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１． まえがき 
 近年，コンピュータの演算速度は大きく向上し，コ

ンピュータゲームなどのリアルタイムグラフィックシ

ステムでも品質の高いグラフィックを生成できるよう

になってきた．しかし，現在のリアルタイムシステム

は基本的に局所照明系のレンダリングであり，写実的

なグラフィックが生成できる大域照明系のレンダリン

グを行うには膨大な計算量を必要とする． 
 ラジオシティ法は大域照明系のレンダリング法の１

つで，シーン全体をエレメントと呼ばれる三角形や四

角形のパッチに分割し，それらのエレメント間の相互

反射の影響を計算することにより，局所照明系とは異

なる柔らかな間接光を表現できる手法である． 
このラジオシティ法については，次のような高速化

のための様々な手法が考案されている．ラジオシティ

方程式の解を徐々に近似的に求めていくことで高速化

する漸進法[1]，エレメント間のエネルギー伝播の割合

を示すフォームファクタを近似的に高速に求めるヘミ

キューブ法[2]，品質を維持したまま計算量と密接な関

係のあるエレメント数を減らす適応的メッシュ生成法

[3]などがある． 
これらの手法を取り入れた従来のラジオシティ法で

は，画像を生成するときの視点や視線の情報は，その

処理過程において本質的に必要とされない．そのため，

物体の形や位置が変わらなければ，視点が変化しても

再処理の必要がなく，一部ではリアルタイム処理にも

活用できた．しかし，一枚だけの静止画像を生成する

ときや，物体の形や位置が変化する動画像を生成する

ときなどは，そのような利点は存在せず，多くの処理

が必要となる． 
そこで本研究では，静止画像を生成するときや，物

体の形や位置が変化する動画像を生成するときに，視

点の情報を用いて必要なエレメント数を減らすことに

より高速化する方法を２つ提案し，そのうちの１つで

ある見えない部分を簡略化するアルゴリズムについて

検証を行ってきた[4]． 
今，これに加えてもう１つの高速化法である距離に

応じて簡略化するアルゴリズムについても検証を行っ

たので，２つの高速化法を合わせて報告する． 

2 ．視点情報を用いた高速化 
 視点情報を用いて高速化することは，リアルタイム

グラフィックシステムの局所照明系のレンダリングで

は広く一般的に行われている．これらのレンダリング

では，視点から見えない部分の処理を完全に省き，視

点から遠い部分の処理も距離に応じて減らしている．

本研究では，このようなアルゴリズムを大域照明系で

あるラジオシティ法にも適用する方法について検討を

行った． 
 
2.1 見えない部分を簡略化するアルゴリズム 

ラジオシティ法は全てのエレメント間の相互反射を

計算する手法であるので，ラジオシティ法以外で使わ

れている手法のように視点から見えない部分の処理を

全て省いてしまうことはできない．そこで，視点から

見えていない部分の処理を完全に省くのではなく，非

常に荒いエレメントとして処理を行うことを考えた． 
図 4.1，図 4.2 はその具体例であり，視点から見え

ないエレメントは，図 4.2 の白い三角形の部分のよう

に，非常に粗い分割を行う．なお，これらの画像では

エレメントの形が分かりやすいように，完全な線形補

間をせずにレンダリングしている． 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
図 1 正面（視点）から見たシーン（シーン１） 
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図 2 側面から見たシーン（シーン１） 

 
2.2 距離に応じて簡略化するアルゴリズム 

視点からの距離に応じて簡略化するアルゴリズムに

ついては，ラジオシティ法以外で使われている手法を

採り入れることを考えた．具体的には，視点から見え

ていない部分のエレメントを距離に応じて荒くするこ

とでエレメント数を減らす． 
視点からの距離に応じてエレメントを荒くするアル

ゴリズムについては，遠くまで開けたシーンで効果を

発揮することが期待できる． 

3．高速化アルゴリズムの効果の検証 
ラジオシティ法を実装し，その上に本研究の高速化

アルゴリズムを実装して効果を検証した．なお実験で

用いるラジオシティ法のプログラムには，従来の高速

化手法である漸進法とヘミキューブ法を組み込んであ

る． 
 実験環境は以下の通りである． 
  －WindowsXP Home Edition 
  －AthlonXP 2500+ (1.84GHz) 
  －Memory 512MB 
  －Visual Studio .NET 2003 
 まず最初に，見えない部分を簡略化するアルゴリズ

ムについて検証した．なお，シーン１は図１のシーン，

シーン２はシーン１の部屋に板が８枚並んだ遮蔽物の

多いシーンである．レンダリングの品質は，高速化な

しと高速化ありで同じ設定にした．このときの実行結

果とエレメント数を表 1 に示す． 
 この結果を見ると，シーン１のような単純なシーン

でもエレメント数が 20%減って 5%以上高速化してお

り，シーン２のような遮蔽物が多いシーンではエレメ

ント数が 50%近く減って 20%以上高速化している． 

 次に，距離に応じて簡略化するアルゴリズムについ

て検証した．シーン１と比べて３倍ほど奥行きを深く

したシーン３を用いた．レンダリングの品質は，高速

化なしと高速化ありで同じ設定にした．このときの実

行結果とエレメント数を表 2 に示す． 
 奥行きの深いシーン３では，エレメント数が 50%減

り，25%以上高速化している． 
 
表１ 見えない部分を簡略化するアルゴリズムの結果 
 

エレメント数 
実行時間

（秒） 
高速化

(%) 
シーン１ 

高速化なし
31562 38.78 - 

シーン１ 
高速化あり

24790 36.83 5.03 

シーン２ 
高速化なし

49,664 53.91 - 

シーン２ 
高速化あり

27,084 41.61 22.82 

 
表 2 距離に応じて簡略化するアルゴリズムの結果 
 

エレメント数 
実行時間

（秒） 
高速化

(%) 
シーン３ 

高速化なし
59,280 93.92 - 

シーン３ 
高速化あり

29,414 69.74 25.75 

 

4．まとめ 
 ラジオシティ法の高速化手法として，従来の手法と

は異なるアプローチで高速化する方法を示した． 
 実験の結果を見ると，どちらの高速化アルゴリズム

も有利なシーンでは 半分近くにエレメント数を減らし，

20%以上の高速化をしている．  
 このことから，これらの高速化アルゴリズムは，そ

れぞれ遮蔽物の多い場面と奥行きの深い場面で有用で

あるといえる． 

5．参考文献 
[1] M.F.Cohen, S.E.Chen, J.R.Wallece, D.P.Greenberg  
“A Progressive Refinement Approach to Fast Radiosity 
Image Generation”, Computer Graphics, 
Vol.22,No.4,pp.75-84,1988. 
[2] M.F.Cohen, D.P.Greenberg,  “The Hemi-cube: A 
radiosity solution for complex environments”,  
Computer Graphics, Vol.19,No.3,pp.31-40,1985. 
[3] M.F.Cohen, D.P.Greenberg, D.S.Immel, P.J.Brock 
“An Efficient Radiosity Approach for Realistic Image 
Synthesis”, IEEE Computer Graphics and Applications, 
Vol.6,No.3,pp.26-35,1986. 
[4] 柿澤康範, 和崎浩幸, “視点情報を用いたラジオシテ

ィ法の高速化 ”, T 電子情報通信学会大会講演論文集 

Vol.2006, 情報・システム 2, p.88, 2006 T  

 



<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /All
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Warning
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJDFFile false
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /ColorConversionStrategy /LeaveColorUnchanged
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments false
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName (http://www.color.org)
  /PDFXTrapped /Unknown

  /Description <<
    /FRA <>
    /ENU (Use these settings to create PDF documents with higher image resolution for improved printing quality. The PDF documents can be opened with Acrobat and Reader 5.0 and later.)
    /JPN <FEFF3053306e8a2d5b9a306f30019ad889e350cf5ea6753b50cf3092542b308000200050004400460020658766f830924f5c62103059308b3068304d306b4f7f75283057307e30593002537052376642306e753b8cea3092670059279650306b4fdd306430533068304c3067304d307e305930023053306e8a2d5b9a30674f5c62103057305f00200050004400460020658766f8306f0020004100630072006f0062006100740020304a30883073002000520065006100640065007200200035002e003000204ee5964d30678868793a3067304d307e30593002>
    /DEU <>
    /PTB <>
    /DAN <>
    /NLD <>
    /ESP <>
    /SUO <>
    /ITA <>
    /NOR <>
    /SVE <>
    /KOR <FEFFd5a5c0c1b41c0020c778c1c40020d488c9c8c7440020c5bbae300020c704d5740020ace0d574c0c1b3c4c7580020c774bbf8c9c0b97c0020c0acc6a9d558c5ec00200050004400460020bb38c11cb97c0020b9ccb4e4b824ba740020c7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c2edc2dcc624002e0020c7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020b9ccb4e000200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe7f6e521b5efa76840020005000440046002065876863ff0c5c065305542b66f49ad8768456fe50cf52068fa87387ff0c4ee563d09ad8625353708d2891cf30028be5002000500044004600206587686353ef4ee54f7f752800200020004100630072006f00620061007400204e0e002000520065006100640065007200200035002e00300020548c66f49ad87248672c62535f003002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d5b9a5efa7acb76840020005000440046002065874ef65305542b8f039ad876845f7150cf89e367905ea6ff0c4fbf65bc63d066075217537054c18cea3002005000440046002065874ef653ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000520065006100640065007200200035002e0030002053ca66f465b07248672c4f86958b555f3002>
  >>
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice


	tyt_no: 
	typ_page1: 4-264
	tyt_a: 
	typ_page: 
	tyt_head: 
	tyt_head1: 情報処理学会第69回全国大会


