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１．研究計画の概要 
本研究の目的は，輝度計算の一部を前処理に
おいて行って中間データとして保存してお
くことで，これまでにないリアリティの高い
映像を高速に生成できる手法を開発するこ
とである．従来の手法では，静的な物体の画
像など，対象物体になんらかの制約を課すこ
とで高速計算を実現していた．本研究では，
このような制約を除去できる新たな手法を
構築する．とりわけ，これまで扱いが難しか
った雲や煙などの不定形物体(ガス状物体と
呼ぶ)や動的に変形するような物体を対象と
した手法の開発を目指す． 
 
２．研究の進捗状況 
 まず，ガス状物体の一つである煙について
リアルな動きを高速に計算するための手法
として，多重格子を用いたシミュレーション
手法を新たに開発した．GPU での並列計算を
行なうことで高速計算を実現した．また，さ
らなる高速計算を目指し，前もって保存して
おいた動きのデータから任意の動きを合成
する手法も考案した．  
 次に，上述の手法に基づいて生成した雲の
動的データに対して高速に輝度計算を行う
手法を考案し，実装してその有効性を確認し
た．雲の輝度計算においては，一次散乱と多
重散乱を考慮する必要がある．一次散乱と多
重散乱それぞれについて異なる手法を考案
した． 
 一次散乱については，天空光が雲内部を通
過する際の光の減衰率を前もって計算し，球
面調和関数展開することで高速計算を実現
する方法を考案した．提案法により，単純な
輝度計算法と比較して，約４０倍の高速化を
達成した． 

 多重散乱については，雲内部の任意の二点
間の光の減衰率を前もって計算することで
高速化を図る手法を考案し，さらに，GPU に
よる並列計算を行った．これにより，多重散
乱を考慮したリアルな雲の画像を 3～6 ミリ
秒で高速に生成できることを確認した． 
 以上の研究と並行し，大規模なデータの扱
いに関する研究も行った．本研究では，大量
の中間データを保存するため，その圧縮が必
要不可欠である．前述の動的な雲のデータを
圧縮するため，ベクトル量子化と主成分分析
に基づく二つの手法を開発した．これらの方
法により，データサイズを最大 1/200 のサイ
ズにまで圧縮できることを確認した．さらに，
極めて大規模なデータを扱うためのシステ
ムを開発し，地球規模の広範囲にわたる地形
や雲の映像を高速に表示できるシステムを
開発した． 
  
３．現在までの達成度 
 ③やや遅れている 
動的なガス状物体の表示に関する手法の開
発と実装に予想以上に時間がかかり，動的に
変形する物体に関する研究への着手が遅れ
たことが原因である． 
 
４．今後の研究の推進方策 
 現状，動的な変形物体に関する手法の考案
はほぼ完了しており，その実装を進めている
ところである．研究期間は残り一年であるこ
とから迅速な研究の推進が必要である．そこ
で，これまで研究代表者および研究分担者な
らびに当該研究室学生を含め，３名の体制で
実施していたが，これを４名に増員する． 
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