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1. 緒 論 
 消費者嗜好の多様化に伴い，機能は勿論のこと，その外観

（意匠）も商品を選択する際の重要な要素になってきている．

製品開発において多くのコンピュータ支援システムが用いら

れており，設計活動も CAD システムの活用により効率化が

図られている．しかし, 意匠設計は，デザイナの感性に強く

依存した創造活動であり，現在実用化されている３次元CAD
システムは優れた定量的設計（機能設計）支援機能を有して

いるが，その感性的設計（意匠設計）支援機能は極めて低く，

意匠形状の創発を支援するシステムが求められている． 
一方，意匠設計の初期の段階において，デザイナは，シルエ

ット曲線や境界曲線を用いて製品形状を描きアイデアイメー

ジを具体化する．そのスケッチを基にしてアナログモデルが

形成され，３次元デジタルモデルへと変換される．しかし，

このデジタルモデルの構築は，煩雑な作業であり，時間とコ

ストの観点から不利な作業となっている．したがって，スケ

ッチとして描かれたシルエット曲線，境界曲線から３次元デ

ジタルモデルを直接かつ簡易に構築し，意匠性を検討・評価

することができるならば，意匠設計活動において大きな支援

を行うことができると考えられる． 

図１ 基本曲線（シルエット曲線，境界曲線）

リズム曲線入力曲線

本研究では，シルエット曲線および境界曲線の入力によって

自由曲面からなる３次元デジタルモデルを構築するアルゴリ

ズムを提案し，それに基づいてシステムを構築し，その有用

性を検証することを目的としている． 
図 2 入力曲線のリズム曲線化 

 
2. 提案するシステムの概要 

本研究で開発するシステムは，自動車のボディー形状のデ

ザインを支援することを対象としている．本システムでは，

形状イメージを表現する基本線（シルエット曲線，境界曲線）

を入力することにより，３次元デジタルモデルを構築できる．

図 1 は，形状イメージを４方向からのシルエット曲線と境界

曲線で表現した入力例を示している．シルエット曲線と境界

曲線は，マウスやタブレットを用いてスケッチ感覚で入力さ

れ，工学的な評価判断の基で，より意匠性の高い曲線へ修正

される． 
構築された３次元デジタルモデルは，その表示において視

点，光源，色を任意に変更することが可能であり，デザイナ

は，様々な観点からモデル形状を評価することができる．こ

のとき，提示された３次元デジタルモデル形状がデザイナの

期待する形状イメージと一致しない場合，シルエット曲線と

境界曲線を修正し，モデル形状を簡易に再構築することがで

きる． 
本システムは，構築された複数の３次元形状を補間すること

によって，新たな形状を自動構築しデザイナに提示すること

も可能である．この機能により，デザイナは，基本的なイメ

ージ形状を入力するだけで，様々なデザイン解を評価・検討

することが可能となる．また，本システムは，極めて単純な

操作によって使用できるため，デザイナに対してシステム操

作上の負担を強いることがなく，デザイナは発想を阻害され

ずにイメージを具現化することが可能である． 
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図 3 曲率半径度数分布図 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
図 4 ３次元モデル構築結果 



3. 開発したシステムの実行結果 
 図 2 に示すように，マウスあるいはタブレットにより入

力された曲線は，３次Bézier 曲線によって近似される．この

時，図 3 に示すように，入力した曲線の曲率半径の度数分布

が両対数表示において直線で表せるとき，その曲線はリズム

曲線 1)と呼ばれ，自己相似の性質（自己アフィン性）をもち，

意匠性が高いと評価される．本システムでは，入力された曲

線をリズム曲線へと変換する高品位化の機能をもっている． 
入力されたシルエット曲線と境界曲線から基本面が自動

的に構築され，同時に基本面間は接続面によって滑らかに接

続され，デジタルモデルが構築される．このとき，基本面間

の接続において，制御点要素法 2)を利用した曲面を用いるこ

とにより，曲率の連続性を保証した接続を可能としている．

デザイナは，構築されたデジタルモデルの色や視点を変えて

形状を評価・検討し，感性的な判断により基本線の形状修正

を繰り返しながら，イメージする形状を具現化することがで

きる．図 4 は，構築されたデジタルモデルの一例を示してい

る． 
また本システムは，図 5 に示すように，構築した複数のモデ

ルを任意の比率で補間することにより多様な解を提示するこ

とも可能である． 
 

4. 結 論 
 形状特徴を表現できる基本線をマウスなどで入力し，簡便

に３次元形状を構築してデザイナに提示するシステムを開発

した．また，構築した形状を補間することで新しい形状を提

示し，デザイナのアイデア創発を支援可能なシステムとした． 
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