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    モデルベースドレンダリングと
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  新しいレンダリング手法に関する研究

学位論文内容の要旨

  実世界に実在し教い3次元空間をコンピュータ上で構築する，もしくは，実世界のシーン，あるい

は，物体をコンピュータに取り込み，コンピュータ上で再現することは，コンピュータグラフィック

ス(Computer Graphics，CG)の中心的教課題であり，テレビ，映画，ゲームをどのエンターテインメ

ントをはじめ，ショッピング，医療ゝ福祉，デザイン，ナピゲーション，シミュレーション教どの幅広

い分野で応用されている．このよう顔仮想空間の構築と画像生成の手法は大きくモデルベースドレ

ンダリング(Model-Based Rendering，MBR)手法とイメージベースドレンダリング(Image-Based

Rendering，IBR)手法に大別される．

  MBR手法はCG分野において，もっとも多くの研究が教されており，手法として熟成している．

基本的を手法としてレイトレーシング(Ray Tracing)，ラジオシティ(Ramosiぢ），フォトンマッピン

グ（PhotonMapping）誼どがあり，リアリティの高い映像生成が可能にをっている．また頂点座標，法

線ベクトル，テクスチャ座標をどの頂点データ構造および座標変換，陰面消去，シェーディング，テ

クスチャマッピング叔どの代表的をアルゴリズムが標準化され，OpenGL，DirectXぬどの標準的教レ

ンダリングシステムによって実装され，さまざま次分野で応用されている．MBR手法は実世界に実

在し教い3次元空間を構築するには，きわめて効率的かつ有効であるが，実世界に実在するシーン

をコ ンピュータ上で再現するにあたっては，主に次の三つの問題点があげられる，

1．複雑教物体に関しては，その正確綏ポリゴンモデルを作成することは困難であり。場合によって

は，不適正，もしくは，不可能であること．

2．実世界の表面材質特性は多様であり，現在のCGで用いられている色，テクスチャ、拡散反射率，

鏡面 反射率教 どの単純 をパラメ ータのみで は，まだ 充分表現 できていをいこと．

3．正確をポリゴンモデルと表面材質が得られたとしても，陰影，拡散反射，映り込み，多重屈折，相互

反 射 蘊 ど を 含 め た 大 域 照 明 を 厳 密 に 計 算 す る こ と は ま だ 困 難 で あ る こ と ，

  一方、IBR手法はMBR手法におけるこれらの課題を克服するために提案されたものである．mR

手法は複雑をモデリング，照明計算を経由せず，複数の実写画像から任意視点画像をレンダリング

するレンダリング手法である，MBR手法と比べて，まだ新しい分野ではあるが，注目を集め，幅広い

応用が期待されており，多くの研究が誼され，新しい手法が提案されてきた，しかし極がら，異誼る

mR手法はターゲットシーンの構造，入力画像の枚数，撮影位置，入力画像のカメラパラメータ顔ど

に対して，異教る条件を持ちっ独自の入カデータ構造を用いて，独自のアルゴリズムによって実装さ
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れている．したがって，IBR手法はアルゴリズム，データ構造放どがまだ標準化されておらず，専用の

ハートウェアも、統合的に取り扱える汎用的をレンダリングシステムもまだ存在してい誼い．ゆえ

に,MBR手法と比べて，IBR手法の応用はまだまだ限られている．

  このよう没現状に着目し，本研究では，歴史的にも独立しかつ異誼るレンダリング手法として研究

されてきたMBR手法とIBR手法を統合的に取り扱えるレンダリング手法を開発し，両手法の区別

を意識することをく，ハードウェアとアルゴリズムを十分に生かせる汎用的，柔軟をレンダリングシ

ステムを実現するものである，

  この目的を実現するために，本研究ではイメージクラスタから任意視点画像を生成する新しい汎

用的款IBR手法を提案する．ここで，イメージクラスタとは，一定の空間内で撮影された一定の密

度分布を持つ大量顔画像の集合である，っまり，入力画像に対して，球面上，あるいは，平面上の等間

隔のサンプリング点で撮影する極どの拘束条件が教い．また，前処理として，入カ画像からシーンの

近似モデルを作成する必要があるものの，シーンの複雑さ，広さ顔どの構造に対しては，拘束条件を

付加し誼い，さらに，必要を近似モデルは，一定の誤差を許した形状モデルであり，MBR手法が必要

とする色，材質，テクスチャをどの表面特性を持つ正確誼ポリゴンモデルでは汝い．次に，提案した

新しいIBR手法をべースに，エピポーラ深度，Shaded1、eXture叔どのあたらしい概念を導入し，従来

のMBR手法で標準データ構造として用いている頂点座標，テクスチャ座標をどを拡張し，MBR手

法とIBR手法を統合的に扱うための新しい標準的誼入カデータ構造を提案するとともに，標準的を

入カデータをレンダリングするために必要をハードウェアおよびアルゴリズムを提案する．最後に・

現在のGPU機能を用いて，提案システムを実現するためのアルゴリズムを開発し，実装実験を行い，

本提案システムの有効性，汎用性を示した．

  本研究により，従来のようにMBR手法とIBR手法を区別する必要が款くをり，GPU教どのハー

ドウェア機能を十分に生かすとともに。MBRとIBRの特徴を融合した柔軟顔汎用レンダリングシ

ステムの実現が可能に額った．
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イメージベースドレンダリングを統合した

  新しいレンダリング手法に関する研究

  実世界に実在しをい3次元空間をコンピュータ上で構築したり，実世界のシーンや物体をコン

ピュータに取り込んでコンピュータ上で再現することは，コンピュータグラフィックス(Computer

Graphics，CG)の中心的を課題であり，テレビ，映画，ゲームをどのエンターテインメントをはじめ，

医療，デザイン，ナピゲーション，シミュレーションの可視化をどで応用されている．このようを

仮想空間の構築と画像生成の手法は大きくモデルベースドレンダリング(Model-Based Rendering，

MBR)手法とイメージベースドレンダリング(Image―Based Rendering，IBR)手法に大別される．

  MBR手法の基本的を手法としてレイトレーシング，ラジオシティをどがあり，リアリティの高い

映像生成が可能にをっている．また頂点座標，法線ベクトル，テクスチャ座標をどの頂点データ構造

および座標変換，陰面消去，シェーディング，テクスチャマッピングをどの代表的をアルゴリズムが

標準化され汎用性の高いレンダリングシステムによって実装されている． MBR手法は仮想的を3

次元空間を構築するには効率的かつ有効であるが，実在するシーンをコンピュータ上で再現するに

あたっては，主に次の三つの問題点があげられる，

1．複雑を物体に関しては，その正確教ポリゴンモデルを作成するてとは困難であり，場合によって

は，不適正，もしくは，不可能であること，

2．実世界の表面材質特性は多様であり，現在のCGで用いられている色，テクスチャ，拡散反射率，

鏡 面 反 射 率 を ど の 単 純 を パ ラ メ ー タ の み で は ， ま だ 充 分 表 現 で き て い を い こ と ，

3．正確をポリゴンモデルと表面材質が得られたとしても，陰影，拡散反射，映り込み，多重屈折，相互

反射をどを含めた大域照明を厳密に計算することはまだ困難であること．

  一方、IBR手法は複雑をモデリング，照明計算を経由せず，複数の実写画像から任意視点画像をレ

ンダリングするレンダリング手法である． MBR手法と比較してIBR手法は標準化が遅れており、

ターゲットシーンの構造，入力画像の枚数，撮影位置，入力画像のカメラパラヌータをどに対して，実

装ごとに独自の入カデータ構造，独自のアルゴリズムを用いる。そのため専用のハートウェアも，統

合的に取り扱える汎用的をレンダリングシステムが教く、IBR手法の応用はMBR手法と比べて限
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定的にをっている，

  このよう誼現状に着目し，本論文では，歴史的にも独立しかつ異をるレンダリング手法として研究

されてきたMBR手法とIBR手法を統合的に取り扱えるレンダリング手法を開発し，両手法の区別

を意識することなく，ハードウェアとアルゴリズムを十分に生かせる汎用的，柔軟教レンダリングシ

ステムを提案している．

  この目的を実現するために，本論文ではイメージクラスタから任意視点画像を生成する新しい汎

用的をIBR手法を提案している，イメージクラスタとは，一定の空間内で撮影された一定の密度分

布を持つ大量顔画像の集合であり、入力画像に対して，球面上，あるいは，平面上の等間隔のサンプ

リング点で撮影するをどの拘束条件がをい，また，前処理として入力画像からシーンの近似モデルを

作成する必要があるが，シーンの複雑さ，広さをどの構造に対しては，拘束条件を付加しをい．さら

に，必要顔近似モデルは，一定の誤差を許した形状モデルであり，MBR手法が必要とする色，材質，テ

クスチャをどの表面特性を持つ正確誼ポリゴンモデルではをい．次に，提案した新しいIBR手法を

べースに，エピポーラ深度，Shaded Textureをどのあたらしい概念を導入し，従来のMBR手法で標

準データ構造として用いている頂点座標，テクスチャ座標をどを拡張し，MBR手法とIBR手法を統

合的に扱うための新しい標準的を入カデータ構造を提案するとともに，標準的を入カデータをレン

ダリングするために必要をハードウェアおよびアルゴリズムを提案する．最後に，現在のGPU機能

を用いて，提案システムを実現するためのアルゴリズムを開発し，実装実験を行い，本提案システム

の有効性，汎用性を示している，

  本論文の成果によりMBR手法とIBR手法を区胃fJする必要が教く誼り，GPUをどのハードウェア

機能を十分に生かすとともに，MBRとIBRの特徴を融合した柔軟を汎用レンダリングシステムの

実現が可能にをることを示した．

  以上要するに、本論文はモデルベースドレンダリングとイメージベースドレンダリングを統合し

た新しいレンダリング手法を提案するとともに実装によって有効性を検証したものであり、コン

ピュータグラフアクスの分野の新しい知見を与えたものである。よって本論文は北海道大学博士

（情報科学）の学位を授与するに値するものと認める。
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