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1. はじめに

近年わが国では騒音による社会問題が深刻化している．

最近では計算機の性能の向上に伴い，これらの発生騒音の

影響を事前に予測し対処するために，幾何音響理論や波動

音響理論に基づく数値シミュレーションが数多く行われて

いる．しかし，計算結果の CG による可視化は騒音の影響
範囲の把握に有効であるが，実際に人間の耳にする聴覚情

報の提示が行われないため，騒音の大きさを直観的に理解・

把握することは困難である．

そこで田近らは，VR技術を用いて計算結果を聴覚情報と
して提示する道路交通騒音評価システム

1) 2)
の構築を行っ

てきた．このシステムは，騒音レベルを幾何音響理論に基

づく計算モデル（日本音響学会の道路交通騒音予測モデ

ル”ASJ RTN-Model 20083) ”：以下 ASJモデルと記す）に
より計算し，その結果を VR空間内に自動車の CGと聴覚
情報を同時に提示するものである．しかし，本システムは

立体音響と CG描画を VR装置で同期させる関係上，汎用
可視化ソフトウェアの使用が非常に難しいため OpenGLに
よる直接の描画を行っていた．そのため高品質な 3D モデ
ルを用いた道路周辺環境の描画ができず，視覚的に臨場感

がかける問題点があった．　

そこで本論文では，より臨場感のある道路交通騒音予測シ

ステムを目指し，C++用のライブラリ「GLMetaseq」4)
を

使用した CAVEでの高品質な CGの投影手法を提案する．

2. 道路交通騒音評価システム

(1) VR環境

本研究で用いる没入型 VR装置 Holostageは，前面と側
面及び底面の 3 面の大型スクリーンとそれぞれに対応した
高性能プロジェクター，また VR 空間内の装置の利用者の
動きを捉えるためのワイヤレストラッキング装置及びそれ

らを制御する並列計算機から構成されている（図－ 1).

(2) システム概要

本システムは，道路交通騒音を正確かつ直感的に理解・

把握することを目的として，騒音の可聴化機能と可視化機

能を有する．可聴化機能とは，自動車や道路の周辺環境を

立体 CGで再現するとともに騒音伝播解析結果を自動車の
走行音を用いて可聴化し，聴覚情報として利用者に提示す

る機能である．一方可視化機能とは，音圧分布の空間的な

拡がりを正確に把握するために音圧レベルの等値面を立体

CG で提示する機能である．図-2 に本システムの処理工程

を示す．その他本システムの詳細に関しては，参考文献 1）
2）を参照されたい．

3. CG映像の品質向上

本研究では CG映像の品質向上を目的とし，OpenGLで
直接描画するのではなく道路や高架橋，自動車などのテク

スチャの貼り付けを施した 3D モデルを，一般的な 3DCG
モデリングソフトを使って自作し，投影する．

そこで本論文では図-3に示すフローチャートに従い，例

としてインターネット上で手に入れることのできるフリー

素材の 3D モデルの投影を行った．作業内容を簡単に述べ
ると，C++ 用のライブラリである GLMetaseq を用いて
OpenGL により MQO 形式の 3D モデルを表示させるの
で，Metasequoia5)

において MQO ファイルに変換する工
程が必須となる．

(1) 3Dモデルの準備

まず，インターネット上で 3Dモデルを無料で配布してい
る任意のページから，テクスチャが貼り付けられた道路，自

動車，建物の 3Dモデルをダウンロードする．このときデー
タのファイル形式は直接Metasequoiaで読み込むことので
きるものが望ましいが，それ以外のものでも他の 3DCGモ
デリングソフト（本論文では Autodesk社の 3dsMax6)

を使

用した．）に対応する形式であれば，FBXや OBJファイル
に変換することができるのでそちらでも可能である．本論

文で使用したモデルを図-4に示す．

図 – 1 没入型 VR装置 Holostage

図 – 2 処理工程
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図 – 3 作業手順

図 – 4 使用した 3Dモデル

(2) データの変換

Metasequoia で読み込んだ 3D モデルのデータを MQO
ファイルに変換・書き出しする．テクスチャがはがれて

いる場合は, テクスチャのパスを絶対パスから相対パス
に修正することで解決することができる．パスの修正は

Metasequoia内の材質設定パネルか，OBJファイルと共に
生成されるMTLファイル（マテリアル属性を保持）を書き
換えることで行うことができる．

(3) VR空間への投影

MQOファイルを OpenGLを用いて読み込み，表示させ
るには CGLMetaseq を使用する必要がある．OpenGL で
はウィンドウ内への画像表示は GLUTライブラリを使用し
ているが，VR空間への画像の投影は CAVELib7)

（CAVE
ライブラリ）を使用する．CAVELibとは，主に CAVEと
呼ばれる VR 装置を用いる際に使用されているプログラム
インターフェースのことであり，OpenGLによって定義さ
れた仮想世界を VR空間内に現実化する役割を持っている．
図-5，図-6 に，従来のシステムによる投影の様子と，提案

システムによる投影の様子を比較した様子を示す．両図よ

り，より臨場感のある VR 空間の再現が可能になったこと
がわかる．

図 – 5 従来システムによる投影

図 – 6 提案システムによる投影

4. おわりに

本論文では，VR技術を用いた道路交通騒音評価システム
における CG 映像の品質向上のための手法を提案した．例
としてインターネットで手に入れることのできるフリー素

材である道路や自動車，建物の 3Dモデルを使用し，以下の
結論を得た．

• C++用のライブラリ「GLMetaseq」を用いて，3D
モデルを VR空間に投影する手法を提案した．

• より現実に近い車，建物，道路の 3Dモデルを使用す
ることでより臨場感のある VR 空間の再現が可能と
なった．

今後の課題として，自作の 3D モデルの投影や都市のモ
デリングを行い投影することなどが挙げられる．
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