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このペーパーの更新について
このペーパーのオリジナルバージョンは、Unreal Engine 4.20 を念頭に置いて、2018
年に公開されました。それ以来、Unreal Engine には多くの重要なアップデートが行
われました。このペーパーはこうした更新の多くを反映するように編集されている一
方、記載されているワークフローに関連する新機能が追加されています:  

• Variant Manager は、Unreal Engine内で製品バリエーションを作成および管理するための推奨ツ
ールになりました。

• Datasmith APIが進化し、CADファイルをインポートするための関数の呼び出しと、NURBSデー
タを再テッセレーションする機能が含まれるようになりました。 詳細については、ヘルプトピック
Datasmith インポート プロセスのカスタマイズ をご参照ください。

• 3Dモデルの準備を自動化するために、Visual Dataprep システムは Python やブループリントの代
替手段を提供します。

• Product Viewer プロジェクトテンプレートは、追加のマルチユーザー機能を提供する Collab 
Viewer テンプレート へ進化しました。

• Photo Studio テンプレートは、自動車業界向けビジュアライゼーションですぐに使用できるスタジ
オ環境を提供します。

• このペーパーのオリジナルバージョンでは、Unreal Engine 内で動作するツールスイートである
Unreal Studio を参照して作成されましたが、Unreal Studio は Unreal Engine に完全に統合され
ました。
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はじめに 
Unreal Engine は、その柔軟性、ビジュアル クオリティ、マルチ
プラットフォームに対するサポート、使いやすさといった利点か
ら、メーカーにとって主要なビジュアライゼーション ツールとな
りつつあります。制作側のデザイナーは、リアルタイム レンダリ
ングの機能を活用することで、複数のプラットフォーム間で従
来の静止画像やビデオを超えたさまざまなインタラクティブ メ
ディアの制作が可能であることを認識しています。

増加している製造業のユーザーのために、Epic Games では 
Datasmith インポートツールの一環としてデータ準備機能を最
近のリリースに追加しました。このツールキットは CAD からデ
ータを直接取り込むワークフローを可能にし、ビジュアライゼー
ション制作において強力な独自のエンドツーエンド ソリューシ
ョンを提供します。

Epic Games は、2018 年早期に McLaren Design と共同でリア
ルタイム ビジュアライゼーション プロジェクトに着手しました。
このプロジェクトでは、デザインの変更に応じて新しいデザイ
ン情報を反映する、さまざまなタイプの車 (スポーツ、クラシッ
ク、高級車) 向けのカー ビューア コンフィギュレーターの作成で
す。
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Datasmith を使用した CAD データの準備およびリアル
タイム ビジュアライゼーションでの自動化

McLaren プロジェクトの目標は、Datasmith を使用してデザイン データの準備、変換およびビジュアライゼーションを自動化する
ことでした。これらを自動化することで、エンジンにおける CAD データの変換、整理および準備に関連するボトルネックを大幅に
削減できます。その結果、デザイン チームはリアルタイム レンダリングおよびバーチャル リアリティ (VR) を従来のワークフローに
シームレスに組み込むことができました。

データの正確性の維持とデータ準備における新たな効率アップの両方が重要なポイントでした。準備ワークフローの確立後、デベ
ロッパーは Unreal Engine 内で Python による統合を使用して、新しいデザインを自動的に読み取り、処理することができました。

本ドキュメントでは、本プロジェクトを制作するために行った McLaren ワークフローのステップと、ユーザーの組織のニーズや採用
されている独自のワークフローにも適用可能となるコアコンセプトと技法について、概要を説明します。

従来のデータ準備における問題

データ準備の従来の方法は、デザイン チームにとって問題があるものです。

従来のソリューションでは、専用のオペレータを呼び出してデータの変換、整理および視覚化を行います。これらのプロセスは時間
がかかるものであり、オペレータとそのプロセスはデザイン チームから切り離されています。このようなワークフローでは、迅速なレ
ビュー、イテレーション、表示を行うことはできません。

さらに、CAD、3D ファイルおよびメタデータはアプリケーション専用の形式であることが多く、これらにアクセス可能できるのは専
用のオペレータのみである場合があります。つまり、デザイナーやその他のメンバーがこのデータを容易に表示したり更新したりす
ることができないことを意味しています。

通常は、制作したインタラクティブ メディアを表示するには追加のソフトウェア パッケージが必要となります。これにより、リアルタ
イムまたは VR で製品を使用する各ユーザーについて、ソフトウェア シートの取得や適格な知識を持つスタッフの確保が新たに必
要となるため、外部チームおよび顧客とのコミュニケーションにおいても新たな費用と管理の手間が生じます。

Unreal Engine および Datasmith は特にこれらの問題を解決するようにデザインされています。Datasmith では、専用のオペレー
タが必要ないほどに変換プロセスが単純化されています。

データのインポ
ート

シーン階層の単純
化および平坦化

コンポーネントをフ
ィルタ

ジオメトリのテッセ
レーション 解析、理想化 デシメーション マテリアルの   置

き換え

階層 ジオメトリ

メッシュ ヒーリン
グ、UV 生成

顔の入れ替え、ギャ
ップを埋める、穴を

埋める、バンプの
削除、凸型による置

き換え、分割 …

単純化、LOD の生
成、リトポロジー 

(Simplygon®)

図 1：CAD から Unreal Engine へのインポートおよび最適化のワークフロー

Unreal Engine では、必要に応じて多くのメンバーによるデータへのアクセス、表示、更新が可能な、一元化されたハブでデータの
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図 2：一元化されたプラットフォームとしての Unreal Engine
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保存および編集を行います。

Unreal Engine では、配信および表示に追加のソフトウェアを必要としないメディアを制作することもできます。ユーザーは、スタン
ドアローンのアプリケーションをデプロイして、自分の組織および顧客に配布できます。

McLaren デザイン チームでの Datasmith の活用

プロジェクトの要件を理解するにあたり、当社は機能および効率に関する目標について McLaren チームと協議しました。リアルタ
イム 3D の車をより効果的に McLaren のデザイン ワークフローに統合するために、次のワークフロー機能が必要であることがわか
りました。

• 提案された車の表面形状およびマテリアルを製品レベルの高精度で視覚化する。
• 幅広い製品バリエーションと過去のデザインを容易に比較する。
• デザインとビジュアライゼーション間でイテレーションを迅速に行えるようにすることで、デザイン プログラムでデザインが新し

く作成または変更された際に、Unreal Engine でそれらを表示して比較できるようにする。

ビジュアライゼーション データ準備ソリューションの採用における McLaren の従来の課題は、ソリューションを導入するために必
要なスタッフの諸経費でした。さらに、リソースに関する制約がある中で、実際にソリューションを適切に機能させるために、次の点
で効率性を高める必要がありました。

• McLaren のリアルタイムの専門家が創造性のある判断に集中できるよう、CAD の変換およびインポート プロセスを自動化する
機能。

• デザイン部門で使用されている既存のプロセスに適合するファイル保存/バージョニング プロセス。
• 変更が加えられるたびに新しいデザインを自動的に処理して統合する能力。
• Unreal Engine またはその他のソフトウェアについての技術的知識を必要とせずに、リアルタイム レビューまたは VR で、デザイ

ナーがデザインを保存、表示および比較できる使いやすさ。

McLaren の要件を満たすソリューションの作成計画の一環として、Unreal Engine でデザインに関する共同作業を行うための CAD 
データの準備に関するニーズ、ベスト プラクティス、アプリケーション設定を確立しました。

本ドキュメントの以下のセクションでは、データ準備のために採用した技術と概念についてその概要を説明します。その後、自動化
および機能が実際にどのように開発されたかを詳細に説明します。
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データ準備について理解する

図 3：CAD および DCC パッケージと、 
Unreal Engine へのインポート ワークフロー

この業界では、3D の形式についてプレサイスとテッセレーションの 2 つの主要なタイプがあります。レンダリング時にはこれらは非
常に類似して見えますが、実際には次のような多くの相違点があります

プレサイス

• ソリッドモデルとその表面はパラメトリック関数として記述されているため、ジオメトリ的に正確であると言えます。
• モデルには、フィルタリングに使用可能なコンストラクション情報が含まれています。
• これが、通常 CAD システムによって作成されるモデルのタイプです。このようなモデルは、リアルタイム ビジュアライゼーション

には適していません。

本セクションでは、Unreal Engine などのリアルタイム ビジュア
ライゼーション ツールでデザイン データを使用するための準備
に関する主な概念について、その概要を説明します。

Unreal Engine に付属のインポートツールであるDatasmith
は、CADデータをUnreal Engine エンティティに変換する処理
を行います。

Datasmith では、DELTAGEN、VRED、Alias、Revit、AutoCAD、 
CATIA、3ds Max、SketchUp Pro を含む、幅広い CAD、CAID 
および DCC アプリケーションからのファイルのインポートを
サポートしています。サポートされる形式の完全なリストは、
「Datasmith Supported Software and File Types」ヘルプ ト
ピックで参照できます。

CAD 対 三角ポリゴン
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テッセレーション

• 表面は、三角ポリゴンを使用する構造化表示方法であるメッシュ (ポリゴンまたはジオメトリとも呼ばれます) によって表されま
す。オブジェクトの表面を表すメッシュの中では、複数の三角ポリゴンが「つなぎ合わされた」状態になっています。小さな寸法の
三角ポリゴンを使用することでカーブ表面を近似することができるため、一定の距離からはカーブ表面が滑らかに見えます。

• すべてのコンストラクション情報は失われます。
• テッセレーション モデルはリアルタイム ビジュアライゼーションに適しています。

CAD システムは、製品のデジタル モックアップ (DMU) を作成して整理するツールです。DMU の最終的な用途は製品に対して最適化さ
れた正確なモデルですが、インタラクティブなビジュアライゼーションには適していません。

CAD 変換

データ準備における基本的なステップは、エンジニアリング向けの最適データ (CAD) をビジュアライゼーションで効率よく機能するデ
ータ (DCC) に変換することです。3D エンジンは三角ポリゴン モデルでのみ機能するため、形式が精度の場合、テッセレーションは必
須のステップとなります。

CAD モデルには階層、アセンブリおよびその他の整理された構造も含まれている場合が多く、ゲーム エンジン形式への変換時にはそ
れらを維持する必要があります。Datasmith による変換ではパーツの構造の階層を維持したまま、テッセレーションを実行します。

図 4：CAD デザイン環境のスクリーンショット。最終的なモデルは、グラフ (コンストラクション履歴)  
として表された一連の数学演算から算出されます.

図 5：Unreal Editor の同じエンジンのスクリーンショット。モデルは三角ポリゴンメッシュの集合体であ
り、元のモデルの各パーツはそれぞれが独立した三角ポリゴンメッシュです。.
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DCC 変換

ほとんどの DCC (デジタル コンテンツ制作) ソフトウェア パッケージ (Maya、3ds Max など) では三角ポリゴンベースのモデルを使
用するため、DCC パッケージからのファイルをリアルタイム エンジンにインポートする前にテッセレーションを行う必要は通常はあ
りません。

ただし、DCC 形式では、コンストラクション履歴の情報または DCC パッケージでの独自機能に関する情報をエクスポートしない場
合があります。メッシュ分析を行って、ゲーム エンジン向けにモデルを準備する上での不備を補うためのソフトウェアは存在します
が、このような分析には時間がかかります。

DCC 形式からゲーム エンジンへの変換プロセスでは、変換後のメッシュで独自機能が維持されるよう、この要件を考慮する必要が
あります。

Unreal Engine メッシュのタイプ

オブジェクトが Unreal Engine にインポートされると、このオブジェクトはスタティック メッシュと呼ばれます。スタティック メッシ
ュは、アクタと呼ばれるオブジェクト タイプのより大きなグループの一部となります。アクタとは、Unreal Engine シーンに含めるこ
とのできるすべてのタイプのオブジェクト (メッシュ、カメラ、クリック可能なアイコンなど) です。

ここでは、本ドキュメントで説明する一部の概念を理解する上で役立つよう、これらの名称について明確にします。

三角ポリゴンは、レンダリング アルゴリズムにおいて最適なプリミティブ ジオメトリ フォームとされてきました。これは最もシンプ
ルなジオメトリ プリミティブであり、表面を近似する場合に使用したり 3D 演算でシンプルに使用したりすることが可能で、レンダ
リングして空間における位置、方向、画面への投影を計算することもできます。これが、リアルタイム アプリケーションで使用される
ジオメトリ フォームが一連の三角ポリゴンで表される理由です。 

テッセレーション

テッセレーションのステップには 2 つの目的があります。CAD のプレサイスモデルの表面を三角ポリゴン モデルに変換すること (サ
ンプリング) と、モデルの詳細度を削減することです。ユーザーが必要とする詳細度に合わせてテッセレーションできることにプレ
サイスモデルの利点があります。

プレサイスモデルの表面をサンプリングすることで、変換プロセスにより元の表面の近似バージョンが生成されます。ユーザーは
サンプリング周波数をパラメータで調整して、近似出力の品質やサイズに影響を与えることができます。表面のテッセレーションで
は、表面を表すのに使用される三角ポリゴンの密度はパラメータで制御されます。CAD インポーターではいくつかのパラメータを使
用することができます。各パラメータは、三角ポリゴンの生成にそれぞれ異なる影響を及ぼします。

図 6：左の図では、車のボンネットを表すネイティブ NURBS ベースのファイルを CAD ビューアで表示し
ています。右は、同じ表面を三角ポリゴンメッシュでサンプル表示しています。.
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効果的なテッセレーションには次のような特徴があります。

• 表面の詳細の特徴をとらえて表現できる十分な三角ポリゴン密度を生成するサンプリング。
• 全体的な三角ポリゴン サイズの統一性。メッシュについては、間延びした、または不適切に形成された三角ポリゴンは避けた

いものです。三角ポリゴン サイズの統一性は、メッシュでの滑らかなシェーディングと反射を確実に実現する上で非常に重要で
す。

図 7：左のメッシュでは、低密度の三角ポリゴンにより反射に非連続性が表れています。 
右のメッシュの密度はより適切であり、反射がより正確に表れています。.

変換されたモデルの詳細度は、テッセレーションに使用されるパラメータに依存します。

テッセレーションの精度は、[Chord Tolerance]、[Max Edge Length]、[Normal Tolerance] の 3 個のパラメータにより制御さ
れます。

図 8：Datasmith の [Import Options (インポート オプシ
ョン)] ダイアログのテッセレーション パラメータ
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Chord Tolerance (コード公差)

コード エラーまたはサグとも呼ばれる「コード公差」は、モデルの単純化において最適なパラメータです。コード公差は、元の表面
とテッセレーション後の表面間の許容値 (2 表面間の許容可能な最大距離) を定義します。この値を低くすると元の表面からより多
くのサンプルが取られるため、元の表面に最も近くなります。

図 9：コード公差とジオメトリ表現の関係性

コード公差を高く設定した場合の効果は、頂点のサンプリングをカーブ表面と比べることで確認できます。表面の滑らかさが低下
し、表面を構成する三角ポリゴンがより顕著にわかります。

次の図はコード公差の効果を示しています (その他すべてのテッセレーション パラメータは一定)。

0.1mm - 134,000 三角ポリゴン 0.5mm - 37,500 三角ポリゴン 10mm - 13,500 三角ポリゴン

図 10：カーシートの表面。異なるコード公差設定でのテッセレーション結果
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Max Edge Length (最大辺長)

Max Edge Length パラメータは三角ポリゴンのエッジの最大サイズを制御するため、メッシュ内での大きな三角ポリゴンや伸長さ
れた三角ポリゴンの存在を制限する際に有用です。この値を 0 に設定すると、Datasmith ではこのパラメータが無視されます。

図 11：最大辺長とジオメトリ表現の関係性

次は、コード公差および通常公差を一定にすることで、最大辺長の効果を強調して示した例です。

10mm - 128 000 三角ポリゴン 20mm - 43 700 三角ポリゴン 40mm - 21 000 三角ポリゴン

図 12：異なる最大辺長設定でのテッセレーション結果。
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Normal Tolerance (法線公差)

Normal Tolerance パラメータは、表面上で隣接した 2 つの三角ポリゴン間の角度を制限します。テッセレーション アルゴリズムで
は、アンダーサンプリングを防止して、表面全体の形状を確実に維持するために、これらの値を制限します。

図 13：法線公差とジオメトリ表現の関係性

コード公差と同様に、法線交差は、NURBS 表面とサンプリングされた表面間の許容偏差に影響を及ぼします。法線交差は、高曲率
の領域で詳細を維持しつつ、最小曲率を保証する点でコード公差と異なります。

5° - 295,000 三角ポリゴン 10° - 100,000 三角ポリゴン 40° - 21,500 三角ポリゴン

図 14：異なる法線交差設定でのテッセレーション結果。

パーツごとに異なるニーズ

コード公差、最大辺長および法線交差は、パーツの複雑性と形に基づいて、処理中のジオメトリに均一に適用されます。それぞれの
最適な設定は、処理中のパーツによって異なる場合があります。

場合によっては、異なるテッセレーション レベルを適用できるように、インポートしたモデルをいくつかの CAD ファイルに分割し、
インポートしたメッシュをゲーム エンジン エディタ内で再度マージすることが最適なことがあります。

最初のインポートの目的は、近距離で見た場合に細部を十分に表現できるメッシュを確保することにあります。パーツがカメラの近
くにない場合に最適化するための、追加の単純化ステップについては後述します。
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縮退三角ポリゴン

ポリゴン モデリングでは、三角ポリゴンは、三次元空間でそれぞれ異なる場所に位置する 3 つの点によって内部で定義されていま
す。2 つ以上の点が同じ場所に位置する場合、その三角ポリゴンは「縮退三角ポリゴン」となります。2 つの点が同じ場所に位置す
る場合、その三角ポリゴンには 1 つの辺しかないことになります。3 つの点すべてが同じ場所に位置する場合、その三角ポリゴンは 
1 つの点によって構成されていることになります。

これらのような縮退三角ポリゴンの形状は、レンダリング プロセスにおいて演算処理および視覚的な面で問題の原因となる可能性
があります。テッセレーションの際は、縮退の形状にならないように設定を行うことが重要です。

スピードの最適化

3D シーンのレンダリング プロセスにはいくつかのステップがあり、これらを通じてジオメトリとライトがレンダリングされた画像に変換
されます。このパイプラインでは各ステップのコストが時間で測定されます。ここでは、レンダリング品質とインタラクティビティまたは
再生速度の間で平衡を成立させることが目標です。再生速度は、1 秒間にレンダリングされたフレーム数 (FPS) で測定されます。

ビジュアル クオリティを維持しつつ、プラットフォームで目標とするコストに応じて三角ポリゴン数を削減することが理想的な準備
と言えます。これは、モデルの最初のインポート時にテッセレーションのパラメータを調整することで実現できます。

モデルがエディタにインポートした後で、遠くから見た場合にモデルで使用される三角ポリゴン数を制限するツールを使用すべきで
す。

図 15：LOD ダイアログ

LOD

LOD (Level of Detail) 機能を使用することで、モデルがカメラ
から一定の距離 (非表示の詳細がわからないほどの距離) にあ
る場合に、少ないポリゴン数で構成された LOD バージョンの
モデルを使用するよう Unreal Engine に指示することができま
す。LOD を使用可能な場合は、画面上でのモデルの相対的な
サイズに基づいて、エンジンがジオメトリを低ポリゴンのバージ
ョンに置き換えます。LOD は、主にレンダリングをより迅速に
行うためにオブジェクトの三角ポリゴン数を減らす目的で使用
されますが、最も低い LOD 向けの、より少ない数のマテリアル
またはよりシンプルなシェーダを含むメッシュを使用すること
で、描画呼び出しを減らしたりシェーダの複雑度を低下させた
りすることもできます。LOD に関するドキュメントについては、
「Creating and Using LODs」（「LODの作成と使用））ヘルプ ト
ピックを参照してください。

この機能を活用するためには、シーン内で使用されるスタティ
ック メッシュに対する LOD コンフィギュレーションを作成しま
す。2 つのオプションがあります。

• 一つは、モデルの低ポリゴン バージョンを生成して独自
の LOD を作成し、Unreal Engine でこれらをインポートし
て、スタティック メッシュにリンクする方法です。もう一つ
は、LOD の入れ替えのためのしきい値としてエンジンで使
用される、LOD 0 の状態での三角ポリゴンの割合と画面上
のサイズを LOD ごとに定義する方法です。

• エディタで定義済みのプリセット LOD グループの 1 つを
使用します。プリセットを選択すると、それに応じた数の 
LOD と画面上のサイズがエディタによって生成されます。
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次の表では、エンジン モデルの高詳細コンフィギュレーションが示されています。ある部分が画面の 23 % より大きいスペースを占
めると、その部分の完全な詳細度である LOD 0 が表示されます。

LOD 0  
画面のサイズ：1.0 より下  
三角ポリゴン数：389,000 (N)

LOD 1 
画面のサイズ：0.23 より下 
三角ポリゴン数：195,000 (N/2)

LOD 2 
画面のサイズ：0.10 より下 
三角ポリゴン数：97,000 (N/4)

LOD 3 
画面のサイズ：0.05 より下 
三角ポリゴン数：48,000 (N/8)

LOD 4 
画面のサイズ：0.033 より下 
三角ポリゴン数：24,000 (N/16)

LOD 5 
画面のサイズ：0.01 より下 
三角ポリゴン数：12,000 (N/32)

表 1：LOD コンフィギュレーション
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次は、白が LOD 0、ピンクが LOD 5 であるシーンの画像です。 

 
 

図 16：異なる色の LOD 表現

Defeaturing (簡略化)

Defeaturing コマンドでは、Protrusion (突出)、Through Holes (通り穴) および Blind 
Holes (止まり穴) を削除します。Defeaturing によって、メカニカル モデルにおけるポ
リゴン数を大幅に削減することができます。

この機能では、削除する機能の種類と、その処理のための大きさのしきい値を指定し
ます。

図 17：Defeaturing オプション

図 18：しきい値に基づき、最小の通り穴が埋められて、より大きい直径の通り穴は維持されています。
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ドローコールを削減する

エンジンによりリアルタイムでシーンが更新されると、各フレームに対してドローコール（描画呼び出し）が行われます。ドローコール
とは、現在のビューのシーンを描画するために必要なすべての情報に対する内部リクエストです。

それぞれのドローコールについて時間のコストが発生します。ドローコール数を削減することで、潜在的なリアルタイム再生速度を
上げることができます。

マージおよびインスタンス化

描画コマンドごとにそのコマンド自身に対するコストが発生します。リアルタイム エンジンでは、三角ポリゴンの合計数が同じで
あったとしても、100,000 個の三角ポリゴンが含まれる 1 つのオブジェクトを描画する時間は、1,000 個の三角ポリゴンが含まれる 
100 個のオブジェクトを描画する時間よりも短くなります。これは、オブジェクトをマージすることでドローコールが減り、パフォーマ
ンスが向上することを意味しています。

可能な場合は、オブジェクトをマージして、ドローコールを削減してください。複製されたジオメトリに依存するシーンについては、イ
ンスタンス化によって描画コストを削減することもできます。インスタンス化することで、単一オブジェクトにおいて実際のジオメトリ
が保存され、そのオブジェクトの他のバージョンはすべて元のオブジェクトへの参照として保存されます。オブジェクトの複数のバー
ジョンをこのように保存することで、シーンの再描画にかかる時間を短縮することができます。

次の表では、車の部分的な外装においてエレメントをマージする例を示しています。個々のパーツを強調するために、分解した形で
外装を示しています。

マージなし 
90 オブジェクト

利点： 見えている表面の三角ポリゴンのみが描画されます。

欠点：外装がすべて見える場合は 90 回のドローコールが発生します。

単一オブジェクトに対する最高三角ポリゴン数：75,000 (ホイール アーチ)

P部分的なマージ 
8 オブジェクト

ドローコール数とジオメトリのバランスが取れたソリューションで、最高 8 回のドロー
コールが発生します。

アニメーションのために、ボンネット、ドア、給油キャップは別に分けて表示しています。

単一オブジェクトに対する最高三角ポリゴン数：313,000 (外装後部)

すべてマージ 
1 オブジェクト

利点： ドローコールが 1 回で済みます。

欠点： 外装の一部のみが表示される場合でも、すべてが描画されます。

単一オブジェクトに対する最高三角ポリゴン数：1,000,000 (完全な外装)

表 2：異なるマージ レベルでの利点と欠点の比較
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メッシュをマージすると、マージしたエンティティの LOD を新た
に生成できるようになります。詳細については、Unreal Engine 
ドキュメントに含まれる「Actor Merging」ヘルプ トピックを参
照してください。

プロキシ LOD

プロキシ LOD は Unreal Engine の実験段階のオプションで
す。このシステムでは単一のテクスチャを含む単一のメッシュを
生成し、選択した一連のメッシュを置き換えます。これにより
三角ポリゴン数が削減されて、2 つ以上のマテリアルが 1 つに
マージされることでドローコールも削減されます。詳細につい
ては、Unreal Engine ドキュメントに含まれる「Proxy Geometry 
Tool」ヘルプ トピックを参照してください。

LOD 制御

データ準備の際に、シーンでは利用可能な高解像度の LOD を維持したいが、現在のアプリケーションではそこまでの細かさは必要
ない場合があります。LOD コンフィギュレーションでは、アプリケーションで使用可能な最小 LOD (最高の詳細度) を制御するオプ
ションを使用できます。

LOD コンフィギュレーションでは、アプリケーションを実行するプラットフォームに基づいて、異なる画面サイズ値を定義する方法も
提供します。こうすることで、すべてのアセットが 1 つのオブジェクト内で準備されて保存されますが、最終的なアプリケーションで
は関連する 1 つのアセットのみが使用されます。詳細については、「Per-Platform LOD Screen Size」ヘルプ トピックを参照してくだ
さい。

Jacketing (ジャケット化)

ドローコールの数を制限する別のオプションとして、Jacketing 機能があります。この機能ではオクルードされる（他の部分に
よって隠されて見えなくなる）可能性のあるオブジェクトを検出するため、それらを非表示にしたり削除したりすることができま
す。Jacketing は、表示される可能性の低い内部のパーツが多く含まれる複雑なアセンブリで使用できます。

図 20：元のモデルには 447 個のオブジェクトがあり、オクルードされた 223 個のオブジェクトが削除されました。

この方法では、ジオメトリのギャップに対して可視性のチェックを行うための最小しきい値を指定します。これにより、処理できるほ
ど完全には閉じていないアセンブリが許可され、オクルードされたオブジェクトは削除されます。

図 19：左が元のシャーシ (3,875,000 個の三角ポリゴン、52 個の
メッシュ、19 個のマテリアル)、右はプロキシ バージョン (130,000 

個の三角ポリゴン、1 個のメッシュ、1 個のマテリアル)。 
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データ準備戦略とベスト プラクティス

アプリケーションの要件を特定する能力は、データ準備ツールに関する知識と同等に重要です。要件の特定における 2 つの主な要
素は対象のプラットフォームとアプリケーションの用途です。対象のプラットフォームからは既知の制限事項がわかり、プロジェクト
の技術的な境界線も判明します。アプリケーションの用途からは、希望する機能に対して制限あるリソースの優先順位をどのように
付けるべきかを判断することができます。

対象プラットフォーム

対象となるプラットフォームのタイプは、最適化およびアプリケーションのアーキテクチャに影響を及ぼします。このステップは、シ
ーンに含めるアセットの品質と数の目安を特定する上でとても重要です。

コンピュータ デスクトップまたはサーバー

すべての可能なプラットフォームの中で、デスクトップ コンピュータまたはサーバーが最も計算能力が高く、最大の保存スペースを確
保できるリアルタイムに適した構成で、制限事項が最も少ないものです。デスクトップの場合、ユーザーは標準のディスプレイ画面
および入力機器 (キーボード、マウス、コンソール パッド) を介してアプリケーションを体験します。デスクトップの設定はハードウェ
アの制限が一番少ない構成であるため、グラフィックの品質を最高レベルにまで押し上げることが可能です。また、最高の詳細度の
ジオメトリをサポートできる構成でもあります。

表 3：さまざまな VR HMD (頭部装着型ディスプレイ) 
 デバイスの推奨フレームレート

VR ヘッドセット

通常、バーチャル リアリティ (VR) ヘッドセットはコンピュータ 
デスクトップから電源を得て動作するため、同様の事項を考慮
する必要があります。ただし、ビューポイントごとのダブル レン
ダリング (1 つの目に対して 1 つ) および高フレームレート (ユー
ザーの使い心地を維持するため) が必要なため、レンダリングに
ついて追加負荷があります。デスクトップおよび AR に対する VR 
の主な利点は、ユーザーにボリュームおよび空間をよりよく知覚
させることが可能であり、3D 環境における没入感を最大限に高
めることができる点にあります。また、VR ではユーザーは直接
的な体の動きと手による操作で仮想空間を移動したりやり取り
したりするため、VR はアプリケーション内でより「自然に」作業
を行う方法でもあります。これが、トレーニングやビルの検査、
レビューなど、体験が重要である場合に VR が使用される理由
です。

VR CAVE/Powerwall

パワーウォールまたは CAVE (cave automatic virtual environment：没入型バーチャル・リアリティ体験装置) での VR は、強力な
コンピュータ上でデュアル レンダリングおよび高リフレッシュ レートを使用するため、ヘッドセットによる VR 体験と非常に似ていま
す。アプリケーションではいくつかの異なる視点をレンダリングして、それらを複数の画面またはプロジェクターに投影するため、マ
ルチディスプレイ出力が必要になるという違いがあります。Unreal Engine v4.20 にはマルチディスプレイ出力に対するサポートが追
加されました。.

AR

通常、AR (拡張現実) は、モバイル、タブレット、ヘッドセットなど、計算能力に制限のある、自律性の高い軽量の小型デバイスで実行
されます。AR では現実世界に仮想オブジェクトを配置するための位置追跡が必要であり、このために画像処理のためのリソースを
計算リソースから割り当てる必要があります。これが、AR コンフィギュレーションでは準備に細心の注意と高度な最適化が必要と
なる理由です。
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アプリケーション用途

利用者によってニーズが異なります。エンジニア向けのリアルタイム体験とカスタマー向けの体験で求められるものは違います。ア
プリケーションの用途と利用者を特定することで、機能性と効率性における優先事項の決定や、さらにはデータ準備方法における
優先順位付けが容易になります。

アプリケーション 要件

デザイン レビュー / 検査

対象者：デザイナー/エンジニア

Gジオメトリの詳細：高品質、および隠れた部分のジオメトリの表示
パーツ数：高。個々の検査のために分割されたパーツ、または低レベルでマー
ジされたもの。
マテリアルの複雑度：中～高 (デザイン)
データ：エンジニアリングおよびバリアント
シーン サイズ：中～高 (製品)
インタラクティビティ：中 - 操作、アニメーション、マテリアルの入れ替え

プロセス シミュレーション / 工場

対象者：エンジニア/製造マネージャ/スタッフ

ジオメトリの詳細：中レベル
パーツ数：非常に高
マテリアルの複雑度：シンプル～中
データ：エンジニアリングおよびシーケンシング
シーン サイズ：非常に高 (工場、都市)
インタラクティビティ：高 - アニメーションおよびシミュレーション (物理)

マーケティング

対象者：小売業者/顧客

ジオメトリの詳細：高レベル
パーツ数：中
マテリアルの複雑度：高
データ：マーケティング、セールス
シーン サイズ：中～高 (製品)
インタラクティビティ：中 - 操作、アニメーション、マテリアルの入れ替え

表 4：アプリケーション用途とその要件
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全体的な流れ

1. アプリケーションのニーズに基づいて、各ジオメトリ アイテムに対して想定される最小詳細度を特定します。
2. 少数のサンプルパーツをインポートして、各スタティック メッシュと想定した詳細度が一致するような、製品のテッセレーション 

パラメータを特定します。これらのテッセレーション パラメータをプリセット内に保存します。縮退および伸長された三角ポリ
ゴンを作成するテッセレーション パラメータは避けます。

3. 「 レシピ」を作成します。製品パーツをテッセレーション プリセットの 1 つと関連付けます。
4. 製品をスタティック メッシュとしてインポートします。各パーツには、アプリケーションの要件を満たす詳細度が関連付けられ

ている必要があります。
5. スタティック メッシュの LOD を作成します。ほとんどのアプリケーションの場合、特に異なるパフォーマンス能力を持つ複数の

プラットフォームを対象としている場合は、このステップを行うことを強く推奨します。
6. オブジェクトをマージします。アプリケーションの目的およびオブジェクトの空間的距離を考慮しながら、有意義なマージのバラ

ンスを特定します。空間的に近接していない複数のオブジェクトのマージはお勧めしません。
7. シーン コンテンツ：

a) 繰り返し使用されるメッシュ：スタティック メッシュのインスタンスを使用
b) 大規模なスタティック環境：階層的な LOD を使用
c) 大きいオブジェクト：インポート前にジオメトリを分割
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自動化の実践：McLaren デザイン チーム
Unreal Engine ソリューションに関する McLaren のデザイン ビジュアライゼーション チームへのサポートの一環として、既存のデ
ザイン ワークフローとの統合と、画像品質を維持しつつ、デザイン情報を異なるタイプのリアルタイム ビジュアライゼーション シナ
リオに供給するために必要となるリソース、ソフトウェア シートおよび時間を最小限に抑えることを目指しました。テスト プロジェク
トには、付加価値の高い作業にデザイナーが時間をより費やせるよう、入力および変換プロセスのさまざまな部分を自動化するこ
とが含まれていました。

ソリューションのカスタマイズ 

以下の項目では、Unreal Engine を使用した McLaren プロジェクトでの考慮事項について説明します。

使用可能な 3D データ

今回のプロジェクトでは早期のデザイン データを使用しため、一部のデータはまだ不完全なものでした (早期段階ではどのメーカ
ーでも一般的です)。このデータはマーケティングに使用されるものではなく、オーバーヘッドを最小限に抑えつつ、チーム間のビジ
ュアル コミュニケーションを強化する目的で使用しました。今回は、バージョンの保存時に、IGES または CATPART ファイルとその
メタデータが、一元化されたレポジトリまたはデータベースに渡されます。

使用可能なメタデータ

3D データと同様に、早期段階でのメタデータは洗練されたものではなく、有用性は高くありません。ただし、作成日、コンフィギュ
レーション、バージョン、パーツ グループなどのデータは、基本的な構造を確立する上で有用な情報です。

品質に関する要件

NURBS からポリゴンに変換する際は、デザインに対するビジョンを維持するために、データは比較的高解像度である必要がありま
す。品質はデザイン ビジョンを問題なく伝達できるレベルである必要がありますが、追加のクリーンアップ作業なしにマーケティン
グに使用できるほどの品質ではありません。

迅速なイテレーションの必要性

デザイン チームは毎日のようにデザインを変更しているため、データ準備に労力を費やさずにこれらの変更を素早く表示できるソ
リューションを必要としています。

最終的な用途 

デザイン チームはこのデータを画像の作成、VR および AR に使用することを希望しているため、複数のテッセレーション LOD を作
成することが推奨されます。ただし、詳細な準備よりもスピードが重要であることに留意する必要があります
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Python での自動化

個々のユーザーにとって、繰り返しのステップやプロセッサ負担の多いデータ準備および変換は時間のかかる作業です。データ準備
システムを構築する 1 つの理由は、可能な限り多くのタスクを自動化して、ユーザーのワークステーションでダウンタイムを生じさせ
ないよう処理を集約することにあります。

市販のソフトウェアでは可能な限り多くの共通ステップを自動化しようと試みますが、それぞれの業界には特定の問題を解決するた
めに定義されている、特有のアイテムが必ず存在します。一般的に、各部門のマニュアルで作業手順の概要を説明できるような論理
的なプロセスであれば、コードを使用して自動化すべきと考えられます (特にデザイナーおよびマネージャはそのように考えることが
想定されます)。

ここで、Python と Unreal Engine の統合がその価値を発揮します。Python は 3D/VFX パイプラインにおける標準言語と言えま
す。その使いやすさと 3D パイプライン (および機械学習) における長い歴史により、反復的なタスクに対する迅速な低スコープのカ
スタマイズ方法を調査、作成する場合での理想的な選択になります。Unreal Engine のエディタでは、Python からほとんどすべて
の Unreal Engine ツールにアクセスすることができるため、迅速な自動化が可能になります。シンプルなスクリプトをリンクしてまと
めることで、大きな結果を得ることができます。

McLaren プロジェクトでは、以下のタスクを自動化して既存のプロセスおよびメタデータに適合するようにし、さらにワークフロー
を単純化しました。:

• デザイン レポジトリを解析して、a) 最初のインポートである場合は新しいプロジェクトを作成する、そうではない場合は b) 既
存の Unreal Engine プロジェクト内に新しいバージョンをインポートする。

• ジオメトリのテッセレーションと LOD の生成。
• McLaren のフォルダ階層に合わせて、生成されたアセットを Unreal Engine でグループ化する。
• ジオメトリを複製してミラーリングする：多くのパーツは車の半分を基にデザインされているため、リアルタイム アプリケーショ

ン内部でビジュアライゼーションのためにミラーリングする必要があります。
• インポートされたジオメトリのアクタを Unreal Engine のシーンに供給する。
• 特定のマテリアルをシーン アクタに割り当てる。

エレメントの解析： 
新しいジオメトリの識別

メタデータの解析： 
シンメトリ、コンフィギュ
レーション、マテリアルの
関連付け

テッセレーション： 
適切なフォルダでのメッシ
ュ、LOD および保存スペースの
作成

シーンへの配置： 
テンプレートおよびマテリアルの
関連付けを使用したジオメトリの
スポーン

シンメトリ

図 21：Python スクリプトを使用した、ジオメトリおよびメタデータの自動インポートにおける主要ステップの概要。.

Python のスクリプト機能には、Unreal Editor の Python プラグインからアクセスできます。プロジェクトに対して Python スクリプ
トを有効にすると、Python スクリプトを実行してプロジェクトのアセットを生成および変更できるようになります。

UE4 には、スクリプティングを容易にするようデザインされた高レベルの一連のライブラリが用意されていま
す。EditorAssetLibrary、EditorLevelLibrary および EditorStaticMeshLibrary は、UE4 エディタの低レベルの機能をラップするこ
とで、アセット、レベルおよびスタティック メッシュにおいて標準的な操作を実行する簡単な方法を提供します。Datasmith のイン
ポート機能にもアクセスすることができます。例えば、CAD インポートは DatasmithCADSceneElement class を通じて利用可能で
す。
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Python のサンプル スクリプト

このセクションでは、McLaren プロジェクトで使用されたコード スニペットを示して説明します。ここで紹介するコード スニペット
は、別のデザイン ビジュアライゼーション プロジェクトにも容易に適用することができます。

レベルを設定して CAD をインポートする

下のコード スニペットでは、デフォルトのレベル テンプレート (地上、空、ライティングが設定済みの標準的なシーン) から新しいレ
ベルを作成します。

from unreal import EditorLevelLibrary
 
# テンプレートから新しいレベルを作成
new_level = EditorLevelLibrary.new_level_from_template(“/Game/NewLevel”, “/Engine/Maps/Templates/Template_Default”)
 
# 新しいレベルを保存
EditorLevelLibrary.save_all_dirty_levels()

Datasmith では、Python コマンドを使用して CAD ファイルをインポートすることができます。エディタのインターフェースで既に公
開されている設定に加えて、Python コマンドでは追加の詳細設定を通じてより柔軟な操作が可能です。

例えば、次のコードでは CAD ファイルを現在のレベルにインポートし、テッセレーション パラメータを設定して、インポートされたア
セットをすべて保存します。

from unreal import EditorAssetLibrary, DatasmithCADSceneElement, DatasmithImportScene
 
# インポートされたアセットが保存されるコンテンツ フォルダ
content_folder = “/Game/Import”
 
# インポートする CAD ファイル (Datasmith でサポートされる形式である必要があります)
cad_file_path = “D:/Data/Engine.SLDASM”
 
# CAD ファイルおよび対象のコンテンツ ディレクトリからの最初の Datasmith CAD シーンのインポート
datasmith_scene = DatasmithCADSceneElement.construct_datasmith_scene_from_file(cad_file_path, content_folder)
import_opt = datasmith_scene.get_import_options()
import_opt.base_options.scene_handling = DatasmithImportScene.CURRENT_LEVEL
import_opt.tessellation_options.chord_tolerance = 0.3
import_opt.tessellation_options.max_edge_length = 0
import_opt.tessellation_options.normal_tolerance = 30
 
# インポートのためにシーンを処理
datasmith_scene.process_scene()
 
# 現在のレベルにシーンをインポート
result = datasmith_scene.import_scene()
 
# インポートされたスタティック メッシュとマテリアル アセットを保存
for static_mesh in result.imported_meshes:
    EditorAssetLibrary.save_loaded_asset(static_mesh)
    for i in range(static_mesh.get_num_sections(0)):
        material_interface = static_mesh.get_material(i)
        EditorAssetLibrary.save_loaded_asset(material_interface)
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アセットの整理

アセットの整理と名前付けは自動化を正しく行う上で重要です。次のサンプル コードでは、コンテンツ フォルダ内に新しいフォルダ
を作成し、すべてのスタティック メッシュ アセットをそのフォルダに移動します。アセットの名前を変更することで CAD ファイルの
再インポートができなくなることに注意してください。この機能では、実行するファイルの特別な名前付けが必要です。

from os import path
from unreal import EditorAssetLibrary
 
# コンテンツ フォルダ内に新しいディレクトリを作成
EditorAssetLibrary.make_directory(“/Game/NewDirectory”)

for static_mesh in result.imported_meshes:
    # 既存のアセットを新しく作成したディレクトリに移動
    new_path_name = “/Game/NewDirectory/” + path.basename(static_mesh.get_outermost().get_name())
    EditorAssetLibrary.rename_loaded_asset(static_mesh, new_path_name)

同じデータを使用して複数のファイルをインポートした場合、一部のアセットが複数の場所で複製されていることがありま
す。Unreal Engine には「Consolidation (統合)」と呼ばれる機能があり、アセットの参照バージョンを 1 つだけ維持することでこの
問題を解決します。

次のサンプル コードでは、すべてのコンテンツ ディレクトリ サブフォルダ内でマテリアル アセットを検索し、同じ名前を持つすべて
のマテリアルを統合します。統合の条件はアセット名に基づくため、異なるマテリアル プロパティを持つアセットであっても名前が
同じである場合、そのアセットは統合されてしまうことに注意してください。

from unreal import EditorAssetLibrary, MaterialInstanceConstant
 
# すべてのマテリアル インスタンス アセットを取得
all_asset_names = EditorAssetLibrary.list_assets(“/Game/”, True, False)
 
# 指定したクラスのすべてのアセットを、指定したディレクトリからロード
material_assets = []
for asset_name in all_asset_names:
    loaded_asset = EditorAssetLibrary.load_asset(asset_name)
    if loaded_asset.__class__ == MaterialInstanceConstant:
        material_assets.append(loaded_asset)
 
# 同一アセットの再グループ化
asset_consolidation = {}
for i in range(0, len(material_assets)):
    name = material_assets[i].get_name()
    if not name in asset_consolidation:
        asset_consolidation[name] = []
    asset_consolidation[name].append(i)
 
# 同一アセットの参照を統合
for asset_name, assets_ids in asset_consolidation.iteritems():
    if len(assets_ids) < 2:
        continue
EditorAssetLibrary.consolidate_assets(material_assets[assets_ids[0]], [material_assets[i] for i in assets_ids[1:]])

26

データ変換およびビジュアライゼーションを高速化



シーンの整理

シーン コンテンツの供給または編集も自動化の対象となり得ます。次の例は、ワールドの基点位置に、既存のスタティック メッシュ 
アセットから新しいスタティック メッシュ アクタをスポーンするシンプルなスクリプトです。また、新しく作成するアクタの可動性を
「Movable」に設定します (ランタイム時にそのオブジェクトを操作できるようにするために必要)。

from unreal import EditorLevelLibrary, StaticMeshActor, ComponentMobility, Rotator, Vector
 
# 基点で新しいスタティック メッシュ アクタをスポーン
new_actor = EditorLevelLibrary.spawn_actor_from_class(StaticMeshActor, Vector(0, 0, 0), Rotator(0, 0, 0))
 
# スタティック メッシュ アセットをロード
static_mesh = EditorAssetLibrary.load_asset(“/Game/SM_Test”)
 
# 新しいアクタのスタティック メッシュ コンポーネントを設定
new_actor.static_mesh_component.set_static_mesh(static_mesh)
 
# 新しいアクタのラベル (ワールド アウトライナーで表示されるアクタのテキスト) を設定
new_actor.set_actor_label(“Actor spawned from Python”)
# アクタの可動性を「Movable」に設定
new_actor.root_component.set_editor_property(“mobility”, ComponentMobility.MOVABLE)

シーンの最適化

前の章でも説明した通り、ジオメトリのマージは、ドローコールを削減してパフォーマンスを向上するための優れた技法です。次の例
では、現在のレベルに含まれる、名前が「Bolt」で始まるすべてのスタティック メッシュ アクタを自動的にマージします。

from unreal import EditorLevelLibrary, EditorScriptingMergeStaticMeshActorsOptions
from unreal import MeshLODSelectionType, StaticMeshActor
 
# レベル内にある、名前が「Bolt」で始まるすべてのスタティック メッシュ アクタを取得
actors = EditorLevelLibrary.get_all_level_actors()
actors_to_merge = [a for a in actors if a.__class__ == StaticMeshActor and a.get_actor_label().startswith(“Bolt”)]
 
# マージ オプションを設定
merge_options = EditorScriptingMergeStaticMeshActorsOptions()
merge_options.base_package_name = “/Game/SM_MergedActor”
merge_options.destroy_source_actors = False
merge_options.new_actor_label = “Merged Actor”
merge_options.spawn_merged_actor = True
merge_options.mesh_merging_settings.bake_vertex_data_to_mesh = False
merge_options.mesh_merging_settings.computed_light_map_resolution = False
merge_options.mesh_merging_settings.generate_light_map_uv = False
merge_options.mesh_merging_settings.lod_selection_type = MeshLODSelectionType.ALL_LO_DS
merge_options.mesh_merging_settings.merge_physics_data = True
merge_options.mesh_merging_settings.pivot_point_at_zero = True
 
# メッシュ アクタをマージして、スポーンされたアクタを取得
merged_actor = EditorLevelLibrary.merge_static_mesh_actors(actors_to_merge, merge_options)
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Python を使用してスタティック メッシュの LOD を生成することも可能です。次のスクリプトでは、現在のレベルで使用されている
各スタティック メッシュに対して、2 つの LOD を生成します。最初の LOD では三角ポリゴンをすべて (100%) 使用し、2 番目の LOD 
ではその 25% のみを使用します。オブジェクトの画面サイズが合計画面サイズの 60% より小さくなった場合に、2 番目の LOD に切
り替わります

from unreal import EditorLevelLibrary, EditorStaticMeshLibrary
from unreal import StaticMeshActor, EditorScriptingMeshReductionOptions, EditorScriptingMeshReductionSettings
 
# レベル内のスタティック メッシュ アクタを取得
actors = EditorLevelLibrary.get_all_level_actors()
static_meshes = { a.static_mesh_component.static_mesh for a in actors if a.__class__ == StaticMeshActor }
 
# 各スタティック メッシュに対する LOD を生成
for static_mesh in static_meshes:
    # 各 LOD に対する削減の設定
    settings = [EditorScriptingMeshReductionSettings(1.0, 1.0), EditorScriptingMeshReductionSettings(0.25, 0.6)]
    # メッシュのオプション：画面サイズを自動計算せず以前の削減の設定を使用します
    options = EditorScriptingMeshReductionOptions(False, settings)
    EditorStaticMeshLibrary.set_lods(static_mesh, options)

コリジョン パラメータの設定

コリジョン形状は、コリジョン検知、物理シミュレーションまたはレイキャストを実行するために UE4 で必要です。多くの場合、コリ
ジョン データはインタラクティブなアプリケーションで必要となります。次の例では、現在のレベル内のすべてのスタティック メッ
シュに対するシンプルな凸型エンベロープ コリジョン形状を作成する方法を示します。

from unreal import EditorLevelLibrary, EditorStaticMeshLibrary, StaticMeshActor, ScriptingCollisionShapeType
 
# レベル内のスタティック メッシュ アクタを取得
actors = EditorLevelLibrary.get_all_level_actors()
static_meshes = { a.static_mesh_component.static_mesh for a in actors if a.__class__ == StaticMeshActor }
 
# すべてのスタティック メッシュにコリジョン形状を追加
for static_mesh in static_meshes:
    # 26 個のスライドを含む K-DOP 凸型を使用
    EditorStaticMeshLibrary.add_simple_collisions(static_mesh, ScriptingCollisionShapeType.NDOP26)
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McLaren デザイン ビジュアライゼ
ーション アプリケーション
McLaren プロジェクトは 2 つの主要なコンポーネントに分けることができます。一つは Unreal Engine プロジェクトへの CAD コン
テンツの供給に使用するインポート スクリプトで、もう一つはデザイン ビジュアライゼーション アプリケーションに必要なロジック
と関数を含む Unreal Engine プロジェクトです。このように分けることは、ビジュアライゼーション アプリケーションの機能から、特
定のタスクおよび準備に関するニーズを切り離す上で役立ちます。

データ準備とインポートについてはすでにこれまで見てきました。以下のセクションでは、Unreal Engine でアプリケーション自体
を作成する際の機能およびプロセスについて説明します。

ナビゲーション

Unreal Engine での製品レビュー アプリケーションのデプロイメントおよび使用を容易にするために、Collab Veiwer と呼ばれる
テンプレート プロジェクトが用意されています。このプロジェクトは、VR、モバイルおよびデスクトップ製品ビジュアライゼーション
を最小限のクリックで素早く試せるようデザインされています。必要なロジックはすべて Unreal Engine のブループリント ビジュア
ル プログラミング言語で用意されています。

のテンプレートは簡単に使用できるようデザインされています。データをインポートして、それらをアプリケーションのロジックで使
用できるよう接続すれば、お好きなプラットフォームですぐに試すことができます。

図 22：Product Viewer の簡単なセットアップ
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プロジェクトには、デスクトップ モードでの Fly や Orbit、VR モードでの Teleportation など、標準的なナビゲーション技法が含ま
れています。さらに、ユーザーはデスクトップではマウスを、VR ではコントローラーを使用して、パーツを操作するなどのレビュー機
能を利用できます。X-Ray 機能では、1 つ以上のパーツを透明にレンダリングすることで、アセンブリに対する直感的な検査が可能
になります。

図 23：マウスを使ってパーツを操作する

図 24：X-Ray 機能を使用してアセンブリを検査する

テンプレート全体が拡張性を念頭にデザインされているため、ユーザーはプロジェクトに特有の機能を容易に追加することができ
ます。

多様性に富んだ Unreal Engine Colab Viewer テンプレートは、カスタム デザイン ビジュアライゼーション アプリケーションのため
の最適な基盤と言えます。切り替えのロジックを追加するだけでコンフィギュレーターを作成できます。

Colab Viewer テンプレートでユーザー独自のモデルを使用する方法もわかりやすくシンプルです。ジオメトリを含む、追加されたア
クタをデフォルトのテンプレート シーン内の特定のルートにアタッチします。これは、次の条件を満たすインポート スクリプト内で
実行されます。

• アクティブなレベルが Colab Viewer のデフォルトのレベルであり、
• スポーンされたアクタが Interactive_root ノード下にアタッチされているツリーに保存されている。
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車のパーツ向けのカスタム ブループリント

ジオメトリを切り替える機能を提供するには、アプリケーション内部で適切にデータ
構造を表現する必要があります。最初に、アプリケーション内でのオブジェクトのフィ
ルタリングに関連する主要なプロパティを特定する必要があります。主要なプロパテ
ィにはバージョン、コンフィギュレーション、作成日などがあります。次に、このメタデ
ータをインポートして保存する必要があります。これには Unreal Engine DataTables 
を使用するか、この例で示されているように、メタデータをカスタム ブループリントに
保存します。

車のエレメントは、スポーツ、クラシック、高級車などの異なる複数のコンフィギュレー
ションに含めることができます。各コンフィギュレーションには、デザインが変わるに
つれてそのエレメントの複数のバージョンが作成されます。 

動作の切り替え処理に必要な 2 つの主要オブジェクト タイプは、

• パーツを表すスタティック メッシュ アクタである「Part ノード」ブループリント
と、それに関連付けられているプロパティです。

• 「Configuration ノード」ブループリントは、それに含まれるコンフィギュレーショ
ンとパーツのリストを維持する標準的なアクタです。ユーザーがそのコンフィギュ
レーションを選択すると、それに含まれるパーツが使用されます。

図 25：アウトライナーでの Interactive_root ノードr

 
図 26：Part ノード

 
図 27：Configuration ノード

インポート スクリプトは、McLaren のデータに応じて特定のタイプのアクタをスポーンしたり、コンフィギュレーション名や作成時
間、バージョンなどのメタデータを供給したりすることにも使用されます。
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パーツ選択のトリガーは、専用アクタのブループリントで実行されます。キーによるトリガーでは、カーソル下にあるパーツを特定する
ためのヒット テストが実行されます。パーツが特定されると、関連付けられているコンフィギュレーション ノードにイベントが送信
されます。これは、このノードがそのパーツのバージョンおよびコンフィギュレーションに関する完全な情報を維持するオブジェクト
であるためです。

図 28：パーツ コンフィギュレーションのブループリント グラフ

コンフィギュレーション ノードのイベント グラフには、次の 2 つの主要なイベントがあります。

• On begin：一連のパーツを含むコンフィギュレーション自体の配列に供給します。これは、コンフィギュレーション ノード下の
「Part ノード」をスキャンすることで実行されます。

• On part being selected：UI を表示して、現在のコンフィギュレーション ノードに関連する情報を供給します。

図 29：セクションにラベルが付いたブループリント
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グラフィカル ユーザー インターフェース

カスタム UI は 2 つの特定のアセットに分かれています。一つはコンフィギュレーション/バージョンのリストを維持するウィジェット
で、もう一つはそのリスト内の選択可能なセルを表すウィジェットです。ユーザーがモデル上のパーツを選択すると、対応するコンフ
ィギュレーションおよびバージョンが UI ウィジェットに供給されて表示可能になり、UI ウィジェットがユーザーのカーソル下に表示
されます。

 

図 30：カスタム UI
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ロジックは 2 つのウィジェットに分かれています。セル ウィジェットはコンフィギュレーションまたはバージョンの切り替えのトリガ
ーに使用され、コンフィギュレーション ウィジェットは、リストをブラウズすることでトリガーされる切り替えイベントの一元化に使
用されます。

セル ウィジェットのイベント グラフでは、カーソルがセル上に置かれた際に実行されるよう、特定の動作を定義します。カーソルが
置かれると、セルのタイプに基づいてアイテムの背景色が変わるか、コンフィギュレーションまたはパーツの変更がトリガーされま
す。

 図 31：セル ウィジェットのイベント グラフ

コンフィギュレーション ウィジェットのイベント グラフでは、現在のコンフィギュレーションおよびバージョンのインデックスが更新
され、対応するアクタが表示されます。

図 32：コンフィギュレーション ウィジェットのイベント グラフ
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プラットフォームとしての Unreal Engine
データの準備が完了して Unreal Engine 内で使用するよう整理されると、コンテンツとそのコンテンツとのインタラクティブ体験を
さまざまな方法で作成できるようになります。Unreal Engine ではプロジェクトから別のプロジェクトへのコンテンツおよび機能の
移行が比較的シンプルに行えるため、これら多くの使用事例を組み合わせて一連のソリューションを作成して、制作現場における規
模の効率性を確立できることに留意してください。

準備済みのデータが Unreal Engine 内でどのように使用されたか、そしてそれがユーザーの創造性にどのような影響を与えるかを示
す例については、Unreal Engine ブログを参照してください。
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