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１．はじめに 

近年，コンピュータグラフィックスはアニメや

ゲームだけでなく，実写の映像作品にも多く用い

られている．また，技術の発展に伴い，実写に溶け

込むようなよりリアルな映像が求められている．

映像として再現されるものには自然現象にとどま

らず，人工物の再現も行われている．人工物のシミ

ュレーション例として花火が挙げられる． 

現在，花火のシミュレーションの多くは打ち上

げ花火を対象としており，線香花火を対象とした

シミュレーションは少ない．線香花火は古くから

ある伝統文化であるものの，その仕組みが解明さ

れたのが最近であることが挙げられる．そこで，本

研究では解明された線香花火の仕組みを応用し，

シミュレーションを行うことが出来るかを検証，

及びシミュレーション手法の提案をする． 

 

２．調査 

 まず本研究では，線香花火についての調査を実

施した． 

線香花火の燃え方は大きく 4 段階に分けられ，

それぞれに植物の名前が付けられている．点火後，

ゆっくりと火の玉になる姿は「牡丹」，パチパチと

火球から激しく四方に火花が散るのは「松葉」，次

第に火花の勢いが弱くなった状態が「柳」，燃え尽

きる直前の状態が「散り菊」と言われている． 

また，2017 年に東京大学の研究者である井上智

博らが発表した研究［1］にて，火花の仕組みが解

明されていた．この研究で解明されているのは，火

の玉から激しく四方に火花が飛び散る「松葉」（図

1）という状態の仕組みであることがわかった． 

線香花火の火球の表面にはたくさんの気泡が存

在し，火球の温度が上がることで気泡がはじけて

秒速 1m で飛び出していく．この飛び出した液滴

の残像が我々には火花として見えている．これが

繰り返されることによって，火花が激しく飛び散

っているように見えている．これらの分裂は，ラン

ダム回数行われており，最大で 8 回の分裂が行わ

れる． 

 

 

 

 

 

 

 

     図 1) 線香花火における「松葉」状態 

 

３．関連研究 

 研究の際に仕組みなどを調べるために線香花

火，及び打ち上げ花火に関する論文を参考にし

た． 

 松山大学の檀裕也による研究では，写実的な表

現として自然現象をシミュレーションできるプロ

グラムを開発した．ブラウザベースで動作する

HTML5 の canvas と JavaScript で実装するほか，

WebGL によるコンテンツ制作を行い，その性能を

評価したものである． 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 3） 当研究の実装結果 

 

４．手法 

本研究では，シミュレーションに強い Side 

Effect Software 社の Houdini を使用してビジュ

アルシミュレーションの実装を行う． 

提案する手法としては，火花の発生地点からラ

ンダム方向へと飛び散っていくような仕組みの作

成を行う．この仕組みを世代ごとに分裂条件を変

えることで，何回も繰り返し行われる分裂を再現

する．分裂条件だけでなく，何回分裂するかもラン

ダムに設定できるようにする． 

 

５．実装結果と考察 

現状の実装結果が以下である（図 2）． 

ランダム方向に飛び散らせることには成功してい

るものの，その後の分裂をきちんと実装できてい

ない． 

 

 

 

 

 

 

 

 

         図 2)実行結果 

 

分裂を実装できなかった原因として，分裂を制

御するために書いて実装している条件文に問題が

あると考えられる．また，見た目が線香花火より打

ち上げ花火に寄ってしまうという実行結果になっ

た．この改善案として，火花を飛び散らせる際の範

囲を限定することを考えた．範囲を限定するため

に，重力による火花への影響や，火球からどのよう

に飛び出すかを再度調査・実装していく． 

 

６．おわりに 

 本研究では，線香花火のビジュアルシミュレーシ

ョンを行うことを目的とした．手法として，飛び散

る火花をランダムに制御できるような条件文を作

成した．現段階では，線香花火らしい分裂を実装で

きていないので，分裂の制御の仕方を見直すこと

によって，よりリアルな線香花火のシミュレーシ

ョンに近づくと考えられる．また，分裂する際の飛

び出し方や分裂方法を再度検討することが，今後

の課題として挙げられる． 
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