
JP 6202118 B2 2017.9.27

10

20

(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　三次元モデルを複数の小片に分割する小片化手段と、
　前記複数の小片の夫々から他の前記小片に対する方向への放射輝度である第１放射輝度
を、他の小片の夫々に対して計算する計算手段と、
　前記第１放射輝度に基づいて、前記複数の小片のうち視点から可視となる小片ごとに、
該小片の視点方向への放射輝度である第２放射輝度を計算し、前記視点に対応する描画画
面に、前記第２放射輝度を有する前記可視となる小片を投影し、描画画像を生成する描画
手段と、を備えることを特徴とする描画装置。
【請求項２】
　前記三次元モデルの位置および形状の変化の有無を判定する判定手段を更に備え、
　前記判定手段が前記位置および前記形状の変化が無いと判定した場合、前記計算手段は
、前記小片化手段が過去に前記三次元モデルを分割した際の複数の小片を用いて、前記第
１放射輝度を計算する、ことを特徴とする、請求項１に記載の描画装置。
【請求項３】
　前記判定手段は、更に前記三次元モデルの材質の変化の有無を判定し、
　前記判定手段が前記位置、前記形状および前記材質に変化が無いと判定した場合、前記
描画手段は、前記計算手段が過去に前記三次元モデルに対して計算した前記第１放射輝度
に基づいて、前記第２放射輝度を計算する、ことを特徴とする請求項２に記載の描画装置
。
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【請求項４】
　前記小片化手段は、前記三次元モデルを、前記描画画像の品質に応じた大きさの複数の
小片に分割する、ことを特徴とする請求項１から３の何れか１項に記載の描画装置。
【請求項５】
　三次元モデルを複数の小片に分割し、
　前記複数の小片の夫々から他の前記小片に対する方向への放射輝度である第１放射輝度
を、他の小片の夫々に対して計算し、
　前記第１放射輝度に基づいて、前記複数の小片のうち視点から可視となる小片ごとに、
該小片の視点方向への放射輝度である第２放射輝度を計算し、前記視点に対応する描画画
面に、前記第２放射輝度を有する前記可視となる小片を投影し、描画画像を生成する、こ
とを特徴とする描画方法。
【請求項６】
　前記三次元モデルの位置および形状の変化の有無を判定し、
　前記位置および前記形状の変化が無いと判定された場合、前記第１放射輝度は、過去に
前記三次元モデルを分割した際の複数の小片を用いて計算される、ことを特徴とする、請
求項５に記載の描画方法。
【請求項７】
　前記変化の有無の判定において、更に前記三次元モデルの材質の変化の有無を判定し、
　前記位置、前記形状および前記材質に変化が無いと判定された場合、前記第２放射輝度
は、過去に前記三次元モデルに対して計算した前記第１放射輝度に基づいて計算される、
ことを特徴とする請求項６に記載の描画方法。
【請求項８】
　三次元モデルを複数の小片に分割する小片化処理と、
　前記複数の小片の夫々から他の前記小片に対する方向への放射輝度である第１放射輝度
を、他の小片の夫々に対して計算する計算処理と、
　前記第１放射輝度に基づいて、前記複数の小片のうち視点から可視となる小片ごとに、
該小片の視点方向への放射輝度である第２放射輝度を計算し、前記視点に対応する描画画
面に、前記第２放射輝度を有する前記可視となる小片を投影し、描画画像を生成する描画
処理と、をコンピュータに実行させることを特徴とするプログラム。
【請求項９】
　前記三次元モデルの位置および形状の変化の有無を判定する判定処理を更にコンピュー
タに実行させ、
　前記位置および前記形状の変化が無いと判定された場合、前記計算処理は、前記小片化
処理において過去に前記三次元モデルを分割した際の複数の小片を用いて、前記第１放射
輝度を計算する、ことを特徴とする、請求項８に記載のプログラム。
【請求項１０】
　前記判定処理は、更に前記三次元モデルの材質の変化の有無を判定し、
　前記位置、前記形状および前記材質に変化が無いと判定された場合、前記描画処理は、
前記計算処理において過去に前記三次元モデルに対して計算した前記第１放射輝度に基づ
いて、前記第２放射輝度を計算する、ことを特徴とする請求項９に記載のプログラム。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、大域照明グラフィックスの描画装置、描画方法およびプログラムに関する。
【背景技術】
【０００２】
　大域照明グラフィックスの描画において、拡散表面の反射光が別の拡散表面の入射光と
なる条件の下、複数の拡散表面間の光線の放射輝度を求めることにより、他の方法より比
較的少ない処理量で間接照明の表現を可能とする「ラジオシティ」と呼ばれる方法が提案
されている（非特許文献１）。
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【０００３】
　また、三次元グラフィックスの描画画像は、視点に入る光が結像したものであるが、こ
れを視点から逆に光線を追跡することで、反射や屈折の表現を可能とした方法を「レイト
レーシング」と呼ぶ。レイトレーシングでは写実的に拡散反射等を扱えない課題があり、
これを解決する「分散レイトレーシング」と呼ばれる方法が提案されている（非特許文献
２）。
【０００４】
　また、分散レイトレーシングの処理量が拡散反射毎に指数関数的に増加する課題を解決
するため、反射方向をひとつ乱択し、これを多数回繰り返した結果を平均化することで処
理量を抑制する「パストレーシング」と呼ばれる方法が提案されている（非特許文献３）
。
【０００５】
　また、特許文献１には、ラジオシティ法を用いた照明シミュレータが開示されている。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００６】
【特許文献１】特開２０１０－４４７３８号公報
【非特許文献】
【０００７】
【非特許文献１】Ｃｉｎｄｙ　Ｍ．　Ｇｏｒａｌ、Ｋｅｎｎｅｔｈ　Ｅ．　Ｔｏｒｒａｎ
ｃｅ、Ｄｏｎａｌｄ　Ｐ．　Ｇｒｅｅｎｂｅｒｇ、Ｂｅｎｎｅｔｔ　Ｂａｔｔａｉｌｅ、
「Ｍｏｄｅｌｉｎｇ　ｔｈｅ　Ｉｎｔｅｒａｃｔｉｏｎ　ｏｆ　Ｌｉｇｈｔ　Ｂｅｔｗｅ
ｅｎ　Ｄｉｆｆｕｓｅ　Ｓｕｒｆａｃｅｓ」、ＡＣＭ　ＳＩＧＧＲＡＰＨ　Ｃｏｍｐｕｔ
ｅｒ　Ｇｒａｐｈｉｃｓ、ＡＣＭ、１９８４年７月、Ｖｏｌｕｍｅ　１８、Ｎｕｍｂｅｒ
　３、ｐｐ．２１３～２２２
【非特許文献２】Ｒｏｂｅｒｔ　Ｌ．　Ｃｏｏｋ、Ｔｈｏｍａｓ　Ｐｏｒｔｅｒ、Ｌｏｒ
ｅｎ　Ｃａｒｐｅｎｔｅｒ、「Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｅｄ　Ｒａｙ　Ｔｒａｃｉｎｇ」、Ａ
ＣＭ　ＳＩＧＧＲＡＰＨ　Ｃｏｍｐｕｔｅｒ　Ｇｒａｐｈｉｃｓ、ＡＣＭ、１９８４年７
月、Ｖｏｌｕｍｅ　１８、Ｎｕｍｂｅｒ　３、ｐｐ．１３７～１４５
【非特許文献３】Ｊａｍｅｓ　Ｔ．　Ｋａｊｉｙａ、「ＴＨＥ　ＲＥＮＤＥＲＩＮＧ　Ｅ
ＱＵＡＴＩＯＮ」、ＡＣＭ　ＳＩＧＧＲＡＰＨ　Ｃｏｍｐｕｔｅｒ　Ｇｒａｐｈｉｃｓ、
ＡＣＭ、１９８６年８月、Ｖｏｌｕｍｅ　２０、Ｎｕｍｂｅｒ　４、ｐｐ．１４３～１５
０
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００８】
　非特許文献２に関連する技術である画像にノイズが載らず、拡散反射以外の反射も扱う
ことのできる分散レイトレーシングでは、拡散反射毎に多方向に発生する光線の追跡を要
し、処理量が指数関数的に増加する可能性が高い。よって、非特許文献２に関連する技術
では、効率よく描画画像を生成することができない場合がある。
【０００９】
　また、非特許文献３に関連する技術である、拡散反射毎に処理量が指数関数的に増加す
ることがなく、拡散反射以外の反射も扱うことのできるパストレーシングでは、拡散反射
毎に反射方向をひとつだけ乱択する。そのため、非特許文献３に関連する技術では、乱拓
に起因するノイズが画像全体に分布してしまい、描画画像にノイズが載ってしまう可能性
がある。よって、非特許文献３に関連する技術では、描画画像の精度が低下してしまう可
能性がある。
【００１０】
　また、非特許文献１および特許文献１に関連する技術である、拡散反射毎に処理量が指
数関数的に増加することがなく、画像にノイズが載らないラジオシティでは、処理の単純
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化のために拡散反射のみを前提とした方法である。したがって、ラジオシティでは、拡散
反射以外の反射、つまり、鏡面反射や透過、屈折を扱うことができない。よって、非特許
文献１および特許文献１に関連する技術では、汎用性が低下してしまう。
【００１１】
　本発明は上記課題に鑑みてなされたものであり、その目的は、高精度な描画画像を効率
よく生成する汎用性が高い描画装置、描画方法およびプログラムを提供することにある。
【課題を解決するための手段】
【００１２】
　本発明の一態様に係る描画装置は、三次元モデルを複数の小片に分割する小片化手段と
、前記複数の小片の夫々から他の前記小片に対する方向への放射輝度である第１放射輝度
を、他の小片の夫々に対して計算する計算手段と、前記第１放射輝度に基づいて、前記複
数の小片のうち視点から可視となる小片ごとに、該小片の視点方向への放射輝度である第
２放射輝度を計算し、前記視点に対応する描画画面に、前記第２放射輝度を有する前記可
視となる小片を投影し、描画画像を生成する描画手段と、を備える。
【００１３】
　本発明の一態様に係る描画方法は、三次元モデルを複数の小片に分割し、前記複数の小
片の夫々から他の前記小片に対する方向への放射輝度である第１放射輝度を、他の小片の
夫々に対して計算し、前記第１放射輝度に基づいて、前記複数の小片のうち視点から可視
となる小片ごとに、該小片の視点方向への放射輝度である第２放射輝度を計算し、前記視
点に対応する描画画面に、前記第２放射輝度を有する前記可視となる小片を投影し、描画
画像を生成する。
【００１４】
　なお、上記各装置または方法を、コンピュータによって実現するコンピュータプログラ
ム、およびそのコンピュータプログラムが格納されている、コンピュータ読み取り可能な
非一時的記録媒体も、本発明の範疇に含まれる。
【発明の効果】
【００１５】
　本開示によれば、高精度な描画画像を効率よく生成する汎用性が高い描画装置、描画方
法およびプログラムを提供することができる。
【図面の簡単な説明】
【００１６】
【図１】第１の実施の形態に係る描画装置の機能構成の一例を示す機能ブロック図である
。
【図２】小片化部が三次元モデルを小片化する場合の一例を示す図である。
【図３】複数の小片と、放射輝度との関係性を表す小片グラフを説明するための図である
。
【図４】小片間の放射輝度を説明するための図である。
【図５】小片に入射する放射輝度と該小片から他の小片に対する第１放射輝度との関係を
示す図である。
【図６】第１放射輝度の計算の動作を擬似コードで示した場合の一例を示す図である。
【図７】計算部が計算した第１放射輝度の一例を示す図である。
【図８】描画部の動作を説明するための図である。
【図９】描画部による描画処理の動作を擬似コードで示した場合の一例を示す図である。
【図１０】第１の実施の形態に係る描画装置の動作の流れの一例を示すフローチャートで
ある。
【図１１】第２の実施の形態に係る描画装置の機能構成の一例を示す機能ブロック図であ
る。
【図１２】第２の実施の形態に係る描画装置の動作の流れの一例を示すフローチャートで
ある。
【図１３】本発明の各実施の形態を実現可能なコンピュータ（情報処理装置）のハードウ
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ェア構成を例示的に説明する図である。
【発明を実施するための形態】
【００１７】
　＜第１の実施の形態＞
　本発明の第１の実施の形態について、図面を参照して説明する。図１は、本実施の形態
に係る描画装置１０は、小片化部１１と、計算部１２と、描画部１３とを備える。
【００１８】
　小片化部１１は、三次元モデルを複数の小片に分割する。そして、小片化部１１は、小
片化した結果を計算部１２に供給する。
【００１９】
　計算部１２は、小片化部１１から小片化の結果を受け取る。計算部１２は、複数の小片
の夫々から他の小片に対する方向への放射輝度である第１放射輝度を計算する。計算部１
２は、複数の小片の夫々における、他の小片の夫々に対する第１放射輝度を計算する。計
算部１２は計算した第１放射輝度を描画部１３に供給する。
【００２０】
　描画部１３は、計算部１２から、第１放射輝度を受け取る。描画部１３は、受け取った
第１放射輝度に基づいて、複数の小片のうち、視点から可視となる小片ごとに、該小片の
視点方向への放射輝度である第２放射輝度を計算する。そして、描画部１３は、視点に対
応する描画画面に、第２放射輝度を有する可視となる小片を投影し、描画画像を生成する
。
【００２１】
　これにより、本実施の形態に係る描画装置１０は、高精度な描画画像を効率よく生成す
ることができ、高い汎用性を有する。以降、各部の動作について、詳細に説明する。
【００２２】
　小片化部１１は三次元モデルを入力とし、該三次元モデルを小片に分割することによっ
て、複数の小片を生成する。以下では、この小片に分割することを小片化または小片化処
理と呼ぶ。ここで小片とは、パッチ（小平面、小曲面など）、ポイント（点、小球など）
、セル（グリッドや八分木等の立方体、直方体など）などを示し、その形状は、どのよう
な形状であってもよい。また小片の形状は、これらの組み合わせであってもよい。
【００２３】
　また、小片化部１１による小片の生成方法（小片に分割する方法）は特に限定されず、
再帰的な曲面分割に基づく方法、クリッドや八分木による空間分割に基づく方法などの一
般的な手法を用いてもよい。
【００２４】
　また、小片化部１１は、小片の大きさ（細かさ）を例えば解像度などの描画画像の品質
に応じて調整してもよい。例えば、小片化部１１は、描画部１３が描画する描画画像の解
像度が所定の閾値より高い場合、小片の細かさをより小さくしてもよい。これにより、描
画装置１０は高精度な描画画像を出力することができる。
【００２５】
　図２は、小片化部１１が三次元モデルを小片化する場合の一例を示す図である。図２で
は丸および矩形の三次元モデルを例に説明を行う。小片化部１１は、例えば、Ｎ個（Ｎは
２以上の自然数）の小片に、三次元モデルを分割する。そして、小片化部１１は、生成し
た複数の小片と、放射輝度との関係性を表す小片グラフを生成する。小片グラフについて
、図３を参照して説明する。この小片グラフは、図３に示す通り、小片を頂点とし、ある
小片から他の小片に対する方向への放射輝度を辺とするグラフである。
【００２６】
　図３では、４つの小片（２１ａ～２１ｄ）を頂点とし、夫々の小片から他の小片に対す
る放射輝度を矢印で示している。図２において、例えば、放射輝度２２ａｂは、小片２１
ａから小片２１ｂ方向への放射輝度を表現している。つまり、各矢印は、矢印の元（始点
）から矢印の先（終点）に向かう放射輝度を表現している。
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【００２７】
　小片化部１１は、図２に示す複数の小片を用いて、小片グラフを生成し、生成した小片
グラフを計算部１２に供給する。なお、本実施の形態では、小片グラフを生成する部材が
小片化部１１であるとして説明を行うが、計算部１２が小片化部１１から複数の小片を受
け取り、小片グラフを生成してもよい。
【００２８】
　計算部１２は、小片化部１１から小片グラフを受け取る。そして、計算部１２は、ある
小片から他の小片に対する方向への放射輝度である第１放射輝度を計算する計算処理を行
う。図２に示すように、小片化部１１が連続無限数の点で構成されるとみなされる三次元
モデルを、有限数の小片に分割している。これにより、描画装置１０は、第１放射輝度の
計算量を、計算部１２が計算可能な量に削減することができる。これにより、描画装置１
０は、描画処理量の指数関数的増加を解消できる。例えば、上述した通り、小片化部１１
が三次元モデルをＮ個の小片に分割した場合、計算部１２は、多くてもＮ×（Ｎ－１）の
数の第１放射輝度を計算すればよい。実際には、小片間に別の小片が存在する場合が数多
くあり、多数の光線が遮蔽される。したがって、計算部１２が実際に計算する第１放射輝
度の数は、Ｎ×（Ｎ－１）よりも少ない数になる。
【００２９】
　図４および図５を参照して計算部１２の動作について説明する。図４は、小片間の放射
輝度を説明するための図である。
【００３０】
　図４に示す矩形の小片は、図２に示した矩形の三次元モデルを分割した際の小片を示し
、丸形の小片は、図２に示した丸形の三次元モデルを分割した際の小片を示す。なお、矩
形の三次元モデルは、不透明な物体を表しているとし、丸形の三次元モデルは透明な物体
を表しているとする。この場合、矩形の小片は、反射体であり、丸形の小片は透明反射体
となりうる。したがって、計算部１２は、丸形の三次元モデルに対して光線を入射できる
反射体（図４では、黒塗りの矩形の小片）の夫々から、丸形の小片の夫々に向かう方向へ
の第１放射輝度を計算する。また、同様に、計算部１２は、丸形の小片の夫々から、黒塗
りの矩形の小片の夫々に対する方向への第１放射輝度を計算する。また、丸形の小片は、
透明反射体であるため、計算部１２は、ある丸形の小片から他の丸形の小片方向への第１
放射輝度を計算する。図４では、ある小片から他の小片方向への第１放射輝度と上記他の
小片からある小片方向への第１放射輝度をと双方向の矢印で示し、小片間の放射輝度と呼
んでいる。また、図４に示す双方向の矢印は説明の便宜上、一部のみを示している。
【００３１】
　上述した通り、矩形の小片のうち、丸形の三次元モデルに対して光線を入射できる反射
体は、黒塗りの矩形の小片であり、白塗りの矩形の小片は、丸形の三次元モデルに対して
光線を入射しない。また、矩形の小片は、透明体ではないので、他の矩形の小片に対して
光線を入射しない。したがって、上述した通り、計算部１２が実際に計算する第１放射輝
度の数は、Ｎ×（Ｎ－１）よりも少ない数になる。
【００３２】
　計算部１２は、図４のような矢印を用いて表現された小片グラフを小片化部１１から受
け取り、小片グラフに基づいて、第１放射輝度を計算する。
【００３３】
　図５は、ある小片に入射する放射輝度と該小片から他の小片に対する第１放射輝度との
関係を示す図であり、計算部１２による第１放射輝度の計算方法を模式的に示す図である
。図５に示す通り、計算部１２が計算する第１放射輝度Ｉを破線の矢印で示している。図
５では、計算部１２は、小片２１ｅから小片２１ｆ方向への第１放射輝度Ｉを計算すると
する。計算部１２が計算する第１放射輝度Ｉは、第１放射輝度Ｉに関する矢印（図５の場
合、破線の矢印）の始点となる小片２１ｅに入射するすべての放射輝度Ｊと、小片２１ｅ
自身の放射輝度により決定される。この関係は循環依存にあり、各関係式は一次式である
ので、連立一次方程式を成す。計算部１２は、この連立一次方程式を解くことですべての
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各小片から他の小片に対する第１放射輝度を計算する。
【００３４】
　具体的には、計算部１２は、小片グラフから連立一次方程式を生成し、これを解いて、
すべての、各小片から他の小片に対する第１放射輝度を計算する。
【００３５】
　図６は第１放射輝度の計算の動作を擬似コードで示した場合の一例を示す図である。図
６のうち、左側の数字は、行番号を示している。なお、計算部１２は、上述した通り、連
立一次方程式の求解を行うが、図６では簡単のため、計算部１２が緩和法を用いて求解す
るとしている。なお、これは計算部１２による求解法の一例であって、計算部１２に適用
できる求解法はこれに限らない。
【００３６】
　図６のうち、３～７行目は、第１放射輝度の関係式を表している。各第１放射輝度Ｉは
、以下の（１）と（２）との和である。これを、図５を用いて説明する。
（１）第１放射輝度Ｉに関する矢印である破線の矢印の始点となる小片２１ｅ自身の、第
１放射輝度Ｉに関する破線の矢印方向（小片２１ｅから小片２１ｆ方向）への放射輝度。
（２）破線の矢印の始点となる小片２１ｅに入射するすべての放射輝度Ｊの夫々に、該放
射輝度Ｊに関する実線の矢印方向から小片２１ｅに入射する該放射輝度Ｊの、破線の矢印
方向への反射率を乗じたもの。
【００３７】
　なお、上記反射率は、図示しない記憶部等に記憶された材質データや反射率を求めるた
めのパラメータから求められるものであってもよい。
【００３８】
　そして、計算部１２は、２～８行目のループで、すべての第１放射輝度についてこの計
算を行う。そして、計算部１２は、１～９行目のループで繰り返し、前回の結果と今回の
結果との差により、収束判定を行い、処理を終了する。
【００３９】
　計算部１２による第１放射輝度の計算では、乱数を用いた乱択といった手法は不要であ
り、確定的な手順で計算を行う。これにより、本実施の形態に係る描画装置１０は、乱択
に起因する画像のノイズの発生を抑えることができる。
【００４０】
　そして、計算部１２は、計算した第１放射輝度を、描画部１３に供給する。図７に、計
算部１２が計算し、描画部１３に供給した第１放射輝度の一例を示す。図７に示す通り、
計算部１２が計算した第１放射輝度Ｉは、第１放射輝度Ｉに関する矢印（図５における破
線の矢印）の始点となる小片を表す識別子と、矢印の方向の小片（矢印の終点となる小片
）を表す識別子とに関連付けられている。なお、小片は識別子ではなく、例えば、三次元
座標で表されてもよい。
【００４１】
　描画部１３は、計算部１２から図７に示すような第１放射輝度を受け取る。描画部１３
は、受け取った第１放射輝度に基づいて、該第１放射輝度に関連する複数の小片のうち、
視点から可視となる小片ごとに、該小片の視点方向への放射輝度である第２放射輝度を計
算する。ここで視点から可視となる小片とは、視野の範囲内にあり、他の手前の小片（視
点方向側に存在する小片）に隠されていない小片を意味する。
【００４２】
　図８は、描画部１３の動作を説明するための図である。描画部１３に示す通り、実線の
矢印は、各小片から視点方向への放射輝度を表している。図８に示す小片のうち、矢印の
始点となる小片のみが視点から可視となる小片であるとする。描画部１３は、図６を用い
て説明した第１放射輝度の計算方法と同様の方法で、視点から可視となる小片ごとに、第
２放射輝度を計算する。
【００４３】
　そして、描画部１３は、視点に対応する描画画面に、可視となる小片を投影する。この
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とき描画部１３は、各小片が、計算した第２放射輝度を有するように、各小片を投影する
。具体的には、描画部１３は、各小片に対し、該小片が有する第２放射輝度に対応する色
を求め、該小片が該色を有するように、描画画面に該小片を投影する。これにより、描画
部１３は、描画画像を生成する。
【００４４】
　図９は描画部１３による描画処理の動作を擬似コードで示した場合の一例を示す図であ
る。図９では、上述した、視点から可視となる小片を「可視な小片」と記載している。
【００４５】
　図９の２～５行目で、描画部１３は、可視な小片の視点方向への放射輝度である第２放
射輝度を計算する。
各第２放射輝度は、以下の（１）と（２）との和である。
（１）小片の視点方向への放射輝度。
（２）小片に入射するすべての放射輝度Ｊの夫々に、該小片に入射する該放射輝度Ｊの視
点方向への反射率を乗じたもの。
【００４６】
　そして、６行目で、描画部１３は、視点に対応する描画画面の各小片の投影位置に、求
めた第２放射輝度に基づいた色で各小片を投影することにより、各小片を描画する。描画
部１３が描画する各小片の形状は小片の形状に依存してもよいし、異なる形状であっても
よい。描画部１３は、画像品質に応じて、各小片を近似形状、例えば一律に正方形で描画
してもよい。
【００４７】
　そして、描画部１３は、１～７行目のループで、すべての可視な小片について描画処理
を行う。
【００４８】
　次に、図１０を参照して、本実施の形態に係る描画装置１０の動作の流れについて説明
する。図１０は、本実施の形態に係る描画装置１０の動作の流れの一例を示すフローチャ
ートである。
【００４９】
　図１０に示す通り、小片化部１１が三次元モデルを複数の小片に分割する（ステップＳ
１）。そして、計算部１２がある小片から他の小片に対する方向への放射輝度である第１
放射輝度を、複数の小片の夫々から、他の小片の夫々に対して計算する（ステップＳ２）
。
【００５０】
　そして、描画部１３が第１放射輝度に基づいて、複数の小片のうち視点から可視となる
小片ごとに、該小片の視点方向への放射輝度である第２放射輝度を計算する（ステップＳ
３）。そして、描画部１３が、視点に対応する描画画面に、第２放射輝度を有する可視と
なる小片を投影し、描画画像を生成する（ステップＳ４）。
【００５１】
　以上により、描画装置１０は処理を終了する。
【００５２】
　以上のように、本実施の形態に係る描画装置１０は、描画画像を効率よく生成すること
ができる。なぜならば、小片化部１１が連続無限数の点で構成されるとみなされる三次元
モデルを、有限数の小片に分割し、計算部１２が、複数の小片の夫々に対し、ある小片か
ら他の小片に対する光線の第１放射輝度を計算するためである。これにより、計算部１２
が計算する第１放射輝度の数を計算可能な量に削減することができる。よって、描画装置
１０は、描画処理量の指数関数的増加を解消できるため、高速に描画処理を行うことがで
きる。
【００５３】
　また、本実施の形態に係る描画装置１０は高精度な描画画像を生成することができる。
なぜならば、計算部１２による第１放射輝度の計算において、乱数を用いた乱択といった
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手法ではなく、確定的な手順で計算を行うため、描画部１３が描画する描画画像にノイズ
が発生しないからである。
【００５４】
　また、本実施の形態に係る描画装置１０は、高汎用性を有することができる。なぜなら
ば、計算部１２が計算する第１放射輝度に基づいて、描画部１３が各小片から視点方向に
対する第２放射輝度を、その都度計算するからである。これにより、描画装置１０は、拡
散反射に限らずあらゆる反射モデルを扱うことができるからである。
【００５５】
　＜第２の実施の形態＞
　次に、本発明の第２の実施の形態について説明する。上述した第１の実施の形態では、
三次元モデルが入力されると、その形状等の変化の有無にかかわらず、小片化処理および
第１放射輝度の計算処理を行う。本実施の形態では、三次元モデルの形状等の変化が無い
場合の描画装置の処理の他の例について説明する。
【００５６】
　図１１は、本実施の形態に係る描画装置２０の機能構成の一例を示す機能ブロック図で
ある。なお、説明の便宜上、前述した第１の実施の形態で説明した図面に含まれる部材と
同じ機能を有する部材については、同じ符号を付し、その説明を省略する。
【００５７】
　図１１に示す通り、本実施の形態に係る描画装置２０は、小片化部１１と、計算部１２
と、描画部１３と、判定部１４と、記憶部１５とを備える。
【００５８】
　小片化部１１は、上述した第１の実施の形態における小片化部１１と同様に、三次元モ
デルを小片化する。ここで、本実施の形態における小片化部１１は、小片化の対象となっ
た三次元モデルに関する情報である三次元モデル情報を、記憶部１５に格納する。三次元
モデル情報とは、三次元モデルの形状を示す情報、位置を示す情報、材質データ等が挙げ
られるが、特に限定されるものではない。なお、材質データとは、反射率を求めるための
パラメータ等が挙げられる。また、小片化部１１は、該三次元モデル情報に関連付けて、
小片化した結果（小片化情報と呼ぶ）を計算部１２に供給すると共に記憶部１５に格納す
る。小片化情報とは、小片数、各小片の大きさ、位置、形状等を含む情報であってもよい
し、前述した小片グラフであってもよい。
【００５９】
　計算部１２は、上述した第１の実施の形態における計算部１２と同様に、ある小片から
他の小片に対する放射輝度である第１放射輝度を、複数の小片の夫々から他の複数の小片
の夫々に対して計算する。そして、計算部１２は、例えば、図７に示す計算した第１放射
輝度を、受け取った小片化情報に関連付けられた三次元モデル情報に関連付けて記憶部１
５に格納する。
【００６０】
　判定部１４は、小片化部１１に入力される三次元モデルと同様の三次元モデルを入力と
する。そして、判定部１４に入力された三次元モデルの位置および形状の変化の有無を判
定する。判定部１４は、さらに、三次元モデルの材質の変化の有無を判定する。具体的に
は、判定部１４は、入力された三次元モデルの位置および形状が、記憶部１５に格納され
た三次元モデル情報によって示される三次元モデルの何れかの位置および形状と同じであ
るか否か（変化があるか否か）を判定する。そして、三次元モデルの位置および形状が、
以前に入力された三次元モデルの位置および形状から変化が無い場合、更に判定部１４は
、この三次元モデルの材質に変化が無いか否かを判定する。判定部１４は、記憶部１５に
格納された三次元モデル情報のうち、入力された三次元モデルと位置および形状が同じで
あると判定された三次元モデルの三次元モデル情報に含まれる材質データを用いて、入力
された三次元モデルと該三次元モデル情報によって表される三次元モデルとの間で材質の
変化の有無を判定する。
【００６１】
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　判定部１４は、判定結果に基づいて、計算部１２または描画部１３に対して、指示を送
信する。判定部１４の動作および判定部１４からの指示を受け取った計算部１２および描
画部１３の動作は、図１２のフローチャートを用いて説明する。
【００６２】
　図１２は、本実施の形態に係る描画装置２０の動作の流れの一例を示すフローチャート
である。なお、図１０を用いて説明したフローチャートと同じ処理については、同じ符号
を付している。以下では、過去に入力された三次元モデルを、過去の三次元モデルと呼ぶ
。
【００６３】
　図１２に示す通り、描画装置２０に三次元モデルが入力されると、判定部１４は、記憶
部１５を参照し、該三次元モデルの位置および形状が以前に描画装置２０に入力され、小
片化部１１によって小片化処理が行われた過去の三次元モデルの位置および形状から変化
が有るか否かを判定する（ステップＳ１１）。変化がある場合（ステップＳ１１にてＹＥ
Ｓ）、判定部１４は、小片化部１１に対し、小片化処理の実行指示を送信する。小片化部
１１は、この指示を受け取ると、該指示に基づいて上述した第１の実施の形態と同様に、
三次元モデルを複数の小片に分割する（ステップＳ１）。その後、計算部１２が第１放射
輝度を計算し（ステップＳ２）、描画部１３が第２放射輝度を計算し（ステップＳ３）、
描画部１３が描画画像を生成する（ステップＳ４）。
【００６４】
　変化が無い場合（ステップＳ１１にてＮＯ）、判定部１４は、更に、入力された三次元
モデルの材質が、位置および形状に変化が無いと判定した過去の三次元モデルの材質から
変化があるか否かを判定する（ステップＳ１２）。変化がある場合（ステップＳ１２にて
ＹＥＳ）、判定部１４は記憶部１５に格納された、過去の三次元モデルの三次元モデル情
報に関連付けられた小片化結果を用いて第１放射輝度を計算する計算指示を計算部１２に
送信する。そして、計算部１２は、上記計算指示を受け取ると、受け取った計算指示に基
づいて、記憶部１５から、第１放射輝度の計算に用いる小片化結果を取得する（ステップ
Ｓ１３）。そして、計算部１２は、取得した小片化結果を用いて、第１放射輝度を計算す
る（ステップＳ２）。その後、描画部１３が、ステップＳ３とステップＳ４を行う。
【００６５】
　つまり、入力された三次元モデルの位置および形状が、過去の三次元モデルの位置およ
び形状から変化が無い場合、描画装置２０は、小片化部１１の処理を省略することができ
る。これにより、本実施の形態に係る描画装置２０は、小片化処理にかかる処理量を削減
することができる。
【００６６】
　過去の三次元モデルの材質から変化が無い場合（ステップＳ１２にてＮＯ）、判定部１
４は記憶部１５に格納された、過去の三次元モデルの三次元モデル情報に関連付けられた
第１放射輝度を用いて第２放射輝度を計算する計算指示を描画部１３に送信する。そして
、描画部１３は、上記計算指示を受け取ると、受け取った計算指示に基づいて、記憶部１
５から、第２放射輝度の計算に用いる第１放射輝度を取得する（ステップＳ１４）。そし
て、描画部１３は、取得した第１放射輝度に基づいて、第２放射輝度を計算し（ステップ
Ｓ３）、描画画像を生成する（ステップＳ４）。
【００６７】
　つまり、入力された三次元モデルの位置、形状および材質が、過去の三次元モデルの位
置、形状および材質から変化が無い場合、描画装置２０は、小片化部１１および計算部１
２の処理を省略することができる。これにより、本実施の形態に係る描画装置２０は、小
片化処理および第１放射輝度の計算処理にかかる処理量を削減することができる。
【００６８】
　（ハードウェア構成について）
　本発明の各実施形態において、描画装置の各構成要素は、機能単位のブロックを示して
いる。描画装置の各構成要素の一部又は全部は、例えば、図１３に示すような情報処理装
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置９００とプログラムとの任意の組み合わせにより実現される。図１３は、描画装置の各
構成要素を実現する情報処理装置９００のハードウェア構成の一例を示すブロック図であ
る。情報処理装置９００は、一例として、以下のような構成を含む。
【００６９】
　　・ＣＰＵ（Ｃｅｎｔｒａｌ　Ｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇ　Ｕｎｉｔ）９０１
　　・ＲＯＭ（Ｒｅａｄ　Ｏｎｌｙ　Ｍｅｍｏｒｙ）９０２
　　・ＲＡＭ（Ｒａｎｄｏｍ　Ａｃｃｅｓｓ　Ｍｅｍｏｒｙ）９０３
　　・ＲＡＭ９０３にロードされるプログラム９０４
　　・プログラム９０４を格納する記憶装置９０５
　　・記録媒体９０６の読み書きを行うドライブ装置９０７
　　・通信ネットワーク９０９と接続する通信インタフェース９０８
　　・データの入出力を行う入出力インタフェース９１０
　　・各構成要素を接続するバス９１１
　各実施形態における描画装置の各構成要素は、これらの機能を実現するプログラム９０
４をＣＰＵ９０１が取得して実行することで実現される。描画装置の各構成要素の機能を
実現するプログラム９０４は、例えば、予め記憶装置９０５やＲＡＭ９０３に格納されて
おり、必要に応じてＣＰＵ９０１が読み出す。なお、プログラム９０４は、通信ネットワ
ーク９０９を介してＣＰＵ９０１に供給されてもよいし、予め記録媒体９０６に格納され
ており、ドライブ装置９０７が当該プログラムを読み出してＣＰＵ９０１に供給してもよ
い。
【００７０】
　描画装置の実現方法には、様々な変形例がある。例えば、描画装置は、構成要素毎にそ
れぞれ別個の情報処理装置９００とプログラムとの任意の組み合わせにより実現されても
よい。また、描画装置が備える複数の構成要素が、一つの情報処理装置９００とプログラ
ムとの任意の組み合わせにより実現されてもよい。
【００７１】
　また、描画装置の各構成要素の一部又は全部は、その他の汎用または専用の回路、プロ
セッサ等やこれらの組み合わせによって実現される。これらは、単一のチップによって構
成されてもよいし、バスを介して接続される複数のチップによって構成されてもよい。
【００７２】
　描画装置の各構成要素の一部又は全部は、上述した回路等とプログラムとの組み合わせ
によって実現されてもよい。
【００７３】
　描画装置の各構成要素の一部又は全部が複数の情報処理装置や回路等により実現される
場合には、複数の情報処理装置や回路等は、集中配置されてもよいし、分散配置されても
よい。例えば、情報処理装置や回路等は、クライアントアンドサーバシステム、クラウド
コンピューティングシステム等、各々が通信ネットワークを介して接続される形態として
実現されてもよい。
【００７４】
　なお、上述した各実施の形態は、本発明の好適な実施の形態であり、上記各実施の形態
にのみ本発明の範囲を限定するものではなく、本発明の要旨を逸脱しない範囲において当
業者が上記各実施の形態の修正や代用を行い、種々の変更を施した形態を構築することが
可能である。
【００７５】
　以上のように、本開示における描画装置１０および描画装置２０は、大域照明グラフィ
ックス描画装置に好適に適用できる。
【符号の説明】
【００７６】
　１０　　描画装置
　１１　　小片化部
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　１２　　計算部
　１３　　描画部
　１４　　判定部
　１５　　記憶部
　２０　　描画装置
　２１　　小片
　９００　　情報処理装置
　９０１　　ＣＰＵ
　９０２　　ＲＯＭ
　９０３　　ＲＡＭ
　９０４　　プログラム
　９０５　　記憶装置
　９０６　　記録媒体
　９０７　　ドライブ装置
　９０８　　通信インタフェース
　９０９　　ネットワーク
　９１０　　入出力インタフェース
　９１１　　バス

【図１】 【図２】
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【図１１】
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