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POV ・ray に よ る CG 教育の た めの 学習 シ ス テ ム 構築

　　　　金城学院大学現代文 化学部情報文化学科　西 尾 吉男

概要 　 3 次元 CG ソ フ トウ ェ ア POV ・ray は 、
　 CG の 基礎か らメ タ ボール な どの 高度な CG 技術 ま で

対応 し て お り 、 CG の 専門教育に 非 常に適 し た ソ フ トウェ ア で あ る。 筆者 は多年に渡 り POV ・ray に

よ る 3DCG 教育を行なっ て お り、教育効果 を
一

層高 め るた め学習シ ス テ ム の 構築 を行 っ て い る。

既に 、 POV ・ray に よる ア ニ メーシ ョ ン 作成 ソ フ トウェ ア KittyCGMaker を作製 し簡単なア ニ メ
ー

シ ョ ン制作を行 なえる よ うに した 。 さらに、POV −ray はす べ て 英語 で 書 かれ て お り、日本語 の 教材

が円滑な学習の た め に 必要 と成 っ て い る。 しか し、POV ・ray に つ い ての 日本語 に よる解説書は最近

にな りよ うや く出版 されは じめたばか りで あ り、学習教材 として も十分 とは い えない 。また、限 ら

れ た期間 に ある程度高度な内容 ま で学習する こ とが必 要と され る が困難で ある 。 そ こ で 、 イ ン タ
ー

ネ ッ トを利用す る こ とに より 、 POV ・ray を通 じ 3DCG の基礎か ら応用ま で を円滑に か つ 高度な内

容ま で 学習す る た め の ホーム ペ ージを作成 し 、 実際に使用 し効果 を上 げて い る 。 さらに 、 POV ・ray

の モ デ リン グ用 ソ フ トウェ ア pmode1 を作成 し、やは り効果 をあげて い る 。 こ れ らを連携させ

1 つ の CG 教育シ ス テ ム として統合し開発 をして い る。 本論文 では こ の シ ス テ ム につ い て述 べ る 。

1 ．は じめ に

　近 年、CG 技術が 映画、テ レ ビ 放送をは じ め様 々 な分野 で 使われ る ほ ど、あ らゆ る分野に 行 き渡 り、

応用 され て い る 。 印刷、広告、通信な ど多彩なメ デ ィ ア で の CG に 対す る需要 の 拡大、医療、産業  
曜

（12 ）、教育 、芸術、エ ン タ
ー

テイ メ ン トな ど多様な分野にお い て求 め られ る CG 技術の 質的高度化 な

ど、CG 技術が よ り重要 とな り、注 R を浴 び て い る 。 こ れ らの 背景 か ら、　 CG 技術 の 基礎 を学習 し、

応用 まで を習得で きる CG 教育が ますます重要 と成 っ て い る 。 筆者 は、い まま で に、 3 次元 CG ソ フ

トウェ ア POV −ray 　
｛1
　
4）

を用 い た CG 教育 を過 去 3年以 上行 っ てお り、独 自にツ
ール として CG ア ニ

メ
ーシ ョ ン 作成 ソ フ トウェ ア Kitty　 C　G 　 Maker （1） （2）

を作成 し 、
　 POV −ray に応 用 し、動画像の 作

成教育に役立てた 。 ま た、早 い 時期か らイ ン タ
ー

ネ ッ ト上 で 作品展示 を行 うなど、学習環境 を整 えて

来た。 こ の よ うに POV ・ray に よ る CG 教 育の た め の 学習シ ス テ ム 作りを進 め て い る。今回新 たに、

POV −ray の モ デ リン グ用 ソ フ トウェ ア pmodel を作成 し、授業に応用 し、さらに 、
　 POV −ray に

よ る 3 次 元 CG の 学習用 ホ ー
ム ペ ー

ジ （13 ） を開設 し授業 に応 用 し た 。 本報告 で は 、 作成 し た CG

Modeler　p　m 　o　d　e　 1にっ い て述べ 、　 CG 学習用ホ
ー

ム ペ ー
ジを紹介す る 。

2 ． 3 次元 CG ソ フ トウ ェ ア POV −ray

　日本 で は POV −ray はまだ知名度が あま り高い とは言 えない が 、日本語で 書かれ た解説書がよ うや

く出始 め た と こ ろ で あ り、徐 々 に ユ ーザ が増 え て き て い る。筆者が POV −ray を授業に 取 り入れ た こ

ろは、マ ニ ュ ア ル は全 て英語で書かれて お り、授業 を行 うために、 日本語の解説 を多 く取 り入れ る必

要 が あ っ た。 し か tへ POV ・ray には

（1 ＞ レイ トレーシ ン グ法に よる高品質な CG 画像 を作成 で きる 、

（2 ＞ メ タボ
ー

ル やメ ッ シ ュ な ど多彩なツ ー
ル を提供で きる 、

（3 ） C 言語 ライ クな CG 記述言語 を用い るこ とに よ り非常に細か な ところまで正確 に表現で きる、

（4 ）多彩な OS ， 環境 へ の 導入 が非常に 簡単で あ る

な ど、数多 くの 利 点が有り、CG 教育に利用す べ き大 きな魅力が あ る、し か し、反 面 POV ・ray には 、

補わ な けれ ばな らな い 幾 つ か の 問題 点が ある 。

（1 ）静止 画像は よ い がア ニ メ
ー

シ ョ ン の よ うな動画像の 作成が 困難で ある

（2 ）POV ・ray の CG 言語 の 理解が 、 やや困難で ある

（3 ）モ デ リン グが 困難で あ り、頭に 浮か んだ情景 を思 っ た ような CG 画像にす るこ とが 困難で ある

な どの 解決す べ き問題 が ある。（1 ）に つ て は、既 に Kitty　 CG 　Maker ・、（2 ）に つ い て は、学習

用 ホーム ペ ージ、（3 ） に つ い て は 、POV −ray 　Mode 正er を作成する こ とに よ り対処 して い る。
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3 ．CG 学習シ ス テム の 構築

　図 1 に示 した ように 、POV ・ray は 中間言語で ある POV ・ray 言語に よ り CG 画像 を得る 。
レ ン ダ リ

ン グに は時間が か か り、効率的に意図 した画 像が得 られ に くい 。そこ で モ デ ラ
ーを用い モ デ リン グす

る こ とに よ り、よ り容易に、尚且 っ CG の 基 本技術を理解 しなが ら、意図す る CG 画像 を効率良 く作

成で きる。また、学習用 の ホ
ー

ム ペ ージを活用 す る こ と に よ り、効率的で 深 い 学習が 可 能 とな る 。

図 1 ．CG 学習シ ス テ ム

4 ．POV −ray の モ デ リン グ用 ソ フ トウェ ア pmode1 の 作成

　POV −ray は CG の 基礎を学習す る こ とに関して は非常に適 した ソフ トウェ アで は あるが 、
モ デ ラ

ー

の 機能が ない ため、思 う通 りの 複雑な図形 を作成す る こ とが難 しい
。 そ こで 、 授業に適 した モ デラ

ー

を作成 し た 。 モ デ ラ
ー

は 形状入 力 ウィ ン ドウ （図 2） と図 形表示 ウィ ン ドウ （図 3 ）の 2 つ の ウィ ン

ドウか ら構成 されて い る。形状入 力 ウィ ン ドウは 、 カ メ ラ 、 光源 の 定義 、 基本的 なオブ ジ ェ ク ト （球、

ボ ッ ク ス 、円柱、 コ
ーン 、平面 、 ト

ー
ラ ス ）、 テ キ ス トオ ブジ ェ ク トの 定義、さら に 表面 の 色指 定、

テ ク ス チ ャ マ ッ ピ ン グに よる
一般テ ク ス チ ャ 、反 射、屈折 の 指 定、オブジ ェ ク トの 変換 （拡大縮小、

回 転、平行移動）、＃declare文、　 object 文に対応 してお り、POV ・ray の コ
ー

ドを 出力す る。表示 ウィ

ン ドウは登録 され た図形を 、 3 面図 とパ ー
ス ペ クテ ィ ブ ビ ュ

ーに よ りワ イ ヤ
ー

フ レ
ーム 表示する 。

　結果 をモ デ ラーデータ形式フ ァ イル と
1POV

−ray 形式 フ ァ イル として保存 し、　POV −ray （図 4 ）で

読み 込み レ ン ダ リン グを行 うと、CG 画像 （図 5 ）が得 られ る。

図 2 ． pmode1 の 図形入 カ ウィ ン ドウ 図 3 ． pmode1 の 図形表示 ウィ ン ドウ
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図 4 ．POV −ray

5 ．POV −zay に よ る 3 次元 CG の 学習用ホ
ーム ペ ージ

　CG 教育に 限 らず、コ ン ピ ュ
ー

タ実習で 問題 となる の が、受講者 の 習熟度の 格差で あ り、様 々 な レ

ベ ル の 受講者に 如何 に 柔軟に 対応 し て 学習を進め させ るか 、とい う問題で ある 。 進度 の 速い 受講者 に

対 して は 、別途オプ シ ョ ン の 課題 を与え 、なか な か思 うよ うに進まない 受講者 に 対 して は 、 基本説 明

を 2 回行 い 、こ まめ に質問の 時間を設け るな どの 方 法で 習熟度の 格差の 問題に 対処 して い るが 、不充

分で あ っ た 。 こ の 問題 を解決す るた め 、 自分の ペ ー
ス で学習し、授業 中に理解が不充分で ある事柄 に

関 し簡単に復習、ひ い て は予習 の 行 える学習用 ホ
ーム ペ ージを作成 し公開 して い る。

　　　　　　　　図 6 ．学習用ホーム ペ ージ の 例

こ の
、 POV −ray によ る 3 次元 CG 学習用ホ ーム ペ ージ の 表示例 を図 6 に 、 概要を以 下に示す 。

（1 ）基礎編 （そ の 1）　 POV −ray の 基本的概念 、 基本操作法 の学習

　　　　カ メ ラ、光源、オ ブジ ェ ク トの 簡単な操作例を取 り上 げ、基礎概念、基本操作を学習する 。

（2 ）基礎編 （その 2 ）　 基本的なオ ブジ ェ ク トに つ い て の 学習

　　　　基本オ ブ ジ ェ ク ト（球 、ボ ッ クス 、円柱、 コ
ー

ン 、平面 、 トーラ ス ）の 定義方法 を学習す る 。
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（3 ）基礎編 （そ の 3 ）オ ブジ ェ ク トの 変換 （拡大縮小、回転、平行移 動）と組み合わ せ 方法

（4 ）基礎編 （その 4 ） CSG （Constructive　Sohd　Geometry ）、＃declare文 と object 文

（5）基礎編 （その 5） マ ッ ピ ン グ（テクスチャマッビ ングバ ンプ マッピング，イメ
ージ マッビ ング）、finish、　normal

（6 ）応用編 （そ の 1 ）様 々 なオ ブジ ェ ク ト、テキ ス トオ ブジ ェ ク ト

6 ．結果

　実際の 授業に今回開発 し た モ デラ
ーと学習用ホ ーム ペ ージを使用 した結果 、 積極的に授業 を受 けて

い る層に顕著な変化がみ られ、授業 で説明する より速 く次の 単元まで 進み習得す る受講者が複数み ら

れ た e

一方、消極的 と思 われ る層に は期待 し た ほ どの 変化は見 られ なか っ た が、予習 、 復習 を行 うこ

とが 容易に成 っ たため 、 自己学習が期待 できる。

7 ．ま とめ と課題

　POV ・ray に よる CG 教育 の ための 学習 シ ス テ ム 構築 の
一

貫 とし て 、今回 、学習用 ホ
ーム ペ ージを作

成 し 、 さ らに モ デ ラ
ー

を開発 し
、 実際の 授業で応用 した 。

今後 の 課題 と して は 、 以 下 の よ うな内容が 挙 げ られ る 。

（1）学習用 の ホ
ーム ペ ージの 質、 量両 面で の さらなる充実

（2 ）モ デ ラ
ー

の 機能の さらな る拡充 （CSG 、 メ ッ シ ュ オ ブジ ェ ク トへ の 対応） と操作性向上
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