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２．研究の進捗状況 １．研究計画の概要 
  
 本研究では，当初の計画に従い，前節に記
した研究期間内に明らかにする事項のうち，
(1)～(4)のそれぞれについて，平面曲線，空間
曲線，曲面の順に検討を進めている．これま
でに，以下について実現している． 

本研究では，自動車のボディ形状に代表さ
れるような高度に美しい曲線・曲面を，計算
機で直観的かつ対話的に生成することを目
的とし，曲線・曲面の新しい表現理論・制御
手法を確立するとともに，CAD システムに
組み込んで評価を行う．本研究の成果により，
既存の CAD・CG システムの基本的枠組み
を変更せずに，各種の形状デザインにおける
美しい曲線・曲面の生成が容易となる．それ
によって，高度な意匠デザインから一般ユー
ザが描くイラスト図に至るまで，曲線・曲面
デザインの品質と効率が飛躍的に向上し，形
状デザインの美的革命をもたらすことが期
待できる． 

 
(1) 曲線・曲面の美的要因の解明 

工業製品や自然造型物などの美しい空間
曲線・曲面を調査し，美的要因に関するい
くつかの知見を得た．また，曲率・捩率対
数グラフと曲線の性質との関係を解明し
た． 

(2) 対数美的曲線の対話的生成 
両端点位置と接線方向を与えることで，空
間曲線ならびに複合リズム曲線の実時間
制御を実現した． 

 
本研究では，既存の CAD・CG システムで

広く用いられているパラメトリック曲線・曲
面および細分割曲面に対して，曲率単調性や
曲率対数分布図の直線性などの美的要因を
満たす条件を理論的に解明し，曲線・曲面の
直観的かつ対話的な生成・制御手法を確立す
ることを目的とする．4 年の研究期間内で次
のことを明らかにする． 

(3) パラメトリック曲線に基づく美的曲線生成 
有理 Bezier 曲線による対数美的曲線の近
似，Class A Bezier 曲線の対話的制御など
を実現した． 

(4) 美的再分割曲線・曲面の提案 
既存の Catmull-Clark 法を基本として，
曲線・曲面の細分割アルゴリズムを提案し，
その性質を解析した．  

(5) 美的曲面の生成 (1) 曲線・曲面の美的要因の解明 
2 本の対数美的空間曲線とその変化から，
美的曲面パッチを生成する手法を考案し
た．さらに，手描き曲線から美的曲面を生
成するシステムを構築した． 

(2) 有理パラメトリック曲線・曲面の美的制
御理論ならびに制御手法の確立 
(3) 美的細分割曲線・曲面理論の構築 
(4) 曲線・曲面の形状特徴可視化およびそれ
を用いた美的評価 (6) 曲線・曲面の形状特徴の可視化 
(5) CAD への実装とシステムの評価 曲線・曲面の美的要因にかかわる，反射線

形状のうねりの有無を可視化する手法を
提案した． 

 
 



３．現在までの達成度 
 
②おおむね順調に進展している 
 

（理由） 
曲線・曲面の美的要因の解明，および，曲

線の美的制御に関しては，当初の計画以上に
進展し，極めて良好な結果を得ている． 
曲面の美的制御，美的細分割曲線・曲面，

形状特徴可視化に関しては，おおむね計画ど
おりに進めており，順当な結果を得ている．
しかし，研究結果を広く普及させるためには，
さらなる進展が必要と考えられる． 
 
４．今後の研究の推進方策 
 
 最終年度となる平成 22 年度は，曲面の美
的制御を精力的に進める．これまでに得られ
た知見や開発した手法をもとに，複数の複数
の生成・制御手法を提案する． 
 また，曲面形状特徴の可視化技術を発展さ
せ，それを用いた曲面評価手法の確立を図る． 
 本研究の総合評価として，現実的な工業デ
ザインへの適用実験を行う． 
 
５．代表的な研究成果 
（研究代表者、研究分担者及び連携研究者に
は下線） 
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