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研究成果の概要： 
 
火花放電の音の自動生成による表現の拡張を行った．火花放電は，放電時に衝撃波が起こ
ることで音が発生する．仮想環境の実現に，火花放電パターン生成時に，対応する音の作
成を行うことによる聴覚による提示が効果的であると考えられる． 本研究では雷放電を含
めた，様々な規模に対応した音の生成が可能なシステム開発を行った．そして，計算時間
の評価および現実の音との比較を行い，本手法の有効性を検討した． 
 
交付額 
                               （金額単位：円） 

 直接経費 間接経費 合 計 

2007 年度 500,000 0 500,000 

2008 年度 500,000 150,000 650,000 

年度  

年度  

  年度  

総 計 1,000,000 150,000 1,150,000 

 
 
研究分野：総合領域 
科研費の分科・細目：情報学・メディア情報学・データベース 
キーワード：コンピュータグラフィックス 
 
１．研究開始当初の背景 
火花放電は強い電界による絶縁破壊で発生
する．自然が起こす火花放電に雷放電がある．
火花放電は VFX（特殊視覚効果）や SFX（特
殊音響効果）として，映画やゲームなどの映
像コンテンツでよく用いられる自然現象で
ある．CG の分野では，放電現象の表現に関
するいくつかの手法が提案されている．これ
らの研究は，（Ａ）放電パターン生成に関す
る研究，（Ｂ）放電のレンダリング（画像提
示）手法に関する研究，そして（Ｃ）雷鳴の
生成に関する研究に大別できる．本申請課題

は主に（Ｃ）雷鳴の生成に関する研究に分類
できる．既提案手法として，得られた放電パ
ターンに対応する雷鳴を生成する手法があ
るが，この手法は雷放電のみを考慮したもの
であり，また，放電パターンの変動が考慮さ
れていない． 
 
２． 研究の目的 
(1) 火花放電の音の自動生成による表現の拡
張: 生成された放電パターンに，対応する効
果音を自動的に作成，付加する技術を開発し，
火花放電の表現の拡張性についての検討を
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行う．これまでに提案されている雷放電だけ
でなく，様々な規模で音生成を可能とするよ
うな手法を開発する．特に，リアルタイム性
を重視した手法について検討する． 
 
(2) 他現象とのインタラクション: 現状では
ユーザが電荷分布や境界条件の設定を任意
に行うシステムである．雷雲などの他現象と
の整合性を持たせることで，火花放電シミュ
レータとして働くシステムが実現可能とな
る． 
 
(3) 脆性破壊のリアルタイムアニメーショ
ン: 放電による絶縁破壊はフラクタルであり，
コンクリートなどにできるひび割れにみら
れるような脆性破壊と同じメカニズムによ
って生じている．このため，これまでの技術
を用いた脆性破壊のリアルタイム CG 技術の
開発を行う． 
 
３．研究の方法 
火花放電は，放電時に衝撃波が起こることで
音が発生する．仮想環境の実現に，火花放電
パターン生成時に，対応する音の作成を行う
ことによる聴覚による提示が効果的である
と考えられる．放電の音生成は，音源である
放電パターンが動的に生成されるため，放電
発生タイミング，放電パターン形状，シミュ
レーション空間の規模，放電パターンの空間
解像度，音源と受聴点との位置関係などから，
適切な音を計算し，生成する必要がある． 
 
４．研究成果 
衝撃波波形の周波数を放電の規模に依存さ
せ，放電路から線音源として音を発生させる
ことで，火花放電の音をリアルタイムに表現
する手法を開発し，雷放電を含めた，様々な
規模に対応した音の生成が可能なシステム
の作成を行った（図１，２）．そして，計算
時間の評価および現実の音との比較を行い，
本手法の有効性を検討した． 
 
 
 
 
 
 
 

図１ 放電音生成例-スパークボール 
 
 
 
 
 
 
 

図２ 放電音生成例-雷鳴 
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