 次元シミュレーションデータの可
視化結果を、CAVE[1]型 VR 装置上で手軽にア
ニメーション表示することができるソフトウェ

ア”4D Data Viewer”の開発を行った。ここで、4
次元シミュレーションデータとは、3 次元情報を
時系列に保存したデータのことを指す。 
 
2 4D Data Viewerの開発 
開発したシステムの概要を図 1に示す。 

シミュレーションにより得られたデータに対

し、可視化ソフトウェアを用いて様々な可視化

処理を行う。次に、その可視化結果を VRML1.0
形式で出力し、4D Data Viewerを用いて CAVE
上で表示する。出力形式を VRML1.0 形式とし
たのは、多くの可視化ソフトウェアが VRML 形
式での可視化結果の保存に対応していることか

ら、ユーザの使用している可視化ソフトウェア

の種類に依存しにくいという理由からである。 

 
図 1  システムの概要 

 
4D Data Viewerの開発には C++言語を用い、

CAVE 表示用ライブラリとして CAVElib[3]、グ
ラフィックスライブラリとして VRML 形式デー
タの読込みが可能な OpenGL Performer[4]を使
用した。 

CAVE での４次元シミュレーションデータの
アニメーション機能については、可視化ソフト

ウェアからの VRML 出力に際し、シミュレーシ
ョン時刻毎に個別のファイルとして出力し、こ

れを連続表示させることで実現した。 
基本的なビューアの機能として、表示するオ

ブジェクトの拡大・縮小および回転、移動を有

する。また、CAVE 空間上にはメニュー表示機
能を付け、ユーザが任意にアニメーション速度

の調整、再生、停止を行えるようにした。さら

に、ファイルメニュー機能を付加することで、

VR 装置を出ることなく別のデータファイルへの
切り替えることを可能とした。 
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3 CAVEの概要 
立体映像の提示に使用した CAVE 型 VR 装置

(図 2)は、壁 3面、床 1面の 4つのスクリーンを
有し、それぞれのスクリーンにはプロジェクタ
により視差画像が投影される。今回使用した装
置は、スクリーンのサイズが一辺 3m と大型の
ものであり、CAVE 内に構築された仮想空間に
対し、高い没入感を得ることができる。ユーザ
は CAVE 内で液晶シャッターメガネを装着し、
これを通してスクリーンに投影された映像を観
察することで立体視を行う。この際、画像処理
を用いたトラッキングにより、液晶シャッター
メガネの位置および方向がリアルタイムで検出
されるため、ユーザに対して常に正しい視差画
像が提示される。4D Data Viewerの実行による
視差画像の作成には、Onyx3800を用いた。 
仮想空間とのインタラクションは、専用のコ

ントローラを用いて行う。このコントローラに
ついても液晶シャッターメガネと同様の位置・
方向のトラッキングが行われる。 
 

 
図 2 CAVE型 VR装置 

 
4  表示例と評価 

4D Data Viewer を用いて CAVE 上に表示し
た、逆モンテカルロ法による原子結合シミュレ
ーションの結果を、図 3に示す。 
シミュレーションにより得られた、時系列を

持つ非構造格子データを AVS/Express を用いて
可視化し、その結果を VRML1.0 形式にて保存
した後に、4D Data Viewerによる表示を行った。
なお、表示に使用したモデルにおける三角形ポ
リゴンの総数は約 5 万個である。さらにポリゴ
ン数の増加による描画速度の変化を計測したと
ころ図 4 のような結果が得られた。この結果は
ポリゴン数が 15 万個程度まで 16fps[4]以上の描
画が期待できることを示している。 

 
 
 

 

 
図 3  4D Data Viewerによる表示例 

 
図 4 FPS Averageの推移 

 
5  まとめ 
本研究で作成した 4D Data Viewerを用いるこ
とにより、既存の可視化ソフトウェアから出力
された連番 VRMLファイルを、CAVE型 VR装
置上で高速にアニメーション表示させることが
出来た。今後の課題として、ユーザインタフェ
ースの改良や、VRML2.0 への対応などが挙げら
れる。 
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