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１，目的 

没入型の３次元可視化装置の CAVEは従来研究に用いられてきた（核融合研、原研、地球シミュレータ、

など）。ここでは、OpenGLと CAVE-Libを用いた Cプログラムによる CAVE表示の教育への活用について

報告する。 

 

２，方法 

CAVE システムでの表示には、従来 OpenGLと CAVE-Lib を用いた Cプログラムによって行われて来た

〔1〕。これに対して、1999年末には AVS/Express-MPEが CAVEへの出力に対応し、PCまたはワークステ

ーションでの AVS表示が、そのまま CAVEに表示できるようになった(図 1)。このことにより CAVE表示

のコンテンツは飛躍的に増大した。その他にも多くの 3次元可視化ツールが CAVE用に開発されている。 

 

 

 ここでは、「温故知新」の精神で OpenGL+CAVE-Libによる 3次元表示を試み、科学的可視化の事例を開

発する。かつ、AVSによる可視化と比較する。埼玉工大の CAVEに対しては 

3次元 CG→AVS 

3次元シミュレーション結果→AVS 

VRML→AVS 

などの表示のルートがある(図 2)。VRMLは、表示用の関数が OpenGLと相似しており、プログラム開発能

力があれば、OpenGLプログラムに書き直していくことは可能である。 
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図１ CAVEに表示するためのデータの流れ 



 

 

 

OpenGLには、2次元及び 3次元のグラフィックス機能がある。その例を図 3に示す。3次元のオブジェ

クトを表示する場合は、座標が１つ増えるだけでなく、「立体感」を与えるためのデータ（光源、材質、反

射率など）が必要となり、処理はより複雑になる。但し、OpenGL の 3 次元表示の考え方は、VRML やそ

の他の 3次元 CGツールの 3次元表示の基礎的なものであり、OpenGLプログラムによる 3次元図形の構成

と表示による教育的効果は大きい。 

OpenGL では、基本的には物体の 3 次元空間での座標と表面の色とを指定することにより、グラフィッ

クスを絵画する。これは、コンピュータの中に仮想的な 3 次元空間が存在することを意味し、作成した 3

次元物体は OpenGL によって自動的にウィンドウに射影される。従ってユーザは、3 次元空間の物体をス

クリーン上に投影したり、生成される画像が何色になるかを計算する必要が無いので、プログラムを容易

に開発できる。 

 

 

 

 

 

 

※ 表示されているモデルは 3ds Maxで作成した。 

図２ CAVEを含めた各種形式の相互変換表 
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３．成果 

 研究においては 

電磁場解析 

イオン源シミュレーション 

マグネトロンプラズマシミュレーション 

において、科学的可視化を試みて来た。その手段は、 

（１）OpenGLプログラム 

（２）VRML 

（３）AVS 

などであった。カマボコ型のイオン源の構成及びイオン源中の磁場構造、電子の運動などについて、可視

化を試みた結果を図 4に示す。ここで図 4（a）は VRMLによる 3次元表示、図 4（b）は AVSによる 3次

元表示である。この場合、磁石はMGFで示している。MGFの構造データは、VRMLを参考にしている。

VRML表示に先立って OpenGLプログラムによる 3次元表示を行っていたが、それを CAVE用に改造し、

表示した結果が図 5（a）である。また AVS表示をそのまま CAVEに対して行った結果が図 5（ｂ）である。 
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図 4（a）イオン源の構造と電子のドリフト軌道（VRML） 図 4（b）イオン源の構造と等磁場面（AVS） 

        
図 5（a）イオン源の構造と電子のドリフト軌道   図 5（b）イオン源の構造と等磁場面 CAVEへの表示 

        の CAVEへの表示（OpenGL）                   （AVS） (図４（ｂ）と同一の内容)  

 

 埼玉工大の情報工学科では、3年生の前期の学生実験において、3週間（各 4時間、合計 12時間）の間

に OpenGLプログラムを作成し、更に CAVE用に書き換え、表示することを試みた。図 6（a）は GLU/GLUT

オブジェクトを組み合わせて作った 3 次元オブジェクト（人型）の例であり、Windows で表示したもので

ある。図 6（b）は同一のプログラムを IRIX（ONYX300）でコンパイル、実行して表示した画面である。

CAVE用にプログラムを直した結果の表示図は図 6（c）である。 

    

図 6（a）人型（Windows）              図 6（b）人型（IRIX） 



 

図 6（c）人型（CAVE） 

 

この学生実験の指導の発展として、 

（１）ブドウの 3次元オブジェクトの表示 

（２）矩形型マグネトロンの表示 

を行った。ここで、ブドウであるが、もともと VRMLのデータが作成されていた（図 7）。ここで、上述の

(a)Windows，(b)IRIX，（c）IRIX-CAVEのプラットフォームに表示を行った結果を図 8（a）～（c）に示す。

CAVE用の書き直しは学生実験における手順と同様である。 

     
    図 7ブドウ（VRML）               図 8（a）ブドウ（Windows） 

 

    

    図 8（b）ブドウ（IRIX）              図 8（c）ブドウ（CAVE） 

 



 矩形型マグネトロンは、卒業研究〔2〕、修士論文〔3〕などにおいても、計算機シミュレーションにより

研究が行われてきた。物理モデルについてはここでは説明を割愛する。マグネトロンの磁場構造を形成す

るための磁石と、閉じこめられた電子とアルゴン気体原子との衝突による電離点を表示したものが図 9（a）

～（c）である。（a）～（c）は図 8と同様に、プラットフォーム（a）～（c）に対応する。 

 

       
図 9（a）矩形型マグネトロン（Windows）      図 9（b）矩形型マグネトロン（IRIX） 

 

 

図 9（c）矩形型マグネトロン（CAVE） 

 

 OpenGL プログラムがプラットフォームへの依存性のないことをプログラミングを通じて教育できる。

また、CAVEと IrixそしてWindows上による 3次元可視化に示されるように、同様の OpenGLプログラム

を様々な環境で使用できる事から、教育コンテンツとして活かせる事が考えられると思われる。 

 

４．結論 

１．学生実験（3年前期）において、OpenGLプログラムは 3次元の構造と表示の考え方の教育において有

効である。 

２．OpenGL+CAVE-Libのプログラミングも一定のトレーニングの後、可能となる。従来、研究に用いられ

て来た CAVEが 3次元表示の教育のツールになる。 

３．OpenGLによる可視化を VRML、AVS、またここでは紹介しなかったが、3次元 CG、Web3Dなどの表

示と比較でき、3次元表示についての理解を深める事ができる。 
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