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岩手大学工学部情報システム工学科における 

「コンピュータグラフィックス」教育について 
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あらまし 本稿では，本学におけるＣＧ教育について，そのねらい，授業構成および方法につい

て紹介する． 
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Abstract   This paper describes the Course Description of Computer Graphics opened at Iwate University.  

The description includes course contents, objectives and instruction methods.  
 

 

 

１．はじめに 

 筆者には，コンパイラを理解するのにはWirthの PL/0 のソースを読むことが効果的であった．

Donovanの IBM370アセンブラによるサンプルＯＳなどもその例である．もちろん，人や時代によ

って学ぶ対象は異なるとは思われるが，このような例は現在でも沢山あると思われる． 

 本稿では，筆者が担当し，“完結したシステムのソースレベルからの理解”を目標として行って

いる授業科目「コンピュータグラフィックス」について，その構成や進め方について紹介する． 

 

２．授業の目標と進め方 

 工学教育，および情報工学全体の中でのＣＧであることから，ＣＧのアルゴリズムとプログラ

ミングの理解に重点を置いている．また，学部教育でもあるので，いたずらに多くのことを深く

扱うことはしていない．すなわち，エンジニアリング教育として，小さな例でも良いから“完結

したシステムのソースレベルからの理解”を目標としている． 

具体的には，２時間１５週の科目であり，以下のように３大項目を扱っている．テキストは文

献［１］を使用し，講義における解説には，これをベースにデジタル化したテキスト［３］を使

っている．本テキストは，［１］に加え，説明用のＣＧ画像とＣＧムービーを組み込み，さらに関

連するプログラムを対応させて読めるようにしたものである．すべての掲載プログラムのソース
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ファイルも提供している．また，内容では，ポリゴンとの交差判定法，アニメーション機能を備

えたプログラム，作品例などの点において強化したものである． 

 

     ５週： 基礎理論 

     ５週： 実習１： 作品制作 

     ５週： 実習２： プログラム制作 

 

 以下，順に説明する． 

 

２．１ 基礎理論 

 ここでは，文献［２］に基づき，ＣＧ，特に３次元ＣＧの概要およびアルゴリズムの説明を行

っている．アルゴリズムの詳細は主に原理の単純なレイトレーシングを基本に説明している．扱

う項目は以下のようである．ＣＧ－Ａｒｔｓ協会のテキスト［３］では，３，４，５，章に該当

する内容である． 

 
  ■ＣＧ概要 
    ●２次元ＣＧと３次元ＣＧ 
    ●３次元ＣＧ 
      □モデリング 
        ○モデル 

ポリゴンモデル，２次曲面，パラメトリック曲面，ボクセル，オクトリー， 
メタボール 

○集合演算 
      □レンダリング 
        ○隠面消去法（スキャン変換，Ｚ－バッファ，スキャンライン， 

レイキャスティング） 
        ○シェーディングモデル（理論） 
           拡散反射（ランバー），鏡面反射（フォン），鏡面反射（映り込み） 

および透過光の表現（スネル，フレネル，レイトレ）， 
スムーズシェーディング 

        ○影付け法 
        ○テクスチャマッピング（関数，画像，バンプ） 
        ○アンタイエイリアシング 
        ○高速化法 
           バウンディングボックス，ボクセル空間（およびＤＤＡ） 
 
  ■アルゴリズム（計算法） 
    ●レンダリング 
      □隠面消去計算（レイと交差判定） 
      □シェーディングモデル 
         拡散反射（ランバー），鏡面反射（フォン） 
         鏡面反射（映り込み）および透過光の表現 
      □影付け法 
      □時間計算量 
      □テクスチャマッピング 
    ●モデリング 
      □２次曲面と集合演算 
    ●座標系 
      □ワールド，カメラ，モデリング（オブジェクト） 
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２．２ 作品制作について 

 作品制作は，モデリングの基礎と座標変換，およびレンダリングに関する理解を実感として深

めるために行っている．使用するレイトレーサは文献［１］記載のものであり，以下でもダウン

ロードできる． 

 http://www-cg.cis.iwate-u.ac.jp/lab/download/index.html 

 モデリングはデータ記述言語により素朴に行う．そのため，画像生成は， 

データ記述，トランスレータの実行，レイトレーサの実行 

というステップで行われる．トランスレータは，小さなコンパイラの構造になっているので，コ

ンパイラの例としても使える． 

データ記述の様子は図１のようである．対応する作品は図２のようである．実習は，テキスト

記載のデータ記述例と作品例を参考に進めることになる． 

 
/* 作品 1のデータ記述／小鳥 */ 
view                ＜＜ 視野の定義 
eye      300   250   -75 
target     0   150   100 
screen   199    23.5   0  1  0 

 
light                ＜＜ 照明環境の定義 
  amb  0.1  1 1 1 
  para   1  1 1 1   1 1 0 
  back   0  0.5 0.5 
 
attribute              ＜＜ 属性の定義 
aka         kd 1 0 0  ks 1 1 1  ct  0 0 0  hl 12  cn 1 
ao          kd 0 0 1  ks 1 1 1  ct  0 0 0  hl 12  cn 1 
ki          kd 1 1 0  ks 1 1 1  ct  0 0 0  hl 12  cn 1 
midori      kd 0 1 0  ks 1 1 1  ct  0 0 0  hl 12  cn 1 

 
structure              ＜＜ 構造の定義 
kuchibashi = cone   x 30 10 10 & (ellip 20 20 20 mx 20) att ki 
atama      = ellip 20 20 20 + (kuchibashi mx -40) 
kotori     = ellip 50 20 20 | (atama ry -20 rz 45 mx -50 my 30) 

          rz -20 ry -110  mx -100 my 55 
aokotori   = kotori att ao 
akakotori  = kotori att aka sx -1 
dai        = hyper1 x 60 20 20 & ellip 100 100 100 att midori 
tsugai     = aokotori + dai + akakotori ry -90 my 100 mz 100 

 
member               ＜＜ レンダリングする対象の定義 
tsugai. 

     図１．データ記述の例 

 

 

 

 

 

 

      図２．図１のデータ記述によるＣＧ 
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２．３ プログラム制作について 

 プログラム制作として，複数の球を対象としたレイトレーサ（テキスト［１］掲載）をポリゴ

ン（３角形面）を対象とするように書き換えることをテーマとしている．このことにより，ポリ

ゴンベースの標準的なレンダラへの理解と，幾何プログラミングへの理解を得ることが期待でき

る． 

 計算法については，［２］や［４］で述べている方法であり，以下のステップにより行う． 

       ３角形面を包含する平面とレイとの交差判定 

       求めた交点の３角形面に関する内外判定（面積座標と同等の方法） 

 実習では，複数枚のポリゴンを扱えることを条件としている． 

 

 

３．効果について 

 ここでは，特に実習に関する効果について簡単に述べる． 

 

３．１ 作品の制作 

 作品例を図３に示す．この中では最初の白の自転車の作品のデータ記述が最も長く，３００行

ある．図２のような単純な形状と比べ，その細かな作業には感心させられる．もちろん，５回分

の実習時間内では終わらずに，ほとんどの学生が夏休みを使っていた． 

レポート作品を見る限り，集合演算はもちろん，幾何学計算における座標変換の定性的な意味，

光り現象に関するモデルの意味，および表現と時間計算量の関係などが実感として理解されてい

るものと考えている． 

 

３．２ プログラムの制作 

 改造の元になるプログラムは複数の球体を描画するだけの単純なプログラムであるがもちろん

レイトレーシングの原理は含まれている．そのレイトレーサの構造を理解し，適切な部分の書き

換えを行うためには，プログラムを良く読む必要がある．そのため，幾何計算のプログラミング

のみならず，レイトレーシングの原理が良く理解されたと考えている．また，ポリゴン数に比例

して計算時間が増大すること，そのためシーンの複雑さに依存しない時間計算量のアルゴリズム

への期待も実感として確認されたと考えている． 

 

４．おわりに 

 小さな例でも良いから完結した動くものをソースレベルから理解させることを目標に授業計画

を立てている．抽象的な解説書を沢山読むより，ソースを読む方が技術の体得には有効であった

という経験からである．しかしながら，時代とともに基礎と呼ぶものがどんどんブラックボック

ス化していき，理解の基盤とする機能単位も大きくなってくることも確かであり，新たな“ソー

スレベル”を常に検証しつづけることは不可欠であろう． 
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図３．作品例 
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