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ではないかと考える。 

 そして、今回は時間の都合上付けることができなかった

機能として作業画面の拡大縮小機能や出来上がったデ

ザインを保存する機能がある。 

拡大縮小機能をつけるにあたっては拡大した際のモチー

フの引き延ばしにおけるジャギーをどう処理するかが問題

となり、使用している画像をベクタ方式で保存してはどう

かと考えたが、画像を作成した際にベクタ方式のまま保

存する方法を見つけることができなかった。 

保存機能を付けるとすれば、現在のPictureBox上に画像

を重ねて表示する仕様である本プログラムでは色の情報

を残すのが難しいことが分かり別の色の変更の仕方を考

えなければならないと分かった。 

 今後も改良をし、一般ユーザにとって簡単に使用でき自

由度も高いプログラムにしていきたい。 

 
5. 終わりに
本研究では、フラ衣装のデザインに和柄を取り入れた

いと思い、和柄のモチーフを追加している。また、細かい

柄であれば全体にそのまま乗せられたほうが便利である

と考え、総柄を選べる機能も追加した。しかし、追加した

モチーフは先行研究[2]の時のものを引き継いで少しなが
ら追加したが、自由度を考えるとまだ足りないと思われる。

また、総柄は今回衣装型と同じような選び方にしてあるが、

数が増えればモチーフ選択の時のように ImageList や
ListView を用いる方法に切り替えても良いと考える。今

後、あると良いと考えられる機能を追加し、より良い機能を

付けたプログラムにしていきたい。 
最後に、日頃お世話になっている宮崎市プアマエオ

レ・メレ・フラクラブ主宰の海野比呂実先生（宮崎市）なら

びにケ・アラ・スクール・オブ・フラ主宰のクムフラである

カオル ケアラアヌヘアオプアラニ マエダ先生（神戸

市）に深く感謝の意を表する．さらに，両主宰の家元であ

る著名なロエア（クムフラの師）Kawaikapuokalani K. 

Hewett先生（ハワイ州）に敬意を表する． 
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Abstract 
 

Three-dimensional computer graphics (3DCG) is the technique of creating an image having a 
stereoscopic effect by converting an object in the virtual three-dimensional space into two-dimensional 
information. It is also possible to produce an image that cannot be distinguished from the real thing by 
using the 3DCG. 3DCG is expected for the application to visual representations very much. However, it is 
difficult to express the "freshness" of fresh food by 3DCG.Therefore, expressiveness of 3DCG is 
considered to be improved by overcoming this weakness. The algorithm is implemented by using the 
Visual C++ 2010 and C on a personal computer. Through this trial, we hope to improve the 
representation in photo-realistic rendering by 3DCG. 
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1. はじめに 

今日、3 次元コンピュータグラフィクス(以下

3DCG)や、3DCG に関連する技術の研究や開発が盛

んに行われている。その中でレンダリングやバンプ

マッピング等を駆使して究極のリアリティを追求す

る分野がある。その 1 つにディジタルフードという

ものがあり、将来的な実用化を目指して研究が行わ

れている[1-8]。ディジタルフードに対しては、食品

の鮮度管理、廃棄処分、新商品の開発シミュレーショ

ンなどに関する問題の解決が期待されている。本論

文では、カットしたリンゴを例として食品の鮮度を

いかにして表現するかを検討する。 
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2. CGの表現力 

CG は、多くの場合、3DCG で描かれた画像や映

像のことを指す。AR や 3D プリンタなどの、3DCG
技術を応用した様々な技術が開発される理由の 1 つ

として、3DCG の持つ表現力の高さが挙げられる。 
しかし、3DCG の表現力を持ってしても、生鮮食

品や生花などの「新鮮さ」や「有機的な彩色」を表現

することは困難である。 
本研究では、3DCG が苦手とする「新鮮さ」や「有

機的な彩色」を表現するために必要な技術とは何か

を探求する。  
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3. 研究環境 

本研究は以下の環境の下で行った（表 1 参照）。 
 

計算機 DELL OPTIPLEX 9020 

OS Windows8.1 

言語 C 

ソフトウェア 

Microsoft Visual C++ 2010 
Express 

GIMP 

表 1：開発環境． 
 
4. モデリング 

・モデリングの概要 
3DCG で作成する物体の頂点を定義する作業の

ことで、物体の形状に関する情報を決定するもので

ある。 
 
4.1 OpenGL でのモデリング 

OpenGL におけるモデリングは、頂点データの集

合と、頂点同士を連結する規則を指定して行う。なお、 
連結規則は与えられた頂点の順序によってモデルの

形状が変わってくるものがあるため、頂点データの

順序には注意しなければならない。 
 
4.2 OpenGL における円･曲面の表現 

OpenGL には円や曲面を作成する関数は存在し

ない。そのため、三角形ポリゴンや四角形ポリゴンを

並べてその形状を近似的に表現しなければならない。 
 

5. モデルの作成 

 

5.1 リンゴの形状の表現 
最初にカマボコのような形を作成し、徐々にリン

ゴの形状に近づけていった。 
(1) 円柱モデルの作成 

円を三角形ポリゴン、曲面を四角形ポリゴンでそ

れぞれ近似して円柱を表現した。 
(2) カマボコ型モデルの作成 

次に、作成した円柱を半分にし、y 座標の値(高さ)
に定数を乗算して、高さを縮めた。 
(3) リンゴの作成 

z 座標の値(奥行き)に sin(θ)の定数倍の値を加算

し、モデルの一部がナイフなどでカットされたよう

な、直線的な形状になるように変更した（図 1 参照）。 
 

 
図 1：カットされたリンゴの実． 

 

5.2 リンゴの皮のモデリング 
V 字形の皮を 1 つの連続するポリゴンで作成す

るのは困難であったため、2 つに分けて作成した

（図 2 参照）。 
 

 
図 2：作成したリンゴうさぎのモデル． 

 

6. 材質設定 

(1) 材質設定の概要 
モデリングした物体の色、光の反射率、透過率、

屈折率などを定義する作業のことで、物体の色に関
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モデリングした物体の色、光の反射率、透過率、

屈折率などを定義する作業のことで、物体の色に関

する情報を決定するものである。 
(2) OpenGL での材質設定 

OpenGL では、各頂点に対して、その頂点の色を

指定することで色を決定する。 
(3) 色の調整 

本研究では、私自身の目で画像の色とモデルの色

を比較しながら調整を行った（図 3 参照）。 
 

 
図 3：色の調整をしたモデル． 

 

7. マッピング 

 

7.1 マッピングの概要 

ポリゴンに対して画像情報を適用する手法のこ

とで、テクスチャマッピングやバンプマッピングな

どがある。 
(1) テクスチャマッピング 

ポリゴンに対して、画像の色の情報を適用するこ

とで、細かな模様を表現する手法である。 
(2) バンプマッピング 

ポリゴンに対して、画像の色情報を法線ベクトル

に対応させて適用することで、細かな凹凸を表現す

る手法である。 
 
7.2 OpenGL でのマッピング 

モデリングの際、各頂点の座標を求めると同時に、

頂点に対する画像上の点との対応を定義した。なお、 
3DCG は仮想の 3 次元空間内で物体を作成する技術

であり、ポリゴンには表と裏の区別がある。画像情報

は表の面を基準に適用されるため、頂点と画像上の

点とを適切に対応させる必要がある。 
 

8. テクスチャマッピングの適用 

リンゴの皮の模様を表現するためにテクスチャ

マッピングを行った。テクスチャ画像は、リンゴの写

真から皮の部分を切り取った画像を使用した（図 4
参照）[9,10]。 
 

 
図 4：テクスチャマッピングを適用したモデル． 

 

9. バンプマッピングの適用 

リンゴの実の細かな凹凸を表現するためにバンプ

マッピングを行った。バンプマッピングで用いた画

像は GIMP という画像編集・加工ソフトを用いて生

成した。 
 
9.1 画像生成 

本研究では、バンプマップと呼ばれる画像から法

線マップを生成した。 
(1) バンプマップ 

バンプマップとは、高低差をグレースケールで表

現した画像のことである。 
(2) 法線マップ 

法線マップとは、法線ベクトルを RGB カラーで

表現した画像のことである。 
(3) 色から法線ベクトルへの変換 

RGB はそれぞれ 0～1 の値しかとらず、そのまま

法線ベクトルに対応させてしまうと、xyz の各成分は
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いずれも正の向きにしかならないため以下のような

工夫をする。 

𝑁𝑁𝑥𝑥⃗⃗ ⃗⃗ = 2 × (𝑅𝑅 − 1
2) 

𝑁𝑁𝑦𝑦⃗⃗ ⃗⃗ = 2 × (𝐺𝐺 − 1
2) 

𝑁𝑁𝑧𝑧⃗⃗⃗⃗ = 2 × (𝐵𝐵 − 1
2) 

すると、法線ベクトルの xyz の各成分は-1～1 の

値をとり、負の向きを表現可能になる。 
 
9.2 バンプマッピングの原理 

3DCG では光の反射角を計算するのに光線ベク

トルと法線ベクトルを用いる。この時、法線ベクトル

は、同一ポリゴン上の全ての点で同じ向き・大きさで

あるため、どの点にあたる光も同じ方向に反射する。

そこで、同一ポリゴン上の各点における法線の向き・

大きさを一様でなくすることで、ポリゴンに陰影が

ついているかのような表現が可能になる（図 5 参照）。 
 

 
図 5：バンプマッピングを適用したモデル． 

 

10. 考察 

「瑞々しい果実」を表現する手法について、形状

の再現と色の再現を意識して研究を進めてきた。「現

実的な時間の中で、細胞壁や細胞膜といった果実の

構造自体を再現する作業」を可能にするような機能

の実現に向けた技術や理論の研究･開発、「1 人で作業

する場合でも、適切な配色を行える」ような手法の確

立などが必要であると考えられる。 
 

11. まとめ 

リアリティを追求した表現には、3DCG の技術的

な課題の解決だけでなく、3DCG の制作工程上の工

夫も必要なのだと感じた。 
CG の基礎となる技術が開発されてから、CG 技

術は急速な成長を遂げたが、未だに解決すべき課題

が多く残されている発展途上の技術である。今後、

3DCG 技術の進歩とともに、3DCG を応用した新た

な技術が誕生することも期待できる。そうした技術

の登場が、将来、文明に変化をもたらすかもしれない。 
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