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1 はじめに 
近年，没入型立体視システムの利用分野が広がり，表現

対象となる物体形状の複雑化が進んでいる．物体形状が複

雑になるほど，表示に要する処理時間が増大し，没入感を

損ねる恐れが増大する．今後の没入型立体視システムの普

及のためにも，没入型立体視システムでの物体表示に要す

る処理時間のより短縮が求められる．これまで，物体の詳

細度を適応的に簡略化することで，見かけ上の精度を維持

し，かつ，高速表示を実現する手法の研究が一般的な PC
を対象にされてきた[1][2]．本研究では，没入型立体視シ

ステムでの利用を考慮した物体の高速表示を実現する手法

を提案する．没入型立体視システムでは，複数のディスプ

レイによって使用者が囲まれるため，通常の PC に比べて

ディスプレイの表示対象となる範囲が広がる．そのため，

物体がディスプレイの表示対象となるかの判定では簡略化

が難しい．そこで，使用者の視野における重要性を考慮し

た適応的表示を行う． 
提案手法では，視野における物体の位置から，人間の視

野特性を利用して表示詳細度を決定する．この詳細度に応

じて物体を簡略化することで，注視点付近は詳細に，周辺

では簡略に物体を表示する．これにより使用者にとっては

重要な（注視している）物体の詳細度を維持し，かつ，表

示対象物体数を低減して高速表示を実現する．本手法を没

入型立体視システム CAVE[3]で実装し，ポリゴンで定義さ

れた物体を対象に有効性を示す． 

2 提案手法 

2.1 視野特性 
人間の視野は，およそ上方 60ﾟ，下方 70ﾟ，外側 100ﾟの

楕円形をしており，中心視野と周辺視野にわけることがで

きる．中心視野とは黄斑部中心窩を中心とする 30ﾟまでの

視野，周辺視野とは中心 30ﾟ以外の周辺の視野である．視

野内の物体の鮮明度は中心視野では高く，周辺部ほど低い

[4]． 

2.2 視野における物体位置の判定と詳細度 
視野における物体の位置により詳細度を決定する．物体

が中心視野・周辺視野・視野外のどの範囲に属するか判定

する．物体位置を，左右方向の角度 )1800( ≤≤αα o ，上下

方向の角度 )9090( ≤≤− ββ o ，注視点から物体までの距離を

Dとする（図 1）． 
物体m の位置の上下方向の角度を αm ，左右方向の角度

を
βm とする．α を横軸， β を縦軸にとり，視野特性をも

とに作成した図 2 上の座標 ),( βα mmm の位置により，中心

視野・周辺視野・視野外のいずれに属するかを判定する．

ここで，原点から周辺視野と視野外の境界までの距 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
離を L，原点から点m までの距離を l とする． 

中心視野内にある物体は重要性が高いので詳細にする．

周辺視野内にある物体は周辺部に近いほど簡略化する．視

野外にある物体は重要性が低いので更に簡略化する．また，

注視点と物体の距離Dに応じても物体を簡略化する． 

2.3 ポリゴンモデルの適応的表示 
ポリゴンで定義された物体を対象にした場合の詳細度の

適応的決定法を示す．中心視野内での物体のポリゴン数を

1P ，周辺視野内でのポリゴン数を 2P ，周辺視野内での最

小ポリゴン数を 2P′，視野外でのポリゴン数を 3P とする．

周辺視野内のポリゴン数 2P は，物体が周辺部に近づくにつ

れ，線形的に減少させる（図 3）． 2P は式（1）で決定す

る． 
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図 1：物体位置 
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図 2：視野分類の判定 
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図 3：各視野のポリゴン数 
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（1） 

 
更に，中心視野内と周辺視野内にある物体は，注視点か

ら物体までの距離 Dに応じて，ポリゴン数を線形的に減少

させる．各視野での物体m の最終的なポリゴン数 mP は式

（2）で決定する．ここで，
∞D は注視点から十分に遠方に

ある点までの距離とする． 
 
 
 
 

（2） 
 
 
 

3 シミュレーション 
没入型立体視システム CAVE を用いて，表 1 の環境でシ

ミュレーションを行った．仮想空間内に Stanford Bunny
（ポリゴン数 69451） [5] を 12 個（合計ポリゴン数

833412）配置し，視点や視線方向の移動を行い，表示処理

時間を 1000 回測定し，最大値，平均値，最小値を求めた

（表 3）．メッシュ簡略化には，Garland らの手法 [6] を用

いた．表 2 に各パラメータ設定値を示す．また，実装時の

正面（視線方向）を撮影した画像を図 4 に示す． 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
表 3 より，提案手法を用いた場合の表示処理の最大時間

は，用いない場合の最小時間よりも小さいことがわかる．

これより，表示処理時間の短縮のために，提案手法が有効

性を頑健に示せた．また，今回は 1P を物体のオリジナルの

ポリゴン数と等しく設定したので，提案手法を用いない場

合と比較しても見かけ上の差はほとんど感じられない．今

回ほどには見かけを重視しなければ，各パラメータの設定

を変えることで，表示処理を更に高速化可能である． 

むすび 
本論文では，人間の視野特性を利用し，没入型立体視シ

ステムでの利用も考慮した物体の高速表示を実現する手法

を提案した．CAVE システムにおいて，ポリゴンモデルを

対象にし，見かけ上の精度を維持したまま表示処理時間を

短縮でき，本手法の有効性を示した． 
今後の課題として以下が挙げられる． 

 視点・視線方向の移動の頻度も考慮する． 
 他の適応的表示手法との組み合わせる． 
 ポリゴンモデル以外のボリュームデータなどで表

現された物体を対象とする． 
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表 1：シミュレーション環境 
PC hp workstation x4000 3 台 
CPU Intel Xeon 2.40GHz×2 
メモリ （ ）2GB PC800 ECC RDRAM  
ビデオカード 3Dlab Wildcat III 6210 
OS Microsoft Windows 2000 Professional

 

表 2：パラメータの設定 

1P  69451（オリジナルのポリゴン数） 

2P′  20835（ 3.01×P ） 

3P  3472（ 05.01×P ） 
 

表 3：処理時間 
 提案手法あり 提案手法なし

平均ポリゴン数 171684 833412 
最大 0.172 0 
平均 0.025 0 

位置判定・ 

形 状 再 定 義 
[s] 最小 0.015 0 

最大 0.219 0.344 
平均 0.095 0.330 描画処理 [s] 
最小 0.031 0.312 
最大 0.266 0.344 
平均 0.119 0.330 合計 [s] 
最小 0.062 0.312 

 

 
図 4：実装時の画像 
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