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1. 研究背景

 虹

・美しく神秘的な現象

・長く続く発生原理研究

 CGでの虹

・映画などといった映像への合成

・他の光学現象、気象現象のレンダリング

への応用
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2. 虹の原理 – 虹の種類

主虹

副虹
過剰虹
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2. 虹の原理 – 発生原理
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3.レンダリング手法-輝度値計算

 輝度値計算

虹の輝度値 空の輝度値
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3. レンダリング手法-虹の輝度値

 水滴からの出射光の振幅 A
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エアリーの虹積分



3. レンダリング手法-虹の輝度値

 出射光強度テーブル [芳信 ‘05]
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事前に計算しておく レンダリング時に計算



3. レンダリング手法-水滴の分布

 水滴ボリューム - 提案手法
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x

y

z

水滴の半径

• 一様分布,正規分布

個数密度

• 気象状態によって変化させたい



3. レンダリング手法-水滴の分布

 水滴ボリューム – 個数密度
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Marshall – Palmer の粒径分布

[J. S. Marshall and W. McK. Palmer  1948]

2a:水滴の直径
R:降雨強度
ρ :直径0の水滴の個数密度0



3. レンダリング手法-光の散乱

 大気による散乱,吸収
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大気中の空気分子による光の散乱,吸収

out-scattering とabsorptionからなる減衰を考慮



3. レンダリング手法-光の減衰

 大気による減衰
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天空光の計算法 [西田 ’88]の減衰計算法を利用

光が大気中を距離s進
むことによる減衰率

光学的深度



3. レンダリング手法-光の減衰

 大気による減衰

13p /21p

光学的深度

: スケールハイト
(7994[m])



3. レンダリング手法-光の増幅

 大気による散乱,吸収
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大気中の空気分子による光の散乱,吸収

in – scattering による影響を考慮



3. レンダリング手法-光の増幅

 in - scattering
天空光の計算法 [西田 ’88]の in - scattering 
計算を利用
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点Pbから点Pに入射する光の強さ



3. レンダリング手法-増幅

 in - scattering
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点Pに入射し視点oに届くin-
scatteringの強さ



3. レンダリング手法-まとめ

 視点に届く輝度値の算出
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4. 結果画像-水滴ボリュームの設定法による変化

 水滴分布による変化

18p /21p

半径0.3[mm] 半径0.5[mm] 半径0.7[mm] 半径一様分布
[0.3-0.7mm]

半径正規分布
[平均0.5mm]

Marshall-
Palmer 分布

過剰虹の色分解の減少

虹の幅の縮小



4. 結果画像-光の減衰の効果

 太陽高度による変化

19p /21p

光
の
移
動
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太陽高度10度
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太陽高度30度

減衰なし 減衰あり

＝



5. 結果画像- in-scattering の効果

 空の色による変化
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太陽高度10度

太陽高度30度

太陽高度20度



5. まとめと今後の課題

 まとめ
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 今後の課題

水滴の分布を考慮した虹のレンダリング手法を提案
した。

空気分子による散乱を考慮したレンダリング手法を
提案した。

エアロゾルや水蒸気などによるミー散乱の考慮。




