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線光源によ り照射された二次元物体の陰影表示

西 田  友  是   中  前  栄 八郎

後叉 情 報 処 理 学 会



1 .ま え が き

計算機により倉1成された二次元物体を,カ ラー除影

透視図法により表示することは,各 種機器および建築

物の CADに 有用である。この陰影表示の研究は,当

初隠面消去の研究が中心であったが,近 年では,よ り

現実感のある画像を表示する手段として,texturel)

(図柄,材 質感の表示), 光の反射, 透過,屈 折効果の

等,物 体の性質に主限をおいた研究がおもになされて

きたゃしかし, これらの研究では,光 源は平行光線あ

るいは点光源に限られている

筆者らは点光源に配光曲線を考慮し, より現実感の

ある画像の倉1成の検討を行ったが3), この場合 も物体

により生ずる影と光の当たる部分との境界が判然と

し,影 はいわゆる本影のみとなる フ ィルタの使用に

より近似的に影をばかす手法が提案されているが4),

これは照度計算によるものではなく,ま ったくアニメ
ーション手法としての効果しかない こ のような現状

に対して,Athertonらは今後検討すべき1胡題として,

半影 (penumbra)および本影 (umbra)を有すような

光源に対する処理方法の開発の必要性を指摘してい

る3).室内の照明設計への応用を考える場合は,と く

に螢光灯のような線光源について検討することは有用

であろう
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線光源を考える場合,友 示しようとする物体による

影の形状が複雑となると同時に,そ の半影中の影の濃

淡 (照度)は 微妙に変化し, 形の境界も判然としなく

なる_

本論文では,線 光源により照らしlHされた複数個の

二次元物体の照度を精度よく計算することにより,現

突感のあるll像を表示する方法を提案している ま

た,適 用例を示し,そ の有用性を示している

2.付 影処理の考え方

今頂1提案する付杉処興の考え方を明確にするため

に,平 行光線および点光源に関して,現 在までに開発

されている3種類の方法を説明する

第一の方法は,隠 面消去と影を求める処理の両者

を,各 走査線ごとに行う方法である6),7)_次に, 第二

の方法は,隠 面消去の前に各面上の影の領域を求めて

おく方法であるめ'3)そ して, 第二の方法は,隠 面消

去の前に影を生じさせる空間を求めておく方法であ

る9)第 一の方法は処理時間が, また,第 二および第

■の方法は記憶容量が問題となる。

線光源を考える場合, これらの方法のいずれもその

まま適用することはできないので,本 論文では,第 二

の方法のあらかじめ面上の影の領域を求めておく考え

方,お よび第三の方法の影を生じさせる空間の考え方

を組み合わせた方法を提案する。すなわち,ま ず,半

影および本影を生じさせる空間 (以下,半 影多面体,

本影多面体と呼ぶ)を 物休データに付加し,そ れらの

空問を用いて各物体上の半影および本影の領域を求め

ておき,隠 面消去の際,各 走査線ごとに影を表示する
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二次元物体の陰影表示に関して,近 年j憾 山i消去『J題に加え,よ り現実感のある画像を得るための駈々の研
究がなされている。しかし, これらの研究は こex↓uro,サて均l等の物体のヤL質に上限をおいてなされているもの
が多く,光 源は平行光線あるいはすよ光源に限られている_本 論文では,光 あ〔が線光源の場合の三次元物体の除
影表示にういて,照 度計算を精度よく行うことにより,現 実感のある画像を表示する一つの方法を提案してい
る 線 光源の場合,平 行光線,点 光源に比べて,影 の形状がに維となり,ま たその境界がぼけたものになるた
め,濃 淡付け (照度計算)が 複雑となる そ こで, これらのド1起の解決法について述べている。本論文の特徴
は次のとおりである 1)半 影中を合み,照 度計算を精度よく行うので,現 実感のある画像が得られ,照 明設計
への応用が可能である 2)三 次元物体を凸多面体の4健合として取り扱うことにより,半 影および本影を生じさ
せる空間を容易に決定できる 3)隠 面消去のための図形走在の前に,各 面上の影 (本影,半 影)の 領城をあら
かじめ求めておくことにより,照 度計算が容易となる

373



方法である こ の方法は,付 加データが多少多くなる

欠点があるが,半 影および本影の領域をあらかじめ知

ることができるので,各 点の照度計算が容易となる利

点がある ま た,面 光源,多 両体光源に対しても"i帳

可能な方法である.

3.線 光源を考慮 した二次元物体の陰影表示

3.1 準   備

木,論文では,二 次元物体を凸多山i体 (凸多角形を合

む)の 集合としてllRり扱う。また,線 光源は完全拡散

性の光源とする

文献3)または3)と重複するものもあるが、説りJの

都合Ji,次 の定義を与える

ド1夕面体の構成面の法線ベクトルは外部を向くもの

とし,そ の構成面は物体外部から見て右回りの頂点夕」

で与える.構 成面の法線ベクトルが視点または線光源

の各端点を向いているものを,そ れぞれに対する表の

面 (frOnt face),その他の面を裏のltu(baCk face)と

する (付1式参照).ま た, 表の面と要の面iとの稜線

を輪郭線分,そ のつながりを輪郭線とする こ こで輸

郭線は視点 (または光源の各端点)か ら見て右卜1りの

ドh多角形となる。

3 . 2概 略 手 順

隠両消去およびシューディングの処FF_の概略手順は

次のとおりである

(1)物 体データ,視 点,注 視点,机 野角および光

源を入力する。

(2)視 野内の各物体の頂点を透視面上へ座標変換

し,視 点に対する面の向きを判定する。

(3)視 点から見た凸多面体の輪郭線を利用し,透

視顧iLでの凸多面体同志の交差判定を行い,交 差する

ものについては,視 点に対する前後関係を求め,物 体

単位に優先順位に与える.

(4)各 物体の面と光源との位置関係により間を分

類し,影 を求める必要のある面か,ま たは陰の雨かを

判定する.

(5)各 物体について,半 影を生じさせる生1朗およ

び本影を生じさせる空間を求める

(6)各 物体の可視面について,影 を落とす物体を

抽出し,面 上の影の領域を求める.

(7)透 視面上を上から下へと走査し,各 定査線ど

とに隠面消去を行い, 影 (半影,本 影)の 区間を求

め,表 示する色を決定し,CRTへ 出力するす.

ここで,(4)か ら(6)は光源数だけ繰り返される.
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なお,(4),(5)は 視点に関係なく処理できるから,

)ヒ源の位置が固定されて,視 点が変化する場合には,

これらの処■lEは(1)の後で行うほうが好ましい

本論文では,(4)か ら(7)の処理について述べる

(他は文献3),8)参照)

3.3 物体構成面の分類

影の処理および照度計算を容易にするため,面 を次

の3種類に分類する.す なわち,あ る面Sと線光源の

端点 Ql,Q2と の位置関係を (付1)の 関数 Fgを 用

いて判定すると,

a)光 源の両端点に対して表となる面

F・(Ql)≧0か つ F,(Q2)≧0

(Fs(Ql)=Fs(Q2)=0を除く)(1)

b)光 源の一端点のみに対して表となる前

Fs(Ql)・Fs(Q2)<0              (2)

C)光 源の両端点に対して裏となる耐i

Fs(Ql)≦0か つ Fs(Q2)≦0        (3)

となる。ここで b)の 面は,光 源の一部の光が面を照

射することを意味するから,照 度計算の際はその面を

合む平面で光源を切断し,面 を照射する部分を新たな

光源とみなすぃ また, C)の 面は全く光の当たらない

面であるから, 可視面のうちa)と b)の面のみが他の

物体により生じる影を求める必要のある面である.

3 . 4影 の 抽 出

線光源による影は,前 述のように本影と半影とから

なる.こ れらの影の求め方を以下に述べる.

図 1に示すように,光 源から見て凸多面体Vよ り速

方に存在する任意の平面Fを考える。線光源の両端点

暦 コ 本 影

図 1 半影および本影の領域

Fig。 l  Areas of penumbra and ulnbra
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報光】〔によりltt,十された■次た物体の降彬夫示

Ql,Q2か ら見た凸多面体Vの それぞれの輪郭線を Cl,

C2と し, これらの輪郭線を平西iF上 に投影する_こ

れらの投影された輪郭線 Ci′,C6′の共通部分が本形

(図中クロスハッチング部)で ある ま た,Cl′,C2′を

包合する最小の凸多角形のうち,本 影以外の部分が半

影 (図中ハッチング部)で ある

この考え方を二次元空岡上へ拡張する_す なわち,

Qlま たは Q2と Vに より影をど上じさせる財1じてない

空側 (shadOw volume)をそれぞれ Vl,V2と し,V】

および V2を 包合する投/」、の出多酌f体を半影多hi体,

VIお よび V2の 共通部分を本影多面体とする こ れ

らの多面体と各物体の商との位性関係を用いて,以 下

に述べる方法により,影 の有無および彰の価域を求め

る

3.4.1 半影多面体および本影多面体

準備として次の記号を与える ″ 個の頂点からなる

凸多面休Vの 構成頂点を P,(た=1,2,一ノ),光源の端i

点 Q!(″=1,2)か ら兄た輸郭線を

Cr[P:ぅ1,・・‐,Pr,F,Pr,Ⅲl,…,Pと,″′]

(れイまQ!か ら兄た際の輸邦線の構成頂点数),ま た

EQl,Q2,Pr,f],EPr,f,Pr,F+1,Q!]を合む r`而をそれぞ

れSI,F,SF,!とする

光源と凸多面体との位置関係により,半 形多加「体お

よび本影多面体を次の二つに分類する

1)ヶ ―スA:線 分 QlQ2を 含む直線がVと 交たし

ない場合 (図1参照)

これは,(4)式 を満たす頂点 P!′すおよび(5)式を

満たす頂点 P!,ブがともに存在する場合に相当する★

Fs′,xPr,‐1)≧0か つ FS′,〈Pr,,Ⅲl)≧0  (4)

Fξ′,●`ヵJ-1)≦0か つ FS′,XP′,′・1)≦0 (5)

ここで, ″は1または2で ぁり,(4)式 を満たすもの

を左臨界頂点 Pと,(5)式 を満たすものを右臨界頂点

PRと すると,Pと,PRは 必ず Clお よび C2の 共通頂

点となる (図1では Clは EPェ,P2,P3,P4」, C2は EPl,

PS,P6,P2,P3,P4],Pとは P4,PRは P2)た だし,線

分 QェQ2と Vの輪郭線分が同一平由i上に存在する場合

には,(4),(5)式 を満たす頂点が複数個存在するが,

この場合は Pと,P沢それぞれ一頭点を選択する_

上述の PL,PR,Clお ょび C2を用いて,半 杉多i灯体

と本影多面体を次のように定める_

半影多面体は以下の4種類の平面に囲まれた空間で

資(4)式は,EQl,Q2,Pl,i]を合む平面 Sl,jに対して,Vの 全頂点
が同一半空間側に存在することを意味し,(5)式 は,全頂点がそ
の反対側の半空間に存在することを意味する_

i)Clの 構成原点のうち,Pと からP沢まで右 Lflり

にたどる頂点ダ」において, 隣接する頂点 Pl,デ,Pl,す+1

と Qlを 含む平而 (図1では にQl,P4,Pl],EQと,Pち

P2]等 )_

前)C2の 構成頂点のうち,P沢 からPとまでな回り

にたどる頂点卯1において, 隣接する頂点 P2,んP2,,■1

とQ2を 合む平rll(図1では EQ2,P2,P3],「Q2,P3,P4]

竹)

面)EQ2,Ql,PLl,EQl,Q2,PR]を 合む2 「ヽ面 (1文11

では [Ql,Q2,P2]〕にQ2,Ql,P4」).

市)Vの 構成面のうち(1)式をi指たす面.

木影多1衛体は以下の3種類の引有輌rこ□Jまれた空|1田で

ある_

1)Clの 構成頂点のうち,PRか らPLま で右回り

にたどる頂点ダ」において, 隣接する頂点 Pl,r,Pl,fャェ

と Qェを合む平面 (1文11では [Ql,P2,P3],EQl,P3,P4]

等)

1)C2の 構成頂点のうち,PIか ら PRま で右口lり

にたどる頂点列において, 隣接する頂点 P2,ブ,P2,j+1

と Q2を 令む平面 (図1では にQ2,P4,Pi],EQ2,Pl,P51

等)

m)Vの 構成1編のうち(1)式および(2)式を満たす

面

2)ヶ ―スB:線 分 QIQ2を 含む直線がVと 交たす

る場合 (図2参照).

Qlと Clに よってllt成される底面のない多角錐を

考え, この多角錐内に Q2が 存在するなら,Qlと Q2

を入れ換えるものとする こ こで多角錐内に Q2が rr

図 2 面 上の形の行1城
1「iF_ 2  Areas of shado、v on a Face.
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在するのは,多 角鉢の構成面 Sfl

次式が成や:する場合である ′

FS,,1(Q2)≧0

情報r t■F‖学会愉文千よ

のすべてに対して
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( 6 )

半影多面体は次の2種 類の平面に囲まれた牛1瑚とな

る

1)Clの 隣接する頂点と Qlを 含む平面

五)Vの 構成面のうち,Qlに 対して次となるini

また,本 影多面体は次の2種類の平Fllにlrlまれた空

間となる。

1)C2の 隣接する頂点と Q2を 合む平酌i

前)Vの 構成1年のうち,Q2に 対して次となる而

ケースBの 場合は,図 2に示すように Cl′とC2′は

決して交差しないという性質がある.

なお,半 影および本影を生じる生間は.付 録(2)に

示すように簡単な形式で記述できる。

3.4.2 面 上の影の抽出

ある面 Sf上に凸多面体 Vの 影を生じるか否かの判

定方法について述べる。ただし,影 を生じる可能性の

ある面は3.3節で述べたa)ぉよびb)の面である_

半影多面体は本影多面体を常に包含するから,第 一

段階として,半 影多面体を用いて影の右無の判定を行

う ま ず, Vの 半影多面体と SFとの交井判定を行う.

これらが交差しない場合は影を生じずゃ交光する場合

は影を生じる.交 差する場合には半影多面体を構成す

るV_Lの 頂点 (図1では P4,Pl,P2,Pり を面 Sf上に

投影☆し, 半影の領域を求める.図 1に おいて,Fを

説明の都合上 Sfであると仮定すると, 半影の鎖域は

EP′1,1,P′1,みP′2,2,P′2,9,P′2,4,P′1,4]の点列により構成

されるループ (以後これを半影ループと呼ぶ)で あ

る_た だし,光 源の端点が投影すべき頂点より面 Sf

に近い場合は,面 Sf上に投影できない頂点が生じる。

その場合は,後 述の3.5.2項で述べるように特別な処

理を必要とするので, ここでは影を落とす物休番号の

みを記憶しておく。

第二段階として,本 影多面体を用いて,半 影の場合

と同じ手法により,、本影の有無および木影の領域を求

める.な お,求 めた影の領域は透視面座標系に変換し

て記憶する.た だし,ヶ ―スAの 場合,本 影の領域を

記憶するための点列 (図1では [P′1,2,P′1,9,P′1,4,

P′2,4,P′2,1,P′2,S,P′2,6,P′2,2])が構成するループ (以

後,仮 想本影ループと呼対 はねじれたものとなる.

このようにねじれた場合は,ル ープが右回りに囲む値

■面 Sr上 への投影は(付 3)(付 4)式 と同様な式で求まる.

Y は 反時計廻 " を 正 たする

図 3 7たいに影を落とさない物体の抽出
lfig 3 Scarcbing for the objects which don't cast
their shado,vs on cach other

政のみが実際の本影の領域であり,左 回りに囲まれた

領域は半影の値域の一部である.

以 11に述べた,Sfと 影を生じる空間との交差判定

の処理時間を短縮するために,前 述の 3.4.1項のケ
ー

スAの 場合は次の前処理を行う.す なわち,三 次元上

の円定を一次元_上の問題に変換して判定を行う.

図3に示すような,線 光源を軸とした円柱座標系を

考え,回 転角γは鉛直線を基準にとる.ケ ースAに 属

する「1つの凸多面体 V,,V′を考える場合,Vfお よび

V′の存在範閣の最小および最大角をそれぞれ γ∴ど,

γF,′および γ′,ど,γ′,ァとすると,次 式を満足する場合

には、VFと V′は互いに影を生じさせる可能性はな

いことがわかる

/f,,<γブ.とまたは γ′,,<γす,ど       (7)

なお,/F,″,γデ,「は前述の臨界頂点 PL,PRよ り求めて

おく。

3.5 シ ェーディング

表示回面上の各点の輝度または色は,そ の点を合む

面の反射係数 (R,C,Bの 各成分で与えられ る)お よ

びその点の照度により決まる。この照度を求めるには

形の影響を考慮する必要がある.以 下に,影 の落ちな

い領域の照度計算法,影 の区間の求め方, および影

(半影)の 領域の照度計算法について述べる

3.5。1 影 の落ちない領域の照度計算

面 Sf Lの任意の点 Pの 照度の計算法について述べ

る。図4(a)に 示すように,線 光源の全長をと,単 位

長当りの輝度をr,線 光源 QlQ2上 の任意の点をQ,

ベクトル PQと 面 Stの法線ベクトル 2Vfとのなす角

をβ,線 光源とPQと のなす角をa端 点 Qlと点 Q

との距離をち PQの 長さを″とすると,点 Pの 照度

は一般に次式で与えられる。

処

て詠

を '

む直

Q2

1

= 0 )

面

た,

のな
‐

(9

中の

夕・(″)

ここて

比で法

たは

よび牙

り, し

当な 〔

光源の

面
ヽ
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)交左判定

t項のケー

ニ次元上

子う.

主座標系を

―スAに 属

VFお よび

ぞれ γF_ち

こする場合

可能性はな

・
(7)

より求めて

の点を含む
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影の落ちな

, キテよび影
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R  Q lと点 Q

点 Pの 照度
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( a )                      ( 1 , )

図 4照 度 計 算
ドig 4 CatculatiOn oF illumiriaricc

E=rSiゾ∽Sβ″    (8)
処理時間を短縮するため,次 の_二つのケースに分け

て計算を行う。ここで,線 光源の単位長さのベクトル

を あ,こに重直で点 Pを 合む平iSを Sh 線 光源を合

む直線とlal Stとの交点を Qt,Pと Qt,Pと Ql,Pと

Q2と の距離をそれぞれ ,'t,′・1,″2と する。

1)ヶ ―スA:線 光源と面 Srが平行な場合 (「r,あ

=0)

面 SFと線分 QlQ2が交ぷする場合は(9)式で,ま

た,交 差しない場合は(10)式で表される.

E=(0.5r′ァt)lalttsinαl cosαl

+α2+Sin α2 COS α2)COS β

E=(0.5r/rt)lαl+sin αl cos αl

―α2-Sinα2COS α21COS β

ここで,αl,α2はそれぞれ PQtと

のなす角である.

(9),(10)式の計算時間を節約するため,ま ず,式

中の 0.5(α:キsh α!COs ar)(′=1,2)の 近似式を与える

夕.(″)を 与える。

か&協陥弓[税
( 1 1 )

ここで″は,Qtと 光源の各端点との距離と,″tとの

比であり,Ql,Q2に 対してそれぞれ″=Fsモ(Ql)アイtま

たは PSt(Q2)′アtで 表わされ る☆.(11)式 の第 1式 お

よび第2式は″の小さい範囲に適用できる近似式であ

り, したがって, 夕"(″)が 許容誤泳内に人るような適

当な 軌,げ2を 与える必要がある。ところで, ″は,

光源の端点が平面 Stのどちら側の半空間に存在する

■面 Stは点 Pを 合み〕かつその法独ペクトルはこであるから,
Fst(Q)=(C―P)・Lと なる

線光源によりXt射された二次元物体の陰影大4(

かによりその符号が実なる.ま た(9),(10)式中の ″t

および cos βはそれぞれ アt=/″ 12=Fst(Ql)2, cos β

=FSt(Ql)/アtで表されるから, これらを上述の マ"(″)

とともに(9),(10)式に適用すると, 両者は次式にま

とめて表現できる_

J      E〒/1夕。(PS.(Ql)′″t)
―夕。(FSt(Q2)/″t)I FSt(Ql)′′

‐t!     (12)

j)ケ ースB:線 光源と山iS′が逸げrな場合 (MX

五=0)

E=r″ 1-2_″2~21″t/2         (13)

耐)ケ ース C:ケ ースA,B以 外の場合

(8)式の積分を簡単にするために,線 光源を″軸上

に一致させ,点 Pを グを平面上になるように座標変換

を行った後、数値積分を行う す なわち,図 4(b)に

示すように,変 換後のJR Ql,Q2,Pの 各廊標をそれぞ

イL Ql′(,1′,0,0),Q2′(″メ,0,0),P′(0,7P′,ZP′),ま た,

lal SFの法線ベク トルを 2Vf′(クr′,あr′,●r′)と すると,

(3)式は次式で表わせる.

E=r/筋 y早茅

場
←町竹―夕御T制 律ケ十沖 沖りみ

( 1 4 )

光源から点Pが 離れるに従って数値積分のための増分

コrを 大きくしても誤たは許容できるようになるか

ら,増 分 刀″を min(″1,ア2)′二 の関数として与える

ことにより処理時間の短縮を計ることができる。

3.5.2 走査線上の影の区間の抽出

表示しようとする各点が影となるか否かを知るため

に,各 定査線ごとに,以 下の方法で影の区間を抽出す

る

ある面 Sf上の影は,一 般には複数個の凸多面体に

より生じるが,説 明を簡単にするため,影 が一つの凸

( 9 )

(10)

PQl,PQtと  PQ2

図 5 走査線、との影の区聞
lfig 5 Scctions oF umbra on a scall litヽc

′
 ′
メ
｀` ‐ ―ヽ、、ふ

汗       ヽ



多面体により生じる場合について述べる
｀
卜影は常に本影を包合するから,ま ず,走 査線と半

影の領域との交泳判定を行う 交 たしない場合はその

7L査線上には影はなく,交 ガ:する場合はさらに本挙ワ)

領域との交塗判定を行う こ こで,半 影ループは必ず

イf回りの出多角,多であるから,交 た判定は容易である

が,仮 想本影ループは必ずしも凸多角ブ形とは限らな

い し たがって,次 の方法により本影のIXI出を求める

必要がある.

実際の本形の倣域は, 3.42取 で述べたようにllx想

本影ループが右回りに阻む鎖域である し たがって図

5に示すように,走 査線とflx想木影ルーブとの交メ1判

定を行い,交 差する場合にはループ構成線分の左側を

明り捨てる こ の処J!をすべてのループ桃成線分につ

いて行うと,投 終的に本影の区間 [P口、ど,P″r]が残る。

図 6 可 視区間の丼「よt

FiF 6 Decisiて ,n()f、ァjsiblc penrt、

July 1982

一方, 342項 で述べたように,面 上の影の僚域が

求まっていない場合がある。この場合には二次元空間

にで処JIする必要がある_,｀なわち,走 査線と視点を

含む平mFと, 的i Sfとの交線 (Ⅸ12を例にとると線分

P/′P/,r)を求め, この交線が半形多面体および本影

多mi体により切り取られる部分 (図2の線分 Pr,IP/,,

および P/f[P″,.)を求め,そ れらを透祝面上に投影す

ると,そ オ1ンらは走査線上の影のlX間となる

3.5。3 半 影中の照度計算

半影は,あ る点Pか ら線光源を見た際, 11』または

複数個の物体により光源の一部が隠される場合に生じ

る し たがって,点 Pか ら兄た際の線光源のrr」視部分

を新たな線光源として照度吉1算をすればよい.こ の可

視部分の刊定には隠線油去の際の不可視度数
10)の考え

方が用いられる 以 下にその抽出法について述べる.

1)点 Pを半影の倣域に合むすべての凸多面体につ

いて, P点から兄た輪郭線を求める.

1)点 Pか ら児た線光源 Q]Q2と各出多面体の輪郭

線との交た判定をする (付録(3)参照).交 差する場

合に,Ql側が可視かまたは Q2側が可視かは,(付4)式

の分母2)符ケj(H二ならQl側 が可視)により判定する

而)す べての交点を Ql10丘い順に並びはえれば,

Q:か ら||1発し,不 可視度数がゼロとなる部分が 'すれと

含A名出J

lj報処理学会論文献

図 7 i也  用  例
1ボjg 7 Ettnlpics.
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影のIR域が

二次元空間

線と視点を

とると線分

および本影

1分PァぅIP′,r

i上に投影す

11』または

1場合に生じ

〔の可視部分

iぃ.こ のHl

[数
1いの考え

てヽ述べる。

itt Lfl体につ

,甑体の輸邦

交たする場

は,(付4)式

b判定する

,ffえれは,

1部分 が 1」視

繰光】〔により1(力」された二次元物体の隆影 共ホ

|な間となる (図6参照).

4 .適 用 例

図7に適用例を示す。(a)か ら(C)は,問 単なモデ

ルを用いて線光源による影の変化を示し′たものであ

る (a)は光源が床面に平行でかつ壁面に垂ご[な場

合,(b)は 光源が床面に毎両な場合,(C)は 光源が床

面に平行で壁面に対して45度傾いている場合である

(d),(c)は筆光灯により照らし出された物体のカラ

ー陰影表示の例であり (図においては|!1無共/」N),そ

れぞれ視点の異なる場合を示す

図でわかるように,照 度の複雑な変化や影の境ツトの

ぼけの効果等, か なリリアルな画像が件ら,tた な

お,本 適用例の計算には OKITACシ ステム50/40

(主記憶のユーザェリア約 48kW)を , CRTは グラ

フィカ M508R(512× 512面 繁, R,G,B各 256レ ベ

ル)を 使用した

5 .む す び

本論文では,現 突忠のあるll l像を共示する一つの力

法として, 光源が線光源の場合のLi次元物体の降;じ衣

/1N法について述べた 本 子法のオi微は次θ)とおりて汁、

る

1)半 影中を台み,線 光源による照度言併を精1生よ

く行うので,現 )と感のあるい「像が得らオ1,川 (明設芹卜へ

の応用が lJ能である 2)it次 元物体をrr ll夕FtlttlA冷

として取り扱うことにより.半 及チお(よび本影を4Lじ !

せる空間の決定が容易となる 3)L音 十衛汗Ⅲよのたy,の

1対形走査の前に,各 mi上の影 (本影,H4影 )の けi取を

あらかじめ求めておくことにより,挫 淡 (l《度)の 言|

算が容易となる 4)影 を′|モじる々1掛1のi(定,半 影中

の照度計算,透 視酌「11■Fの4勿体間志げ)交光刑定等の各

種手法に,凸 多面体の輪郭線を利ナllすることにより,

効率的な処理が可tセとなった す なわち,一 般の陰影

表示法では面単位の処】上のものがほとんどであるが,

木手法では物休時1位の牲lqlを可能とする

謝辞 木 研究を進めるにメ1たり,ブ ログラム作成な

どで脇ジ」いただいたせ〔鳥大学大学院岡村イナ1仏t央氏およ

び福山大学吉トカi機生際井充J〔氏に感出1します
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付 録

(1)面 の1的きの判定

視フギR(ま たは光源)に 対する山iの|11きの判定に際し

て,瑣 点 [Pl,P2,P3,… ]か ら成る面Sを 考える場合,

1衛Sの 法線ベクトウがじ!点 Pv(メv,yv,zv)の 方向を向

いているか否かは、次式の符号 (11:なら京の1白i,11ま

たは零なら莫の “)に より
′チえられる

r〈Pの=(■予景彗穎勢よ士曳ギつ
I X、こ
' v  Z v l

l  X lユl Z , 1=~」
X?】 L Z211

X3y3Z31

‐α、ヽ 、|み、Y、 l rszv十だ、     (イ 11)

ここ ご

l  y l _ 7 1 1 2  メ l  z l  1 2  X l  l ' 1 1 2

工
寸批女l11文致ilギ主主||

ご■ !. ( ( ?やポ 0は 山i Sν)法隷ベクト' t i )る

(2)｀ 卜影夕mi体および本影多山i体の記憶形ユ【

IX1 1げ)例では,半影夕面体は [P4,Pl,P2,P2,P3,P4],

本影多耐体は [P2,P3,P4,P4,Pl,P5,P6,P2]と, 11点



lfI号ダ」により簡単に記述できる こ こで同一頂点番ぢ

が現れるまでの頂点列が Qlに 対する輪郭線であり,

それ以後の頂点夕」は Q2に 対する輸部線という約束を

設けると,半 影多1師体の場合の側面の構成面は にQl,

Pォ,Pl],EQl,Pェ,P2],EQl,Q2,P2],[Q2,P2,P3],EQ2,P3,

P4]お よび EQ2,Ql,P4]力〉ら成る平面であること力S

わかる (本影の場合も同様な考え方で求まる)

(3)点 Pか ら見た線分 QIQ2と 線分 P「PF,1とヴ)

交左判定

線分 QlQ2と 輪郭線分 P,P:・1か点Pか ら見て交差

するか否かの半」定は次の方法で行う す なわち,[P,

July 1982

Q、Q2],[P,PF,P,■1]ょり枕成 される面をそれぞれ

Sq,S,すると,次 式が成立するとき両者は交差する.

FSf(Ql)・FS,(Q2)<0か つ Fsq(PF)・FS。(Pf+1)<0

(付2)

この際 油i Sfと線分 QlQ2との交点 Qの 二次元上で

の値は,パ ラメータ′を用いて次式により表される

C=(C2-Clル +Ci (付3)

ただし,

と=Fsf(Ql)/(FSど(Ql)一Fsi(Q2)).   (付 4)

(昭和56年 10月 12日受付)

(昭A4156年12月 17日採銀)
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