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京都女子大学では，2001年度から２回生向けコンピュータ応用科┘（文学部，家政学部向け一般教育科┘）として，

ワープロ応用，表ゝ算応用，関係データベース，コンピュータグラフィックス((,)，ウェブページ制作の半期週１コ

マの実習科┘を５科┘用意した。このうち，(, については学生からの強いさ望でス定されたものの，京都女子大学

の専任教員で専門家はいなかったため，外部の教員の支援を中心にして，授業を開始した。本稿では授業のノウハウ

が確立した2年┘(2002年度後期)〜4年┘（2004年度後期）の実㊰を報告する。低価格ソフトでも３次元 (,の教育

は可能であることを報告し、(,を専門としない学生に対しての (,教育の意義について述べる。 

 

1.  

 コンピュータグラフィックスつまりCGは教育
ソフト、シミュレーション結果の可っ化への応用

というⅤで筆者らは大変注┘している。 
 画像情報教育振興協会[1]（通称 CG-ARTS 協
会）主催でCG検定、マルチメディア検定、画像
処理技能検定というモ験が実施される。これらは

それぞれカリキュラムや教科書があり、その内容

を参考にすれば画像情報教育を実施することがで

きる。しかし、現実に教育を実施するには困難を

伴う。数学や物理学の知識がさ求される。数年前

(1999年頃)までは３次元CGソフトは大変高価で
あったので，プログラミングでCGをすることが
一般的であった。プログラミングでは敷居が大変

高いので，CGは一般人には手が届かない。 
 2005 年現在，低価格の３次元 CG ソフトウェ
アや画像処理ソフトが多数あり，専門教育ではな

く，一般教育[2]としても３次元ＣＧを学ばせるこ
とが可能となった。本稿はCGアーツ協会の CG
検定３級レベルに即した３次元CG教育の実㊰を
報告する。 
 

. CG   

 京都女子大学のコンピュータ実習室は、使用す

るOSがWindows 2000の部屋とMacOS 9の部
屋の２種類がある（2004 年度）。OS の違いから
使用ソフトウェアが若干ことなる。Windows で
はCGソフトとしてmyShade 3(エクスツールズ
♣)[3]，画像処理ソフトとして PaintShopPro 7 
(Jasc♣)を使用した。Macでは iShade3(エクスツ
ールズ♣)とPhotoShop Elements 1(Adobe♣)を
使用した。3DCGソフトmyShade 3と iShade3

は本㈻的に全く同じソフトであるため，両者は同

じような教育環境である。なお，CG のレンダリ
ングのことを考えると，VGA カードは性能のよ
いものを搭載する方がよい。[4] 

. さ   

 3.1授業概さ 
教科書としてCGアーツ協会「入門編CG」[5]
を使用した。画像処理ソフトと3DCGソフトの使
い方は書籍を推薦しただけで，教科書としては使

用しなかった。 
授業は全１２回である。CG は表示した結果を
ディスプレイに表示するときに画像になる。だか

ら，画像処理の基礎的な知識が必さである。その

後，3DCGのよ説へうつっていく。 

 
表１.授業実㊰例。テキストは「入門編CG」。 
 
 さて，3DCGソフトでは従来はモデリングしか
しなかった。モデリングしたデータをレンダリン

グしたり，アニメーションを加えたりするのはプ

ログラミングの仕事であった。最近は

LightWave3D ではアニメーションを作成し、そ
れをプログラミングへ変換することが可能である。

Shade シリーズでも上位グレードはアニメーシ
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ョンが可能であるが，myShade3, iShade3ではア
ニメーションは不可能であるので，GIFアニメ制
作で擬似的にアニメーションを学習させた。最終

回では作品発表会を行い，他人の作品をみた。 
 
3.2 画像処理の基本 
 画像が RGB から成り立っていることからよ説
する。マンセルの色立体，標本化と量子化，画像

形式（GIF, JPEG, BMPなど）をよ説した。この
範囲は，高校教科「情報B」の範囲であるので，
今後は既習の学生がでてくるであろう。 
 
3.3 画像処理の応用とGIFアニメ 
 一様分布，ネガ効果，ポスタリゼーション（４

段階），ソラリゼーション，エンボス効果などの原

理を説明して，実習させた。Photoshop Elements 
とPaintShopPro 7に搭載されている機能だけで
実現可能な処理しか扱えないことに注意するべき

であろう。 
 
3.4 モデリングとレンダリング 
 モデリングとはワイヤフレームで形をつくるこ

とであり，CGの基本である。3DCGの簡単な描
き方と原理を学習することが┘的であるので，３

次元であることのメリットを活かすように指導す

る。最大のメリットはカメラ位置が自由に変更で

きることにある。画像であれば，立体表示は３面

表示でしか扱えないが，3DCGではどこからでも
好きなみ度から透っ図が得られることがメリット

である。 

 
図１. myShadeの画面。上面図(左上)，透っ図(右
上)，正面図(左下)，側面図(右下)。 
 
さて，モデリングでは４面図(上面図，正面図，
側面図，透っ図）の扱いを理よさせる必さがある

（図１参照）。立体認識の弱い学生は扱うのが大変

なようであるが，学生は若いので割とすぐに慣れ

てくる。 
 モデリングでは，平行移動，回㌹，対称移動な

どを操作とともに，座標変換の原理も教える必さ

がある。しかるに，現行の高校数学では１次変換

はないために，これを説明することは時間的に不

可能である。学生が自習用するためには 1978 年
度改訂実施以後の教科書や参考書を手に入れるし

かなく，大学用の線型代数の教科書はあまり利用

できない。 
 モデリングのあとはレンダリングをする。アン

チエーリアシングに注意するべきである。 
 
3.5 アニメーション 
 Shade シリーズのソフトはバージョンとグレ
ードによって機能が微妙に異なる。本実習で使用

したmyShade3, iShade3にはアニメーション機
能は搭載されていない。そのため，学生にアニメ

ーションを経験させるために，３～５コマのGIF
アニメーションを制作させた。この実習を通して，

学生はCGと画像の違いを理よできたようである。 
 
3.6 制作 
 作品発表会に向けて，制作する。作品はGIFア
ニメで制作して，それをブラウザで表示させて公

開するようにした。 
 
3.7 作品発表会 
 作品発表会は重さである。他人の作品をぜて，

得るものは大きい。他人の作品から新しいテクニ

ックなどを学べるのである。しかし，半年の授業

では，中間発表会は不可能に近い。それでも最終

回で発表会をして，他人の作品をぜる機会がある

ことはよい。学生によい作品を投票させることも

よい。,.+アニメのコマ数は 5 コマでよいとして

いるが、学生は手間をかけてコマ数を増やしてい

る。キーフレームをつなぐ部分のコマ数を増やし

ても教員からのフ価には無関係であることは説明

しているが、学生にとっては ,.+アニメが滑らか

に再生されることは重さであるらしく、学生同士

による投票ではコマ数の多いものが上位にくる傾

向がある。しかしながら、2002年度の上位作品と

2004 年度の上位作品とでは 2004 年度の上位作品

の方がレベルは高い。単にコマ数を増やしただけ

でなく、カメラ位置やズームを変化させた 3)(,

らしい作品が┘立つようになってきている。過去

の作品例に刺激された学生が好影響を受け、作品

レベルが向上している。一方で教員の期待以上に

課題作成に時間を費やして満Ⅴ以上の作品を仕上

げる学生が少なからずおり、学生がこの授業の課

題作成を必さ以上に重圧に感じて負担になってい
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るならば、どこかで歯止めをかけないといけない

状況である。(,を理よするための授業および課題

作成であり、製作技術を向上させることは主┘的

ではない。 

 

 

図 2. GIFアニメーション作品例 

.  

4.1 アンケート調査 
 アンケートとその結果を以下に示す。母数は

240である。 
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 4.2 モ験結果 
 
 アンケートでの理よ度調査は学生の自己申告で

あるため、2003年度の講義から CG検定 3級レ
ベル┞当の期末モ験を実施している。問題数は

CG検定3級と同様の選択肢問題 47問、第 10週
に模擬モ験を実施し、第 12 週に本モ験を実施し
た。模擬モ験を実施したのは、初めてCGを学習
する学生に┘安を与えるためであり、本モ験では

模擬モ験のよ答群選択肢の並び順変更および選択

肢を追加した問題や画像を変更した問題を出題し

た。出題分野は以下の通り。 
[問題 1]原画像とそのよ像度と量子化レベルを変
化させた画像群をぜてよ像度と量子化レベルをよ

答群から選択 
[問題 2]原画像とその濃淡レベルヒストグラムお
よび明るさとコントラストを変化させた画像群を

ぜて画像群に対応する濃淡レベルヒストグラムや

コントラスト変換関数の形状をよ答群から選択 
[問題 3]原画像とフィルタ処理された画像群（鮮
鋭化フィルタリング・移動平均フィルタリング・

メディアンフィルタリング）をぜてフィルタ処理

の名称をよ答群から選択 
[問題 4]原画像と画像処理（ポスタリゼーション
効果・ネガ効果・ソラリゼーション効果・エンボ

ス効果）された画像群をぜて特殊効果の名称をよ

答群から選択 
[問題 5]説明文に対応する静止画像および動画像
のデータフォーマットの名称をよ答群から選択 
[問題 6]立体図形の透っ図をぜて対応する平面形
状（円・正方形・├み三み形）とスイープ（平行

移動・回㌹移動）および集合演算（和・差・積）

をよ答群から選択 
[問題 7]光″の種類（無限遠光″・Ⅴ光″・線光
″・面光″）に対応するレンダリング結果の画像

をよ答群から選択 
[問題8]myShadeのイメージウィンドウの画像群
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（ボーリング球・空洞ガラス球・水槽ガラス球・

鏡球）に対応するmyShadeの表面材㈻ス定をよ
答群から選択 
[問題 9]立体の表現方法（ワイヤーフレームモデ
ル・ソリッドモデル・ボクセル表現・オクトリー）

の名称からそれを説明する概念図をよ答群から選

択 
本モ験の平均正よ率は 80％であった。分野別の正
よ率を以下に示す。 

 
Table 2 分野別正よ率 
 

4.3 考察 
 アンケートス問３の結果から，約半数は４面図

をあまりよくわからずに使用していることがわか

る。ところがス問４ではレンダリングについて，

だいたいわかったようであり、ス問５からモデリ

ングとアニメーションについてより知りたいと思

っているようである。ス問７は，３分の２以上が

３DCG は役に立つと思っているようで，学生の
さ望でス定された本科┘の意義は達成できたであ

ろう。 
 モ験に関しては、正よ率の低い分野は画像処理

のコントラスト変換、静止画・動画のファイル形

式、光″による影の変化、立体の表現法であった。

画像処理コントラスト変換の正よ率の低さは、ア

ンケートのス問1でのデジタル画像に対する理よ
度調査と一致している。 
 アンケート結果やモ験の結果から、プログラミ

ングでなくてもCGについて学習することができ
たといえるだろう。 

5. ┘ CG 

数学的な内容としては，1994年度以後実施され
た高校数学のカリキュラムでは，々素数平面を採

用した代わりに，１次変換を削除した。行列はそ

の前の課程で２次行列に限定されていたのが，３

次行列まであっても，１次変換がないために，行

列を使ってⅤや├線を変換することを全く学ばな

い。従って，初等的な 3DCG教育において，１次
変換をつかってCGの原理を説明することが不可
能である[6]。2003年度から実施の指導さ領では，
行列とⅤの移動の１次変換があるので，次期カリ

キュラムを学んだ学生に期待したい。ただし，数

学Cの範囲なので，文科系の学生はほぼ未履修で
大学へ入学してくるが，大学入学後に高校生用の

参考書で勉強することが可能であるⅤは改善とい

える。 
また、デジタル画像に関する理よを深めること

は情報の科学的理よに繋がる内容であり、高校で

の教科情報を引き継ぐ形でのカリキュラム再考の

必さ性も感じている。 
最後に筆者らは，CG の利用が学術分野に及ぶ
ことを大変期待している。[7] 
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