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͋Β·͠ զʑൽߔɾൽٰɾໟ݀ͳͲͷഽඍߏࡉΛ CGͰද͢ݱΔڀݚʹऔΓΜͰ͍Δɽچདྷͷ࣮ͰϙϦ

ΰϯͱͯ͠ੜ͠ද͖͕ࣔͯͨ͠ɼϙϦΰϯੜͷॴཁؒ࣌ͱσʔλྔ͕େ͖͍͜ͱ͕ͱͳ͍ͬͯͨɽ·ͨɼ

ΛࡱӨͨ͠ը૾͚ͩΛࢀরͯ͠ഽඍߏࡉϞσϧΛੜ͍ͯͨͨ͠Ίɼإͷύʔπ͝ͱʹΑΔഽঢ়ଶͷҧ͍ʹىҼ͢

Δࠞ߹ഽͳͲͷঢ়گΛදݱͰ͖͍ͯͳ͔ͬͨɽͦ͜ͰզʑɼإΛߏ͢Δ 22͔ॴʢࡱӨͱݺͿʣʹ͓͚Δഽը

૾ΛࡱӨͯ͠ഽඍߏࡉͷಛྔΛਪఆ͠ɼࡱӨपลͷඍߏࡉΛิؒ͢Δख๏Λ։ൃͨ͠ɽ͞Βʹɼඍܗࡉঢ়Λ

ϙϦΰϯͰͳ͘มҐϚοϓͰද͢ݱΔ࣮Λ։ൃ͠ɼಠࣗʹ࣮ͨ͠γΣʔμʔϓϩάϥϛϯάͱ൚༻ CGιϑτ

ΣΞ HoudiniΛ༻͍ͯ 2௨ΓͷϨϯμϦϯάΛࢼΈͨɽຊจͰɼҎ্ͷํʹͱͮ͘ഽඍߏࡉͷը૾ܭଌ

͓Αͼ CGදݱͷॲཧखॱͱ࣮ྫߦΛࣔ͠ɼޙࠓͷలΛٞ͢Δɽ

Ωʔϫʔυ ഽඍߏࡉɼը૾ܭଌɼมҐϚοϐϯάɼϙϦΰϯɼGPU

1  ͡ Ί ʹ

ഽঢ়ଶإͷҹʹେ͖͘Ө͢ڹΔͨΊɼਓʑഽͷͨݟ

ʹؔͯ͠ඇৗʹහײͰ͋Δɽ·ͨɼഽঢ়ଶഽܗঢ়ʹΑͬͯΩ

ϝγϫɼϋϦɼਫྔɼໟ݀ͷେ͖͞ͱ͍ͬͨଟ͘ͷཁҼʹ

ΑΓมԽ͢Δɽ͜ͷഽͷඍࡉͳܗঢ়Λද͢ݱΔ͜ͱɼՊֶٕ

ज़ͷଟ༷ͳʹ͓͍ͯͱͯڵຯਂ͍ɽಛʹɼഽදݱʹ͓͍

ͯ CG(ίϯϐϡʔλάϥϑΟοΫε) CV(ίϯϐϡʔλϏ

δϣϯ)ɼඒ༰ɼҩྍʹؔ͢Δൃ׆͕ڀݚʹൃද͞Ε͍ͯΔ [1]ɽ

͜ͷதͰಛʹԽহۀքͰɼళ಄ͳͲͷΧϯλʔͰɼΧ

ϝϥઐ༻ػͰࡱӨ֦ͨ͠େը૾Λͱʹͨ͠ഽঢ়ଶͷੳɾ

அ͕͞ࢪ࣮͘Ε͍ͯΔɽ·ͨ CGͷۙ࠷ͷڀݚͰɼಘΒ

Ε֦ͨେը૾͔ΒഽͷඍߏࡉΛද͢ݱΔख๏ [2] ൃද͞Ε

͍ͯΔɽ

զʑɼଟ༷ͳഽঢ়ଶʹରԠ͢ΔഽඍߏࡉΛࣗࡏʹද͠ݱ

͍ͨͱ͍͏͔͑ߟΒɼ3ݩ࣍ϞσϦϯάٕज़Λ༻͍ͯഽঢ়ଶʹ

Ԡͨ͡ඍߏࡉΛද͠ݱɼഽ࣭ײͷมԽΛγϛϡϨʔτ͢Δݚ

औΓΜͰ͖ͨʹڀ [3]ɽ͜ͷڀݚͰɼϚΠΫϩείʔϓΧϝ

ϥͰΛࡱӨ͠ಘͨ 1ຕͷ֦େը૾͔Βɼໟ݀ɾൽߔɾൽٰͱ

͍ͬͨඍߏࡉΛೝ֤ࣝ͠छಛྔΛநग़͠ɼͦΕΛࢀর͢Δ

ͷߏࡉͰഽඍܗ ঢ়ϞσϧͷαϯϓϧΛੜ͢Δɽ͜ܗݩ࣍3

ͷαϯϓϧܗঢ়ʹ͓͚ΔಛྔΛௐઅ͢Δ͜ͱʹΑͬͯɼଟ༷

ͳഽঢ়ଶɾ࣭ײͷද͕ݱՄͱͳΔɽ·ͨɼഽඍߏࡉΛϙϦ

ΰϯͰද͠ݱ إϞσϧʹషΓ͚Δ͜ͱʹΑͬͯɼإͷݩ࣍3

ͷඍࡉͳܗঢ়දݱΛՄʹ͢Δɽ

͔࣌͠͠ͷ࣮ͰɼإશମͷඍߏࡉΛද͢ݱΔͨΊͷ

ϙϦΰϯ 500 ສʙ1000 ສݸʹ͓Αͼɼ͜ΕΛϑΝΠϧ

ग़ྗ͢Δͱ 1GBҎ্ͱͳ͍ͬͯͨɽ͞ΒʹϙϦΰϯͷੜͱ

షΓ͚ʹ൚༻ PCͰ ʹҎ্Λཁ͠ɼϑΝΠϧͷೖग़ྗؒ࣌1

େ͖ͳؒ࣌Λཁ͍ͯͨ͠ɽͦ͜Ͱɼళ಄Ͱͷ࣮༻ԽΛࢦ

ͨ͢ΊʹσʔλྔͷݮͱॲཧͷߴԽΛਤΔඞཁ͕͋ͬͨɽ

·ͨɼͬͨഽߥΕͨഽͰໟ݀ɾൽߔɾൽٰʹ໌֬ͳಛ

͕͋Δ͕ɼͦͷதؒతଘࡏͰ͋Δס૩ഽɼס૩ͱͬࢷΆ͞

͕͋Δࠞ߹ഽͰɼໟ݀ɾൽߔɾൽٰͷಛ͕ଟ༷Ͱ͋Γɼ͞

Βʹ෦ҐʹΑͬͯ͜ΕΒͷಛมԽ͢Δɽզʑͷैདྷͷڀݚ

ͰͦͷΛྀ݁ͨ͠ߟՌΛग़͍ͯ͠ͳ͔ͬͨɽͦ͜Ͱզʑ

ࠞ߹ഽͷݱ࠶ɼ෦Ґ͝ͱͷಛͷݱ࠶Λͨ͠ࢦɽ

ຊڀݚͰ·ͣإΛ 11ͷύʔπʹׂ͠ɼ߹ܭ 22ΛࡱӨ

ͯ͠ഽඍߏࡉͷಛྔΛਪఆ͠ɼࡱӨͷಛྔΛͱʹप

ลͷඍߏࡉΛิؒ͢Δ͜ͱͰɼύʔπ͝ͱͷഽঢ়ଶͷҧ͍ͷ

දݱΛࢼΈͨɽ͜ΕΒͷಛྔഽͷ CGදݱͷͨΊʹ༻͍Δ

͚ͩͰͳ͘ɼഽঢ়ଶͷΛੳ͢ΔͨΊͷσʔλϕʔεߏங

ͷࡐྉͱͯ͠׆༻͢Δ͜ͱͰ͖Δɽ͞Βʹզʑɼഽඍܗࡉ

ঢ়ͷදݱʹϙϦΰϯΛ༻͍ΔΘΓʹɼมҐϚοϐϯάͱ͍͏

CGٕज़Λར༻ͯ͠ඍܗࡉঢ়ͷԜತΛද͢ݱΔ࣮Λ։ൃͨ͠ɽ

ϨϯμϦϯάγΣʔμʔޠݴ GLSLʹΑΔಠ࣮ࣗͱɼ൚༻

CGιϑτΣΞ Houdini1Ͱ࣮ͨ͠ࢪɽ

զʑ࣮ྫݧͱͯ͠ʮࠞ߹ഽΒ͍͠ͱఆ͞ΕΔഽʯͱʮࠞ

߹ഽΒ͘͠ͳ͍ͱఆ͞ΕΔഽʯͷഽඍߏࡉͷҧ͍Λܭଌɾ

දݱͰ͖Δ͔ʹ͍ͭͯऔΓΜͩɽ15໊ͷঁੑඃࡱӨऀͷإͷ

22ΛࡱӨͯ͠ಛྔΛਪఆ͠ɼͦͷύʔπ͝ͱͷ͕ࠩେ͖͍

ඃࡱӨऀɾ͕ࠩখ͍͞ඃࡱӨऀΛ 1໊ͣͭબग़͠ɼͦΕͧΕͷ

ഽඍߏࡉΛ CGͰͦͯ͠ݱ࠶ͷࠩҟʹ͍ͭͯͨ͠ূݕɽຊใ

ఏҊख๏ʹΑΔը૾ੜ݁Ռ͓͍͓ͯʹݧͰɼ͜ΕΒͷ࣮ࠂ

Αͼॲཧؒ࣌Λզʑͷैདྷͷ࣮ͱൺֱ͠ɼͦͷվળʹ͍ͭͯ

Δɽ͢ߟ

1ɿHoudini, https://www.sidefx.com/ja/ɽࢀর: 2020-1-1



2 ؔ ࿈ ݚ ڀ

ඒ༰ʹ͓͚Δطଘͷഽੳख๏ɼେ͖͘ҎԼͷ 2ͭʹ

ྨ͞ΕΔɽ

• ϚΠΫϩείʔϓͳͲͷઐ༻ثػʹΑΓಘΒΕͨഽͷ

ࣸը૾͔Βੳ͢Δํ๏

• ϨϓϦΧΛ༻͠ഽͷܗঢ়Λసࣸͨ͠ͷ͔Βੳ͢Δ

ํ๏

ഽࣸը૾͔Βੳ͢Δํ๏ͱͯ͠ɼߥΒϚΠΫϩε

ίʔϓʹΑͬͯൽෘද໘ͷ֦େը૾ΛࡱӨ͠ಘͨը૾͔Βൽٰɾ

ൽߔɾໟ݀Λೝࣝ͠நग़͢Δख๏ΛఏҊ͍ͯ͠Δ [4]ɽ֦େը૾

ʹ͓͚Δໟ݀ɾൽߔͷΈʹண͠ɼ֤ඍߏࡉʹ͍ͭͯಠࣗ

ͷํ๏Λద༻͠நग़͍ͯ͠Δɽ·ͨɼقઅʹΑΔඍߏࡉ

ͷมԽͷܭଌ࣮ݧ͓ͯͬߦΓɼࢉग़ͨ͠ͱඒ༰ٕज़ऀ

ʹΑΔײࢹධՁͱͷ૬͕͍ؔߴͱ͍͏݁Ռ͕ಘΒΕ͍ͯΔɽ

ϨϓϦΧΛ༻ͨ͠ഽੳख๏ͱͯ͠ɼখྛΒ࠾औͨ͠Ϩ

ϓϦΧͷً͔ΒಘΒΕͨάϨʔεέʔϧը૾Λղੳʹ༻͍

͍ͯΔ [5]ɽ͜ͷख๏Ͱൽݕߔग़ʹेࣈೋԽ๏ [6]ͱઢ

ϚονϯάΛ༻͠ɼ96छྨͷఆྔతࢦඪʹରͯ͠ॏճؼੳ

Λ༻͍ͯײࢹධՁΛਪఆ͢Δख๏Λ࠾༻͍ͯ͠Δɽͦͷ݁Ռɼ

Ҏ্ͷը૾ʹͯɼॏճؼੳ͔Βͷਪఆͱ࣮ࡍͷײࢹධ

Ձ͕Ұகͨ͠ͱ͍͏݁Ռ͕ಘΒΕ͍ͯΔɽϨϓϦΧഽੳ

Λܗʹࡍ͏ߦঢ়ใΛऔಘ͢Δख๏ͱͯ͘͠༻͞Ε͍ͯΔɽ

͔͠͠ɼγϦίϯͷϨϓϦΧࡎΛס૩্ͤͨ͞Ͱີݫͳڥ

ͷͱͰଌఆ͢Δඞཁ͕͋Δ͜ͱ͔Βɼखؒͱ͔͔͕ؒ࣌Δͨ

Ίɼଟ͘ͷඃऀݧΛରͱ͢Δ߹ద͞ͳ͍ɽ·ͨɼҎ্ͷ

ධՁ݁Ռͱൺֱ͢Δײࢹঢ়ΛԽ͠ܗ͍ͣΕɼഽͷڀݚ

͜ͱΛతͱ͓ͯ͠Γɼඍߏࡉͷܗঢ়ΛಠཱʹมԽͤ͞Δ͜

ͱʹΑΔإશମͷӨڹͷධՁతͱ͍ͯ͠ͳ͍ɽ

CGٕज़ʹΑͬͯഽඍܗࡉঢ়Λද͢ݱΔڀݚൃ׆ʹൃද͞

Ε͍ͯΔɽHaro ΒإͷύʔπʹΑͬͯഽ࣭͕ҟͳΔ͜ͱʹ

ண͠ɼଟ༷ͳྖإҬͷഽܗঢ়ΛϨϓϦΧΛ༻ͯ͠औಘ͠ɼ

๏ઢϚοϓʹมͯ͠ըૉ୯ҐͷόϯϓϚοϐϯάΛ͜͢ࢪͱ

Ͱ CG ͰഽΛද͍ͯ͠ݱΔ [7]ɽ͜ͷଞʹɼߴਫ਼ࡉͳࡱӨػ

ը૾Λੜͭ࣋ใΛ͞ߴӨͨ͠ͷ͔ΒࡱશମഽΛإͰث

͠ɼมҐϚοϐϯάͰΑΓϦΞϧͳഽදݱΛՄʹͨ͠ख๏

͋Δ [8] [9] [10]ɽ͜ΕΒ͍ͣΕɼܭଌ݁Ռͱͯ͠ಘΒΕͨ

ඍܗࡉঢ়͔ΒഽΛද͍ͯ͠ݱΔͨΊɼଟ༷ͳഽঢ়ଶΛද͢ݱΔ

ͨΊʹɼͦΕͧΕͷഽঢ়ଶʹԠͨ͡ഽܗঢ়ͷܭଌ݁Ռ͕ඞཁ

ͱͳΔɽ͜Εʹର͠ɼۙɼఢରతੜωοτϫʔΫ (GAN)

Λ༻͠ɼࡱӨͨ͠ෳͷإϞσϧͷςΫενϟ͔ΒϑΥτ

ϦΞϦεςΟοΫʹςΫενϟΛ߹͢Δڀݚൃද͞Ε͍ͯ

Δ [11] [12] [13]ɽ͜ΕʹΑΓɼඍܗࡉঢ়Λߴղ૾ʹ߹͢Δ

͜ͱ͕Մͱͳ͍ͬͯΔ͕ɼඍܗࡉঢ়͝ͱʹΛௐͯ͠ܗ

ঢ়ΛมԽͤ͞Δ͜ͱͰ͖ͳ͍ɽ

VanderfeestenΒɼഽը૾͔ΒγϫΛநग़͠ɼಘΒΕͨσʔ

λ͔ΒγϫϞσϧΛੜ͠มҐϚοϐϯά͢Δํ๏Λ։ൃͯ͠

͍Δ [2]ɽը૾͔ΒγϫͷಛྔͱγϫͷΛਪఆ͢Δ͜ͱʹ

ΑΓɼಉ͡ͰҟͳΔಛྔΛద༻ͨ͠৽ͨͳγϫϞσϧͷ

ੜʹޭ͍ͯ͠Δɽ͔͠͠ɼखͷߕΛࡱӨͨ͠ը૾Λ༻͍ͯ

։ൃ͞Ε͓ͯΓɼإͷഽը૾ͰͷԠ༻͞ٴݴΕ͍ͯͳ͍ɽ·

ͨɼൽͨ͠ࣅྨʹߔγϫͷಛྔਪఆʹཹ·͓ͬͯΓɼͨݟ

ʹେ͖͘Ө͢ڹΔໟ݀ɼഽঢ়ଶɼಛʹס૩ͷఔΛද͢ݱΔ

ͷʹඞཁෆՄܽͳൽٰͷݕग़ͱಛྔਪఆ͞Ε͍ͯͳ͍ɽ

3 ॲ ཧ ख ॱ

ຊষͰɼϚΠΫϩείʔϓΧϝϥʹΑΔ֦େը૾͔Βഽඍ

ʹଌ͠ɼͦͷ݁ՌΛͱܭΛը૾ߏࡉ CGΛ༻͍ͯഽඍߏࡉ

Λ͢ݱ࠶ΔॲཧखॱΛࣔ͢ɽ

3. 1 ഽը૾ࡱӨ

Λਤإͣ· 1ͷΑ͏ʹɼֹɾӈɾࠨɾඓɾӈɾࠨɾ

ӈ֎ɾࠨ֎ɾඓԼɾޱɾֺͷ 11ͷύʔπʹׂ͢Δɽͦ͠

ͯ੨ͷΑ͏ʹࡱӨΛׂΓৼΓɼ߹ܭ 22͔ॴΛࡱӨ͢Δɽ

ਤ 1 ׂͨ͠ 11 ͷύʔπ () ͱࡱӨ (੨)ɽ

Өʹഽ಄ൽͷΧϯηϦϯά༻ʹ։ൃ͞Εͨࡱ MORI-

TEXࣾͷϚΠΫϩείʔϓΧϝϥ i-SCOPE USB2.02ʹ 50xPL

ϨϯζΛணͨ͠ͷΛ༻ͨ͠ɽ͜ͷΧϝϥɼޫࣹͷ༗

ແΛબͯ͠ࡱӨ͢Δ͜ͱ͕Ͱ͖ΔϞʔυ͕͞ࡌΕ͍ͯΔɽ

ຊख๏Ͱɼഽ֦େը૾͔Β֤ඍߏࡉΛೝࣝ͢Δඞཁ͕͋Δ

ͨΊɼൽٰͱൽߔͷผ͕ΑΓ໌֬ͳࣹ͋ΓϞʔυͰࡱӨ͠

ͨը૾Λ༻ͨ͠ɽ

3. 2 ഽը૾͔Βͷഽඍߏࡉͷಛྔਪఆ

ͷಛྔΛਪఆ͢Δɽ͜ߔӨͨ͠ը૾͔Βໟ݀ɾൽࡱɼʹ࣍

ͷਪఆʹզʑʹΑΔطଘڀݚ [3]Λద༻͢Δɽ

3. 2. 1 ໟ݀ɾൽݕߔग़

·ͣೖྗը૾ʹനࠇೋԽॲཧΛద༻͢Δɽ࣌ݱͰɼೋ

ԽͷͨΊͷᮢզʑͷ͖ͮجʹݧܦखಈͰઃఆ͍ͯ͠Δɽ

ଓ͍ͯɼ͜ͷനࠇը૾ʹର͠ɼਤ ྖܗΑ͏ʹɼԁࣔ͢ʹ(ࠨ)2

ҬΛςϯϓϨʔτͱͯ͠ը૾ͷྖࠇҬΛ୳͢ࡧΔɽຊख๏Ͱ

ɼςϯϓϨʔτͷ࠷খܘͱ࠷େܘΛ֤ը૾͝ͱʹઃఆ͠

͍ͯΔɽ͜ͷॲཧʹΑͬͯநग़͞ΕͨԁܗͷྖࠇҬΛຊख๏Ͱ

ໟ݀ͱΈͳ͢ɽ·ͨɼਤ 2(ӈ)ʹࣔ͢Α͏ʹɼໟ݀Ҏ֎ͷըૉ

ͱΈͳ͢ɽ͜ߔग़͠ɼ͜ΕΛൽݕҬΛྖࠇͼΔ৳͘ࡉ͍͓ͯʹ

͜Ͱ ઢͷ͍ͣΕ͔ΛҾ͍ͨԁΛςϯϓϨʔ͍ࠇͷ16ํ

τͱͯ͠୳͍ͯ͠ࡧΔɽൽݕߔग़ʹ͓͍ͯɼςϯϓϨʔτͷ

ܘΛࣄલʹઃఆ͍ͯ͠Δɽ

2ɿi-SCOPE USB2.0, https://www.moritex.co.jp/products/cosmetic/

i-scope.phpɽࢀর: 2020-1-1ɽ



3. 2. 2 ًࢉग़

ଓ͍ͯɼໟ݀ɼൽߔͱͯ͠ೝࣝ͞ΕͨՕॴͷًΛࢉग़͢

Δɽݕग़͞Εͨໟ݀ͱൽߔΛനࠇը૾ͷ্ʹॏͶͯදࣔͨ݁͠

ՌΛਤ ɽ͜ͷਤʹ͓͍ͯɼγΞϯͷԁ͕ໟ݀ɼϚࣔ͢ʹ(ࠨ)3

θϯλͷઢ͕ൽߔΛද͢ɽຊख๏ͰγΞϯ͓ΑͼϚθϯλ

ͷਤ͕ܗॏͳͬͨҐஔͷًΛͦΕͧΕࢉग़͢Δɽ͜ͷً

ࢉܭʹɼഽ֦େը૾ʹίϯτϥετ੍ݶ͖దԠώετά

ϥϜฏୱԽ (CLAHE : Contrast limited adaptive histogram

equalization) [14] Λద༻ͨ͠ը૾Λ༻͢ΔɽCLAHE ͱɼ

ը૾Λখ͞ͳྖҬʹׂ͠ྖҬ͝ͱʹώετάϥϜฏୱԽΛߦ

͏దԠώετάϥϜฏୱԽʹɼϊΠζͷաͳ૿෯Λ͑Δͨ

Ίʹίϯτϥετʹ੍ݶΛઃ͚ͨख๏Ͱ͋Δɽຊख๏Ͱɼೖ

ྗը૾Λ 8*8ͷখྖҬʹׂ͠ɼώετάϥϜͷϏϯͷ্ݶ

Λ 2.0ʹઃఆͯ͠ OpenCVͰάϨʔεέʔϧը૾Λੜͨ͠ɽ

ੜͨ͠άϨʔεέʔϧը૾ͱًΛࢉग़͢Δໟ݀ɼൽߔͷ

ҐஔΛॏͶͯදࣔͨ͠ͷΛਤ 3(ӈ)ʹࣔ͢ɽҎ্ͷॲཧʹΑ

ΓಘΒΕً͔ͨΒໟ݀ɼൽߔͷਂ͞Λਪఆ͢Δɽ

ͳ͓ຊڀݚͰॲཧΛ؆ུԽ͢ΔͨΊʹɼಉ͡ܘͷໟ݀

ಉఔͷਂ͞Ͱ͋ΔՄੑ͕͍ߴɼ·ͨಉ͡ํͷൽߔಉఔ

ͷਂ͞Ͱ͋ΔՄੑ͕͍ߴɼͱΈͳ͢ɽͦ͜Ͱຊख๏Ͱɼ

ໟ݀͝ܘͱɼൽߔ֯͝ͱʹًΛू͠ܭɼ֤ܘʹ

͓͚Δًͷฏۉ͔Β֤ܘͷໟ݀ͷਂ͞Λɼ֤֯ʹ͓

͚Δًͷฏۉ͔Β֤֯ͷൽߔͷਂ͞Λਪఆ͢Δɽ

ਤ 2 (ࠨ) ໟ݀ݕग़ɽ(ӈ) ൽݕߔग़ɽ[3]

ਤ 3 (ࠨ) നࠇը૾ͱໟ݀ɾൽݕߔग़Ґஔɽ(ӈ) άϨʔεέʔϧը૾

ͱໟ݀ɾൽݕߔग़Ґஔɽ

3. 2. 3 ώετάϥϜ

Ҏ্ͷॲཧʹΑΓಘͨಛྔΛώετάϥϜʹه͢Δɽಛ

ྔͷώετάϥϜੜʹطଘڀݚ [15]Λద༻͢Δɽώετ

άϥϜΛੜ͢Δ͜ͱͰɼഽը૾͔ΒಘΒΕͨס૩Ճྸͷ

ഽঢ়ଶͷಛΛ CGܗঢ়ੜʹөͰ͖Δɽ

ώετάϥϜʹه͢ΔಛྔͷҰཡΛද 1ʹࣔ͢ɽݕग़͠

ͨໟ݀ͷҐஔ͔Βໟ݀ฏڑۉΛɼً͔Βਂ͞Λࢉग़͢Δɽ

·ͨɼݕग़ͨ͠ൽߔͷ͔֯Β֯ผൽߔΤϯτϩϐʔ

Λࢉग़͢Δɽߋʹɼനࠇը૾͔ΒനྖҬΛಛఆ͠ɼനྖҬͷฏ

࣌ࡧग़͢Δɽͳ͓ɼໟ݀୳ࢉ໘ੵͱͯ͠ۉըૉΛൽٰͷฏۉ

ͷܘͷ࠷େͱ࠷খը૾ʹΑͬͯҟͳΔ͜ͱ͔Βɼຊख

๏Ͱܘผͷໟ݀ͱਂ͞ͷஈ֊ώετάϥϜʹΑͬͯ

ҟͳΔͷͱ͢Δɽ

ද 1 ώετάϥϜʹه͢Δಛྔ

ໟ݀ ૯ໟ݀ɼܘผໟ݀ɼฏڑۉɼܘผਂ͞

ൽߔ
֯ผൽߔ (15 ஈ֊)ɼ෯ผൽߔ (20 ஈ֊)

෯ผਂ͞ (20 ஈ֊)ɼ֯ผൽߔΤϯτϩϐʔ

ൽٰ ฏۉ໘ੵ

͜ͷॲཧΛ 22ຕͷը૾ʹ͍ͭͯద༻͠ɼ֤ʑͷը૾ʹରԠ

ͨ͠ ͷώετάϥϜΛੜ͢Δɽݸ22

3. 3 CGੜͷͨΊͷύλʔϯੜ

ͷύλʔϯΛੜ͢Δɽߏࡉഽඍʹ࣍

3. 3. 1 ύλʔϯੜ

ύλʔϯͱໟ݀ɾൽߔɾൽٰͷஔͱଓߏͷ͜ͱͰ͋

Γɼ͜ͷੜطଘڀݚ [3]Λద༻͢Δɽਤ 4ʹͦͷݪཧΛࣔ

͢ɽਤ Α͏ʹɼ͜ͷॲཧͰ·ͣଟͷໟ݀Λϥࣔ͢ʹ(ࠨ)4

ϯμϜʹੜ͠ɼଓ͍ͯਤ 4(த)ͷΑ͏ʹໟ݀Λଓ͢Δ֯ࡾ

ϝογϡΛੜ͠ɼܗ֯ࡾลΛൽߔɼྖܗ֯ࡾҬΛൽٰͱ͢Δɽ

ຊख๏Ͱɼໟ݀ͷେ͖͞ൽߔͷਂ͞ɼൽٰͷ͞ߴͳͲΛύ

ϥϝʔλͱͯ͠ɼύλʔϯΛੜ͍ͯ͠Δɽ࣌ݱͰɼ͜Ε

Βͷύϥϝʔλͷ͏ͪໟ݀ͷܘɾฏڑۉɾਂ͞ɼൽߔͷ෯ɾ

֯ɾਂ͞ɼൽٰͷฏۉ໘ੵͷ֤Λɼ3. 2. 3અͰઆ໌ͨ͠ॲ

ཧʹΑͬͯੜͨ͠ώετάϥϜ͔Βࢀর͍ͯ͠Δɽύλʔϯ

ੜͷࡍɼൽߔͷަશͯΛໟ݀ͱͯ͠ද͢ݱΔͱ࣮ࡍͷഽը

૾ͱൺֱͯ͠ҧ͕ײੜ͡Δɽਤ 5࣮ࡍͷഽը૾Ͱ͋Γɼࠨ

ͷഽը૾ໟ͕݀ଟ͘ݟड͚ΒΕΔҰํɼӈͷഽը૾΄ͱΜ

Ͳ͕ൽߔͷަͰ͋ΔҹΛड͚ΔɽΑͬͯɼഽঢ়ଶʹΑͬͯ

શͯͷൽߔͷަ͕ໟ݀ͷΑ͏ʹ͑ݟΔΘ͚Ͱͳ͍ͨΊɼ

ਤ 4(ӈ)ͷΑ͏ʹɼώετάϥϜͷໟ݀ʹԠׂͨ͡߹Ͱໟ݀

ܘΛେ෯ʹখ͘͢͞Δ͜ͱͰൽߔͷަΛද͢ݱΔɽ

�� ����

ਤ 4 ഽඍߏࡉͷදݱͷͨΊͷύλʔϯੜ [3]

3. 3. 2 ิ ؒ

ύλʔϯੜͷաఔʹ͓͍ͯࢀর͢ΔώετάϥϜ͕ͳ͍෦

ɼͭ·Γਤ 1ʹࣔͨ͠ 22͔ॴͷࡱӨͷதؒʹҐஔ͢Δ෦

ҐͰɼಉ͡ύʔπͷࡱӨʹ͓͚Δಛྔ͔Βͷิؒʹ

ΑͬͯಛྔΛࢉग़͢Δɽਤ ཧΛࣔ͢ɽਤݪʹ6 6͋Δ 1ͭ

ͷύʔπΛද͓ͯ͠Γɼ੨ͷྖҬࡱӨɼΦϨϯδͷྖҬ



ਤ 5 ഽ֦େը૾ͷྫ

ࡱӨͷதؒͰิؒͷରͱͳΔɼͷύʔπͷڥք

Λද͍ͯ͠Δɽຊख๏ͰύʔπʹΑͬͯҟͳΔഽঢ়ଶΛදݱ

͢ΔͨΊʹɼࡱӨ͍ͯ͠ͳ͍Ͱ͋ΔΦϨϯδͷྖҬʹ͓͚Δ

ಛྔͷΛٻΊ͍ͨ߹ɼಉ͡ύʔπͰ͋Δͷ੨

Ͱࣔͨ͠ࡱӨͷಛྔΛ༻͍Δɽద༻Մͳิؒํ๏ʹ

ܗ֯ࡾׂิؒεϓϥΠϯิؒͳͲ͕͋͛ΒΕΔ [16] ͕ɼ

Ͱࣜ࣌ݱ 1ʹࣔ͢Α͏ʹɼࡱӨ͔ΒͷڑͰॏΈ͚Λ

Ճॏ๏ͰώετάϥϜΛิ͍ؒͯ͠Δɽࣜڑٯͨ͠ 1ʹ͓͍

ͯɼnಉҰύʔπͷώετάϥϜɼhi ࡱӨ iʹ͓͚

ΔώετάϥϜͷɼdi ࡱӨ i͔ΒิؒͷରͱͳΔ·

ͰͷڑΛද͢ɽ

��

��

��

��

��

��

ਤ 6 ಉҰύʔπ͔Βͷಛྔิؒࢉग़ͷ֓ཁਤ

h =

∑n
i=0(

1
di

)2hi

∑n
i=0(

1
di

)2
(1)

3. 4 CGੜͷͨΊͷมҐϚοϓੜ

ਤ 4ʹࣔ͢ํ๏ͰύλʔϯΛੜͨ͠ͷͪʹຊख๏Ͱɼϙ

ϦΰϯͷΘΓʹ͜ͷύλʔϯΛ֨ࢠͰ෴͍ɼ֤֨ࢠͰͷߴ

͞ʢ·ͨਂ͞ʣΛ͢ࢉܭΔɽ͜ͷ֨ࢠΛάϨʔεέʔϧը૾

ʹม͠ɼ֨ࢠͷ͞ߴΛըૉͱ͢Δ͜ͱͰɼมҐϚοϓΛ

ੜ͢Δɽ֨ࢠͷ࠲ඪΛ g ͱͨ͠ͱ͖ɼͦͷʹ͓͚Δߴ

͞ɾਂ͞ hͷࢉग़ʹҎԼͷ 3छྨͷؔΛ࣮͢Δɽ

ʢ 1ʣ ͋Δໟ݀ͷத৺ cp ͱ g ͱͷڑ dp ͕ໟ݀ܘ rp

ҎԼͰ͋Δ߹ʹɼͦͷ֨ࢠໟ݀෦ʹ͋Δͱͯ͠ɼdp

ͱ rp ͷؔʹΑͬͯਂ͞Λࢉग़͢Δɽ

ʢ 2ʣ ͋ΔൽߔΛද͢ઢͱ g ͱͷڑ df ͕ൽߔ෯ wf Ҏ

ԼͰ͋Δ߹ʹɼͦͷ֨ࢠൽߔ෦ʹ͋Δͱͯ͠ɼwf ͱ

df ͷؔʹΑͬͯਂ͞Λࢉग़͢Δɽ

ʢ 3ʣ (1)ɼ(2)ͷ͍ͣΕʹ֘͠ͳ͍߹ʹɼ֨ࢠ g

Λแ͢ΔൽٰΛಛఆ͠ɼͦͷൽٰͷத৺ cr ͱ g ͷؔʹ

Αͬͯ͞ߴΛࢉग़͢Δɽ

3. 5 มҐϚοϐϯάʹΑΔඳը

ੜͨ͠มҐϚοϓΛ༻͍ͯɼإͷ 3DϞσϧ্Ͱඍߏࡉ

Λද͢ݱΔɽզʑɼγΣʔμʔޠݴ GLSLΛద༻ͨ͠γΣʔ

μʔϓϩάϥϛϯάʹΑΔಠ࣮ࣗͰͷߴඳըͱɼ൚༻ CG

ιϑτΣΞͰ͋Δ HoudiniΛ༻͍ͨߴ࣭ඳըΛࢼΈͨɽ

3. 5. 1 GLSLʹΑΔಠ࣮ࣗ

GLSLʹΑΔಠ࣮ࣗͰɼରΦϒδΣΫτͷϝογϡΛ

͠ޚલ੍ࣄׂ͢ΔʮςοηϨʔγϣϯʯͱ͍͏ॲཧΛ͔͘ࡉ

͍ͯΔɽ֓ཁਤΛਤ 7(্)ʹࣔ͢ɽςοηϨʔγϣϯɼඍࡉ

ͳมҐͱৄࡉͳܗঢ়มԽΛද͢ݱΔͨΊͷॏཁͳॲཧͰ͋Δ

͕ɼඳըॲཧ͕ॏ͘ͳΔཁҼͰ͋Δɽզʑͷ࣮Ͱɼإશ

ମΛݟΒΕΔԕڑʹࢹ͕͋Δͱ͖ʹૈ͘ɼඍߏࡉΛೝ

ࣝͰ͖Δۙڑʹࢹ͕͋Δͱ͖ʹ͔͘ࡉׂ͢ΔΑ͏ʹɼ

զʑͷ͍ͯͮجʹݧܦද 2ʹࣔ͢Α͏ʹςοηϨʔγϣϯͷղ

૾Λإத৺͔Βࢹ·Ͱͷڑ dface ͔Βಋग़͢Δ͜ͱʹ

ͨ͠ɽղ૾ઃఆͷ֓ཁਤΛਤ 7(Լ)ʹࣔ͢ɽ͜͜Ͱݧܦతʹ

df1 = 0.18wface, df2 = 0.27wface ͱͨ͠ɽwface ܗإঢ়Ϟ

σϧͷࠨӈํͷ෯Ͱ͋Δɽ

ਤ 7 (্) ςοηϨʔγϣϯͷ֓ཁਤɽ(Լ) ղ૾ઃఆͷ֓ཁਤɽ

ද 2 ςοηϨʔγϣϯͷղ૾

ڑ dface <= df1 df1 < dface <= df2 df2 < dface

ղ૾ 45 35 12

·ͨɼϨϯμϦϯά࣌ͷըૉࢉग़ʹɼBlinn-Phongࣹ

ϞσϧʹΑΔϑΥϯγΣʔσΟϯάΛ࠾༻͍ͯ͠ΔɽมҐϚο

ϓੜ࣌ʹɼໟ݀ɾൽߔ҉͍ɼൽٰ໌Δ͍ഽ৭͕ɼਂ͞ͱ

Ԡͯ͡ஈ֊తʹมԽ͢ΔΑ͏ςΫενϟϚοϓΛੜ͠ɼʹ͞ߴ

͜ΕΛըૉࢉܭʹ༻͍Δɽ



3. 5. 2 HoudiniʹΑΔϨϯμϦϯά

HoudiniΛ༻ͨ͠ϨϯμϦϯάͰɼมҐϚοϐϯάͱฒ

ཚΛಋೖ͢ΔɽมҐϚοϐϯάࢄɼද໘Լͯ͠ߦ Principled

ShaderΛ༻͠ɼDisplacementλϒͰϚοϓΛࢦఆɼEffect

ScaleͰมҐ߹͍Λௐઅ͢ΔɽςοηϨʔγϣϯʹؔͯ͠ɼ

1ըૉ͋ͨΓ 1ϙϦΰϯʹͳΔΑ͏ʹׂύϥϝʔλΛࣗಈௐ

͢Δɽ·ͨɼද໘Լࢄཚഽͷߴ࣭ͳදݱͷͨΊʹ͞ࡌ

Ε͍ͯΔ Skin ShaderΛ༻͢Δɽද໘ԼࢄཚαϯϓϦϯά

͕͍ͱϊΠζ͕ൃੜ͢ΔͨΊɼαϯϓϦϯάΛطఆͷ

3͔Β 20ʹ૿͠ɼϊΠζ͕গͳ͘ͳΔΑ͏ௐͨ͠ɽ

4 ࣮ ߦ ྫ

લষͰࣔͨ͠ॲཧखॱʹΑͬͯഽͷඍߏࡉΛܭଌ͠ද͠ݱ

ͨ݁ՌΛࣔ͢ɽ

4. 1 ը ૾ ܭ ଌ

ຊ࣮ݧͰɼ15ਓʢ20 12ਓɼ50 3ਓʣͷঁੑͷഽ֦

େը૾ΛࡱӨ͠ɼຊख๏ͰಛྔΛநग़ͨ͠ɽଓ͍֤ͯύʔπ

ͷࡱӨʹ͓͚ΔಛྔΛൺֱ͠ɼͦͷࠩΛ֤ύʔπͷഽঢ়ଶ

ͷࠩͱΈͳ͢͜ͱͰɼͲΕ͚ͩύʔπؒͷഽঢ়ଶ͕ҟͳΔ͔ɼ

ΕͲΕ͚ͩࠞ߹ഽͰ͋Δ͔Λੳͨ͠ɽͨͩ͠ɼඓ͍͑ݴ

ߏ্ൽ͕ߔͳ͘ɼໟཱ͕͕݀ͭΈΒΕͨͨΊɼຊ

จͰൺֱͷର֎ͱͨ͠ɽ

ͳ͓ɼ֤ඍߏࡉͷಛͱͯ͠ɼໟཱ͕݀ͬͯଘ͢ࡏΔྖ

ҬہॴతͰ͋ΔҰํɼൽٰҰͭҰͭͷ໘ੵ͕খ͍͞ഽൽߔ

֯ͷΒ͖͕ͭେ͖͍ഽɼס૩͍ͯ͠ͳ͍ഽͰ͋ΔՄ

ɽ͍ͦߴɼͦͷͿΜഽಛ༗ͷπϠ͕ΈΒΕΔՄੑ͕͘ߴ͕ੑ

͜Ͱຊ࣮ݧͰɼإશମʹΘͨͬͯมԽ͕ݱΕ͘͢ɼס૩ʹ

ΑΔมԽݟड͚ΒΕΔൽߔͱൽٰʹண͠ɼࡱӨը૾͝ͱ

໘ۉΛද͢ʮൽٰฏۉग़ͨ͠ɼൽٰҰͭҰͭͷେ͖͞ͷฏࢉʹ

ੵ [17]ʯͱɼൽߔͷ֯ͷΒ͖ͭɼ͍͑ݴΕΩϝ͕ͬ

͍ͯΔ͔Λද͢ʮ֯ผൽߔΤϯτϩϐʔʯͷ 2ͭͷಛྔ

Λൺֱʹ༻͍ͨɽ

ଓ͍ͯଌఆ݁Ռ͔Βɼύʔπؒͷಛྔͷࠩͷେ͖͍ඃࡱӨ

ऀͱখ͍͞ඃࡱӨऀΛ୳ͨ͠ࡧɽຊ࣮ݧͰɼ֤ඃऀݧͷҙ

ͷҟͳΔύʔπΛࡱӨͨࣸ͠ਅϖΞʹରͯ͠ʮൽٰฏۉ໘ੵͷ

ࠩΛਖ਼نԽͨ͠ aʯͱʮൽ֯ߔΤϯτϩϐʔͷࠩΛਖ਼

Խͨ͠ن eʯΛٻΊɼ͞Βʹ͜ͷͷݪ͔ΒͷϢʔΫϦο

υڑ vae = (a2 + e2)0.5 ΛٻΊͨɽ15ਓͷඃࡱӨऀͷ֤ʑʹ

͓͍ͯ vae ਤʹϓϩοτͨ݁͠ՌΛਤࢄେͱͳΔΛ࠷͕ 8

ʹࣔ͢ɽॎ͕࣠֯ผൽߔΤϯτϩϐʔͷࠩɼԣ͕࣠ൽٰฏ

͔Βԕ͍΄Ͳύʔπ͝ͱͷഽঢ়ଶͷݪ໘ੵͷࠩͰ͋Γɼۉ

͕ࠩେ͖͘ɼ͍ۙ΄Ͳഽঢ়ଶͷ͕ࠩখ͍͜͞ͱΛ͍ࣔͯ͠Δɽ

ਤ 8ʹΑΓɼvae Λ࠷େͱ͢Δൽٰฏۉ໘ੵɾ֯ผൽߔΤ

ϯτϩϐʔͷඃࡱӨऀʹΑͬͯେ͖͘ҟͳΔ͜ͱ͔Βɼਓ

ʹΑͬͯύʔπ͝ͱͷഽঢ়ଶͷࠩଟ༷Ͱ͋Δ͜ͱ͕Θ͔ͬͨɽ

ͳ͓ɼࠓճͷ࣮ݧʹ͓͍ͯʮ20͕ࠩখ͘͞ 50͕ࠩେ

͖͍ʯͱ͍͏Α͏ͳྸʹΑΔύʔπ͝ͱͷഽঢ়ଶͷࠩͷӨڹ

ݟड͚ΒΕͳ͔ͬͨɽ

ਤ 8  ੳ ݁ Ռ

Ҏ্ͷ݁Ռʹ͓͍ͯʮvae ͷ࠷େ͕େ͖͍ඃࡱӨऀʯࠞ

߹ഽΒ͍͠ഽͰ͋Γɼʮvae ͷ࠷େ͕খ͍͞ඃࡱӨऀʯإશ

ମʹ͓͍ͯҰ༷ͳഽঢ়ଶͰ͋Δͱ͑ߟΒΕΔɽͦ͜Ͱຊ࣮ݧͰ

 vae ͷ࠷େ͕େ͖͍ඃࡱӨऀʢਤ 8AʣͷσʔλΛʮͬ

ͯͳ͍ഽͷදʯͱͯ͠બग़ͨ͠ɽ·ͨɼvae ͷ࠷େ͕࠷

খ͍͞ඃࡱӨऀʢਤ 8BʣͷσʔλΛʮ͍ͬͯΔഽͷදʯͱ

ͯ͠બग़ͨ͠ɽ

4. 2 ϨϯμϦϯά

લઅͰબग़ͨ͠ AɼB ʹ͍ͭͯɼGLSL ʹΑΔಠ࣮ࣗͱ

Houdiniͷ 2௨ΓͰมҐϚοϐϯάͨ݁͠ՌΛࣔ͢ɽͳ͓ɼ࣮ߦ

Appleڥ Mac ProʢCPU: Intel Xeon E5 3.5GHz 6-Core,

GPU: AMD FirePro D500, RAM: 16GB) Ͱ͋Δɽ

4. 2. 1 ಠ࣮ࣗͰͷඳը݁Ռ

ಠ࣮ࣗʹΑΔإશମͷඳը݁ՌΛਤ 9 ʹɼ͜ΕΛҟͳΔ

ύʔπʹ͓͍ͯඍߏࡉ͕͑ݟΔ·Ͱ֦େͨ͠ඳը݁ՌΛਤ 10

ʹࣔ͢ɽ͍ͣΕ Aͱ BΛೖྗσʔλͱͨ͠ඳը݁ՌΛൺֱ

͢ΔͷͰ͋Γɼਤ 9 إશମΛɼਤ 10 ্ஈ A, Լஈ B

ͦΕͧΕͰҟͳΔύʔπΛ֦େͯ͠ඳըͨ݁͠ՌͰ͋Δɽ

ਤ 9ΑΓɼإશମ͕ऩ·Δ΄ͲζʔϜΞτͨ͠ঢ়ଶͰͷඳ

ը݁Ռ͔Βɼ྆ऀͷഽঢ়ଶͷҧ͍໌֬ʹࢹೝͰ͖ͳ͍͕ɼ

ࠞ߹ഽͰ͋Δ Aͷํ͕ɼඍܗࡉঢ়ʹΑΔԜತ͕͍͔ࡉ෦ͱߥ

͍෦ͷ͕ࠩେ͖͍Α͏ʹݟड͚ΒΕͨɽ

ࠞ߹ഽͰ͋Δ A ʹ͍ͭͯҟͳΔύʔπΛඳըͨ͠ͷΛ֦

େͨ͠ਤ 10্ஈͰɼӈͷඳը݁Ռ্͔ࠨΒӈԼʹྲྀΕΔ

ൽ͕ߔଟ͍ҹΛड͚ͨɽ·ͨɼൽ͕ߔ௵Εͨ͜ͱʹΑΔൽٰ

ͷ࿈݁ଟݟड͚ΒΕΔ͜ͱ͔ΒɼൽٰҰͭҰͭͷେ͖͞

ൽߔͷ֯ʹେ͖ͳ͕ࠩ͋Δ͜ͱ͕Θ͔ͬͨɽ࣮ࡍɼൽٰ

ฏۉ໘ੵ 343.80pixelͱ(ࠨ) (ӈ)946.09pixelͰ͋Γɼ֯ผ

ൽߔΤϯτϩϐʔ 2.28(ࠨ) ͱ (ӈ)1.84 Ͱ͋ͬͨɽໟ݀ʹ

ؔͯ͠ࠨͷඳը݁Ռͷํཱ͕ͭҹΛड͚ͨɽ

ҰํͰɼࠞ߹ഽͰͳ͍ B ʹ͍ͭͯҟͳΔύʔπΛඳը͠

ͨͷΛ֦େͨ͠ਤ 10ԼஈͰɼӈͷඳը݁Ռͷํ͕ൽٰͷ

࿈݁ໟ݀ͷେ͖͕͞গཱ͕ͭ͠ɼໟ݀ؒڑൽߔͷ֯

΄ͱΜͲಉ༷ͳҹΛड͚ͨɽ࣮ࡍɼൽٰฏۉ໘ੵ



 210.31pixelͱ(ࠨ) (ӈ)342.19pixelɼ֯ผൽߔΤϯτϩ

ϐʔ 2.33ͱ(ࠨ) (ӈ)2.26Ͱ͋Γɼࠞ߹ഽͰ͋Δ AΑΓ͕ࠩ

গͳ͔ͬͨɽ

·ͨɼਤ 10Ͱ༻ͨ͠ AɼBͦΕͧΕͷҟͳΔ 2ͭͷύʔ

πʹ͓͚Δൽٰ໘ੵͷώετάϥϜΛਤ 11ʹࣔ͢ɽਤ 11(্)

͕ Aɼ(Լ)͕ BͷώετάϥϜͰ͋Γɼॎ࣠શମʹ͓͚Δൽ

ٰͷݸͷׂ߹ɼԣ࣠ൽٰͷ໘ੵΛද͍ͯ͠Δɽ·ͨɼ੨ͱ

ΦϨϯδͷάϥϑ͕ͦΕͧΕਤ 10ͷ ͷൽٰ໘ੵ(ӈ)(ࠨ)

Λද͍ͯ͠Δɽࠞ߹ഽͰͳ͍ Bͷํ͕ɼ2ຊͷάϥϑؒͷࠩ

͕গͳ͍Α͏ʹݟड͚ΒΕΔɽҎ্ʹΑΓɼإͷύʔπʹΑͬ

ͯഽঢ়ଶ͕େ͖͘ҟͳΔෳͷඃࡱӨऀ͔Βநग़ͨ͠ಛྔΛ

༻͍Δ͜ͱͰɼຊख๏ʹΑͬͯύʔπ͝ͱʹଟ༷ͳഽঢ়ଶΛ༗

͢ΔഽΛදݱͰ͖Δ͜ͱ͕Θ͔ͬͨɽ

ਤ 9 GLSL Λ༻͍ͨಠ࣮ࣗʹΑΔإશମͷඳը݁Ռɽ(ࠨ) σʔλ

A Λ༻͍ͨඳը݁Ռɽ (ӈ) σʔλ B Λ༻͍ͨඳը݁Ռɽ

ਤ 10 GLSL Λ༻͍ͨಠ࣮ࣗʹΑΔإͷ෦֦େඳը݁Ռɽʢ্ஈʣ

σʔλ AɽʢԼஈʣσʔλ Bɽ

4. 2. 2 ຊ࣮Ͱͷؒ࣌ࢉܭ

ैདྷख๏ [3] ͓ΑͼຊใࠂͰࣔ͢ಠ࣮ࣗʹ͓͚Δإશମඳ

ըͷؒ࣌ࢉܭΛ·ͱΊͨ݁ՌΛද 3,4 ʹࣔ͢ɽ͜͜Ͱද 3ʹ͓

͚Δʮഽͷੜʯɼύλʔϯ͔ΒϙϦΰϯΛੜ͢Δ͜ͱͰ

ϞσϧͷషΓإΛੜ͢Δॲཧɼʮߏࡉฏ໘্ʹඍݩ࣍2

͚ʯɼੜͨ͠ඍߏࡉΛإͷ 3DϞσϧʹషΓ͚Ϩϯμ

Ϧϯά͢Δॲཧʹ૬͢Δɽ·ͨɼද 4ʹ͓͚ΔʮϚοϓੜʯ
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ਤ 11 ൽٰ໘ੵͷώετάϥϜͷൺֱɽ(্) σʔλ Aɼ(Լ) σʔλ

Bɽ

إશମΛ෴͏ 5200 ʷ 4000 ͷมҐϚοϓੜʹཁͨؒ࣌͠

Ͱ͋ΓɼʮϨϯμϦϯάʯ CPU ʹΑΔإϞσϧͱมҐϚοϓ

ͷಡΈࠐΈɼ͞Βʹ GPU ͷॲཧશମΛؚΉɽैདྷख๏Ͱإ

શମͷϞσϧੜ͓Αͼඳըʹ 80͔͔͍ͬͯͨͷʹର͠ɼ

ຊ࣮ͰมҐϚοϓੜʹ 12ऑɼϨϯμϦϯάʹ 3ඵ

ͱͳͬͨɽมҐϚοϓͷಋೖʹΑͬͯϨϯμϦϯάͷ͕ؒ࣌େ

෯ʹॖ͞Ε͍ͯΔͷͷɼϑϨʔϜ͝ͱͷςοηϨʔγϣ

ϯͱըૉࢉܭͷॲཧʹΑΓɼϑϨʔϜϨʔτإશମඳը࣌

Ͱ 15fpsɼ֦େඳըͰ 1fpsͱͳΓɼΩϝ͕͑ݟΔ·Ͱ֦

େ͢Δͱ͔ͳΓඳը͘ͳΔ͜ͱ͕Θ͔ͬͨɽ

ද 3 ैདྷख๏ͷؒ࣌ࢉܭ (ඵ)

ഽͷੜ ϞσϧͷషΓ͚إ ܭ߹

4809.0 125.4 4834.4

ද 4 ຊ࣮Ͱͷؒ࣌ࢉܭ (ඵ)

Ϛοϓੜ ϨϯμϦϯά ܭ߹

707.04 3.25 710.29

4. 2. 3 HoudiniͰͷඳը݁Ռ

Houdini Ͱͷඳը݁ՌΛਤ 12ɼਤ 13 ʹࣔ͢ɽਤ 12 إશ

ମͷඳը݁ՌΛɼਤ 13্ஈ͕ AɼԼஈ͕ BͷҟͳΔύʔπ

ʹ͓͍ͯඍߏࡉ͕͑ݟΔ·Ͱ֦େͯ͠ඳըͨ݁͠ՌͰ͋Δɽ

ͩ·શମΛඳըͨ͠߹إ Aͱ BͷࠩΛ໌֬ʹࢹೝ͢Δ͜

ͱͰ͖ͳ͍͕ɼද໘ԼࢄཚʹΑΔಛ༗ͷޫࣹ͕දݱͰ͖ͨɽ

·ͨɼ֦େඳը͢Δͱ֤ʑͷഽঢ়ଶΛදݱͰ͖͍ͯΔ͜ͱ͕Θ

͔Δɽਤ 13্ஈ͔ΒɼAύʔπʹΑͬͯൽٰͷେ͖͞ʹେ

͖ͳ͕ࠩ͋Γɼൽߔͷ֯ൽߔͷ͞ʹΒ͖͕ͭݟ

ड͚ΒΕͨɽҰํͰɼਤ 13ԼஈΑΓɼBൽٰͷ໘ੵໟ݀

ʹଟগͷ͕ࠩ͋Δͷͷɼൽߔͷ֯͞ʹ͋·Γ



ड͚ΒΕͳ͔ͬͨɽݟ͕ࠩ

զʑ Houdini্Ͱ Principled Shaderͱ Skin Shaderͷ 2

छྨͷγΣʔμʔΛΈ߹ΘͤͨϨϯμϦϯάΛࢼΈ͕ͨɼਓ

ؒͷഽʹ͍ۙදݱͷͨΊʹ༻ͨ͠ Skin Shaderද໘Լࢄཚ

Λද͍ͯ͠ݱΔͨΊɼ1ϑϨʔϜʹ̎ؒ࣌ͱϨϯμϦϯάʹ

ඇৗʹ͔͔͕ͨͬؒ࣌ɽ·ͨɼಠ࣮ࣗʹΑΔඳը݁Ռͱൺֱ

ͯ͠ɼಉ͡มҐϚοϓΛ༻ͯ͠ද໘ԼࢄཚͷӨڹͰඍߏࡉ

ͷԜತ͕ײऑ͘ɼϒϥʔ͕͔͔ͬͨΑ͏ʹ͡ײΒΕͨɽ

ਤ 12 Houdini Ͱͷඳը݁ՌɽʢࠨʣA ͷإશମɽʢӈʣB ͷإશମɽ

ਤ 13 Houdini ʹΑΔ෦֦େඳը݁Ռɽʢ্ஈʣσʔλ AɽʢԼஈʣ

σʔλ Bɽ

4. 2. 4 ैདྷख๏ͱͷൺֱ

ϙϦΰϯΛੜ͢Δैདྷख๏ [3]ͱຊख๏ͷ݁ՌΛൺֱͨ͠

݁ՌΛਤ 14ʹࣔ͢ɽ(a)(b)(c)إશମͷඳը݁Ռɼ(e)(f)(g)

ഽը૾ (d)ͷσʔλΛͱʹඳըͨ݁͠ՌͰ͋Δɽैདྷͷඳ

ը݁ՌͰໟ݀ͷྠֲൽ͕ߔෆࣗવʹཱ͍ͬͯͨͷʹର͠ɼ

มҐϚοϐϯάΛ༻ͨ͠ຊख๏ͰͦΕʹൺͯࣗવͳԜತ

Λݱ࠶Ͱ͖ͨɽ·ͨਤ 14্ஈʹࣔ͢إશମͷඳը݁Ռʹͯɼϙ

ϦΰϯΛੜ͢Δैདྷख๏ͰإͷϋΠϥΠτʹΞʔςΟϑΝ

Ϋτ͕ΈΒΕ͕ͨɼຊख๏ͰͦΕ͕ղফ͞Εͨࣗવͳඳը݁

Ռͱͳ͓ͬͯΓɼඍܗࡉঢ়ͷ͔ࡉͳԜತʹΑͬͯੜ͞ΕΔഽ

ಠࣗͷޫࣹͱԒ͕දݱͰ͖͍ͯΔ͜ͱ͕Θ͔Δɽ֦େඳը݁

Ռʹ͓͍ͯɼൽٰͷತ෦ͱໟ݀ɾൽߔͷԜ෦͕Β͔ʹදݱ

Ͱ͖ͨɽ·ͨ Houdiniͷ Skin ShaderΛ༻͢Δ͜ͱͰɼਓؒ

ͷഽಛ༗ͷޫࣹͰ͋Δද໘ԼࢄཚΛ͠ݱ࠶ɼΑΓ࣮ࡍͷഽʹ

Ͱ͖ͨɽݱΛදײ࣭͍ۙ

5 · ͱ Ί

զʑഽඍߏࡉͷը૾ܭଌͱ CG දݱͷڀݚͷҰͱ͠

ͯɼ֤ύʔπΛࡱӨͨ͠ܭ 22ຕͷը૾͔Βഽඍߏࡉͷಛ

ྔΛਪఆ͢Δ͜ͱͰɼإͷύʔπ͝ͱͷഽঢ়ଶͷܭଌͱදݱΛ

ͨ·Έͨɽࢼ CGදݱͷ࣮ʹ͓͍ͯɼϙϦΰϯͷΘΓʹม

ҐϚοϐϯάΛద༻͠ɼGLSLΛ༻͍ͨಠ࣮ࣗͱɼ൚༻ CG

ιϑτΣΞ Houdini Λ༻͍ͯ 2 ௨ΓͷϨϯμϦϯάΛࢼΈ

ͨɽ͜ͷࢼΈʹΑΓɼໟ݀ൽߔɼൽٰͷಛྔΛύʔπ͝ͱ

શମʹΘͨΔύʔπ͝ͱͷഽঢ়ଶإผʹઃఆ͢Δ͜ͱͰɼݸʹ

ͷҧ͍ΛදݱͰ͖ΔΑ͏ʹͳͬͨɽ·ͨɼಠ࣮ࣗʹ͓͍ͯ

ैདྷख๏ͱൺֱ͕ؒ࣌͠ࢉܭ 1/7ͱͳΓɼGPUΛ༻ͨ͠

ඳըॴཁؒ࣌Λ 3ඵఔʹ͑Δ͜ͱ͕Ͱ͖ͨɽ·ͨɼ2௨Γ

ͷϨϯμϦϯάʹΑͬͯैདྷख๏ [3]ΑΓࣗવͳඳը݁Ռ͕

ಘΒΕ্ͨʹɼHoudiniͰਓؒͷഽಛ༗ͷޫࣹͰ͋Δද໘

ԼࢄཚΛಋೖͰ͖ɼΑΓ࣮ݱͷഽʹ͍࣭ۙײΛදݱͰ͖ͨɽ

ҰํͰɼ࣌ݱͰͷ࣮Ͱ͏·͘ಛྔΛநग़Ͱ͖ͳ͍ഽ

Өը૾͋ͬͨɽྫ͑ɼද໘͕ന͍ໟ݀༉͕ଟ͍ໟ݀ࡱ

ɼϚΠΫϩείʔϓΧϝϥͰࡱӨ͢Δͱ໌Δࣸ͘ΔͨΊೋ

ԽʹΑͬͯനըૉʹͳͬͯ͠·͍ɼໟ݀ͱͯ͠ೝࣝ͞Εͳ͔ͬ

ͨɽ·ͨɼֹֺઌͳͲൽෘԼͷےͷӨڹΛड͚ൽྲྀ͕ߔΕ

ͯ͠·͍ͬͯΔഽɼൽ్͕ߔΕফࣦͯ͠͠·͍ͬͯΔഽɼ

ඍߏࡉͷೝ͕ࣝ͘͠ɼͦͷ݁Ռͱͯ͠ը૾ͷಛΛө͠

ͨύλʔϯͱมҐϚοϓͷੜ͕ࠔͰ͋ͬͨɽ͞Βʹɼओʹ

ඓʹΈΒΕΔݱͱͯ͠ɼൽ͕ߔ΄΅ແ͘ໟ݀ͷΈͰߏ͞

ΕΔഽඍߏࡉ͋ͬͨɽ࣌ݱͰͷ࣮Ͱ͜ͷΑ͏ͳഽΛ

ύλʔϯͱͯ͠ੜͰ͖ͳ͍ͨΊɼมҐϚοϓͷੜࠔͰ

͋ͬͨɽ

Λਪఆ͢Δ͜ͱ͞ߴӨը૾͔Βൽٰͷࡱͷ՝ͱͯ͠ɼޙࠓ

Ͱɼס૩ʹΑΔഽঢ়ଶͷมԽΛ࣮ʹද͍ͨ͠ݱɽ·ͨɼඍࡉ

ফࣦͨ͠ഽʹରͯ͠ɼΑΓ࣮͕ߔ͕յΕ͍ͯΔഽൽߏ

ʹύλʔϯΛੜ͢ΔΑ͏ʹվྑΛॏͶ͍ͨɽ·ͨɼݱঢ়ͷ࣮

ͰಛྔਪఆͷͨΊͷύϥϝʔλ੍ޚͷաఔ͕Ұ෦खಈͱ

ͳ͍ͬͯΔ͕ɼ͜ΕΛࣗಈԽ͢ΔͨΊͷҰखஈͱͯ͠ɼଟͷ

ඃࣸମ͔ΒͷഽࡱӨը૾Λऩूͯ͠ഽঢ়ଶΛԽɾσʔλԽ

͠ɼػցֶशΛಋೖͯ͜͠ΕΛϞσϧԽ͢Δ͜ͱΛ͍ͯ͑ߟΔɽ

͞Βʹɼ෯͍ͷঁੑͷഽσʔλΛूΊɼΤΠδϯά͕

ͲͷΑ͏ʹਐ͠ߦɼഽඍߏࡉͲͷΑ͏ʹมԽ͢Δͷ͔ௐࠪ

͍ͨ͠ͱ͍ͯ͑ߟΔɽͦͷଞʹɼਫΛ༩͑Δ͜ͱͰඍߏࡉ

ࣗମ͕มԽ͢ΔͨΊɼεΩϯέΞલޙͰͲͷΑ͏ʹഽඍߏࡉ

͕มԽ͢Δ͔Λ࣮͠ݧɼมԽΛͰද͢ݱΔ͜ͱݕ౼͠

͍ͯΔɽকདྷతʹ͜ΕΒͷٕज़ɼഽͷੳ݁ՌΛͱʹҰਓ

Ұਓʹ߹ͬͨͷఏڙɼΦʔμʔϝΠυͳ࡞Γʹཱ

ͭͱ͑ߟΔɽ



ਤ 14 ઌڀݚߦ [3]ͱຊख๏ͷൺֱɽ্͔ࠨΒʢaʣઌڀݚߦʹΑΔإશମͷඳըɽʢbʣGLSLΛ

༻͍ͨಠ࣮ࣗʹΑΔإશମͷඳըɽʢcʣHoudini ʹΑΔإશମͷඳըɽʢdʣඳըݩσʔ

λͷഽը૾ɽʢeʣઌڀݚߦʹΑΔ෦֦େඳըɽʢfʣGLSL Λ༻͍ͨಠ࣮ࣗʹΑΔ෦

֦େඳըɽʢgʣHoudini ʹΑΔ෦֦େඳըɽ

จ ݙ
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