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SIGGRAPHプレビュー

2007年 映画のための新技術
04年以降、落ち着きを見せていた映画技術の開発。しかし07年のSIGGRAPHでは、この分野
に大きな躍進が見られるようだ。「インタラクティブ」「リアルタイム」をキーワードに、新たな発展
を見せる映画技術を、今年のSIGGRAPHに先駆け一部、紹介しよう。
文・倉地紀子

　

物
理
的
に
正
確
な
流
体
シ
ミ
ュ
レ
ー
シ

ョ
ン
や
変
形
シ
ミ
ュ
レ
ー
シ
ョ
ン
、グ
ロ
ー
バ

ル
イ
ル
ミ
ネ
ー
シ
ョ
ン
や
サ
ブ
サ
ー
フ
ェ
ス
・

ス
キ
ャ
ン
タ
リ
ン
グ
な
ど
、90
年
代
の
後
半

に
理
論
化
さ
れ
た
Ｃ
Ｇ
技
術
が
次
々
に
映

画
の
シ
ー
ン
に
登
場
す
る
よ
う
に
な
り
、00

年
か
ら
03
年
あ
た
り
に
か
け
、映
画
で
用
い

ら
れ
る
Ｃ
Ｇ
技
術
は
大
き
な
躍
進
を
遂
げ

た
。
し
か
し
04
年
を
境
目
に
、映
画
で
必
要

と
さ
れ
る
技
術
が
ほ
ぼ
淘
汰
さ
れ
た
こ
と

や
予
算
的
な
問
題
の
た
め
、こ
れ
ま
で
、開

発
に
積
極
的
だ
っ
た
大
手
プ
ロ
ダ
ク
シ
ョ
ン

で
も
、最
先
端
と
言
わ
れ
る
技
術
の
開
発

が
あ
ま
り
行
わ
れ
な
く
な
っ
て
き
た
よ
う

だ
。

　

Ｃ
Ｇ
を
多
様
し
た
映
画
が
一
般
化
す
る
に

つ
れ
、映
画
会
社
は
Ｃ
Ｇ
に
か
か
る
予
算
を

よ
り
低
く
抑
え
る
方
法
を
模
索
す
る
よ
う

に
な
っ
た
。
近
年
で
は
、人
件
費
を
削
減
す

る
た
め
に
、ハ
リ
ウ
ッ
ド
の
大
手
プ
ロ
ダ
ク
シ

ョ
ン
が
ア
メ
リ
カ
の
郊
外
や
イ
ン
ド
な
ど
に

サ
ブ
ス
タ
ジ
オ
を
開
設
し
、こ
こ
に
Ｌ
Ａ
か

ら
の
施
設
や
人
材
を
移
し
て
ハ
リ
ウ
ッ
ド

映
画
の
た
め
の
Ｃ
Ｇ
が
作
成
さ
れ
る
と
い
う

こ
と
も
多
く
な
っ
て
き
て
い
る
。
最
先
端
技

術
の
開
発
は
、や
は
り
予
算
的
に
も
か
な
り

大
き
な
負
担
と
な
る
た
め
、人
件
費
す
ら

削
ら
な
く
て
な
ら
な
い
状
態
で
あ
れ
ば
、な

お
さ
ら
の
こ
と
開
発
も
中
断
せ
ざ
る
を
得

な
い
と
い
う
状
況
の
よ
う
だ
。

　

し
か
し
、こ
の
よ
う
な
現
状
の
中
で
、今

年
の
シ
ー
グ
ラ
フ
で
は
映
画
制
作
で
の
使

用
を
意
図
し
た
、非
常
に
実
用
的
で
、な
お

か
つ
理
論
的
に
も
優
れ
た
ア
イ
デ
ア
を
持

つ
手
法
が
数
多
く
登
場
し
て
い
る
。
こ
れ
ら

の
技
術
は「
リ
ア
ル
タ
イ
ム
」「
イ
ン
タ
ラ
ク

テ
ィ
ブ
」を
大
き
く
意
識
し
た
も
の
と
な
っ

て
お
り
、映
画
制
作
に
お
い
て
リ
ア
ル
タ
イ

ム
技
術
へ
の
需
要
が
急
速
に
高
ま
っ
て
き
て

い
る
と
い
う
こ
と
を
象
徴
し
て
い
る
。

　

今
年
の
シ
ー
グ
ラ
フ
で
発
表
さ
れ
る
技

術
の
中
で
、と
く
に
進
歩
の
目
覚
し
い
も
の

と
し
て
挙
げ
ら
れ
る
の
は
、キ
ャ
プ
チ
ャ
シ

ス
テ
ム
に
関
連
し
た
技
術
だ
。
従
来
は
室

内
の
特
殊
な
空
間
と
ラ
イ
テ
ィ
ン
グ
の
も

と
で
キ
ャ
プ
チ
ャ
す
る
手
法
が
ほ
と
ん
ど
だ

っ
た
が
、今
年
の
発
表
で
は
、ど
の
よ
う
な

環
境
や
ラ
イ
テ
ィ
ン
グ
の
も
と
で
も
正
確

な
キ
ャ
プ
チ
ャ
を
行
う
こ
と
を
可
能
に
し
た

技
術
が
複
数
発
表
さ
れ
て
い
る
。
特
に
Ｍ
Ｅ

Ｒ
Ｌ
か
ら
発
表
さ
れ
た
光
学
式
の
モ
ー
シ
ョ

ン
キ
ャ
プ
チ
ャ・
シ
ス
テ
ム
は
、動
き
だ
け
で

な
く
、間
接
光
の
影
響
や
反
射
特
性
な
ど

も
同
時
に
キ
ャ
プ
チ
ャ
す
る
こ
と
が
で
き
、

Ｃ
Ｇ
オ
ブ
ジ
ェ
ク
ト
と
実
写
と
を
合
成
す

る
上
で
非
常
に
有
効
だ
と
考
え
ら
れ
る
。

　

ま
た
、映
画
制
作
で
は
、単
に
キ
ャ
プ
チ

ャ
に
よ
っ
て
デ
ー
タ
を
取
り
込
む
だ
け
で
な

く
、こ
れ
を
い
か
に
効
率
的
に
、高
い
自
由

度
で
Ｃ
Ｇ
キ
ャ
ラ
ク
タ
ー
に
あ
て
が
い
、リ
ア

ル
タ
イ
ム
に
プ
レ
ビ
ュ
ー
で
き
る
よ
う
に
す

る
か
と
い
う
こ
と
も
大
切
な
要
素
と
な
る
。

こ
の
点
に
着
目
し
た
技
術
も
い
く
つ
か
発

表
さ
れ
て
お
り
、た
と
え
ば
、身
体
の
動
き

に
関
し
て
は
、キ
ャ
プ
チ
ャ
し
た
デ
ー
タ
を

モ
ー
シ
ョ
ン
グ
ラ
フ
と
い
う
単
純
化
し
た
構

造
に
割
り
振
り
、こ
の
動
き
を
ユ
ー
ザ
ー
の

指
示
や
シ
ー
ン
の
環
境
に
応
じ
て
モ
デ
ィ
フ

ァ
イ
し
て
リ
ア
ル
タ
イ
ム
に
プ
レ
ビ
ュ
ー
す
る

手
法
な
ど
が
挙
げ
ら
れ
た
。
顔
の
表
情
に

関
し
て
は
、ラ
イ
ト
ス
テ
ー
ジ
を
用
い
て
計

測
し
た
デ
ー
タ
を
も
と
に
、ビ
デ
オ
カ
メ
ラ

で
撮
影
し
た
パ
フ
ォ
ー
マ
ン
ス（
笑
っ
た
り
、

怒
っ
た
り
と
い
っ
た
表
情
の
変
化
）を
、任
意

映
画
技
術
に
新
た
な

躍
進
が
見
ら
れ
る
07
年

環境に依存しない
キャプチャシステム
Aこのシステムでは、タグを
普通の服の中に見えないよ
うに配置。従来のような室
内の特殊な環境でのキャプ
チャとは異なり、屋外でも使
用することができる。タグ自
身にセンサーが取り付けら
れ、複雑なライティングのも
とでも、正しい色の検出や
光源からの到達した光の輝
度などが計測可能だ。BC
動きだけでなく、間接光の影
響や反射特性なども知るこ
とができる

「Prakash: Lighting Aware Motion Capture using Photosensing Markers and 
Multiplexed Illuminators」
(Proceedigs of Siggraph2007, Ramesh Raskar , Hideaki Nii, Bert deDecker, et 
al.)

A

B C

キャプチャデータのリアルタイム・アニメーション
キャプチャデータ対応のリアルタイムなキャラクターアニメーション・システム。キャプチャデータを単純化した低次元のデー
タ構造に割り振り、ユーザーの指示や障害物などにリアルタイムに対応した動きを自動生成する。Aキャプチャデータに対
して「周りながら進む」という指定を与えた動き。障害物をインタラクティブに設定でき、障害物を発見するとキャラが避けて
進む。B障害物への対応を拡張すると、群れの動きの作成も可能だ

A

B

「Near-optimal Character Animation with Continuous Control」
(Proceedings of Siggraph2007, Adrien Treuille,Yongjoon Lee , Zoran Popovic)

キ
ャ
プ
チ
ャ
シ
ス
テ
ム
の

目
覚
し
い
発
展

←本文ココマデ 1Lフローです
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の
ラ
イ
テ
ィ
ン
グ
の
も
と
で
の
見
え
方
に
リ

ア
ル
タ
イ
ム
に
変
換
す
る
手
法
な
ど
が
発

表
さ
れ
て
い
る
。
さ
ら
に
、衣
服
な
ど
に
マ

ー
カ
ー
を
取
り
つ
け
て
動
き
を
キ
ャ
プ
チ
ャ

し
、こ
の
デ
ー
タ
を
用
い
て
布
の
シ
ミ
ュ
レ
ー

シ
ョ
ン
を
リ
ア
ル
タ
イ
ム
に
行
う
手
法
が
登

場
す
る
な
ど
、キ
ャ
プ
チ
ャ
技
術
は
大
き
な

進
化
を
遂
げ
て
い
る
よ
う
だ
。

　

表
現
の
リ
ア
リ
ズ
ム
と
い
う
点
で
は
、ほ

ぼ
淘
汰
さ
れ
た
と
い
う
感
も
す
る
自
然
物

の
表
現
だ
が
、今
年
は
こ
れ
を
よ
り
プ
ロ
ダ

ク
シ
ョ
ン
の
パ
イ
プ
ラ
イ
ン
に
な
じ
み
や
す

く
、そ
し
て
よ
り
リ
ア
ル
タ
イ
ム
に
近
い
フ
ィ

ー
ド
バ
ッ
ク
が
可
能
に
な
る
よ
う
に
工
夫
を

凝
ら
し
た
手
法
が
登
場
し
て
い
る
。例
え
ば

海
洋
の
よ
う
な
大
き
な
流
れ
を
表
わ
す
関

数
を
、パ
ー
テ
ィ
ク
ル
で
近
似
で
き
る
関
数

に
分
割
す
る
方
法
や
、流
体
と
物
体
と
の

イ
ン
タ
ラ
ク
シ
ョ
ン
を
表
現
す
る
た
め
に
、一

昨
年
、話
題
と
な
っ
た
Ｗ
ａ
ｖ
ｅ
ｌ
ｅ
ｔ
ノ
イ

ズ
と
同
様
な
コ
ン
セ
プ
ト
の
ノ
イ
ズ
関
数
を

導
入
し
た
手
法
な
ど
が
そ
れ
だ
。
さ
ら
に

は
、流
体
と
物
体
と
の
イ
ン
タ
ラ
ク
シ
ョ
ン

を
、流
体
シ
ミ
ュ
レ
ー
シ
ョ
ン
と
剛
体
シ
ミ
ュ

レ
ー
シ
ョ
ン
と
の
組
み
合
わ
せ
に
よ
っ
て
、効

率
的
に
表
現
し
よ
う
と
い
う
手
法
も
発
表

さ
れ
て
い
る
。

　

ま
た
レ
ン
ダ
リ
ン
グ
の
分
野
で
も
、リ
ア

ル
タ
イ
ム
に
焦
点
を
当
て
た
映
画
向
け
の

技
法
が
登
場
し
た
。
そ
の
代
表
的
な
も
の

が
、Ｍ
Ｉ
Ｔ
が
開
発
し
た
Ｌ
ｉ
ｇ
ｈ
ｔ
ｓ
ｐ
ｅ

ｅ
ｄ
と
い
う
シ
ス
テ
ム
だ
。
光
の
分
布
が
複

雑
な
シ
ー
ン
の
ラ
イ
テ
ィ
ン
グ
を
行
う
場

合
、レ
ン
ダ
リ
ン
グ
の
結
果
を
リ
ア
ル
タ
イ
ム

に
プ
レ
ビ
ュー
し
な
が
ら
ラ
イ
テ
ィ
ン
グ
で
き

れ
ば
、非
常
に
効
率
が
よ
く
な
る
。
Ｌ
ｉ
ｇ

ｈ
ｔ
ｓ
ｐ
ｅ
ｅ
ｄ
は
、こ
の
よ
う
な
プ
レ
ビ
ュ
ー

を
意
図
し
た
Ｇ
Ｐ
Ｕ
レ
ン
ダ
リ
ン
グ
・
シ
ス
テ

ム
で
、特
別
な
チ
ッ
プ
を
用
い
る
の
で
は
な

く
、ご
く
普
通
の
Ｇ
Ｐ
Ｕ
を
用
い
て
、レ
ン
ダ

ー
マ
ン
で
レ
ン
ダ
リ
ン
グ
し
た
も
の
を
、ラ
イ

テ
ィ
ン
グ
の
変
化
に
応
じ
て
、イ
ン
タ
ラ
ク

テ
ィ
ブ
に
再
レ
ン
ダ
リ
ン
グ
す
る
こ
と
が
で

き
る
。
同
じ
よ
う
な
コ
ン
セ
プ
ト
の
手
法
は

こ
れ
ま
で
に
も
存
在
し
た
が
、こ
の
シ
ス
テ

ム
で
は
シ
ェ
ー
ダ
の
自
由
度
も
高
く
、ス
ピ

ー
ド
も
か
な
り
上
が
っ
て
い
る
よ
う
だ
。
な

に
よ
り
こ
の
シ
ス
テ
ム
で
は
、透
過
、モ
ー
シ

ョ
ン
ブ
ラ
ー
、ア
ン
チ
エ
リ
ア
ス
、サ
ブ
サ
ー
フ

ェ
ス
・
ス
キ
ャ
ン
タ
リ
ン
グ
と
い
っ
た
機
能
が

可
能
に
な
っ
て
い
る
と
こ
ろ
が
、最
大
の
利

点
と
な
っ
て
い
る
。
共
同
開
発
し
た
Ｉ
Ｌ
Ｍ

で
は
、『
バ
イ
レ
ー
ツ・
オ
ブ・
カ
リ
ビ
ア
ン
３
』

や『
ト
ラ
ン
ス
フ
ォ
ー
マ
ー
』な
ど
の
プ
ロ
ジ
ェ

ク
ト
で
す
で
に
実
用
化
さ
れ
て
お
り
、今
の

と
こ
ろ
一
部
の
限
ら
れ
た
チ
ー
ム
で
の
み
使

用
さ
れ
て
い
る
が
、近
い
将
来
、全
社
的
に

こ
の
シ
ス
テ
ム
が
導
入
さ
れ
る
こ
と
に
な
る

そ
う
だ
。

　

Ｃ
Ｇ
ツ
ー
ル
の
成
熟
に
よ
っ
て
、今
日
で

は
Ｃ
Ｇ
で
あ
る
こ
と
を
ほ
と
ん
ど
意
識
せ

ず
に
ア
ー
テ
ィ
ス
ト
が
作
業
を
行
え
る
よ
う

に
な
っ
て
き
た
。
そ
れ
で
も
、ペ
ン
や
絵
筆
の

場
合
と
違
っ
て
、描
い
た
も
の
を
見
る
ま
で

に
僅
か
な
が
ら
待
た
な
く
て
は
な
ら
な
い
。

仮
に
こ
の「
待
つ
」時
間
が
ゼ
ロ
に
な
っ
た
と

し
た
ら
、や
は
り
ア
ー
テ
ィ
ス
ト
の
ク
リ
エ
イ

テ
ィ
ビ
テ
ィ
は
大
き
く
向
上
す
る
だ
ろ
う

と
言
わ
れ
て
い
る
。「
リ
ア
ル
タ
イ
ム
」や「
イ

ン
タ
ラ
ク
テ
ィ
ブ
」を
強
く
意
識
し
た
技
術

は
、映
画
制
作
に
お
け
る
ア
ー
テ
ィ
ス
ト
の

自
由
度
や
創
造
性
を
高
め
、よ
り
質
の
高

い
映
像
を
作
り
出
す
上
で
も
、不
可
欠
な

も
の
と
な
り
つ
つ
あ
る
よ
う
だ
。
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顔のリアルタイムライティング
ライトステージの計測データを用いて、表情の変化を表わすシーケンスをリア
ルタイムにライティングする手法。①のライトステージと計測以外の工程は、
GPU上で実装されている。①、ライトステージを用いて、あらゆるライト方向と
視点方向での顔の見え方を計測。②、上は最終的なライティングにおける顔
の見え方、下はビデオ撮影時のライティングにおける顔の見え方で、2つの画
像の各ピクセルの比をとった画像を作成。③、ライトステージで撮影した顔を、
ビデオ撮影した顔にワープ。④、②で作成した画像と③で作成した画像を掛
け合わせ、ビデオ撮影した顔が最終的なライティングでどう見えるか復元

「Post-production Facial Performance Relighting using Reflectance Transfer」
（Proceedings of Siggraph2007, Pieter Peers, Naoki Tamura, Wojciech Matusik, 
Paul Debevec*）

ノイズ関数を用いた流体と物体の干渉
A2Dノイズ関数を用いてポテンシャル場を生成し、乱流のような流体の動き
を作成する手法。流体シミュレーションの計算を行っているわけではないが、
乱流を非常にうまく近似した動きを高速に作り出すことができる。Bこのシス
テムを共同開発した英国のダブルネガティブでは、映画『Hell-Boy 2』などで、
この手法を用いてキャラクターと流体とのインタラクションを効率的に作り出
している
「Curl-Noise for Procedural Fluid Flow」
(Robert Bridson,Jim Hourihan,Marcus Nordenstam,Proceedings of Siggraph2007)

A

B

LightSpeedによる
リアルタイムレンダリング
左画像は、透過とモーションブラー
を加えてLightSpeedでレンダリン
グした結果。右画像は、同じシーン
を同じライティングのもとでレンダ
ーマンによってレンダリングした結
果。左画像と右画像の誤差は
0.1%に満たない

自
然
物
・
レ
ン
ダ
リ
ン
グ

に
関
す
る
新
技
術

”The Lightspeed 
Automatic Interactive 
Lighting Preview 
System”

（Jonathan Ragan-
Kelley, Charlie 
Kilpatrick, Brian W. 
Smith, Doug Epps,
Paul Green, 
Christophe Hery, 
Frédo Durand, 
Proceedigs of 
Siggraph2007)


