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研究成果の概要（和文）： 

以下のような成果を得た。Layered Solid Texture Synthesis from a Single 2D Exemplar:  一

枚の断面画像から、立体的なテクスチャ要素を合成する手法を開発した。Volumetric Modeling 

with Diffusion Surfaces: アボガドやピーマンのように、物体内部の色が滑らかに変化する

ような３次元モデルの表現方法を開発した。GeoBrush: Interactive Mesh Geometry Cloning: ３

次元モデルを効率的に生成する方法として、既存の３次元モデルの一部を別の３次元モデルの

上に移し替える方法を開発した。 

 
研究成果の概要（英文）： 

We developed following three methods. Layered Solid Texture Synthesis from a Single 2D 

Exemplar: This is a method to generate 3D solid texture exemplar from single bitmap image. 

Volumetric Modeling with Diffusion Surfaces: This is a method to represent 3D models 

with smoothly varying inernal color such as avocado and paprika. GeoBrush: Interactive 

Mesh Geometry Cloning: This is a method to place a part of a 3d model to the surface of 

another 3D model.  
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１．研究開始当初の背景 

近年の 3次元 CG技術の目覚ましい発達に
より、一般ユーザでも 3次元 CGを用いたム
ービーやゲームなどの作品を生み出すこと

ができる時代になりつつある。また様々なレ
ンダリング技術を用いることで、非常にリア
リティの高い描画結果を得ることが可能と
なった。 
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しかしこのような現在広く使われている
手法は基本的に、まず物体表面の形状を定義
し、次にそこに割り当てる材質を定義し、最
後にその表面を描画するというものであり、
その物体の内部にどのような 3次元的構造が
含まれているのかという情報までは扱えな
いことが普通である。従ってこのように作成
された 3次元モデルに対して、切断する・皮
を剥く・引き裂くといった内部構造を露出さ
せる操作を行うことは、現在の技術では非常
に困難である。しかしこういった操作は我々
が実世界の物体に対して日常的に行うもの
であり、それを計算機上の仮想空間でも行い
たいというのは極めて自然な欲求であると
言える。 

 

一方、計算機上で物体の 3次元的な内部構
造を扱うための既存の技術としてまず挙げ
られるのは、医療や工業の分野で広く用いら
れている CT や MRI によるスキャン手法[で
ある。これらの特殊な装置を用いることで、
物体内部の情報を表す値が 3次元的に並んだ
ボリュームデータと呼ばれる配列を計測す
ることができ、これをさらに高性能の計算機
を用いて処理することで、物体の内部構造を
解析・可視化することができる。しかしこの
方法は専用の装置と高度な知識を備えた専
門家にしか使えないものであり、一般ユーザ
にとって野菜・果物などの身近な物体の内部
構造をデータとして取得し、さらにそれを利
用したコンテンツを制作することは依然と
して困難である。また最終的な結果にユーザ
の意向を反映させるためには、実世界のデー
タを計測できるだけでは不十分であり、使い
やすいユーザインタフェースによって思い
通りのボリュームデータをデザインできる
ことが必要である。 

 

内部構造を持つ 3次元モデル（ソリッドモ
デル）を計測によらずに作成する既存手法と
しては、以下のようなものがある。まず手続
き的な手法では、大理石など特定の材質を特
定の数式によって表現することで、少ない計
算資源でリアルなソリッドモデルを生成す
ることができるが、高度なプログラミングが
要求されるため、専門家以外には扱いが難し
いという問題がある．アスファルトや火成岩
など、多数のマクロな粒子とその隙間を満た
す媒質で構成されるような材質のみに特化
した手法では、扱える対象が限定されるとい
う問題がある。実物の断面写真と 3次元モデ
ルの位置関係を対応付け，その後任意の断面
上でテクスチャを 2次元的に合成するという
手法は，ユーザインタフェースが初心者にと
って分かりやすく、また野菜や果物など複雑
な物体をモデリングできるという点で優れ
ているものの，しばしば不自然な結果を生む

という問題がある． 2次元画像を元に 3次元
テクスチャを直接合成する手法では，美しい
結果を得ることができるが，テクスチャのサ
イズが大きくなると計算コストが爆発的に
大きくなるという問題がある． 

 

 

２．研究の目的 

そこで我々は、より使いやすいユーザイン
タフェースで、より多くの種類のソリッドモ
デルをデザインできる手法を研究する。断面
の写真を元にして、ユーザが適切に対応関係
や大体の 3次元的な構造を与えると、計算機
が自動的に中身の詰まった 3次元モデルを生
成するようなシステムの開発を目指す。内部
的には、テクスチャの局所的な特徴を表現し
た 3次元テクスチャサンプルを生成し、それ
を 3次元物体内部に繰り返し貼り付けること
で全体的なモデルを表現する。その際に、テ
クスチャサンプルの合成の仕方を設定した
り、繰り返し貼り付けるときの貼り付け方を
自由にユーザが指示したりできるように工
夫を行う。 

さらに、本手法を利用したさまざまなアプ
リケーションを開発し、提案手法の有用性を
検証する。具体的には、切断する・皮を剥く・
砕く・引き裂くといった基本的な操作を提供
するシステムを開発し、これを元に料理練習
システムなどのアプリケーション例を開発
する。 
３．研究の方法 

初年度においては、与えられたサンプルを
元に、全体的な内部構造を構成するためのア
ルゴリズムおよびそれを自由にデザインす
るためのユーザインタフェースの設計を行
った。次年度においては、3 次元的なテクス
チャサンプルを 2次元的なサンプルから生成
するための手法の開発を行った。最終年度に
おいては、開発した技術を応用するためのア
プリケーションの開発を行い、さまざまな対
象に対して実証実験を通じて有効性を検証
した。 

 
 
４．研究成果 
以下のような成果を得た。 
 
Layered Solid Texture Synthesis from a 
Single 2D Exemplar:  一枚の断面画像から、
立体的なテクスチャ要素を合成する手法を
開発した。基本的な手法は従来手法と同様に、
要素ごとに最も似ている場所を取ってくる
というものであるが、それだと近傍の要素が
みな同じ場所にマッチして不自然な絵がで
てきてしまうので、意図的に同じ場所にマッ
チしないような機構を導入した。 
 



 

 

Volumetric Modeling with Diffusion 
Surfaces: アボガドやピーマンのように、
物体内部の色が滑らかに変化するような３
次元モデルの表現方法を開発した。本手法は、
色が滑らかに変化するような絵を描くため
の手法として開発された diffusion curves 
の３次元への拡張であり、サーフェスに対し
て色を割り当てると、その間の空間の色が補
完によって得られるというものである。計算
を高速に行う方法として、ＧＰＵを利用した
計算手法を提案している。 
 
GeoBrush: Interactive Mesh Geometry 
Cloning: ３次元モデルを効率的に生成する
方法として、既存の３次元モデルの一部を別
の３次元モデルの上に移し替える方法を開
発した。特に、つなぎ目を滑らかにつなぐた
めに、特別な処理を行っている。具体的には、
まず全体的な形状を green coordinatesと呼
ばれる方法で変形し、その上で、discrete 
exponential map と呼ばれる方法で、細かい
調整を行っている。計算は非常に高速である
ため、インタラクティブに移し替える場所を
変えながら結果を確認することができるよ
うになっている。 
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