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研究成果の概要（和文）：コンピュータグラフィクスによる映像は大きなデータが時間とともに変動するものであり、
映像の全体の集合に何らかの空間構造を入れることができれば、その構造に基づいて映像の制御や制作に活かすことが
できると考えられる。３次元空間内に置かれた２次元の曲面の変形可能空間の座標構造を３次元の中で実現した場合と
、２次元で内在的に記述した場合の比較を行い、内的な座標の変換測を見つけた。
運動群や一般線形群における群の分解と分解を利用した補間に関して、計算速度や操作性を合わせた観点から、さまざ
まな編集手法の比較を行った。これらの群の作用する糖質空間の軌道の分類や有限性に関する研究を行った。

研究成果の概要（英文）：Computer Graphics produces a scene.  It is a collection of large data, depending o
n the time variable. 
In this research, we study the structure of the space of scenes, in terms of geometry and Lie theory.  The
 groups acting on the objects are the central role of this study. The example of such groups are Euclidean
 motion groups, orthogonal groups, rotation groups, and affine transformation groups.  We give an interpre
tation of these groups into several subgroups or the matrix exponential image of subspaces as a basic tool
 of interpolation and blend in the graphics, such as SLERP (spherical linear interpolation) and ARAP (as r
igid as possible).  This analysis enables us to understand the previous method as well as to generalize an
d to improve the quality and speed of the interpolation.
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１．研究開始当初の背景 
コンピュータグラフィクスによる映像は大
きなデータが時間とともに変動するもので
あり、それを点集合と捉えて統制することは
データの大きさやデータの可視性、コントロ
ール可能性のいずれの点からも現実的では
ない。映像の全体の集合に何らかの空間構造
を入れることができれば、その構造に基づい
て映像の制御や制作に活かすことができる
と考えられる。 
２．研究の目的 
この研究は動く映像の特徴を抽出する空間
を構成し、解析・応用することを目指してい
る。動く映像の集まりを数学的に定式化する
枠組みを模索し、それを与える。具体的には
さまざまなクラスの映像の全体に付加的な
構造を入れること、ならびに、それらに共通
の性質とそれぞれの構成を見いだすことを
目的とする。別の言い方として、抽象化ある
いは公理化ともいうことができる。 
３．研究の方法 
(1) データからの解析：映像の全体に入るべ
き座標構造をデータ構造から考える。 
(2) 幾何学的形状からの解析：３次元空間に
埋め込まれた曲面の内在的な座標と外部座
標の関係性をデータ構造に活かす。 
(3) 対称性からの解析：空間に作用するさま
ざまな群（運動群、回転群、一般線形群）に
関するデータの応答と記述に注目して、曲面
を記述する。 
(4) 時間に依存した曲面の変形と補間を上
記の(1)-(3) の手法の適用例として考察す
る。 
(5) 変形の応用として、曲面の編集のさまざ
まな手法を吟味し、新しい手法の開発を目指
す。 
４．研究成果 
(1)３次元空間内に置かれた２次元の曲面の
局所モデルを取り扱った。曲面の変形可能性
を空間と見なしてその局所的な構成を行い、
その空間の座標構造を３次元の中で実現し
た場合と、２次元で内在的に記述した場合の
比較を行い、内的な座標の変換測を見つける
ことができた。 
(2) 運動群やその部分群である回転群、ある
いはそれを含む一般線形群における群の分
解と分解を利用した補間に関して、計算速度
や操作性を合わせた観点から、さまざまな編
集手法の比較を行った。これらの業績の一部
は、国際会議 SIGGRAPH ASIA 2013 で、コー
ス（３時間超のまとまった講演）を行うなど、
広く公開している。 
(3) これと合わせて、ユークリッド空間の運
動群や回転群、一般線形群の作用する等質空
間の軌道の分類や有限性に関する研究を行
った。これらの進展は、軌道全体が次元を持
つ場合にはモジュライ空間的な記述を持つ
ことと相まって、上記の局所モデルの構築に
つながっている。 
(4) また、離散微分幾何的なアプローチとし

て、DMB(Direct manipulation blendshape) 
による編集の関数空間による定式化を通じ
て、離散微分幾何的な意味を考察する作業を
進めた。 
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