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コ ン ピュ ー タグ ラ フ イ ックス に よ る遺 跡 の 復 元

文学部 ・情報 処理 セ ンター

横坂 朋子 ・湊 敏

要 旨:コ ンピュー タのハ ー ドウェア と ソフ トウェアの進 歩 に よ り、近年多 くの古

代 遺跡 が復元 されてい る。本報 告 で は、パ ー ソナル ・コン ピュ ー タを用 い て遺 跡

の復 元 が可能 か 、 また実 際 に個 人 レベ ルで復元 を行 った場 合 、遺跡 の復元 まで に

どれ くらいの時 間 を要 す るか を検討 した。 その結果 、本 プロ ジェ ク トで選 んだ南

京城聚宝 門の復 元 には約60日 程 度必 要 であ り、小規 模 な遺跡 の復元 な らは、パ ー

ソナル ・コン ピュー タを用 いて個 人 レベ ルで可能 で ある こ とが分 か った。

コ ンピュー タグラ フ ィックス(CG)は 、現在 多 くの分野 で利 用 されて い る。私 達 の最

も身近 な分 野 では 、SFXに 代表 され る映 画で あ ろ う。学術 面 で は、医学 、物理 、化学 と

い った分野 でCGは 有効 に利用 され てい る。 また、考 古学 の分野 で も、遺跡 や遺物 の復 元

に利 用 され てい る。古代 遺 跡 の復 元 にか ん しては、NHKを は じめ民 放 のテ レビで数 多 く

紹 介 されて いる。最 近で は、"CG考 古学"と 言 う言葉 も現 れて きた1)。

CGに よる遺 跡 の復 元 は、現 在 目にす る こ とので きない過去 の もの を 目に見 え る形 に し

て くれる。 もちろん、過去 の遺跡 を 目に見 える形 にす るため には模型 を作 る とい う手段 が

あ る。 しか し、模型 で は一旦作 成 した遺跡 の色彩 や 遺跡 の存在 す る環 境 を簡単 に作 り替 え

るこ とはで きない 。一方 、CGは 模 型 に比 べ る と一 旦遺跡 の形状 さえ作成 す れば、色 彩や

環境 を比較 的容 易 に変更 す る こ とが で きる とい う利 点 を持 ってい る。

これ まで は、 コ ン ピュー タの能力 に限 界が あ るため 、通 常 の コ ンピュー タの利 用環 境 で

は、CGに よる遺跡 の復元 は不 可能 で あ った。 これは 、復 元 した遺跡 の形 状 に色 をつ けた

り、遺 跡 を照 らす 光の効 果等 を再現 す るため に非常 に多 くの計 算時 間 を要す るた めであ る。

また、遺跡 の形状 デ ー タの 入力 には多 くの 人が必要 にな る。現 在 で もテ レ ビ等 で紹 介 され

て いるCGに よる古代遺 跡 の復 元 は、 多 くの人 と時 間 をか けた もので あ る。

しか し、近年 の コ ンピュー タの ハ ー ドウェ ア とソフ トウェアの進 歩 を考 える と、通 常 の

コ ンピュー タ利用 環境 で も形状 デー タの少 ない小規 模 な遺跡 の復元 は可 能 にな って きた と

思 われ る。特 に ソフ トウェ ア面 で は、パ ー ソナ ル ・コ ン ピュー タ上 でOpenGLと い うグ ラ

フ ィ ック ・ラ イブ ラ リが利用 可能 にな ったので 、 これ まで は グラ フ ィック ・ワー クステー

シ ョン上 で しか利 用 で きなか った多 くの非常 に優 れ た3次 元 構造 物 作成 の ため の プログ ラ

ムがパ.__._ソナル ・コ ン ピュー タで利用 で きる よ うにな って きた。

本報告 で は、パ ー ソナル ・コ ン ピュー タを用 いて小 規模 な遺跡 の復元 が可 能 か、 また個
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人レベルでは復元の完成 までにどれ くらいの時間を要す るかを検討 した。

復元対象の選択

本報告では、復元の対象 として中国明代南京城の聚宝門 を選んだ2)。復元対象の選択 に

当たっては、遺跡の図面が簡単 に手 にはい り、遺跡の形状 を表わすための入力データが少

ないことを条件 にした。特 に、入力する人員は著者2人 しかいないので、入力デー タの条

件 は重要なものとした。

コン ピュ0タ グ ラ フ ィック スに よる聚宝 門の復 元

(1)図 面 の作成

コ ンピュー タを用 い て聚宝 門 を復 元 す るた めの図面 は、「中 国都 城 歴 史図録 第三集」3)に

記 載 されてい る明代 の聚宝 門の 図面 を参考 に して作成 した。 この図面 で は城 門は城 壁 に対

して傾 いて突 き出て い るが 、今 回の復 元 では コ ン ピュー タへ の 入力 を簡単 にす るため に城

門は城壁 に対 して垂直 に出て いる もの と仮定 した。 また、 図面 に具体 的 に示 され てい ない

数値 は、具 体的 に示 され た数値 と図面 上で の長 さに基づ い て求 めた。聚 宝 門上 に設 置 され

てい た城楼 に関 して は、参考 とな る もの は 「中国都城歴 史 図録 第三集」 の鳥鰍 図 しか ない

ので、甘粛 嘉略 関城楼 復元 図3)を 参 考 に して、仮想 の3層 の城楼 の 図面 を作成 した。図1

に1/1000の 聚 宝 門の3面 図(正 面 図 、側面 図 、平 面 図)を 、 図2に1/200の3層 の城楼 の

3面 図 を示 した。

(2)使 用機器

パ ー ソナ ル ・コ ン ピュー タは、 日本 ゲ0ト ウェ イ2000社 のG6--200を 用 い た。CPUは

PentiumPro200で 、主記憶 容量 は128MBで あ る。また、グラ フ ィック ・ア クセ ラ レー タ ・

ボー ドは、MATROXMillennium4MBで あ る。

復 元 にあ た って使 用 した ソ フ トウェア は、3DStudioMAX4)で あ る。 グ ラ フ ィック ・ラ

イブ ラ リは、3DStudioMAXが 内蔵 してい るHEIDIを 用 いた。現 在 で は グ ラフ ィック ・ラ

イブ ラ リと して標準 となって い るOpenGI、 を使 用 しなか った理 由 は、今 回利 用 した ア クセ

ラ レ.__.タ・ボー ドで はOpenGLの 能 力 を引 き出せ ない ためで あ る。

(3)復 元

コ ンピュー タを用 いて 、遺跡 を復 元 す る手順 は5つ に分 け る ことが で きる。最初 はモデ

リングで、次 に表面材 質設定 、 ライテ ィング、 カ メラ ワー ク、最後 に レ ンダ リングで ある。

モ デ リング とは、 コン ピュ ー タに3次 元 の立体 の形状 を入力す る こ とで あ る。今 回の聚

宝 門の復元 にあた っては、 主 と して プ リ ミテ ィブ(直 方 体 、球 、 円柱 等 の基本 立体 図形)

を用 い た。 まず 、図1、2に 基づ い て、城 門や城壁 等 は直方体 を利 用 し、城楼 の柱等 は円

柱 を利用 して 、聚 宝 門の大 まか な構 造 を作成 した。次 に、 プ リ ミテ ィブ に よ り作成 され た
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立体 に メ ッシュ編 集 を施 す こ とに よ り、正確 な聚宝 門 の構造 に変形 した。 また、城 門の通

路 や城壁 にあ る蔵 兵洞 は、 プ リ ミテ ィブ にブー リア ンを適用 す る こ とに よ り作 成 した。 図

3に 作 成 した構造物 を示 した。図3で は、各部材 を区別 す るための グルー プ分 け だけ を行 っ

て ある。す なわち、次 に述べ る表面 材 質設定 の ため に、木 、石 、瓦 な どの材 質 の異 なる も

の をグルー プ分 け して、名前 をつ けて色 分 け してあ る。

表面 材 質設定 は、 モデ リングに よ り作 成 され た立体 の表面 に色彩 や材 質感 を与 える こ と

で あ る。表 面材 質設定 は、 あ る意味 で はモ デ リング よ り重 要 にな る。例 えば、城壁 の色 は

何色 か、城 壁 は どの様 な もので作 られて いたか を決 め るのは表面 材 質設定 であ る。極端 な

こ とを言 え ば、城 壁 に金箔 を張 る こ と も可 能で あ る。 今 回の復元 にあた って は城 門及 び城

楼 の原材料 や色彩 等 に関す る情報 を得 る ことが で きなか ったの で、復 元 に よ り得 られた聚

宝 門の色彩 や原 材料 は仮定 の もので あ る。 城壁 に関 して は、土 の煉瓦 で作 られた もの と仮

定 した。 モ デ リ ングに よ り作成 された立体 に材 質感 を与 え るため に張 り付 け た絵(テ クス

チ ュア)は 、階段 を除 いて3DstudioMAxが 標準 で持 ってい る もの を利用 した・

ライテ ィングは、照 明効 果 を与 え る もので あ る。 今 回復 元 した聚宝 門は 自然 の 中 にあ る

もの なので 、 この ライテ ィングで は聚宝 門が存 在 して い る時 間帯 、朝 、昼 、夜 や天候 を決

め る ことが で きる。今 回の復元 で は、晴 れ た 日の昼 間 の状 態 にあ る聚宝 門 を再 現 した。

カ メラワー クは、復元 された もの を見 る方 向 を決 め る こ とであ る。今 回作成 した画像 は、

城 門内上方 か ら見 下 ろ した もの に した。

レンダ リングは、表面 材 質設定 や ラ イテ ィ ング した立 体 及 び周 囲 を カメラ ワー クに した

が って、画像 にす る ことで あ る。 この レ ンダ リングは、多 くの計算 時 間 を要 す る もの であ

る。 しか し、今 回の復 元 で は、800ピ クセ ル ×600ピ クセ ルの大 き さの画像 で もレ ンダ リ

ング時 間は5分 程 度 であ った。 レン ダリ ング した結果 を図4に 示 した。図4aに は、建 造

物 だ けを レ ンダリ ング した もの を示 した。 図4bに は、建造 物 に地形 を加 えて レンダ リ ン

グ した もの を示 した。 ここで付 け加 えた地形 は、 「中国都城 歴 史 図録 第三 集」 の鳥 鰍 図 を

参 考 に作 成 した ものであ る。

今 回のCGに よる遺 跡 の復 元 、す な わち図面作 成 か ら最 終的 な画像 を得 るまで に要 した

期 間 は約60日 であ った。実働 時 間 は1日3～4時 間程 度 であ ったの で、実 際 に必 要 な時 間

は200時 間位 と考 え られる。今 回使 用 した コ ンピュー タのハ ー ドウ ェアの能力 は、実 際 に

復 元 を コ ンピュー タ処理 す る上 で 、大 きな問題 とな るこ とはなか った。 したが って 、個人

レベ ルで もパ ー ソナ ル ・コ ンピュー タを用 い て小 規模 な遺 跡 の復 元 は可能 で あ る と考 え ら

れ る。
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まとめ

今 回の復 元 によ り、形状 デ ー タの 少 ない遺跡 や遺物 な らば通常 の コ ンピュー タで もCG

に よる復元 が可 能で あ るこ とが示 された。 今回 の復 元 に用 い た コ ンピュー タの能力 は、主

記憶 の大 き さを除い て、現 在本学 の情報 処理 セ ン ター に設置 してあ る クラ イア ン ト機 と同

じまた はそれ以 下 であ る。情 報 処理 セ ン ターの クラ イア ン ト機 の .1三記憶 の容 量 は64MBま

たは96MBで あ るの で、本 学 の クラ イア ン ト機 を用 い て、CGに よる遺跡 や 遺物 の復 元 は

十分 可能 であ る。 今 後、CGに よる遺跡 ・遺物 の復 元 を本学 の授 業 に取 り入れ る ことが で

きるのか どうか を検 討 す る ことが望 まれ る。
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図1a.明 代聚宝門第一層平面図及び東西側面図
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a.聚 宝門の鳥鰍図b.聚 宝門上の城楼の鳥鰍図

図3.表 面材質設定前のモデ リングされた明代聚宝門 と城楼 の形状

a.建 築物のみの復元図

図4.レ ンダリング後の明代聚宝門の鳥職図
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b.環 境 を考慮 した復元図
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