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図１．上段：（左）リンゴ表面の微細構造，（中央）推定し

た反射関数を用いて生成した CG画像，（右）実写．下

段：実際的なシーンへの応用例（CG画像） 

 

○ 研究の背景 

 CG において，リアルな画像の生成は重要な研究

課題の一つであり，さまざまな計算方法が開発され

ています．しかし，食べ物や植物，生物など，複雑

な構造をもつ物体の表現は十分とは言えません．本

グループでは，このような複雑な物体の構造と質感

を計測し，CG による精密な再現とその応用に関す

る研究を進めています． 

 

○ この研究の目指すもの 

CG によって，複雑な構造を持つ物体を精密に再

するためには，まず，現実を知らねばなりません．

そこで，CT 装置を用いて複雑物体の３次元構造を取

得します．しかし，CT によって計測できるのは，形

状に関する情報のみです．そこで，CT 計測と同時に，

対象物の画像を撮影し，質感（すなわち，光の反射

や散乱）に関する情報を計測します．これらの計測

データに基づき，計算機によって光の反射や散乱を

物理現象に忠実に再現し，対象物の形状と質感を精

密に再現した CG 画像を作成します．また，本研究 

では，画像だけでなく，音響的な質感の計測と再現

も目指しています．将来的には，CG によって精密

に再現された質感とその計算に関わる物理現象や物

理パラメータの関係を解析し，質感認知のメカニズ

ムの解明とその工学的な応用を目指しています． 

 

○ これまでに得られた成果 

複雑な構造を持つ物体の質感の再現に関して，果

物や植物の形状モデリングと反射関数の推定に関す

る研究を行いました．CT を用いてリンゴ，みかん，

花などの形状計測を行い，CG 表現に適した形状モ

デルを生成する手法を開発しました．また，対象物

をカメラにて撮影し，表面のテクスチャ（色や模様）

を効率的に抽出する手法の開発も行いました．さら

に，マクロな形状だけでなく，レーザ顕微鏡を用い

たミクロな形状の計測を行い，そこから反射関数を

予測する仕組みについても研究を行いました（図参

照）．これらによって，非常にリアルな CG 映像を作

成することが可能となりました[1]． 

リアルな CG 画像の生成は膨大な計算コストが必

要なため，これを削減する方法に関する研究も行い

ました．特に計算コストの高い光の散乱現象につい

て，効率化を行う方法を開発しました．既存手法に

比べて，数十倍に高速化を実現しました． 

音響的な質感に関する研究にも取り組んでいます．

具体的には，食材の切断音の計測と解析，食材の経

過日数と音響特性の関係の解明などの研究に取り組

んでいます[2]．また，応用研究として，質感のイラ

スト表現や実写の質感を CG 画像へ転送する研究な

どにも着手し始めています． 
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