


















































(57)【要約】

レンダリング処理において、疑似曲面へのテクスチャマ

ッピングの際に生じるシェーディングとテクスチャマッ

ピングの表示結果の食い違いを解消する。テクスチャマ

ッピング処理時にこの問題のための補正を行う「テクス

チャ内シフト」手法を提案する。これは、空間中に曲面

形状を生成するのではなく、最終的にレンダリングされ

る画像中での想定する曲面形状を逆算して、歪めたテク

スチャ画像を動的に生成して貼り付けることで、同等の

効果を得るという手法である。このテクスチャ画像生成

処理を、実際にテクスチャ画像を歪めるのではなく、テ

クスチャマッピング処理時に各描画ピクセルのテクスチ

ャ画像参照位置をずらしてやることで実現する。
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
三 次 元 座 標 に お い て ひ と つ 又 は 複 数 の ポ リ ゴ ン に よ り 構 成 さ れ る 対 象 を 用 意 す る ス テ ッ プ
と 、
前 記 ポ リ ゴ ン の 複 数 の 頂 点 に 対 応 づ け ら れ た テ ク ス チ ャ を 用 意 す る ス テ ッ プ と 、
前 記 ポ リ ゴ ン の 複 数 の 頂 点 を そ れ ぞ れ ス ク リ ー ン 座 標 上 に 投 影 す る こ と に よ り 前 記 対 象 の
透 視 変 換 を 行 う ス テ ッ プ と 、
前 記 ポ リ ゴ ン の 複 数 の 頂 点 に 対 応 す る 前 記 ス ク リ ー ン 座 標 上 の 画 素 を 、 前 記 テ ク ス チ ャ に
基 づ き 描 画 す る ス テ ッ プ と 、
前 記 ス ク リ ー ン 座 標 上 に お け る 前 記 ポ リ ゴ ン の 複 数 の 頂 点 の 間 の 画 素 に 対 応 す る テ ク ス チ
ャ 座 標 を 、 前 記 複 数 の 頂 点 の 間 で 線 形 補 間 す る こ と に よ り 求 め る ス テ ッ プ と 、
三 次 元 空 間 に お け る 視 線 方 向 と 前 記 ポ リ ゴ ン の 面 法 線 と の な す 角 度 θ を 求 め る ス テ ッ プ と
、
三 次 元 空 間 に お け る 前 記 ポ リ ゴ ン を 構 成 す る 面 か ら 予 め 定 め ら れ た 曲 面 ま で の 平 面 上 の 各
点 に お け る 浮 き 上 が り 量 ｄ を 求 め る ス テ ッ プ と 、
前 記 角 度 θ お よ び 前 記 平 面 上 の 各 点 に お け る 浮 き 上 が り 量 ｄ に 基 づ き 、 前 記 視 線 方 向 か ら
見 た と き の 前 記 ポ リ ゴ ン の 面 と 前 記 曲 面 の 間 に 生 じ る 誤 差 量 で あ る テ ク ス チ ャ 座 標 シ フ ト
量 を 求 め る ス テ ッ プ と 、
前 記 テ ク ス チ ャ 座 標 を 前 記 テ ク ス チ ャ 座 標 シ フ ト 量 に 基 づ き 補 正 す る ス テ ッ プ と 、
補 正 さ れ た テ ク ス チ ャ 座 標 お よ び 前 記 テ ク ス チ ャ に 基 づ き テ ク ス チ ャ マ ッ ピ ン グ を 行 う ス
テ ッ プ と を 備 え る テ ク ス チ ャ マ ッ ピ ン グ 方 法 。
【 請 求 項 ２ 】
前 記 テ ク ス チ ャ 座 標 シ フ ト 量 は 、 式 ： ｄ ・ ｔ ａ ｎ θ に よ り 与 え ら れ る こ と を 特 徴 と す る 請
求 項 １ 記 載 の テ ク ス チ ャ マ ッ ピ ン グ 方 法 。
【 請 求 項 ３ 】
前 記 テ ク ス チ ャ 座 標 シ フ ト 量 は 、 浮 き 上 が り 量 の 倍 率 を ｋ と し た と き 、 式 ： ｋ ・ ｄ ・ ｔ ａ
ｎ θ に よ り 与 え ら れ る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ 記 載 の テ ク ス チ ャ マ ッ ピ ン グ 方 法 。
【 請 求 項 ４ 】
三 次 元 空 間 に お け る 前 記 ポ リ ゴ ン を 構 成 す る 面 か ら 予 め 定 め ら れ た 曲 面 ま で の 浮 き 上 が り
量 を 前 記 ポ リ ゴ ン そ れ ぞ れ に つ い て 予 め 記 憶 す る 浮 き 上 が り 量 テ ー ブ ル を 用 意 す る ス テ ッ
プ を 備 え る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ 記 載 の テ ク ス チ ャ マ ッ ピ ン グ 方 法 。
【 請 求 項 ５ 】
三 次 元 空 間 に お け る 前 記 ポ リ ゴ ン を 構 成 す る 面 か ら 予 め 定 め ら れ た 曲 面 ま で の 浮 き 上 が り
量 を 前 記 ポ リ ゴ ン そ れ ぞ れ に つ い て 予 め 記 憶 す る 浮 き 上 が り 量 テ ー ブ ル を 用 意 す る ス テ ッ
プ を 備 え 、
前 記 浮 き 上 が り 量 テ ー ブ ル は 、 浮 き 上 が り 量 を 濃 淡 と す る テ ク ス チ ャ 画 像 で あ り 、 前 記 テ
ク ス チ ャ 画 像 は 、 色 情 報 と と も に パ ラ メ ー タ 値 α を 含 み 、 前 記 パ ラ メ ー タ 値 α は 前 記 テ ク
ス チ ャ 画 像 ご と に 異 な る 値 に 設 定 さ れ る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ 記 載 の テ ク ス チ ャ マ ッ
ピ ン グ 方 法 。
【 請 求 項 ６ 】
三 次 元 空 間 に お け る 前 記 ポ リ ゴ ン を 構 成 す る 面 か ら 予 め 定 め ら れ た 曲 面 ま で の 浮 き 上 が り
量 を 前 記 ポ リ ゴ ン そ れ ぞ れ に つ い て 予 め 記 憶 す る 浮 き 上 が り 量 テ ー ブ ル を 用 意 す る ス テ ッ
プ を 備 え 、
前 記 浮 き 上 が り 量 テ ー ブ ル は 、 浮 き 上 が り 量 を 濃 淡 と す る テ ク ス チ ャ 画 像 で あ り 、
前 記 テ ク ス チ ャ マ ッ ピ ン グ お よ び 前 記 浮 き 上 が り 量 テ ー ブ ル に 基 づ き テ ク ス チ ャ マ ッ ピ ン
グ を 行 う こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ 記 載 の テ ク ス チ ャ マ ッ ピ ン グ 方 法 。
【 請 求 項 ７ 】
面 ご と に 前 記 浮 き 上 が り 量 を ス ケ ー リ ン グ す る パ ラ メ ー タ を 用 意 す る こ と に よ り 任 意 の 曲
率 を 表 現 す る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ５ 記 載 の テ ク ス チ ャ マ ッ ピ ン グ 方 法 。
【 請 求 項 ８ 】
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三 次 元 座 標 に お い て ひ と つ 又 は 複 数 の ポ リ ゴ ン に よ り 構 成 さ れ る 対 象 を 記 憶 す る 三 次 元 モ
デ ル 記 憶 部 と 、 前 記 ポ リ ゴ ン の 複 数 の 頂 点 に 対 応 づ け ら れ た テ ク ス チ ャ を 記 憶 す る テ ク ス
チ ャ 記 憶 部 と 、 前 記 ポ リ ゴ ン の 複 数 の 頂 点 を そ れ ぞ れ ス ク リ ー ン 座 標 上 に 投 影 す る こ と に
よ り 前 記 対 象 の 透 視 変 換 を 行 う 透 視 変 換 部 と 、 前 記 ポ リ ゴ ン の 複 数 の 頂 点 に 対 応 す る 前 記
ス ク リ ー ン 座 標 上 の 画 素 を 、 前 記 テ ク ス チ ャ に 基 づ き 描 画 す る 描 画 部 と 、 前 記 ス ク リ ー ン
座 標 上 に お け る 前 記 ポ リ ゴ ン の 複 数 の 頂 点 の 間 の 画 素 に 対 応 す る テ ク ス チ ャ 座 標 を 前 記 複
数 の 頂 点 の 間 で 線 形 補 間 す る こ と に よ り 求 め る 線 形 補 間 部 と 、 三 次 元 空 間 に お け る 視 線 方
向 と 前 記 ポ リ ゴ ン の 面 法 線 と の な す 角 度 θ 及 び 三 次 元 空 間 に お け る 前 記 ポ リ ゴ ン を 構 成 す
る 面 か ら 予 め 定 め ら れ た 曲 面 ま で の 平 面 上 の 各 点 に お け る 浮 き 上 が り 量 ｄ を 受 け 、 こ れ ら
に 基 づ き 前 記 視 線 方 向 か ら 見 た と き の 前 記 ポ リ ゴ ン の 面 と 前 記 曲 面 の 間 に 生 じ る 誤 差 量 で
あ る テ ク ス チ ャ 座 標 シ フ ト 量 を 求 め る テ ク ス チ ャ 座 標 シ フ ト 量 計 算 部 と 、 前 記 テ ク ス チ ャ
座 標 を 前 記 テ ク ス チ ャ 座 標 シ フ ト 量 に 基 づ き 補 正 す る テ ク ス チ ャ 座 標 補 正 部 と を 備 え 、
補 正 さ れ た テ ク ス チ ャ 座 標 に 基 づ き 前 記 テ ク ス チ ャ 記 憶 部 の テ ク ス チ ャ デ ー タ が 読 み 出 さ
れ 、 こ の デ ー タ に 基 づ き 描 画 さ れ る こ と を 特 徴 と す る レ ン ダ リ ン グ 装 置 。
【 請 求 項 ９ 】
コ ン ピ ュ ー タ に 、
三 次 元 座 標 に お い て ひ と つ 又 は 複 数 の ポ リ ゴ ン に よ り 構 成 さ れ る 対 象 を 用 意 す る ス テ ッ プ
と 、
前 記 ポ リ ゴ ン の 複 数 の 頂 点 に 対 応 づ け ら れ た テ ク ス チ ャ を 用 意 す る ス テ ッ プ と 、
前 記 ポ リ ゴ ン の 複 数 の 頂 点 を そ れ ぞ れ ス ク リ ー ン 座 標 上 に 投 影 す る こ と に よ り 前 記 対 象 の
透 視 変 換 を 行 う ス テ ッ プ と 、
前 記 ポ リ ゴ ン の 複 数 の 頂 点 に 対 応 す る 前 記 ス ク リ ー ン 座 標 上 の 画 素 を 、 前 記 テ ク ス チ ャ に
基 づ き 描 画 す る ス テ ッ プ と 、
前 記 ス ク リ ー ン 座 標 上 に お け る 前 記 ポ リ ゴ ン の 複 数 の 頂 点 の 間 の 画 素 に 対 応 す る テ ク ス チ
ャ 座 標 を 、 前 記 複 数 の 頂 点 の 間 で 線 形 補 間 す る こ と に よ り 求 め る ス テ ッ プ と 、
三 次 元 空 間 に お け る 視 線 方 向 と 前 記 ポ リ ゴ ン の 面 法 線 と の な す 角 度 θ を 求 め る ス テ ッ プ と
、
三 次 元 空 間 に お け る 前 記 ポ リ ゴ ン を 構 成 す る 面 か ら 予 め 定 め ら れ た 曲 面 ま で の 平 面 上 の 各
点 に お け る 浮 き 上 が り 量 ｄ を 求 め る ス テ ッ プ と 、
前 記 角 度 θ お よ び 前 記 平 面 上 の 各 点 に お け る 浮 き 上 が り 量 ｄ に 基 づ き 、 前 記 視 線 方 向 か ら
見 た と き の 前 記 ポ リ ゴ ン の 面 と 前 記 曲 面 の 間 に 生 じ る 誤 差 量 で あ る テ ク ス チ ャ 座 標 シ フ ト
量 を 求 め る ス テ ッ プ と 、
前 記 テ ク ス チ ャ 座 標 を 前 記 テ ク ス チ ャ 座 標 シ フ ト 量 に 基 づ き 補 正 す る ス テ ッ プ と 、
補 正 さ れ た テ ク ス チ ャ 座 標 お よ び 前 記 テ ク ス チ ャ に 基 づ き テ ク ス チ ャ マ ッ ピ ン グ を 行 う ス
テ ッ プ と を 備 え る テ ク ス チ ャ マ ッ ピ ン グ 方 法 を 実 行 さ せ る た め の プ ロ グ ラ ム を 記 憶 し た 記
録 媒 体 。
【 請 求 項 １ ０ 】
コ ン ピ ュ ー タ に 、
三 次 元 座 標 に お い て ひ と つ 又 は 複 数 の ポ リ ゴ ン に よ り 構 成 さ れ る 対 象 を 用 意 す る ス テ ッ プ
と 、
前 記 ポ リ ゴ ン の 複 数 の 頂 点 に 対 応 づ け ら れ た テ ク ス チ ャ を 用 意 す る ス テ ッ プ と 、
前 記 ポ リ ゴ ン の 複 数 の 頂 点 を そ れ ぞ れ ス ク リ ー ン 座 標 上 に 投 影 す る こ と に よ り 前 記 対 象 の
透 視 変 換 を 行 う ス テ ッ プ と 、
前 記 ポ リ ゴ ン の 複 数 の 頂 点 に 対 応 す る 前 記 ス ク リ ー ン 座 標 上 の 画 素 を 、 前 記 テ ク ス チ ャ に
基 づ き 描 画 す る ス テ ッ プ と 、
前 記 ス ク リ ー ン 座 標 上 に お け る 前 記 ポ リ ゴ ン の 複 数 の 頂 点 の 間 の 画 素 に 対 応 す る テ ク ス チ
ャ 座 標 を 、 前 記 複 数 の 頂 点 の 間 で 線 形 補 間 す る こ と に よ り 求 め る ス テ ッ プ と 、
三 次 元 空 間 に お け る 視 線 方 向 と 前 記 ポ リ ゴ ン の 面 法 線 と の な す 角 度 θ を 求 め る ス テ ッ プ と
、
三 次 元 空 間 に お け る 前 記 ポ リ ゴ ン を 構 成 す る 面 か ら 予 め 定 め ら れ た 曲 面 ま で の 平 面 上 の 各
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点 に お け る 浮 き 上 が り 量 ｄ を 求 め る ス テ ッ プ と 、
前 記 角 度 θ お よ び 前 記 平 面 上 の 各 点 に お け る 浮 き 上 が り 量 ｄ に 基 づ き 、 前 記 視 線 方 向 か ら
見 た と き の 前 記 ポ リ ゴ ン の 面 と 前 記 曲 面 の 間 に 生 じ る 誤 差 量 で あ る テ ク ス チ ャ 座 標 シ フ ト
量 を 求 め る ス テ ッ プ と 、
前 記 テ ク ス チ ャ 座 標 を 前 記 テ ク ス チ ャ 座 標 シ フ ト 量 に 基 づ き 補 正 す る ス テ ッ プ と 、
補 正 さ れ た テ ク ス チ ャ 座 標 お よ び 前 記 テ ク ス チ ャ に 基 づ き テ ク ス チ ャ マ ッ ピ ン グ を 行 う ス
テ ッ プ と を 備 え る テ ク ス チ ャ マ ッ ピ ン グ 方 法 を 実 行 さ せ る た め の プ ロ グ ラ ム 。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
技 術 分 野
こ の 発 明 は テ ク ス チ ャ マ ッ ピ ン グ 方 法 及 び レ ン ダ リ ン グ 装 置 に 関 し 、 特 に 、 シ ェ ー デ ィ ン
グ と テ ク ス チ ャ マ ッ ピ ン グ の 表 示 結 果 を 一 致 さ せ る こ と が で き る テ ク ス チ ャ マ ッ ピ ン グ 方
法 及 び レ ン ダ リ ン グ 装 置 に 関 す る 。
背 景 技 術
近 年 の コ ン ピ ュ ー タ 演 算 能 力 の 急 速 な 発 展 に と も な い 、 人 間 の 操 作 に 応 答 で き る だ け の 十
分 な 描 画 速 度 が 必 要 と さ れ る 実 時 間 Ｃ Ｇ （ Ｃ ｏ ｍ ｐ ｕ ｔ ｅ ｒ 　 Ｇ ｒ ａ ｐ ｈ ｉ ｃ ｓ ） の 分 野
に お い て も 非 常 に 高 度 な 表 現 が 可 能 に な っ て き た 。 実 時 間 Ｃ Ｇ で は 、 リ ア リ テ ィ の あ る 高
度 な 表 現 と 、 そ れ を 算 出 す る た め の 計 算 量 の ト レ ー ド オ フ が 常 に 問 題 と な る 。 特 に バ ー チ
ャ ル リ ア リ テ ィ な ど の 応 用 技 術 分 野 で は こ の 両 方 に 対 す る 要 求 が 厳 し く 、 解 決 さ れ る べ き
い く つ か の 問 題 点 が 残 っ て い る 。
は じ め に 、 現 在 広 く 普 及 し て い る 実 時 間 ３ Ｄ Ｃ Ｇ の 画 像 生 成 （ レ ン ダ リ ン グ ） 工 程 に つ い
て 概 要 を ま と め る 。
・ ３ 次 元 空 間 情 報 に も と づ く 計 算 処 理 （ Ｔ ｒ ａ ｎ ｓ ｆ ｏ ｒ ｍ ＆ Ｌ ｉ ｇ ｈ ｔ ｉ ｎ ｇ ）
３ Ｄ Ｃ Ｇ に お け る オ ブ ジ ェ ク ト は 、 多 数 の 頂 点 に よ っ て 貼 ら れ る 多 角 形 平 面 （ Ｐ ｏ ｌ ｙ ｇ
ｏ ｎ ） の 集 合 に よ っ て 表 さ れ る の が 一 般 的 で あ る 。 レ ン ダ リ ン グ は 、 立 体 モ デ ル の 各 頂 点
の 位 置 ・ 結 線 情 報 、 材 質 に 関 す る デ ー タ な ど を も と に し て 行 う 。
こ の デ ー タ に 対 し て 、 視 界 範 囲 内 の 要 素 の み を 抽 出 し （ カ リ ン グ ） 、 各 頂 点 が ２ 次 元 画 像
上 の ど の 位 置 に 描 画 さ れ る か を 計 算 す る （ 座 標 変 換 ） 。 こ こ で 立 体 モ デ ル と そ れ を 照 ら す
光 源 と の 位 置 関 係 か ら 、 各 頂 点 ご と の 明 る さ を 計 算 す る （ 照 光 処 理 ） 。 こ こ ま で が ３ 次 元
空 間 情 報 に も と づ く 計 算 処 理 （ Ｔ ｒ ａ ｎ ｓ ｆ ｏ ｒ ｍ ＆ Ｌ ｉ ｇ ｈ ｔ ｉ ｎ ｇ ） で あ る 。
・ ２ 次 元 画 像 上 の 各 画 素 （ ピ ク セ ル ） ご と の 計 算 処 理 （ ラ ス タ ラ イ ズ ）
続 い て 、 ２ 次 元 画 像 上 の 各 画 素 （ ピ ク セ ル ） ご と の 計 算 処 理 （ ラ ス タ ラ イ ズ ） を 行 う 。 各
描 画 ピ ク セ ル の 視 点 位 置 か ら の 距 離 に 応 じ て 前 後 関 係 を 判 定 し （ 陰 面 処 理 ） 、 各 頂 点 ご と
の 色 や 明 る さ を 補 間 し て そ の 頂 点 で 貼 ら れ る Ｐ ｏ ｌ ｙ ｇ ｏ ｎ の 色 を 滑 ら か に 陰 影 付 け す る
（ シ ェ ー デ ィ ン グ ） 。 こ う し て 得 ら れ た ３ 次 元 オ ブ ジ ェ ク ト の 表 面 に ２ 次 元 画 像 な ど を 貼
り 付 け る こ と で 擬 似 的 に 細 部 を 表 現 す る 方 法 を テ ク ス チ ャ マ ッ ピ ン グ と い う 。
現 在 広 く 普 及 し て い る 実 時 間 ３ Ｄ － Ｃ Ｇ の 代 表 的 な 計 算 ・ 表 現 技 術 に つ い て 簡 単 に 説 明 す
る 。
（ １ ） シ ェ ー デ ィ ン グ
多 角 形 （ Ｐ ｏ ｌ ｙ ｇ ｏ ｎ ） で 構 成 さ れ た ３ 次 元 オ ブ ジ ェ ク ト の 表 面 を 、 光 源 と オ ブ ジ ェ ク
ト の 形 状 に 基 づ い て 陰 影 付 け す る 方 法 を シ ェ ー デ ィ ン グ と い う 。 物 理 的 に 正 確 な シ ェ ー デ
ィ ン グ 計 算 を 行 う の は 非 常 に 困 難 で あ り 計 算 畳 も 膨 大 な も の に な る た め 、 こ れ を 軽 減 す べ
く 様 々 な 計 算 方 法 が 考 案 さ れ て き た 。 一 般 的 に 高 品 質 な 画 質 の 得 ら れ る シ ェ ー デ ィ ン グ ほ
ど 計 算 量 が 多 く な る 。
シ ェ ー デ ィ ン グ の 種 類 と し て 、 Ｆ ｌ ａ ｔ シ ェ ー デ ィ ン グ 、 Ｇ ｏ ｕ ｒ ａ ｕ ｄ シ ェ ー デ ィ ン グ
、 Ｐ ｈ ｏ ｎ ｇ シ ェ ー デ ィ ン グ が あ る 。
Ｆ ｌ ａ ｔ シ ェ ー デ ィ ン グ は 、 表 面 を 構 成 す る 多 角 形 の 各 面 ご と に 法 線 を た て 、 こ れ と 光 源
ベ ク ト ル の 内 積 か ら 面 の 色 を 決 定 す る 手 法 で あ る 。 シ ェ ー デ ィ ン グ の 単 位 が 面 ご と で あ る
た め 滑 ら か な 曲 面 は 表 現 で き な い が 、 計 算 量 は 少 な く 高 速 に 表 示 で き る 。
Ｇ ｏ ｕ ｒ ａ ｕ ｄ シ ェ ー デ ィ ン グ は 、 表 面 を 構 成 す る 多 角 形 の 各 頂 点 ご と に 法 線 を た て 、 こ
れ と 光 源 ベ ク ト ル の 内 積 か ら 各 頂 点 で の 色 を 決 定 す る 手 法 で あ る 。 頂 点 間 は そ れ ぞ れ の 頂
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点 の 色 を 線 形 補 間 し て 色 付 け す る 。 比 較 的 高 速 で 滑 ら か な 曲 面 も 擬 似 的 に 表 現 で き る が 、
曲 率 の 高 い 曲 面 や ハ イ ラ イ ト の 表 現 が 不 自 然 に な る 。
Ｐ ｈ ｏ ｎ ｇ シ ェ ー デ ィ ン グ は 、 表 面 を 構 成 す る 多 角 形 の 各 頂 点 ご と に 法 線 を た て 、 次 に 頂
点 間 の 描 画 さ れ る 結 果 画 像 の ビ ク セ ル ご と に 各 頂 点 で の 法 線 ベ ク ト ル か ら 線 形 補 間 し た 法
線 を た て 、 こ れ を も と に 光 源 と 法 線 の 内 積 か ら ピ ク セ ル ご と に 色 を 決 定 す る 手 法 で あ る 。
高 品 質 な 結 果 が 得 ら れ る が ピ ク セ ル ご と の 計 算 量 が 多 い た め 、 現 在 の 実 時 間 ３ Ｄ － Ｃ Ｇ で
使 用 さ れ る こ と は 稀 で あ る 。
（ ２ ） テ ク ス チ ャ マ ッ ピ ン グ
テ ク ス チ ャ マ ッ ピ ン グ と は 、 ３ 次 元 オ ブ ジ ェ ク ト の 表 面 に 画 像 を 張 り 付 け る こ と で 質 感 を
向 上 さ せ る 手 法 で あ る 。 貼 り 付 け る テ ク ス チ ャ 画 像 に ｕ ， ｖ 座 標 系 を と り 、 こ の ｕ ， ｖ 座
標 値 を 各 頂 点 に 割 り 当 て る こ と で 張 り か た （ マ ッ ピ ン グ 方 法 ） を 決 定 す る 。
現 在 の 実 時 間 ３ Ｄ － Ｃ Ｇ で は 一 般 的 に 、 Ｇ ｏ ｕ ｒ ａ ｕ ｄ シ ェ ー デ ィ ン グ と テ ク ス チ ャ マ ッ
ピ ン グ を 併 用 す る こ と で 画 像 を 生 成 し て い る 。
上 記 実 時 間 ３ Ｄ － Ｃ Ｇ の 表 現 技 術 を 用 い る こ と に よ り 、 定 義 さ れ た オ ブ ジ ェ ク ト の 頂 点 位
置 は す べ て 正 確 に ３ 次 元 空 間 内 で 計 算 さ れ 表 示 さ れ る 。 例 え ば 平 面 の み で 構 成 さ れ る オ ブ
ジ ェ ク ト を 正 確 に モ デ リ ン グ し た 場 合 に は 、 任 意 の 視 点 か ら 見 た 完 全 に 正 し い 形 状 を 得 る
こ と が で き る 。
こ れ に 照 光 に よ る 陰 影 表 現 、 す な わ ち シ ェ ー デ ィ ン グ を 適 用 す る 。 得 ら れ る 画 像 品 質 と 演
算 処 理 能 力 と の ト レ ー ド オ フ か ら 、 Ｇ ｏ ｕ ｒ ａ ｕ ｄ シ ェ ー デ ィ ン グ が 現 在 も っ と も 広 く 利
用 さ れ て い る 。 こ れ に よ っ て 、 正 確 な 位 置 の 頂 点 で 張 ら れ る 平 面 上 に 擬 似 的 な 陰 影 を つ け
る こ と に な る 。
こ の よ う に し て 得 ら れ た オ ブ ジ ェ ク ト に テ ク ス チ ャ マ ッ ピ ン グ を 適 用 す る 。 テ ク ス チ ャ 座
標 は オ ブ ジ ェ ク ト の 頂 点 ご と に 定 義 さ れ 、 そ の 間 を 線 形 補 間 す る こ と で 引 き 延 ば さ れ て 張
り 付 け ら れ る 。 オ ブ ジ ェ ク ト の 平 面 に 適 用 さ れ た テ ク ス チ ャ は 、 任 意 の 視 点 か ら 見 て 完 全
に 正 し く 表 現 さ れ る こ と に な る 。
平 面 の み で 構 成 さ れ る オ ブ ジ ェ ク ト で あ れ ば 、 以 上 の 方 法 で お よ そ 問 題 の な い 結 果 を 得 ら
れ る が 、 同 様 に し て 曲 面 を 表 現 し よ う と し た 場 合 に は い く つ か の 問 題 が 生 じ る 。
曲 面 は 細 か い 多 角 形 の 平 面 の 集 合 に 分 割 す る こ と で 擬 似 的 に 表 現 さ れ る が 、 こ の 際 に 多 く
の 頂 点 や 平 面 が 必 要 と な り 、 計 算 量 が 著 し く 増 加 す る 。 こ こ で は 画 像 品 質 と 計 算 量 の ト レ
ー ド オ フ に よ っ て 曲 面 の 分 割 数 が 決 定 さ れ る が 、 任 意 の 視 点 か ら の 画 像 を 得 ら れ る と い う
実 時 間 ３ Ｄ － Ｃ Ｇ の 利 点 か ら 考 え る と 、 細 部 を 表 示 す る 場 合 に ど う し て も 曲 面 が 荒 く な っ
て し ま う の は 問 題 で あ る 。
シ ェ ー デ ィ ン グ に 関 し て は 、 Ｇ ｏ ｕ ｒ ａ ｕ ｄ シ ェ ー デ ィ ン グ に よ っ て お よ そ 滑 ら か な 陰 影
を も つ 擬 似 曲 面 表 現 が 得 ら れ る 。 し か し 頂 点 位 置 で の み 色 を 計 算 し 陰 影 の 変 化 を 線 形 補 間
で 近 似 し て い る た め 、 マ ッ ハ バ ン ド な ど の 不 自 然 な 陰 影 が 生 じ て し ま う 。
テ ク ス チ ャ マ ッ ピ ン グ を 適 用 し た 場 合 、 問 題 は さ ら に 顕 著 に な る 。 頂 点 間 の テ ク ス チ ャ 座
標 が 線 形 補 間 さ れ る こ と に よ り 、 テ ク ス チ ャ 画 像 中 の 直 線 部 分 は 、 曲 面 上 で も 曲 が る こ と
な く 平 面 的 に 張 り 付 け ら れ る 。 こ れ は Ｇ ｏ ｕ ｒ ａ ｕ ｄ シ ェ ー デ ィ ン グ が グ ラ デ ー シ ョ ン に
よ っ て 曲 面 上 の 陰 影 を 視 覚 的 に ご ま か し て い る の に 対 し 、 テ ク ス チ ャ 画 像 中 に は 形 状 を 知
覚 す る 手 が か り が 多 く 、 視 覚 的 に こ の よ う な ご ま か し が で き な い た め で あ る 。
こ れ ら を 原 因 と し て 、 と く に 以 下 の よ う な 場 合 に 疑 似 曲 面 表 現 が 破 綻 す る 。 こ れ ら は バ ー
チ ャ ル リ ア リ テ ィ な ど の 応 用 的 な 実 装 を 考 え る 際 に 深 刻 な 問 題 に な っ て く る 。
（ １ ） 動 く オ ブ ジ ェ ク ト の 表 現
動 き の あ る オ ブ ジ ェ ク ト を 表 示 す る と 、 曲 面 を 擬 似 的 に 表 現 し て い る こ と に 起 因 す る 問 題
点 は 明 確 に あ ら わ れ る 。 オ ブ ジ ェ ク ト が 回 転 す る 際 の 不 自 然 な 外 形 の 変 化 や テ ク ス チ ャ 画
像 の 平 面 的 な 回 転 は 、 曲 面 の 擬 似 的 な 表 現 を 損 な っ て し ま う 。
（ ２ ） 立 体 視 で の 融 像
立 体 視 を 行 う 際 、 人 間 は 左 右 の 目 か ら 得 ら れ た 画 像 中 か ら 適 当 な 対 応 点 を 抽 出 し 、 こ れ を
も と に 自 己 と 対 応 点 の 距 離 を 推 測 し て い る 。 シ ェ ー デ ィ ン グ の み に よ る 疑 似 曲 面 を 提 示 し
た 場 合 に は 、 グ ラ デ ー シ ョ ン の 濃 淡 に よ っ て 曲 面 上 の 対 応 点 は あ い ま い に な る の で 、 あ ま
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り 違 和 感 は 生 じ な い 。 し か し こ れ に テ ク ス チ ャ マ ッ ピ ン グ を 適 用 し た 場 合 に は 、 テ ク ス チ
ャ 画 像 中 の パ タ ー ン は す べ て 明 確 な 対 応 点 と な り 、 結 果 と し て 曲 面 と し て 表 現 し た い も の
が 平 面 的 に 融 像 し て し ま う 。 こ れ に 影 響 さ れ て シ ェ ー デ ィ ン グ に よ る 疑 似 曲 面 表 現 も 損 な
わ れ て し ま う 。
前 述 の よ う に 、 実 時 間 ３ Ｄ － Ｃ Ｇ で は オ ブ ジ ェ ク ト を ２ 次 元 画 像 上 に 投 影 し 、 照 光 に よ る
陰 影 付 け （ Ｓ ｈ ａ ｄ ｉ ｎ ｇ ） 、 オ ブ ジ ェ ク ト 表 面 へ の 画 像 パ タ ー ン の 貼 り 付 け （ テ ク ス チ
ャ マ ッ ピ ン グ ） な ど の 過 程 を 経 て 、 近 似 的 に 結 果 画 像 を 生 成 す る 。
し か し 、 同 様 の 手 法 に よ り オ ブ ジ ェ ク ト の 曲 面 部 分 を 描 画 し よ う と す る 場 合 に 、 シ ェ ー デ
ィ ン グ と テ ク ス チ ャ マ ッ ピ ン グ の 近 似 表 示 結 果 が 食 い 違 っ て く る と い う 問 題 が あ る 。 こ の
問 題 は 従 来 議 論 さ れ て い な か っ た も の で あ り 、 本 発 明 者 に よ り 初 め て 見 出 さ れ た も の で あ
る 。
曲 面 に お い て 従 来 の テ ク ス チ ャ マ ッ ピ ン グ が シ ェ ー デ ィ ン グ に よ る 疑 似 曲 面 表 現 を 損 な っ
て い る 、 と い う 点 以 外 に 、 「 両 眼 立 体 視 を 行 な っ た 場 合 に 従 来 の シ ェ ー デ ィ ン グ ・ テ ク ス
チ ャ 処 理 で は 曲 面 表 現 が 明 瞭 に 破 綻 す る 。 こ れ を 現 状 の ハ ー ド ウ ェ ア 技 術 上 の 処 理 で 効 果
的 に 解 決 で き る 」 と い う 点 も 同 様 か そ れ 以 上 に 重 要 で あ る 。 テ ク ス チ ャ が シ ェ ー デ ィ ン グ
表 現 を 損 ね る 問 題 は こ れ ま で 「 や む を え な い 」 と し て 許 容 も さ れ て き た が 、 今 後 当 然 普 及
し て い く で あ ろ う 両 眼 立 体 視 環 境 で は こ の 問 題 が は る か に 顕 著 に 表 れ る 。 そ の た め 、 こ の
解 決 手 段 を 提 示 す る こ と は 非 常 に 意 義 が あ る こ と で あ る 。
発 明 の 開 示
本 発 明 は 、 係 る 新 規 な 問 題 、 す な わ ち 、 疑 似 曲 面 へ の テ ク ス チ ャ マ ッ ピ ン グ の 際 に 生 じ る
シ ェ ー デ ィ ン グ と テ ク ス チ ャ マ ッ ピ ン グ の 表 示 結 果 の 食 い 違 い と い う 問 題 を 解 決 す る た め
に な さ れ た も の で あ り 、 両 者 を 一 致 さ せ る こ と が で き る テ ク ス チ ャ マ ッ ピ ン グ 方 法 及 び レ
ン ダ リ ン グ 装 置 を 提 供 す る こ と を 目 的 と す る 。
こ の 発 明 に 係 る テ ク ス チ ャ マ ッ ピ ン グ 方 法 は 、 三 次 元 座 標 に お い て ひ と つ 又 は 複 数 の ポ リ
ゴ ン に よ り 構 成 さ れ る 対 象 を 用 意 す る ス テ ッ プ と 、
前 記 ポ リ ゴ ン の 複 数 の 頂 点 に 対 応 づ け ら れ た テ ク ス チ ャ を 用 意 す る ス テ ッ プ と 、
前 記 ポ リ ゴ ン の 複 数 の 頂 点 を そ れ ぞ れ ス ク リ ー ン 座 標 上 に 投 影 す る こ と に よ り 前 記 対 象 の
透 視 変 換 を 行 う ス テ ッ プ と 、
前 記 ポ リ ゴ ン の 複 数 の 頂 点 に 対 応 す る 前 記 ス ク リ ー ン 座 標 上 の 画 素 を 、 前 記 テ ク ス チ ャ に
基 づ き 描 画 す る ス テ ッ プ と 、
前 記 ス ク リ ー ン 座 標 上 に お け る 前 記 ポ リ ゴ ン の 複 数 の 頂 点 の 間 の 画 素 に 対 応 す る テ ク ス チ
ャ 座 標 を 、 前 記 複 数 の 頂 点 の 間 で 線 形 補 間 す る こ と に よ り 求 め る ス テ ッ プ と 、
三 次 元 空 間 に お け る 視 線 方 向 と 前 記 ポ リ ゴ ン の 面 法 線 と の な す 角 度 θ を 求 め る ス テ ッ プ と
、
三 次 元 空 間 に お け る 前 記 ポ リ ゴ ン を 構 成 す る 面 か ら 予 め 定 め ら れ た 曲 面 ま で の 平 面 上 の 各
点 に お け る 浮 き 上 が り 量 ｄ を 求 め る ス テ ッ プ と 、
前 記 角 度 θ お よ び 前 記 平 面 上 の 各 点 に お け る 浮 き 上 が り 量 ｄ に 基 づ き 、 前 記 視 線 方 向 か ら
見 た と き の 前 記 ポ リ ゴ ン の 面 と 前 記 曲 面 の 間 に 生 じ る 誤 差 量 で あ る テ ク ス チ ャ 座 標 シ フ ト
量 を 求 め る ス テ ッ プ と 、
前 記 テ ク ス チ ャ 座 標 を 前 記 テ ク ス チ ャ 座 標 シ フ ト 量 に 基 づ き 補 正 す る ス テ ッ プ と 、
補 正 さ れ た テ ク ス チ ャ 座 標 お よ び 前 記 テ ク ス チ ャ に 基 づ き テ ク ス チ ャ マ ッ ピ ン グ を 行 う ス
テ ッ プ と を 備 え る も の で あ る 。
こ の 発 明 に 係 る レ ン ダ リ ン グ 装 置 は 、 三 次 元 座 標 に お い て ひ と つ 又 は 複 数 の ポ リ ゴ ン に よ
り 構 成 さ れ る 対 象 を 記 憶 す る 三 次 元 モ デ ル 記 憶 部 と 、 前 記 ポ リ ゴ ン の 複 数 の 頂 点 に 対 応 づ
け ら れ た テ ク ス チ ャ を 記 憶 す る テ ク ス チ ャ 記 憶 部 と 、 前 記 ポ リ ゴ ン の 複 数 の 頂 点 を そ れ ぞ
れ ス ク リ ー ン 座 標 上 に 投 影 す る こ と に よ り 前 記 対 象 の 透 視 変 換 を 行 う 透 視 変 換 部 と 、 前 記
ポ リ ゴ ン の 複 数 の 頂 点 に 対 応 す る 前 記 ス ク リ ー ン 座 標 上 の 画 素 を 、 前 記 テ ク ス チ ャ に 基 づ
き 描 画 す る 描 画 部 と 、 前 記 ス ク リ ー ン 座 標 上 に お け る 前 記 ポ リ ゴ ン の 複 数 の 頂 点 の 間 の 画
素 に 対 応 す る テ ク ス チ ャ 座 標 を 前 記 複 数 の 頂 点 の 間 で 線 形 補 間 す る こ と に よ り 求 め る 線 形
補 間 部 と 、 三 次 元 空 間 に お け る 視 線 方 向 と 前 記 ポ リ ゴ ン の 面 法 線 と の な す 角 度 θ 及 び 三 次
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元 空 間 に お け る 前 記 ポ リ ゴ ン を 構 成 す る 面 か ら 予 め 定 め ら れ た 曲 面 ま で の 平 面 上 の 各 点 に
お け る 浮 き 上 が り 量 ｄ を 受 け 、 こ れ ら に 基 づ き 前 記 視 線 方 向 か ら 見 た と き の 前 記 ポ リ ゴ ン
の 面 と 前 記 曲 面 の 間 に 生 じ る 誤 差 量 で あ る テ ク ス チ ャ 座 標 シ フ ト 量 を 求 め る テ ク ス チ ャ 座
標 シ フ ト 量 計 算 部 と 、 前 記 テ ク ス チ ャ 座 標 を 前 記 テ ク ス チ ャ 座 標 シ フ ト 量 に 基 づ き 補 正 す
る テ ク ス チ ャ 座 標 補 正 部 と を 備 え 、 補 正 さ れ た テ ク ス チ ャ 座 標 に 基 づ き 前 記 テ ク ス チ ャ 記
憶 部 の テ ク ス チ ャ デ ー タ が 読 み 出 さ れ 、 こ の デ ー タ に 基 づ き 描 画 さ れ る こ と を 特 徴 と す る
レ ン ダ リ ン グ 装 置 。
発 明 を 実 施 す る た め の 最 良 の 形 態
前 述 の 問 題 に 対 し て 、 こ の 発 明 の 実 施 の 形 態 に お い て 、 テ ク ス チ ャ マ ッ ピ ン グ 処 理 時 に こ
の 問 題 の た め の 補 正 を 行 う 「 テ ク ス チ ャ 内 シ フ ト 」 手 法 を 提 案 す る 。 す な わ ち 空 間 中 に 曲
面 形 状 を 生 成 す る の で は な く 、 最 終 的 に レ ン ダ リ ン グ さ れ る 画 像 中 で の 想 定 す る 曲 面 形 状
を 逆 算 し て 、 歪 め た テ ク ス チ ャ 画 像 を 動 的 に 生 成 し て 貼 り 付 け る こ と で 、 同 等 の 効 果 を 得
る と い う 手 法 で あ る 。
テ ク ス チ ャ 画 像 を 動 的 に 生 成 す る 方 法 は Ｉ ｍ ａ ｇ ｅ － ｂ ａ ｓ ｅ ｄ 　 Ｒ ｅ ｎ ｄ ｅ ｒ ｉ ｎ ｇ の
分 野 で 研 究 さ れ て き て い る （ Ｏ ｌ ｉ ｖ ｅ ｉ ｒ ａ ， Ｍ ａ ｎ ｕ ｅ ｌ 　 Ｍ ． Ｒ ｅ ｌ ｉ ｅ ｆ 　 Ｔ ｅ
ｘ ｔ ｕ ｒ ｅ 　 Ｍ ａ ｐ ｐ ｉ ｎ ｇ ． Ｐ ｈ ． Ｄ ． Ｄ ｉ ｓ ｓ ｅ ｒ ｔ ａ ｔ ｉ ｏ ｎ ， Ｕ ｎ ｉ ｖ ｅ ｒ ｓ ｉ
ｔ ｙ 　 ｏ ｆ 　 Ｎ ｏ ｒ ｔ ｈ 　 Ｃ ａ ｒ ｏ ｌ ｉ ｎ ａ ， ２ ０ ０ ０ ） が 、 今 回 の よ う な 目 的 で 実 時 間
内 の 計 算 量 に 抑 え る に は さ ら に 様 々 な 工 夫 が 必 要 に な っ て く る 。 こ の テ ク ス チ ャ 画 像 生 成
処 理 を 、 実 際 に テ ク ス チ ャ 画 像 を 歪 め る の で は な く 、 テ ク ス チ ャ マ ッ ピ ン グ 処 理 時 に 各 描
画 ピ ク セ ル の テ ク ス チ ャ 画 像 参 照 位 置 を ず ら し て や る こ と で 実 現 す る 。
こ れ は 従 来 の Ｐ ｏ ｌ ｙ ｇ ｏ ｎ 細 分 化 に 対 し 、 前 述 の テ ク ス チ ャ マ ッ ピ ン グ 処 理 の う ち 後 半
の も の の 計 算 量 増 加 だ け で す む と い う 利 点 が あ る 。 ま た ラ ス タ ラ イ ズ 時 の 処 理 で あ る た め
、 主 な 計 算 は 最 終 的 に 描 画 さ れ る ピ ク セ ル の み に つ い て 選 択 的 に 行 わ れ 、 視 界 の 外 や 他 の
オ ブ ジ ェ ク ト に 隠 さ れ た 部 分 に つ い て は 計 算 が 省 か れ る 。 さ ら に 、 こ の 処 理 は 常 に 描 画 ピ
ク セ ル 単 位 で 行 わ れ る た め 、 Ｐ ｏ ｌ ｙ ｇ ｏ ｎ 細 分 化 で は 粗 さ が 見 え る 程 度 ま で 拡 大 さ れ た
場 合 に も 有 効 で あ る 。
こ の 発 明 の 実 施 の 形 態 に 係 る 装 置 ／ 方 法 に つ い て 図 を 用 い て 具 体 的 に 説 明 す る 。
こ の 装 置 ／ 方 法 は 、 コ ン ピ ュ ー タ に よ り 実 現 さ れ る 。 周 知 の よ う に 、 コ ン ピ ュ ー タ は 、 中
央 処 理 装 置 （ Ｃ Ｐ Ｕ 、 メ モ リ を 含 む ） 、 外 部 記 憶 装 置 （ ハ ー ド デ ィ ス ク 、 Ｃ Ｄ － Ｒ Ｏ Ｍ ド
ラ イ ブ 、 フ ロ ッ ピ ー デ ィ ス ク ド ラ イ ブ を 含 む ） 、 入 力 装 置 （ キ ー ボ ー ド 、 ポ イ ン テ ィ ン グ
デ バ イ ス を 含 む ） 、 出 力 装 置 （ Ｃ Ｒ Ｔ デ ィ ス プ レ イ 、 液 晶 デ ィ ス プ レ イ を 含 む ） 、 通 信 装
置 （ モ デ ム 、 タ ー ミ ナ ル ア ダ プ タ を 含 む ） を 備 え る 。
図 １ は 、 こ の 発 明 の 実 施 の 形 態 に 係 る 装 置 の 要 部 を 示 す ブ ロ ッ ク 図 で あ る 。 こ の 図 は 、 例
え ば 、 こ の 装 置 ／ 方 法 に 係 る プ ロ グ ラ ム が イ ン ス ト ー ル さ れ た コ ン ピ ュ ー タ に お け る 主 要
部 を 示 す 機 能 ブ ロ ッ ク 図 で あ る 。 説 明 の 便 宜 上 、 必 要 な 部 分 の み を 示 し て お り 、 こ の 装 置
／ 方 法 は 、 必 要 に 応 じ て 図 示 さ れ な い 他 の 部 分 を 含 ん で も よ い 。
図 １ に お い て 、 符 号 １ は 三 次 元 座 標 に お い て ひ と つ 又 は 複 数 の ポ リ ゴ ン に よ り 構 成 さ れ る
対 象 を 記 憶 す る 三 次 元 モ デ ル 記 憶 部 、 符 号 ２ は 前 記 ポ リ ゴ ン の 複 数 の 頂 点 を そ れ ぞ れ ス ク
リ ー ン 座 標 上 に 投 影 す る こ と に よ り 前 記 対 象 の 透 視 変 換 を 行 う 透 視 変 換 部 、 符 号 ３ は 前 記
ポ リ ゴ ン の 複 数 の 頂 点 に 対 応 す る 前 記 ス ク リ ー ン 座 標 上 の 画 素 を 、 テ ク ス チ ャ に 基 づ き 描
画 す る 描 画 部 、 符 号 ４ は 前 記 ポ リ ゴ ン の 複 数 の 頂 点 に 対 応 づ け ら れ た テ ク ス チ ャ を 記 憶 す
る テ ク ス チ ャ 記 憶 部 、 符 号 ５ は 前 記 ス ク リ ー ン 座 標 上 に お け る 前 記 ポ リ ゴ ン の 複 数 の 頂 点
の 間 の 画 素 に 対 応 す る テ ク ス チ ャ 座 標 を 、 前 記 複 数 の 頂 点 の 間 で 線 形 補 間 す る こ と に よ り
求 め る 線 形 補 間 部 、 符 号 ６ は 三 次 元 空 間 に お け る 視 線 方 向 と 前 記 ポ リ ゴ ン の 面 法 線 と の な
す 角 度 θ 及 び 三 次 元 空 間 に お け る 前 記 ポ リ ゴ ン を 構 成 す る 面 か ら 予 め 定 め ら れ た 曲 面 ま で
の 平 面 上 の 各 点 に お け る 浮 き 上 が り 量 ｄ を 受 け 、 こ れ ら に 基 づ き 前 記 視 線 方 向 か ら 見 た と
き の 前 記 ポ リ ゴ ン の 面 と 前 記 曲 面 の 間 に 生 じ る 誤 差 量 で あ る テ ク ス チ ャ 座 標 シ フ ト 量 を 求
め る テ ク ス チ ャ 座 標 シ フ ト 量 計 算 部 、 符 号 ７ は 前 記 テ ク ス チ ャ 座 標 を 前 記 テ ク ス チ ャ 座 標
シ フ ト 量 に 基 づ き 補 正 す る テ ク ス チ ャ 座 標 補 正 部 で あ る 。
図 ２ は こ の 発 明 の 実 施 の 形 態 に か か る 処 理 の フ ロ ー チ ャ ー ト で あ る 。
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次 に 動 作 に つ い て 説 明 す る 。
実 時 間 ３ Ｄ － Ｃ Ｇ 技 術 に お い て 、 頂 点 単 位 で の 座 標 変 換 計 算 を 終 え た 後 、 結 果 画 像 と し て
各 ピ ク セ ル を 描 画 す る 過 程 を ラ ス タ ラ イ ズ と 呼 ぶ 。 Ｇ ｏ ｕ ｒ ａ ｕ ｄ シ ェ ー デ ィ ン グ で は 、
こ の 段 階 で 頂 点 を 結 果 画 像 上 に 投 影 し た 位 置 や 色 、 テ ク ス チ ャ 座 標 を 元 に 、 そ の 間 を 線 形
補 間 し て 描 画 す る 。 こ の 際 、 補 間 計 算 さ れ た テ ク ス チ ャ 座 標 を も と に テ ク ス チ ャ 画 像 中 か
ら 対 応 す る 色 を 取 得 し 、 描 画 す る 各 ピ ク セ ル の 色 を 決 定 す る の で あ る 。 疑 似 曲 面 へ の テ ク
ス チ ャ の 適 用 が 問 題 と な る の は 、 テ ク ス チ ャ 座 標 が 頂 点 単 位 で 定 義 さ れ て お り 、 頂 点 間 す
な わ ち 面 上 の 点 は す べ て 線 形 補 間 に よ り 計 算 さ れ て い る た め で あ る 。 そ こ で 、 こ の 発 明 の
実 施 の 形 態 の 装 置 は 、 テ ク ス チ ャ 座 標 シ フ ト 量 計 算 部 ６ 及 び テ ク ス チ ャ 座 標 補 正 部 ７ を 備
え 、 擬 似 曲 面 に 合 わ せ て テ ク ス チ ャ 座 標 を シ フ ト す る 。 こ れ に よ り ス ム ー ズ で 自 然 な テ ク
ス チ ャ 表 現 が 可 能 に な る 。
テ ク ス チ ャ 座 標 シ フ ト 量 計 算 部 ６ 及 び テ ク ス チ ャ 座 標 補 正 部 ７ は 、 ラ ス タ ラ イ ズ 時 に テ ク
ス チ ャ 座 標 の 参 照 位 置 を 計 算 す る 。 ラ ス タ ラ イ ズ で は ピ ク セ ル ご と の 描 画 計 算 が 行 わ れ る
た め 、 ピ ク セ ル 単 位 で の 曲 面 計 算 が 行 え れ ば 、 常 に 非 常 に 詳 細 な 曲 面 表 示 が 行 え る 。 こ れ
は シ ェ ー デ ィ ン グ に お け る Ｇ ｏ ｕ ｒ ａ ｕ ｄ シ ェ ー デ ィ ン グ と Ｐ ｈ ｏ ｎ ｇ シ ェ ー デ ィ ン グ の
違 い に 相 当 す る 。 当 然 こ の 分 の 計 算 量 が 増 加 す る が 、 同 一 平 面 上 の テ ク ス チ ャ 参 照 座 標 を
求 め る 計 算 は 比 較 的 簡 単 で あ る 。 以 下 、 こ の 方 法 を テ ク ス チ ャ 座 標 シ フ ト に よ る 疑 似 曲 面
表 現 と 呼 ぶ 。 こ の 処 理 を 行 う 際 に 留 意 す べ き 点 は
・ 実 時 間 で 実 行 可 能 な 計 算 量 に 抑 え る
・ 可 能 な 限 り デ ー タ 量 を 増 や さ な い
・ 可 能 な 限 り 既 存 の 技 術 上 で 実 装 す る
こ と で あ る 。
ま ず 、 動 作 原 理 に つ い て 説 明 す る 。 単 位 ベ ク ト ル ｕ ， ｖ で 張 ら れ る ｕ ｖ 座 標 系 で 、 図 ３ の
よ う な テ ク ス チ ャ 座 標 を 頂 点 に 持 つ 長 方 形 の 面 を 考 え る 。 こ の 面 の 法 線 ベ ク ト ル を ｎ 、 面
を 見 る 視 線 方 向 ベ ク ト ル を ｅ と す る 。 こ の 平 面 は 疑 似 曲 面 の 一 部 を な し 、 平 面 上 の 各 点 で
法 線 方 向 に ｄ （ ｕ ， ｖ ） だ け 平 面 か ら 浮 き 上 が っ て い る と す る 。 こ れ を ｕ ， ｎ 平 面 に 投 影
し た も の が 図 ４ で あ る 。
ｅ ｕ は こ の 平 面 上 に 視 線 方 向 ベ ク ト ル ｅ を 射 影 し た も の で あ る 。 こ こ で 、 こ の 平 面 が 曲 面
で あ れ ば Ａ に 存 在 す る べ き 点 が 平 面 上 の 点 Ｂ に な っ て し ま う た め 、 ｅ 方 向 か ら 見 た 場 合 に
平 面 と 曲 面 の 違 い が 生 じ る 。 こ れ を 補 正 す る に は 、 平 面 内 の ピ ク セ ル ご と の テ ク ス チ ャ 座
標 を シ フ ト し 、 Ｃ の 位 置 に Ｂ の テ ク ス チ ャ 座 標 を 割 り 当 て る 。 す な わ ち Ｃ を 描 画 す る た め
に テ ク ス チ ャ 座 標 値 ｕ を 計 算 す る 際 、 線 形 補 間 に よ り 求 め ら れ た ｕ 値 か ら ｎ と ｅ ｎ の な す
角 を θ と し て ｄ ｔ ａ ｎ θ ｕ だ け ず れ た 値 を 用 い れ ば よ い 。 こ れ を テ ク ス チ ャ 座 標 値 Ｖ の 計
算 に お い て も 同 様 に 行 う こ と で 、 ラ ス タ ラ イ ズ で 各 ピ ク セ ル を 描 画 す る 際 に 、 曲 面 を 想 定
し た テ ク ス チ ャ マ ッ ピ ン ク 結 果 を 得 る こ と が で き る 。
こ こ で 、 ラ ス タ ラ イ ズ で Ｃ を 描 画 す る 際 に Ｂ の テ ク ス チ ャ 座 標 値 が 必 要 で あ り 、 そ の た め
に は ｄ ｔ ａ ｎ θ ｕ 、 す な わ ち Ｂ で の 平 面 上 の 各 点 に お け る 浮 き 上 が り 量 ｄ が 必 要 で あ る 。
こ の ｄ を 求 め る に は や は り Ｂ の テ ク ス チ ャ 座 標 値 が 必 要 で あ る 。 そ こ で 、 想 定 す る 曲 面 が
十 分 に 滑 ら か で あ り 、 平 面 の 法 線 と 視 線 ベ ク ト ル の な す 角 β が 十 分 に 小 さ い （ ｔ ａ ｎ θ が
小 さ い ） こ と を 仮 定 し 、 ｄ （ Ｂ ） ≒ ｄ （ Ｃ ） で あ る と 近 似 す る 。
こ こ で 必 要 と な る ｎ と ｅ の な す 角 θ は 、 ピ ク セ ル ご と で は な く 平 面 １ 枚 に つ き ひ と つ 求 め
て や れ ば よ い 。 ま た 視 線 方 向 ベ ク ト ル と 法 線 ベ ク ト ル と の な す 角 は シ ェ ー デ ィ ン グ の 際 の
照 光 計 算 で も 求 め る 必 要 が あ り 、 こ の 種 の 計 算 は グ ラ フ ィ ッ ク チ ッ プ 上 で 高 速 に 行 う こ と
が で き る 。
次 に 、 平 面 か ら 想 定 す る 曲 面 ま で の 浮 き 上 が り 量 ｄ （ ｕ ， ｖ ） を 求 め る 。 こ れ は 各 頂 点 の
位 置 や 法 線 ベ ク ト ル な ど か ら 近 似 的 に 求 め る 方 法 も 可 能 で あ る が 、 ラ ス タ ラ イ ズ 時 に 各 ピ
ク セ ル ご と に こ の 計 算 を 行 う と 計 算 量 が 非 常 に 多 く な っ て し ま う 。 こ こ で は こ れ を 省 く た
め の 方 法 を 考 え る 。
ま ず 、 求 め る べ き 浮 き 上 が り 量 は テ ク ス チ ャ 画 像 上 の 各 点 に お い て 異 な る が 、 描 画 の た び
に 変 化 し な い 静 的 な 値 で あ る こ と に 注 目 す る 。 こ れ ら の 値 は あ ら か じ め 計 算 し 、 各 面 ご と

10

20

30

40

50

(8) JP WO2002/023484 A1 2002.3.21



に 保 持 し て お け ば よ い 。 こ こ で は 浮 き 上 が り 量 ｄ （ ｕ ， ｖ ） を 濃 淡 と し た テ ク ス チ ャ 画 像
を 用 意 し 、 ラ ス タ ラ イ ズ 時 に テ ク ス チ ャ 画 像 の 各 ピ ク セ ル の 値 を 参 照 す る の と 同 様 に こ れ
を 参 照 す る こ と に す る 。
例 え ば 、 通 常 の 色 情 報 を 含 ん だ 画 像 の 他 に 、 も う 一 枚 濃 淡 で 浮 き 上 が り 量 を 表 し た 画 像 を
用 意 す る 。 ３ Ｄ Ｃ Ｇ の 描 画 時 に 、 １ 枚 の テ ク ス チ ャ だ け で な く ２ 枚 の テ ク ス チ ャ の 色 を 混
合 し た り し な が ら 張 り つ け る 技 術 は 、 「 マ ル チ テ ク ス チ ャ 技 術 」 と し て 一 般 的 で あ る 。 た
と え ば 、 Ｄ ｉ ｒ ｅ ｃ ｔ Ｘ な ど の Ａ Ｐ Ｉ に い て 利 用 可 能 な 機 能 に な っ て い る 。 こ こ で は ２ 枚
目 の 画 像 テ ク ス チ ャ を 浮 き 上 が り 量 テ ー ブ ル と し て 用 い 、 混 合 の 代 わ り に 「 テ ク ス チ ャ 座
標 を シ フ ト 」 さ せ る 処 理 を 行 な う こ と で 、 「 マ ル チ テ ク ス チ ャ 技 術 」 「 Ｅ Ｍ Ｂ Ｍ 技 術 」 な
ど の 現 状 の ハ ー ド ウ ェ ア 技 術 上 で も リ ア ル タ イ ム 処 理 可 能 な 実 装 方 法 を 提 供 で き る 。
浮 き 上 が り 量 を テ ク ス チ ャ 画 像 と し て 用 意 す る に は 、 い く つ か の 方 法 が 考 え ら れ る 。
ま ず ひ と つ は 、 テ ク ス チ ャ 画 像 中 に Ｒ Ｇ Ｂ 値 の 色 と と も に α 値 （ 通 常 透 明 度 を 表 す ） を 持
た せ 、 浮 き 上 が り 量 を α 値 と す る 方 法 で あ る 。 一 般 的 に テ ク ス チ ャ 画 像 に 色 情 報 Ｒ Ｇ Ｂ と
α 値 の 計 ４ チ ャ ン ネ ル を 持 た せ る こ と で 、 色 と 透 明 度 を 表 現 す る 。
こ の 方 法 で は そ れ ぞ れ の テ ク ス チ ャ 画 像 に 合 っ た 浮 き 上 が り 量 を 設 定 で き 、 任 意 の 曲 面 形
状 を 表 現 で き る 。 し か し 多 数 の 平 面 に わ た っ て １ 枚 の テ ク ス チ ャ 画 像 を 適 用 す る た め 、 浮
き 上 が り 量 の ｕ ， ｖ 方 向 の 解 像 度 が 荒 く な っ て し ま う こ と が 難 点 で あ る 。 ま た 、 す べ て の
テ ク ス チ ャ に そ れ ぞ れ の 浮 き 上 が り 量 デ ー タ を 持 た せ る こ と は 不 必 要 な デ ー タ 量 の 増 加 に
つ な が る 。
も う 一 つ の 方 法 は 、 一 般 的 な 浮 き 上 が り 量 の テ ク ス チ ャ 画 像 を 別 に 用 意 し 、 ラ ス タ ラ イ ズ
時 に は ２ 枚 の テ ク ス チ ャ 画 像 を 元 に 計 算 を 行 う 方 法 （ Ｍ ｕ ｌ ｔ ｉ － ｔ ｅ ｘ ｔ ｕ ｒ ｅ ） で あ
る 。 図 ５ に 示 す よ う に 、 頂 点 ご と に 適 切 な テ ク ス チ ャ 座 標 を 設 定 し て や る こ と で 、 一 枚 の
浮 き 上 が り 量 テ ク ス チ ャ 画 像 を 様 々 な 曲 面 に 適 用 で き る 。 こ の 方 法 で は 、 各 面 ご と に 浮 き
上 が り 量 を ス ケ ー リ ン グ す る パ ラ メ ー タ を 用 意 す る と 、 一 枚 の 浮 き 上 が り 量 テ ク ス チ ャ 画
像 で 任 意 の 曲 率 を 表 現 で き る よ う に な る 。
こ こ で 、 透 明 度 が 不 要 な 場 合 に は α チ ャ ン ネ ル 内 に 浮 き 上 が り 量 テ ー ブ ル を 持 た せ る こ と
が で き 、 ま た 透 明 度 が 必 要 な 場 合 に は 別 途 浮 き 上 が り 量 テ ク ス チ ャ 画 像 を 用 意 す れ ば 良 い
。 ま た 、 浮 き 上 が り 量 テ ー ブ ル は も っ と 広 義 に 高 さ を 表 す 高 度 テ ー ブ ル と し て も 利 用 で き
る 。 こ れ に よ り 多 種 多 様 な 応 用 、 例 え ば 、 滑 ら か な 曲 面 の 表 現 だ け で な く 、 地 形 や 人 の 顔
な ど 任 意 の 形 状 を わ ず か な ポ リ ゴ ン で 表 現 す る よ う な 場 合 な ど に も 適 用 で き る 。
計 算 さ れ た テ ク ス チ ャ 座 標 シ フ ト 量 を も と に 、 ラ ス タ ラ イ ズ の 段 階 で テ ク ス チ ャ 画 像 の 参
照 位 置 を 補 正 す る 。
補 正 さ れ た テ ク ス チ ャ 座 標 に 基 づ き テ ク ス チ ャ マ ッ ピ ン グ を 行 う 。 実 際 の 処 理 に は 公 知 の
手 法 を 用 い る こ と が で き る 。 た と え ば 、 Ｍ ｉ ｃ ｒ ｏ ｓ ｏ ｆ ｔ 社 に よ っ て 提 唱 さ れ た Ｍ ｕ ｌ
ｔ ｉ ｍ ｅ ｄ ｉ ａ 　 Ａ Ｐ Ｉ 、 Ｄ ｉ ｒ ｅ ｃ ｔ Ｘ 中 の 実 時 間 ３ Ｄ － Ｃ Ｇ 描 画 用 Ａ Ｐ Ｉ で あ る Ｄ ｉ
ｒ ｅ ｃ ｔ ３ Ｄ （ 商 標 ） を 用 い る こ と が で き る 。 Ｄ ｉ ｒ ｅ ｃ ｔ ３ Ｄ （ 商 標 ） の １ ９ ９ ８ 年 の
Ｖ ｅ ｒ ｓ ｉ ｏ ｎ ６ の 仕 様 に お い て 、 Ｅ ｎ ｖ ｉ ｒ ｏ ｎ ｍ ｅ ｎ ｔ － Ｍ ａ ｐ ｐ ｅ ｄ 　 Ｂ ｕ ｍ ｐ －
Ｍ ａ ｐ ｐ ｉ ｎ ｇ （ Ｅ Ｍ Ｂ Ｍ ） と 呼 ば れ る 機 能 が サ ポ ー ト さ れ た 。 こ れ は 本 来 、 環 境 マ ッ ピ
ン グ を 併 用 し た バ ン プ ブ マ ッ ピ ン グ と い う 特 殊 効 果 の た め に 提 案 さ れ た 機 能 で あ る が 、 こ
れ を 利 用 す る こ と で 濃 淡 テ ク ス チ ャ 画 像 を シ フ ト 量 と し た ピ ク セ ル 単 位 で の テ ク ス チ ャ 画
像 設 定 が 可 能 で あ る 。 ま た こ の 機 能 は 一 部 の グ ラ フ ィ ッ ク カ ー ド 上 で ハ ー ド ウ ェ ア 的 に 実
装 さ れ て お り 、 実 時 間 内 で の 処 理 が 可 能 で あ る 。
こ の 発 明 の 実 施 の 形 態 に よ る 装 置 ／ 方 法 に 係 る 、 テ ク ス チ ャ 座 標 シ フ ト に よ る 疑 似 曲 面 の
処 理 結 果 の 例 を 図 ６ に 示 す 。 図 ６ （ ｃ ） は 処 理 対 象 で あ る 対 象 を 示 す 。 こ の 対 象 は 上 半 分
が ３ ２ 角 柱 、 下 半 分 が ８ 角 柱 で あ る 。 図 ６ （ ｂ ） は 通 常 の テ ク ス チ ャ マ ッ ピ ン グ を 適 用 し
た も の 、 図 ６ （ ａ ） は テ ク ス チ ャ 座 標 シ フ ト に よ る 疑 似 曲 面 処 理 を 行 っ た も の で あ る 。 図
か ら 分 か る よ う に 、 正 面 に 近 い 部 分 で は テ ク ス チ ャ の 曲 率 を 持 っ た 歪 み が お よ そ 正 し く 表
現 さ れ て い る 。 ま た こ の 効 果 は 、 立 体 視 に お い て も 実 現 さ れ て い る こ と が 確 認 で き た 。 こ
れ ら の 表 示 は Ｅ Ｍ Ｂ Ｍ 等 の 機 能 を 持 つ 既 存 の グ ラ フ ィ ッ ク カ ー ド 上 に て 実 時 間 で 処 理 で き
る 。
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一 方 、 面 の 法 線 と 視 線 方 向 と の な す 角 が 大 き く な る 側 面 付 近 で は 、 円 柱 と の 表 示 結 果 に 相
違 が 見 ら れ る 。 ま た 、 テ ク ス チ ャ 座 標 シ フ ト に よ っ て 補 正 で き な い 形 状 の シ ル エ ッ ト は 円
柱 の 場 合 と 異 な る 。
本 発 明 の 実 施 の 形 態 に 係 る テ ク ス チ ャ 座 標 シ フ ト に よ る 疑 似 曲 面 表 現 手 法 で は 、 １ 枚 の 平
面 内 に ほ ぼ 任 意 の 凹 凸 形 状 を 表 現 で き る の で 、 バ ン プ マ ッ ピ ン ク と 併 用 す る こ と で オ ブ ジ
ェ ク ト 表 面 に 様 々 な デ イ テ ー ル を 付 加 す る こ と が で き る 。
本 発 明 の 実 施 の 形 態 に よ れ ば 、 実 時 間 ３ Ｄ － Ｃ Ｇ に お け る 疑 似 曲 面 表 現 で シ ェ ー デ ィ ン グ
と テ ク ス チ ャ マ ッ ピ ン ク の 近 似 表 示 が 食 い 違 う と い う 問 題 （ 発 明 者 が 発 見 し た 新 規 な 課 題
） を 解 決 す る こ と が で き る 。 本 発 明 の 実 施 の 形 態 に よ れ ば 実 時 間 で の 処 理 が 十 分 可 能 で あ
る 。
本 発 明 は 、 以 上 の 実 施 の 形 態 に 限 定 さ れ る こ と な く 、 特 許 請 求 の 範 囲 に 記 載 さ れ た 発 明 の
範 囲 内 で 、 種 々 の 変 更 が 可 能 で あ り 、 そ れ ら も 本 発 明 の 範 囲 内 に 包 含 さ れ る も の で あ る こ
と は 言 う ま で も な い 。
ま た 、 本 明 細 書 に お い て 、 手 段 と は 必 ず し も 物 理 的 手 段 を 意 味 す る も の で は な く 、 各 手 段
の 機 能 が 、 ソ フ ト ウ ェ ア に よ っ て 実 現 さ れ る 場 合 も 包 含 す る 。 さ ら に 、 一 つ の 手 段 の 機 能
が 、 二 つ 以 上 の 物 理 的 手 段 に よ り 実 現 さ れ て も 、 若 し く は 、 二 つ 以 上 の 手 段 の 機 能 が 、 一
つ の 物 理 的 手 段 に よ り 実 現 さ れ て も よ い 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
図 １ は 、 こ の 発 明 の 実 施 の 形 態 に 係 る 装 置 の ブ ロ ッ ク 図 で あ る 。
図 ２ は 、 こ の 発 明 の 実 施 の 形 態 に 係 る 処 理 の フ ロ ー チ ャ ー ト で あ る 。
図 ３ は 、 こ の 発 明 の 実 施 の 形 態 の 動 作 説 明 図 で あ る 。
図 ４ は 、 こ の 発 明 の 実 施 の 形 態 の 動 作 説 明 図 で あ る 。
図 ５ は 、 こ の 発 明 の 実 施 の 形 態 の 動 作 説 明 図 で あ る 。
図 ６ は 、 こ の 発 明 の 実 施 の 形 態 の 処 理 結 果 の 例 で あ る 。
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【 図 ３ 】

【 図 ４ 】

【 図 ５ 】

【 図 ６ 】
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【 手 続 補 正 書 】
【 提 出 日 】 平 成 14年 8月 1日 (2002.8.1)
【 手 続 補 正 １ 】
【 補 正 対 象 書 類 名 】 明 細 書
【 補 正 対 象 項 目 名 】 特 許 請 求 の 範 囲
【 補 正 方 法 】 変 更
【 補 正 の 内 容 】
【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
空 間 中 に 曲 面 形 状 を 生 成 す る こ と に 代 え て 、 テ ク ス チ ャ マ ッ ピ ン グ 処 理 時 に レ ン ダ リ ン グ
さ れ る 画 像 中 で の 想 定 す る 曲 面 形 状 を 逆 算 し て 、 歪 め た テ ク ス チ ャ 画 像 を 動 的 に 生 成 し て
貼 り 付 け る テ ク ス チ ャ 内 シ フ ト 手 法 に よ る テ ク ス チ ャ マ ッ ピ ン グ 方 法 で あ っ て 、
三 次 元 座 標 に お い て ひ と つ 又 は 複 数 の ポ リ ゴ ン に よ り 構 成 さ れ る 対 象 を 用 意 す る ス テ ッ プ
と 、
前 記 ポ リ ゴ ン の 複 数 の 頂 点 に 対 応 づ け ら れ た テ ク ス チ ャ を 用 意 す る ス テ ッ プ と 、
前 記 ポ リ ゴ ン の 複 数 の 頂 点 を そ れ ぞ れ ス ク リ ー ン 座 標 上 に 投 影 す る こ と に よ り 前 記 対 象 の
透 視 変 換 を 行 う ス テ ッ プ と 、
前 記 ポ リ ゴ ン の 複 数 の 頂 点 に 対 応 す る 前 記 ス ク リ ー ン 座 標 上 の 画 素 を 、 前 記 テ ク ス チ ャ に
基 づ き 描 画 す る ス テ ッ プ と 、
前 記 ス ク リ ー ン 座 標 上 に お け る 前 記 ポ リ ゴ ン の 複 数 の 頂 点 の 間 の 画 素 に 対 応 す る テ ク ス チ
ャ 座 標 を 、 前 記 複 数 の 頂 点 の 間 で 線 形 補 間 す る こ と に よ り 求 め る ス テ ッ プ と 、
三 次 元 空 間 に お け る 視 線 方 向 と 前 記 ポ リ ゴ ン の 面 法 線 と の な す 角 度 θ を 求 め る ス テ ッ プ と
、
三 次 元 空 間 に お け る 前 記 ポ リ ゴ ン を 構 成 す る 面 か ら 予 め 定 め ら れ た 曲 面 ま で の 平 面 上 の 各
点 に お け る 浮 き 上 が り 量 ｄ を 求 め る ス テ ッ プ と 、
前 記 角 度 θ お よ び 前 記 平 面 上 の 各 点 に お け る 浮 き 上 が り 量 ｄ に 基 づ き 、 前 記 視 線 方 向 か ら
見 た と き の 前 記 ポ リ ゴ ン の 面 と 前 記 曲 面 の 間 に 生 じ る 誤 差 量 で あ る テ ク ス チ ャ 座 標 シ フ ト
量 を 求 め る ス テ ッ プ と 、
前 記 テ ク ス チ ャ 座 標 を 前 記 テ ク ス チ ャ 座 標 シ フ ト 量 に 基 づ き 補 正 す る ス テ ッ プ と 、
補 正 さ れ た テ ク ス チ ャ 座 標 お よ び 前 記 テ ク ス チ ャ に 基 づ き テ ク ス チ ャ マ ッ ピ ン グ を 行 う ス
テ ッ プ と を 備 え 、
前 記 テ ク ス チ ャ 座 標 シ フ ト 量 を 用 い る こ と に よ り 、 テ ク ス チ ャ 画 像 生 成 処 理 を 、 実 際 に テ
ク ス チ ャ 画 像 を 歪 め る こ と に 代 え て 、 テ ク ス チ ャ マ ッ ピ ン グ 処 理 時 に 各 描 画 ピ ク セ ル の テ
ク ス チ ャ 画 像 参 照 位 置 を ず ら し て や る こ と で 実 現 し た こ と を 特 徴 と す る テ ク ス チ ャ マ ッ ピ
ン グ 方 法 。
【 請 求 項 ２ 】
前 記 テ ク ス チ ャ 座 標 シ フ ト 量 は 、 式 ： ｄ ・ ｔ ａ ｎ θ に よ り 与 え ら れ る こ と を 特 徴 と す る 請
求 項 １ 記 載 の テ ク ス チ ャ マ ッ ピ ン グ 方 法 。
【 請 求 項 ３ 】
前 記 テ ク ス チ ャ 座 標 シ フ ト 量 は 、 浮 き 上 が り 量 の 倍 率 を ｋ と し た と き 、 式 ： ｋ ・ ｄ ・ ｔ ａ
ｎ θ に よ り 与 え ら れ る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ 記 載 の テ ク ス チ ャ マ ッ ピ ン グ 方 法 。
【 請 求 項 ４ 】
三 次 元 空 間 に お け る 前 記 ポ リ ゴ ン を 構 成 す る 面 か ら 予 め 定 め ら れ た 曲 面 ま で の 浮 き 上 が り
量 を 前 記 ポ リ ゴ ン そ れ ぞ れ に つ い て 予 め 記 憶 す る 浮 き 上 が り 量 テ ー ブ ル を 用 意 す る ス テ ッ
プ を 備 え る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ 記 載 の テ ク ス チ ャ マ ッ ピ ン グ 方 法 。
【 請 求 項 ５ 】
三 次 元 空 間 に お け る 前 記 ポ リ ゴ ン を 構 成 す る 面 か ら 予 め 定 め ら れ た 曲 面 ま で の 浮 き 上 が り
量 を 前 記 ポ リ ゴ ン そ れ ぞ れ に つ い て 予 め 記 憶 す る 浮 き 上 が り 量 テ ー ブ ル を 用 意 す る ス テ ッ
プ を 備 え 、
前 記 浮 き 上 が り 量 テ ー ブ ル は 、 浮 き 上 が り 量 を 濃 淡 と す る テ ク ス チ ャ 画 像 で あ り 、 前 記 テ
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ク ス チ ャ 画 像 は 、 色 情 報 と と も に パ ラ メ ー タ 値 α を 含 み 、 前 記 パ ラ メ ー タ 値 α は 前 記 テ ク
ス チ ャ 画 像 ご と に 異 な る 値 に 設 定 さ れ る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ 記 載 の テ ク ス チ ャ マ ッ
ピ ン グ 方 法 。
【 請 求 項 ６ 】
三 次 元 空 間 に お け る 前 記 ポ リ ゴ ン を 構 成 す る 面 か ら 予 め 定 め ら れ た 曲 面 ま で の 浮 き 上 が り
量 を 前 記 ポ リ ゴ ン そ れ ぞ れ に つ い て 予 め 記 憶 す る 浮 き 上 が り 量 テ ー ブ ル を 用 意 す る ス テ ッ
プ を 備 え 、
前 記 浮 き 上 が り 量 テ ー ブ ル は 、 浮 き 上 が り 量 を 濃 淡 と す る テ ク ス チ ャ 画 像 で あ り 、
前 記 テ ク ス チ ャ マ ッ ピ ン グ お よ び 前 記 浮 き 上 が り 量 テ ー ブ ル に 基 づ き テ ク ス チ ャ マ ッ ピ ン
グ を 行 う こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ 記 載 の テ ク ス チ ャ マ ッ ピ ン グ 方 法 。
【 請 求 項 ７ 】
面 ご と に 前 記 浮 き 上 が り 量 を ス ケ ー リ ン グ す る パ ラ メ ー タ を 用 意 す る こ と に よ り 任 意 の 曲
率 を 表 現 す る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ５ 記 載 の テ ク ス チ ャ マ ッ ピ ン グ 方 法 。
【 請 求 項 ８ 】
空 間 中 に 曲 面 形 状 を 生 成 す る こ と に 代 え て 、 テ ク ス チ ャ マ ッ ピ ン グ 処 理 時 に レ ン ダ リ ン グ
さ れ る 画 像 中 で の 想 定 す る 曲 面 形 状 を 逆 算 し て 、 歪 め た テ ク ス チ ャ 画 像 を 動 的 に 生 成 し て
貼 り 付 け る テ ク ス チ ャ 内 シ フ ト 手 法 に よ る レ ン ダ リ ン グ 装 置 で あ っ て 、
三 次 元 座 標 に お い て ひ と つ 又 は 複 数 の ポ リ ゴ ン に よ り 構 成 さ れ る 対 象 を 記 憶 す る 三 次 元 モ
デ ル 記 憶 部 と 、 前 記 ポ リ ゴ ン の 複 数 の 頂 点 に 対 応 づ け ら れ た テ ク ス チ ャ を 記 憶 す る テ ク ス
チ ャ 記 憶 部 と 、 前 記 ポ リ ゴ ン の 複 数 の 頂 点 を そ れ ぞ れ ス ク リ ー ン 座 標 上 に 投 影 す る こ と に
よ り 前 記 対 象 の 透 視 変 換 を 行 う 透 視 変 換 部 と 、 前 記 ポ リ ゴ ン の 複 数 の 頂 点 に 対 応 す る 前 記
ス ク リ ー ン 座 標 上 の 画 素 を 、 前 記 テ ク ス チ ャ に 基 づ き 描 画 す る 描 画 部 と 、 前 記 ス ク リ ー ン
座 標 上 に お け る 前 記 ポ リ ゴ ン の 複 数 の 頂 点 の 間 の 画 素 に 対 応 す る テ ク ス チ ャ 座 標 を 前 記 複
数 の 頂 点 の 間 で 線 形 補 間 す る こ と に よ り 求 め る 線 形 補 間 部 と 、 三 次 元 空 間 に お け る 視 線 方
向 と 前 記 ポ リ ゴ ン の 面 法 線 と の な す 角 度 θ 及 び 三 次 元 空 間 に お け る 前 記 ポ リ ゴ ン を 構 成 す
る 面 か ら 予 め 定 め ら れ た 曲 面 ま で の 平 面 上 の 各 点 に お け る 浮 き 上 が り 量 ｄ を 受 け 、 こ れ ら
に 基 づ き 前 記 視 線 方 向 か ら 見 た と き の 前 記 ポ リ ゴ ン の 面 と 前 記 曲 面 の 間 に 生 じ る 誤 差 量 で
あ る テ ク ス チ ャ 座 標 シ フ ト 量 を 求 め る テ ク ス チ ャ 座 標 シ フ ト 量 計 算 部 と 、 前 記 テ ク ス チ ャ
座 標 を 前 記 テ ク ス チ ャ 座 標 シ フ ト 量 に 基 づ き 補 正 す る テ ク ス チ ャ 座 標 補 正 部 と を 備 え 、
前 記 テ ク ス チ ャ 座 標 シ フ ト 量 を 用 い る こ と に よ り 、 テ ク ス チ ャ 画 像 生 成 処 理 を 、 実 際 に テ
ク ス チ ャ 画 像 を 歪 め る こ と に 代 え て 、 テ ク ス チ ャ マ ッ ピ ン グ 処 理 時 に 各 描 画 ピ ク セ ル の テ
ク ス チ ャ 画 像 参 照 位 置 を ず ら し て や る こ と で 実 現 し た こ と を 特 徴 と す る レ ン ダ リ ン グ 装 置
。
【 請 求 項 ９ 】
コ ン ピ ュ ー タ に 、
空 間 中 に 曲 面 形 状 を 生 成 す る こ と に 代 え て 、 テ ク ス チ ャ マ ッ ピ ン グ 処 理 時 に レ ン ダ リ ン グ
さ れ る 画 像 中 で の 想 定 す る 曲 面 形 状 を 逆 算 し て 、 歪 め た テ ク ス チ ャ 画 像 を 動 的 に 生 成 し て
貼 り 付 け る テ ク ス チ ャ 内 シ フ ト 手 法 に よ る テ ク ス チ ャ マ ッ ピ ン グ 方 法 で あ っ て 、
三 次 元 座 標 に お い て ひ と つ 又 は 複 数 の ポ リ ゴ ン に よ り 構 成 さ れ る 対 象 を 用 意 す る ス テ ッ プ
と 、
前 記 ポ リ ゴ ン の 複 数 の 頂 点 に 対 応 づ け ら れ た テ ク ス チ ャ を 用 意 す る ス テ ッ プ と 、
前 記 ポ リ ゴ ン の 複 数 の 頂 点 を そ れ ぞ れ ス ク リ ー ン 座 標 上 に 投 影 す る こ と に よ り 前 記 対 象 の
透 視 変 換 を 行 う ス テ ッ プ と 、
前 記 ポ リ ゴ ン の 複 数 の 頂 点 に 対 応 す る 前 記 ス ク リ ー ン 座 標 上 の 画 素 を 、 前 記 テ ク ス チ ャ に
基 づ き 描 画 す る ス テ ッ プ と 、
前 記 ス ク リ ー ン 座 標 上 に お け る 前 記 ポ リ ゴ ン の 複 数 の 頂 点 の 間 の 画 素 に 対 応 す る テ ク ス チ
ャ 座 標 を 、 前 記 複 数 の 頂 点 の 間 で 線 形 補 間 す る こ と に よ り 求 め る ス テ ッ プ と 、
三 次 元 空 間 に お け る 視 線 方 向 と 前 記 ポ リ ゴ ン の 面 法 線 と の な す 角 度 θ を 求 め る ス テ ッ プ と
、
三 次 元 空 間 に お け る 前 記 ポ リ ゴ ン を 構 成 す る 面 か ら 予 め 定 め ら れ た 曲 面 ま で の 平 面 上 の 各
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点 に お け る 浮 き 上 が り 量 ｄ を 求 め る ス テ ッ プ と 、
前 記 角 度 θ お よ び 前 記 平 面 上 の 各 点 に お け る 浮 き 上 が り 量 ｄ に 基 づ き 、 前 記 視 線 方 向 か ら
見 た と き の 前 記 ポ リ ゴ ン の 面 と 前 記 曲 面 の 間 に 生 じ る 誤 差 量 で あ る テ ク ス チ ャ 座 標 シ フ ト
量 を 求 め る ス テ ッ プ と 、
前 記 テ ク ス チ ャ 座 標 を 前 記 テ ク ス チ ャ 座 標 シ フ ト 量 に 基 づ き 補 正 す る ス テ ッ プ と 、
補 正 さ れ た テ ク ス チ ャ 座 標 お よ び 前 記 テ ク ス チ ャ に 基 づ き テ ク ス チ ャ マ ッ ピ ン グ を 行 う ス
テ ッ プ と を 備 え 、
前 記 テ ク ス チ ャ 座 標 シ フ ト 量 を 用 い る こ と に よ り 、 テ ク ス チ ャ 画 像 生 成 処 理 を 、 実 際 に テ
ク ス チ ャ 画 像 を 歪 め る こ と に 代 え て 、 テ ク ス チ ャ マ ッ ピ ン グ 処 理 時 に 各 描 画 ピ ク セ ル の テ
ク ス チ ャ 画 像 参 照 位 置 を ず ら し て や る こ と で 実 現 し た こ と を 特 徴 と す る テ ク ス チ ャ マ ッ ピ
ン グ 方 法 を 実 行 さ せ る た め の プ ロ グ ラ ム を 記 憶 し た 記 録 媒 体 。
【 請 求 項 １ ０ 】
コ ン ピ ュ ー タ に 、
空 間 中 に 曲 面 形 状 を 生 成 す る こ と に 代 え て 、 テ ク ス チ ャ マ ッ ピ ン グ 処 理 時 に レ ン ダ リ ン グ
さ れ る 画 像 中 で の 想 定 す る 曲 面 形 状 を 逆 算 し て 、 歪 め た テ ク ス チ ャ 画 像 を 動 的 に 生 成 し て
貼 り 付 け る テ ク ス チ ャ 内 シ フ ト 手 法 に よ る テ ク ス チ ャ マ ッ ピ ン グ 方 法 で あ っ て 、
三 次 元 座 標 に お い て ひ と つ 又 は 複 数 の ポ リ ゴ ン に よ り 構 成 さ れ る 対 象 を 用 意 す る ス テ ッ プ
と 、
前 記 ポ リ ゴ ン の 複 数 の 頂 点 に 対 応 づ け ら れ た テ ク ス チ ャ を 用 意 す る ス テ ッ プ と 、
前 記 ポ リ ゴ ン の 複 数 の 頂 点 を そ れ ぞ れ ス ク リ ー ン 座 標 上 に 投 影 す る こ と に よ り 前 記 対 象 の
透 視 変 換 を 行 う ス テ ッ プ と 、
前 記 ポ リ ゴ ン の 複 数 の 頂 点 に 対 応 す る 前 記 ス ク リ ー ン 座 標 上 の 画 素 を 、 前 記 テ ク ス チ ャ に
基 づ き 描 画 す る ス テ ッ プ と 、
前 記 ス ク リ ー ン 座 標 上 に お け る 前 記 ポ リ ゴ ン の 複 数 の 頂 点 の 間 の 画 素 に 対 応 す る テ ク ス チ
ャ 座 標 を 、 前 記 複 数 の 頂 点 の 間 で 線 形 補 間 す る こ と に よ り 求 め る ス テ ッ プ と 、
三 次 元 空 間 に お け る 視 線 方 向 と 前 記 ポ リ ゴ ン の 面 法 線 と の な す 角 度 θ を 求 め る ス テ ッ プ と
、
三 次 元 空 間 に お け る 前 記 ポ リ ゴ ン を 構 成 す る 面 か ら 予 め 定 め ら れ た 曲 面 ま で の 平 面 上 の 各
点 に お け る 浮 き 上 が り 量 ｄ を 求 め る ス テ ッ プ と 、
前 記 角 度 θ お よ び 前 記 平 面 上 の 各 点 に お け る 浮 き 上 が り 量 ｄ に 基 づ き 、 前 記 視 線 方 向 か ら
見 た と き の 前 記 ポ リ ゴ ン の 面 と 前 記 曲 面 の 間 に 生 じ る 誤 差 量 で あ る テ ク ス チ ャ 座 標 シ フ ト
量 を 求 め る ス テ ッ プ と 、
前 記 テ ク ス チ ャ 座 標 を 前 記 テ ク ス チ ャ 座 標 シ フ ト 量 に 基 づ き 補 正 す る ス テ ッ プ と 、
補 正 さ れ た テ ク ス チ ャ 座 標 お よ び 前 記 テ ク ス チ ャ に 基 づ き テ ク ス チ ャ マ ッ ピ ン グ を 行 う ス
テ ッ プ と を 備 え 、
前 記 テ ク ス チ ャ 座 標 シ フ ト 量 を 用 い る こ と に よ り 、 テ ク ス チ ャ 画 像 生 成 処 理 を 、 実 際 に テ
ク ス チ ャ 画 像 を 歪 め る こ と に 代 え て 、 テ ク ス チ ャ マ ッ ピ ン グ 処 理 時 に 各 描 画 ピ ク セ ル の テ
ク ス チ ャ 画 像 参 照 位 置 を ず ら し て や る こ と で 実 現 し た こ と を 特 徴 と す る テ ク ス チ ャ マ ッ ピ
ン グ 方 法 を 実 行 さ せ る た め の プ ロ グ ラ ム 。

(14) JP WO2002/023484 A1 2002.3.21



【 国 際 調 査 報 告 】
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　

(15) JP WO2002/023484 A1 2002.3.21



　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　

(16) JP WO2002/023484 A1 2002.3.21



　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　

(17) JP WO2002/023484 A1 2002.3.21



フロントページの続き

（特許庁注：以下のものは登録商標）
フロッピー

(72)発明者  前田　太郎
            東京都台東区谷中一丁目２番１９号
(72)発明者  ▲たち▼　▲すすむ▼
            茨城県つくば市梅園二丁目３１番１４号

（注）この公表は、国際事務局（ＷＩＰＯ）により国際公開された公報を基に作成したものである。なおこの公表に
係る日本語特許出願（日本語実用新案登録出願）の国際公開の効果は、特許法第１８４条の１０第１項(実用新案法
第４８条の１３第２項）により生ずるものであり、本掲載とは関係ありません。

(18) JP WO2002/023484 A1 2002.3.21



JP WO2002/023484 A5 2008.10.16

10

【公報種別】特許法第１７条の２の規定による補正の掲載
【部門区分】第６部門第３区分
【発行日】平成20年10月16日(2008.10.16)

【国際公開番号】WO2002/023484
【年通号数】公開・登録公報2004-014
【出願番号】特願2002-527455(P2002-527455)
【国際特許分類】
   Ｇ０６Ｔ  15/00     (2006.01)
【ＦＩ】
   Ｇ０６Ｔ  15/00    ３００　

【手続補正書】
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【手続補正１】
【補正対象書類名】特許請求の範囲
【補正対象項目名】全文
【補正方法】変更
【補正の内容】
【特許請求の範囲】
【請求項１】
空間中に曲面形状を生成することに代えて、テクスチャマッピング処理時にレンダリング
される画像中での想定する曲面形状を逆算して、歪めたテクスチャ画像を動的に生成して
貼り付けるテクスチャ内シフト手法によるテクスチャマッピング方法であって、
　三次元座標においてひとつ又は複数のポリゴンにより構成される対象を用意するステッ
プと、
　前記ポリゴンの複数の頂点に対応づけられたテクスチャを用意するステップと、
　前記ポリゴンの複数の頂点をそれぞれスクリーン座標上に投影することにより前記対象
の透視変換を行うステップと、
　前記ポリゴンの複数の頂点に対応する前記スクリーン座標上の画素を、前記テクスチャ
に基づき描画するステップと、
　前記スクリーン座標上における前記ポリゴンの複数の頂点の間の画素に対応するテクス
チャ座標を、前記複数の頂点の間で線形補間することにより求めるステップと、
　三次元空間における視線方向と前記ポリゴンの面法線とのなす角度θを求めるステップ
と、
　三次元空間における前記ポリゴンを構成する面から予め定められた曲面までの平面上の
各点における浮き上がり量ｄを求めるステップと、
　前記角度θおよび前記平面上の各点における浮き上がり量ｄに基づき、前記視線方向か
ら見たときの前記ポリゴンの面と前記曲面の間に生じる誤差量であるテクスチャ座標シフ
ト量を求めるステップと、
　前記テクスチャ座標を前記テクスチャ座標シフト量に基づき補正するステップと、
　補正されたテクスチャ座標および前記テクスチャに基づきテクスチャマッピングを行う
ステップとを備え、
　前記テクスチャ座標シフト量を用いることにより、テクスチャ画像生成処理を、実際に
テクスチャ画像を歪めることに代えて、テクスチャマッピング処理時に各描画ピクセルの
テクスチャ画像参照位置をずらしてやることで実現したことを特徴とするテクスチャマッ
ピング方法。
【請求項２】
前記テクスチャ座標シフト量は、式：ｄ・tanθにより与えられることを特徴とする請求
項１記載のテクスチャマッピング方法。
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【請求項３】
前記テクスチャ座標シフト量は、浮き上がり量の倍率をｋとしたとき、式：ｋ・ｄ・tan
θにより与えられることを特徴とする請求項１記載のテクスチャマッピング方法。
【請求項４】
三次元空間における前記ポリゴンを構成する面から予め定められた曲面までの浮き上がり
量を前記ポリゴンそれぞれについて予め記憶する浮き上がり量テーブルを用意するステッ
プを備えることを特徴とする請求項１記載のテクスチャマッピング方法。
【請求項５】
三次元空間における前記ポリゴンを構成する面から予め定められた曲面までの浮き上がり
量を前記ポリゴンそれぞれについて予め記憶する浮き上がり量テーブルを用意するステッ
プを備え、
　前記浮き上がり量テーブルは、浮き上がり量を濃淡とするテクスチャ画像であり、前記
テクスチャ画像は、色情報とともにパラメータ値αを含み、前記パラメータ値αは前記テ
クスチャ画像ごとに異なる値に設定されることを特徴とする請求項１記載のテクスチャマ
ッピング方法。
【請求項６】
三次元空間における前記ポリゴンを構成する面から予め定められた曲面までの浮き上がり
量を前記ポリゴンそれぞれについて予め記憶する浮き上がり量テーブルを用意するステッ
プを備え、
　前記浮き上がり量テーブルは、浮き上がり量を濃淡とするテクスチャ画像であり、
　前記テクスチャマッピングおよび前記浮き上がり量テーブルに基づきテクスチャマッピ
ングを行うことを特徴とする請求項１記載のテクスチャマッピング方法。
【請求項７】
面ごとに前記浮き上がり量をスケーリングするパラメータを用意することにより任意の曲
率を表現することを特徴とする請求項５記載のテクスチャマッピング方法。
【請求項８】
空間中に曲面形状を生成することに代えて、テクスチャマッピング処理時にレンダリング
される画像中での想定する曲面形状を逆算して、歪めたテクスチャ画像を動的に生成して
貼り付けるテクスチャ内シフト手法によるレンダリング装置であって、
　三次元座標においてひとつ又は複数のポリゴンにより構成される対象を記憶する三次元
モデル記憶部と、前記ポリゴンの複数の頂点に対応づけられたテクスチャを記憶するテク
スチャ記憶部と、前記ポリゴンの複数の頂点をそれぞれスクリーン座標上に投影すること
により前記対象の透視変換を行う透視変換部と、前記ポリゴンの複数の頂点に対応する前
記スクリーン座標上の画素を、前記テクスチャに基づき描画する描画部と、前記スクリー
ン座標上における前記ポリゴンの複数の頂点の間の画素に対応するテクスチャ座標を前記
複数の頂点の間で線形補間することにより求める線形補間部と、三次元空間における視線
方向と前記ポリゴンの面法線とのなす角度θ及び三次元空間における前記ポリゴンを構成
する面から予め定められた曲面までの平面上の各点における浮き上がり量ｄを受け、これ
らに基づき前記視線方向から見たときの前記ポリゴンの面と前記曲面の間に生じる誤差量
であるテクスチャ座標シフト量を求めるテクスチャ座標シフト量計算部と、前記テクスチ
ャ座標を前記テクスチャ座標シフト量に基づき補正するテクスチャ座標補正部とを備え、
　前記テクスチャ座標シフト量を用いることにより、テクスチャ画像生成処理を、実際に
テクスチャ画像を歪めることに代えて、テクスチャマッピング処理時に各描画ピクセルの
テクスチャ画像参照位置をずらしてやることで実現したことを特徴とするレンダリング装
置。
【請求項９】
コンピュータに、
　空間中に曲面形状を生成することに代えて、テクスチャマッピング処理時にレンダリン
グされる画像中での想定する曲面形状を逆算して、歪めたテクスチャ画像を動的に生成し
て貼り付けるテクスチャ内シフト手法によるテクスチャマッピング方法であって、
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　三次元座標においてひとつ又は複数のポリゴンにより構成される対象を用意するステッ
プと、
　前記ポリゴンの複数の頂点に対応づけられたテクスチャを用意するステップと、
　前記ポリゴンの複数の頂点をそれぞれスクリーン座標上に投影することにより前記対象
の透視変換を行うステップと、
　前記ポリゴンの複数の頂点に対応する前記スクリーン座標上の画素を、前記テクスチャ
に基づき描画するステップと、
　前記スクリーン座標上における前記ポリゴンの複数の頂点の間の画素に対応するテクス
チャ座標を、前記複数の頂点の間で線形補間することにより求めるステップと、
　三次元空間における視線方向と前記ポリゴンの面法線とのなす角度θを求めるステップ
と、
　三次元空間における前記ポリゴンを構成する面から予め定められた曲面までの平面上の
各点における浮き上がり量ｄを求めるステップと、
　前記角度θおよび前記平面上の各点における浮き上がり量ｄに基づき、前記視線方向か
ら見たときの前記ポリゴンの面と前記曲面の間に生じる誤差量であるテクスチャ座標シフ
ト量を求めるステップと、
　前記テクスチャ座標を前記テクスチャ座標シフト量に基づき補正するステップと、
　補正されたテクスチャ座標および前記テクスチャに基づきテクスチャマッピングを行う
ステップとを備え、
　前記テクスチャ座標シフト量を用いることにより、テクスチャ画像生成処理を、実際に
テクスチャ画像を歪めることに代えて、テクスチャマッピング処理時に各描画ピクセルの
テクスチャ画像参照位置をずらしてやることで実現したことを特徴とするテクスチャマッ
ピング方法を実行させるためのプログラムを記憶した記録媒体。
【請求項１０】
コンピュータに、
　空間中に曲面形状を生成することに代えて、テクスチャマッピング処理時にレンダリン
グされる画像中での想定する曲面形状を逆算して、歪めたテクスチャ画像を動的に生成し
て貼り付けるテクスチャ内シフト手法によるテクスチャマッピング方法であって、
　三次元座標においてひとつ又は複数のポリゴンにより構成される対象を用意するステッ
プと、
　前記ポリゴンの複数の頂点に対応づけられたテクスチャを用意するステップと、
　前記ポリゴンの複数の頂点をそれぞれスクリーン座標上に投影することにより前記対象
の透視変換を行うステップと、
　前記ポリゴンの複数の頂点に対応する前記スクリーン座標上の画素を、前記テクスチャ
に基づき描画するステップと、
　前記スクリーン座標上における前記ポリゴンの複数の頂点の間の画素に対応するテクス
チャ座標を、前記複数の頂点の間で線形補間することにより求めるステップと、
　三次元空間における視線方向と前記ポリゴンの面法線とのなす角度θを求めるステップ
と、
　三次元空間における前記ポリゴンを構成する面から予め定められた曲面までの平面上の
各点における浮き上がり量ｄを求めるステップと、
　前記角度θおよび前記平面上の各点における浮き上がり量ｄに基づき、前記視線方向か
ら見たときの前記ポリゴンの面と前記曲面の間に生じる誤差量であるテクスチャ座標シフ
ト量を求めるステップと、
　前記テクスチャ座標を前記テクスチャ座標シフト量に基づき補正するステップと、
　補正されたテクスチャ座標および前記テクスチャに基づきテクスチャマッピングを行う
ステップとを備え、
　前記テクスチャ座標シフト量を用いることにより、テクスチャ画像生成処理を、実際に
テクスチャ画像を歪めることに代えて、テクスチャマッピング処理時に各描画ピクセルの
テクスチャ画像参照位置をずらしてやることで実現したことを特徴とするテクスチャマッ
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ピング方法を実行させるためのプログラム。
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