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1.は じめ に

1988年7月11日 か ら16日 ま で,オ ー ス ト リア の

ウ ィ ー ン 工 科 大 学 に お い て,第3回 図 学 国 際 会 議

”Third International Conference on Engineering

 Graphics and Descriptive Geometry” が オ ー ス トリア

図 学 教 室 連 合(Institutes and Departments of

 Geometry at the Austrian University in Graz,In-

sbruck,Leoben and Vienna)と 米 国 工 学 教 育 学 会 機

械 設 計 図 学 部 会(Engineering Design Graphics Divi-

sion of the American Society for Engineering Educa-

tion)の 共 同 主 催 に よ り開 催 さ れ た 。 本 会 議 は1978

年 に カ ナ ダ の バ ン ク ー バ ー で 開 催 さ れ た 第1回 会 議

”l
nternational Conference on Descriptive Geometry”

,1984年 に 中 国 の 北 京 で 開 催 さ れ た 第2回 会 議 “In-

ternational Conference on Engineering and Com-

puter Graphics” に つ ぐ図 学 関 係 者 の 集 ま りで あ る が,

こ れ ま で の 会 議 の 名 称 変 更 が 示 す よ う に,図 学

(Descriptive Geometry)の み で な く,コ ン ピ ュー タ

グラフ ィックス等 を含 む図的表 現 法一般 に関 す る国際

会 議 を 目指 して 開催 され た 。 今 回の 会 議 に は 開催 国

オ ー ス トリア を始 め,欧 州各 国,ア メ リカ,ブ ラジル,

日本,中 国 等21ケ 国か ら約160人 の参 加が あ り,日

本 か らは 日本 図学 会主催,日 本設計 製 図学 会共催 の 国

際 会議 ツ ァー(団 長:東 京都 立科学 技 術大学 磯 田浩

教授)参 加 者 を中 心 に,26名 とい う,一 国 と して は

ア メ リカ(34名)に つ ぐ多数 の参加 者 があ った。

2.国 際 会議 の概 要

会議 の 日程 を表1に 示 す。7月11日 午 前 には オ ー

プニ ン グ セ レモ ニ ー に引 続 き,次 の3件 の 招 待講 演

が行 われ た。

¥•g Past, Present and Future of Design in Brazil•h; 

 M. C. Queiroz de Andrade (Recife-Pe, Brazil)

¥•g Present Status of Computer Graphics Education 

 in Graphic Science Courses at Japanese Univer-

sities•h; K. Suzuki (Tokyo Univ., Japan)

¥•g Descriptive Geometry-The Science of 

 Visualization-•h; S. Slaby (Princeton Univ., USA)

ケイ ロス教授 の講 演 は,ブ ラジルの過 去 か ら現 在 に

至 るデザ イ ンの紹 介で,ビ デオ を用 い た興味 深 い もの

で あ った。 日本の 鈴木助 教授 の講 演は,日 本の 図学教

育 にお け るCG教 育 の現状 と分 析 に関 す る報 告(図 学

研究44号)で,今 回 の会 議で は 「教 育法 」 が大 きな

トピ ックスの一 つ で あ り,時 期 を得た もの で あった。

ア メ リカの ス レイビー教 授 は,本 国際 会議 の推進 者 で

あ り,講 演は 教授 の図学 に 関す る年 来 の考 え方 を述 べ

た もの であ った。 な お,ス レイビー教 授の講 演 は,本

号 に紹 介す る。

11日 午 後 か ら15日 までは,13日 の ダニ ュー ブ河

遊 覧の エ ク スカー シ ョンを はさ んで,約98編 の 研究

発 表 が3つ の セ ッシ ョンに分 かれ て 行 われ た 。 セ ッ

シ ョン1が 「図 学 」 関 係(36編),セ ッシ ョン2が

「CG/CAD」 関係(約37編),セ ッシ ョン3が 「図学

関連 教 育」 関 係(約25編)で あ る。 研究 発表 は,す

べ て 口頭発 表形 式 で,一 件 あた り30分(質 疑 含 む)

と比 較的 ゆ った りした 時間配 分 で行わ れ た。 各 セ ッシ

ョンの概 略 を以下 に述 べ る。
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表1.第3回 図学国際会議 日程

*ワ インパ ーテ ィ

2.1.セ ッシ ョ ン1「 図 学 」 関 係

竹山 和彦

セ ッ シ ョン1は,投 象(Projections),運 動 幾 何

(Kinematic Geometry),理 論 図 学(Theoretical

 Graphics),芸 術 と 科 学 に お け る 幾 何 モ デ ル

(Geometric Modeling in Art and Science),視 覚 表

象(Visualization),計 算 ・応 用 画 法 幾 何(Computa-

tional and ApPlied Descriptive Geometry)の6項 目

で,そ れ ぞ れ6編,計36編(う ち6編 は プ ロ シ ー デ

ィ ン グ ス に 収 録 さ れ て い な い)の 発 表 が あ っ た 。

国 別 の 編 数 は,米 国8,オ ー ス ト リア6(2),ハ ン

ガ リ ー3,日 本3(1),中 国2(1),ポ ー ラ ン ド2,チ

ェ コ2,ブ ラ ジ ル2,ユ ー ゴ2(1),エ ジ プ ト1,イ ス

ラ エ ル1,カ ナ ダ1,オ ー ス トラ リ ア1,イ タ リー1,

ブ ル ガ リ ア1(1),と な っ て い る(()の 中 の 数 字 は

プ ロ シー デ ィン グ ス に収 録 さ れ て い な い 編 数 で 内 数)。

以 上 の15ケ 国 と編 数 を,便 宜 的 に 以 下 の4ブ ロ ッ

ク に 分 類 す る。

米 豪 カナ ダ,米 国,ブ ラ ジル,オ ー ス トラ リア

12

日 中 日本,中 国5(2)

東 欧 ポ ー ラ ン ド,チ ェ コ,ハ ン ガ リー,ブ ル ガ リ

ア,ユ ー ゴ,オ ー ス ト リア16(4)

そ の 他 イ タ リー,イ ス ラ エ ル,エ ジ プ ト3

投 象 だ け が全4ブ ロ ックか ら発 表 が あ っ た が,そ

の他 は片 寄 って い る。 運動 幾 何 と理 論 図学 は東 欧 が

12編 中10編 を発表 し,圧 倒 的 に多 い。 米豪 は,運 動

幾何 を除 くすべ ての 分野 に発表 してい るが,幾 何モ デ

ル と視 覚表 象 に米 国,ブ ラ ジル だ け で8編 発表 して

い るのが 目立 って い る。

以下 は 各項 目別 に紹 介 す る。 しか し内容は必 ず しも

その項 目に一致 していな い よ うで あ る。

2.1.1.投 象(Projections)

6編 の うち,3編 が 高次 元 に関 す る もの で,4次

元 の 中心 投 象(エ ジ プ ト),CADを 目的 と したCG

に よ り高 次 元 幾 何 の 視 覚 化 を 助 け よ う とす る もの

(米),N次 元の超 立方 体 の等軸 測投 象 の外形 が 正2N

角形 に なる とい う2N定 理 を,3～11次 元 に関 し数 値

的 に証 明 した もの(イ タ リー)で あ る。残 る3編 は,

Closed Projectionと 名 付け て球 面 上 と平面 上 の 中心

投 象,反 転 投 象,ス テ レオ投 象等 を統一 的 に示 した も

の(ポ ー ラ ン ド),透 視投 象 の射 影幾 何 的基 礎 定理 と

そ の応 用 を示 した もの(日),斜 投 象の 変換 マ トリク

スか ら斜投 象 を解釈 した もの(日)で あ った。

2.1.2.運 動 幾 何(Kinematic Geometry)

ロボ ッ ト ・モー シ ョンの幾何 に図学 を応用 した もの

(チ ェコ),一 対 の可動4面 体の 制限運 動(ハ ンガ リー),

平 面運 動 幾 何 と コン ピ ュー タグ ラ フ ィ ック ス(チ ェ
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コ),3次 元空 間 の運動 を表 す4元 数の,幾 何 に おけ

る応 用 に つい て述 べ た もの(オ ー ス トリア),平 面 上

の与 え られた 直線 に沿 う,移 動 系 と回転 系の運 動 を表

すSyntrepent Curveに つい て述 べ た もの(オ ー ス ト

リア)な どで あ る。

2.1.3.理 論 図 学(Theoretical Graphics)

6編 の 発表 が あった が,そ の うち3編 しか プ ロシー

デ ィン グに収録 され て いな い。

空 間群 を見 出す ための 多面体 ア ル ゴ リズム(ハ ン ガ

リー),代 数平 面 曲線 を空 間 の面 の 相貫 の投 象 と して

復元 す る画 法幾 何 の方 法(ユ ー ゴ ス ラビア),半 径 ・

中心 ・接線 ・接 円 な どの 各種 の組合 せ を与 えて平面 上

の 円の 半 径 や 中心 を求 め る制 限 作 図 法 を述 べた もの

(カナ ダ)な どで ある。

2.1.4.芸 術 と科 学 にお ける幾何 モデ ル

(Geometric Modeling in Art and Science)

芸 術 と科学 にお け る幾 何モ デ ル と視 覚表 象(米),

カタ ス トロフ ィ理論 と新 しい形 状 に関 す るもの(ブ ラ

ジ ル),同 じ著 者 の,ハ ーモ ニ ック ・ア フ ィニ テ ィと

新 しい2次 元 及 び3次 元 の形 状 の発 生(ブ ラジル),

それ に 自然な形 状 とインプ リシ ッ ト ・モ デル(米)の

4編 の他 に,プ ラ ン ト設 計 シ ステムの 図的 ・統 計的 シ

ミ ュレー シ ョン(米),い ろい ろな網 目に よ り建 築 物

の形 を幾何 的視 点 か ら分 析す る理論 及 び応用 を示 した

もの(ポ ー ラン ド)の2編 が含 まれて い る。

2.1.5.視 覚 表 象(Visualization)

A.Pozzoの 著作 が中 国 に伝 え られ 「視 学 」 とい う

本 にな ってい るが,そ れ が中 国の絵 画,製 図,建 築 に

与 えた 影響 を述 べ た もの(中 国),ガ ラ ス ・ボ ック ス

(従来の 正投 象)か ら実世 界 の 中へ 一論 理的 根拠 と方

法 と題 して,工 業製 図 と図学 ヘベ ク トル幾何 の概 念 を

導 入す る こ とにつ い て論 じた もの(米),図 学 に おけ

るReference Line(基 線)の 用語 につ いて,学 生 の

理解 が 容 易に な る よ うに整 理 した もの(米),空 間 解

析 と視覚表 象 のた めの公 理的 アプ ロー チ と題 して,図

的公 理 と法則 を与 えてLISPの プ ログ ラム を完 成 し,

この よ うな 方 法 で2次 元 の 図 の組 か ら立 体幾 何 を見

え る よ うにす る能 力を発 展 させ よ うとす る もの(米),

計算 幾何 の新時 代 におけ る二面 図 と題 して,画 法幾 何

と計 算 幾何 とを対 比 させ た もの(ハ ンガ リー),及 び

松 の球果 の種鱗 の らせ ん形状 に関 す る もの(日,図 学

研究42号)の 発表 が あ った。

2.1.6.計 算 ・応 用 画 法 幾 何

(Computational and Applied Descriptive Geometry)

マ イ コンで透 視投 象の楕 円を発生 させ るア ル ゴ リズ

ム とベ ー シ ックプ ロ グ ラム(米),ポ ケ ッ ト ・マ シー

ニ ン グのた めの 計算 幾 何(オ ー ス トリア),計 算 図学

とExterior Calculusと 題 して,H.Grassmannに よ

るExterior Calculusの 概 念 を 図学 に応 用 した もの

(オー ス トラ リア),以 前,日 本 に来 られ たチ ャリ ッ ト

さ んの,3次 元 的 に変 形 した骨 を1回 の 斜 めの 切 断

と回転 によ り修 復す る新 しい幾 何的 解決 方法 を述 べた

もの(イ ス ラエル),画 法 幾何 の 応用 一建 築 に おけ る

日照 問 題(オ ー ス トリア)の5編 が あ り,最 後 に,

この会 議の 主催者 で あ るシ ュタ ッヘ ル さんの応 用画 法

幾 何 の諸問 題 とい う話 が あ った。

以上 で あ るが,最 後 に 日本の 図学 会 には あま り馴 染

がな いが,機 械工 学の 分野 に関 連 が ある運動 幾何 の1

例 と して,Syntrepent Curveを 図1(Proceedings

 Vol.1P.105)に 掲 げ てお く。(Syntrepentの 語源 は

ギ リシ ァ語 で,何 か と一緒 に向 きを変 え る,何 か につ

れて転 じる とい う意 味)

図1.Syntrepent Curve

2.2.セ ッ シ ョ ン2「CG/CAD」 関 係

長島 忍

セ ッシ ョン2は,CAD,曲 線 ・曲面,形 状処 理,

モ デ リン グな どの論 文 を集 め たCG/CAD部 門 で あ

る。 プ ロ グ ラム に よれ ば37編 の研 究発 表 が行 わ れ る

予定 で あった が,実 際 には,キ ャンセ ルが あった り,

別の 発表 に置 き変 わ った り若干 の変 更 が あった。
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開催場 所 の関係 のせ いか,前 回の北京 の ときは中 国

人 に よる研究 が多 か ったが,今 回は ヨー ロ ッパの 発表

が 多か った。表 示 技法 に関 す る純 粋 なグ ラフ ィ ックス

は それ ほ どな く,形 状処 理,モ デ リン グ,曲 線 ・曲面

に関す る研究 が多 か った。以 下,ど の よ うな研究 が あ

ったか,ま たその 中 で興味深 い論 文 を簡単 に紹 介 した

い。

2.2.1.曲 線 ・曲 面 関 係

曲線 ・曲面 関係 の論文 は,生 成 法 に関す る基礎 的 な

もの ある いは数学 的 な研究 が中心 で あ り,曲 面 の レン

ダ リングや加 工 に関 す る研究 は なか った。

「三 角網 スプ ラ インを用 いた対 話型 形状設 計」(米)

は,は じめ に立体 の形 状 を三 角形 の ワイ ヤー フ レー ム

モ デル で生成 し,次 に三角形 パ ッチ を内挿 す る手 法 を

述 べた もの で ある。 また形状 を画 面 で表 示 して対 話的

に形 状 の修正 を行 うマウ ス も紹 介 され,興 味深 い研究

であ る。「コン ピ ュー タ援用形 状設 計 の理論 と応 用」(西

ドイツ)も 三 角形 パ ッチ につ いての研 究 であ る。

「比例 βスプ ライ ンの紹 介」(米)はSIGGRAPH

な どで も活 躍 して い るB.A.Barskyの 研 究 で あ り,前

回の 北 京 の 国際 会 議 で も βス プ ラ イ ンの研 究 発表 を

行 ってい る。

この 他 オー ス トリア か ら,3階 微 分連 続 の 曲 線 と

テ ンソル積 曲面,曲 面 の隠面 処理 を扱 った最小 曲面 の

可 視化,中 国 か ら も自由曲面,ZFス プ ライ ンに関 す

る研究 発表 が あった。

2.2.2.CAD関 係

「CADに おけ る基 本立体 の 図的表 現」(米)で は,

い ろいろ な機 械形 状 に含 まれ る基本 立体 を異 な った方

法で表 現 す るこ とを述 べ た もの で ある。「2次 元CAD

シ ステ ムへ の3次 元 ツー ルの 組 み込 み」(オ ー ス トリ

ア)は,2次 元の製 図 シ ステムAUTO-CADを 用 い

て建築 物の透 視 図 を描 く場 合 に,大 まか なワ イヤ ー構

造 を表 示 す るプロ グ ラム を作成 して それ を利用 す る と

い うもの で,田 嶋 ・近 藤 らのパ ー ス ・エイ ドに似 てい

る。 欧米 ではAUTO-CADが 普 及 して い るため か,

「パ ソ コンAUTO-CADを 用 い た図 法幾何 学」(米)

とい う研究 もあ った。

CADの 特定 の 機械 要素 への 応用 例 と しては 「パ ソ

コンに よる伝達 ギ ヤの 対話 型設 計 製 図」(米),「 ロー

タ リー エ ンジ ンの対 話 型設 計」(米),「 ウ ォー ムギ ヤ

の 自動 設 計」(東 ドイ ツ)な どの研 究が あ った。

2.2.3.形 状 モ デ リ ング

形 状 モデ リン グにつ いて はい くつか興 味深 い研 究 が

あった 。「新 しい ソ リ ッ ドモ デルの 表現 一DSG」(米)

のDSGと はDescriptive Solid Geometryの 略 で あ る。

従 来,ソ リ ッ ドモ デ ル 表 現 方 法 と してCSGと

B-reps.が よ く知 られて い るが,DSGは それ らと全

く異 な る ソ リッ ドモ デル表現 方法 で あ る。 図法幾 何学

の よ うに2つ の投 影 図で3次 元 形 状 を表 現 す る。2

次 元の ま まで立体 の 内外判定 が で きるか らソ リッ ドモ

デルで あ る と主張 して い るが,立 体 は多面 体の みで し

か も立 体の面 は投 影面 に平行 な面 に限 定 されて い るの

が問題 で ある。 た だ し形 状 の入 力は,図 面 を描 くよ う

に正 面 ・平面 ・側面 図 を作成/修 正 して い くわ けで、

あ る意 味 で は手 軽 に 入 力 で き るの が特 徴 で あ る(図

2)。

図2.DSGに おける立体の内外判定

「SMSZU-TST処 理 に よ る ソ リ ッ ドモ デル」(中

国)は 立体 をす べて 多面体 で表 現 し,そ れ らの 集合 演

算 や,レ ン ダ リン グ表 示 を実現 して い る。 多面 体 を構

成 す る多角形 は三 角形 に限 定 されて お り,日 本 で も同

じ様 な研究 が あ る(山 口富士夫 一早稲 田大学)。TST

処理 とい うのは集 合 演算時 に,三 角形 と相 手 の立体 と

の交線 に したが って三 角形 を細 か い三 角形 に再 分割 し

てい く処理 の こ とで あ る(図3)。

図3.TST処 理による3角 形の細分化

2.2.4.そ の 他,日 本 人 の 発 表

「Post Scriptに よる図形 処理 プロ グ ラ ミン グ」(フ
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ラ ン ス)は レー ザ ー プ リン タ用 標 準 仕 様 言 語Post

 Scriptを 用 いて 図形 表 示 を行 う もの で,最 近 はPost

 Scriptに 関 す る論文 や記 事 が よ く目につ く。 この他,

「自動組 立の ため の画 像 を利 用 した ロボ ッ ト」(米),「デ

ジ タルマ ップ におけ る最短 経路」(ス ウ ェーデ ン),「等

高線の 自動 算 出」(ユ ー ゴス ラビア),「 影情 報の 解析 」

(イ ス ラエ ル)な どの研 究論 文 が あ るが詳 細 は論 文 集

を参照 され た い。

日本 か らの発 表 は や は り図 学 会 関 係者 が多 か った

が,中 で も日本 ら しさが 人気 を呼ん だの は,図 学研 究

で おな じみ の 「漢字 字 体設 計 シ ステ ムの 開発 」(曽 我

・辻合 ・長 江 一大 阪府 立大 学,近 畿 大学)で ある。漢

字 の書 体の 作成方 法 につ いて述 べた もの で,い か に も

日本的 で,曽 我氏 の発表 も立派 で,外 国 人聴講者 が熱

心 に聞 い ていた。

また人体体幹部の形状解析(堤 一大妻女子大)も,

前回の国際会議(北 京)に 引き続いて,人 体体幹部の

モデル化とそれを利用 した類型化について述べたもの

で,一 連の研究は図学会大会講演論文集に出ている。

この他,佐 藤(東 北 工大),早 坂 ・井野(北 大),長

島(東 大)の 研究 発表 が あ った。 また図学 会以 外で も

活 躍 してい る人 で は,「 プロ ダ ク トモ デ リングの た め

の形 状モ デ ル」(鈴 木 一東 大,精 密 工学 会),「 統 計 に

も とづ く機械 部 品 の略 画法 に関す る研 究 」(前 田 ・坂

本 一大 阪産 業大学,設 計製 図学 会),「 等角 投影 法 か ら

の立 体形 状 の入 力」(中 島 一束 工 大,情 報 処 理学 会)

な どの研究 発表 が あった。

2.3.セ ッシ ョン3「 図 学 関 連 教 育 」

鈴木賢次郎

セ ッ シ ョン3「 図学 関 連 教育 」 関 係 は,今 回 の 会

議 で 新 た に設 け られ た セ ッシ ョンで,大 学,短 大

(College)で の図 学 関連 教 育 へのCG/CAD教 育 の導

入法 を 中心 に25編 の研究 発 表 が行 われ た。 国別 にみ

る と,ア メ リカ(含 む カナ ダ)か ら18編,日 本 か ら

4編,ヨ ー ロ ッパ か ら3編 で,と くに ア メ リカ の

Engineering Graphicsコ ー ス におけ るCG/CAD教 育

に関 す る研 究発表 が数 多 くみ られた。

2.3.1.ア メ リカ のEngineering Graphicsコ ー ス

ア メ リカのEngineering Graphics(以 下,EGと

省略 す る)コ ー スは,大 学 の機 械 系学 科 の 低学 年(1

年 が中心)を 対 象 に開講 され てい る もの で,伝 統的 な

教 育 カ リキ ュラムで は,日 本で い う 「図学+機 械(設

計)製 図 の基 礎 」 に あ た る部 分 が 教 え られて きた。

EGコ ー スに おい ては,1980年 代前 半 か らCGICAD

教 育 の導 入 が急速 に進 ん でお り,CGICADを 導 入 し

た典型 的な カ リキ ュラム では,コ ー スの始 め に簡単 な

図学 を教 え,つ い でCADに よ り機 械(設 計)製 図 を

教 育 してい く方法 が取 られて いる よ うで あ る。 教育用

計 算機設 備 と して は,パ ソコ ン と市販 の2d-CADソ

フ ト(AutoCAD,Micro-CADAM等)の 組合 せが主

流 で あ る。1985年 に,ア メ リカ工学 教 育学 会機 械 図

学 部会 の会 員 に対 して行 われた ア ンケー ト調査 に よれ

ば,回 答130校 中,約 半 数 の教育 機 関 がCGICAD関

連 教 育 に コー ス 時 間 の20%以 上 を あ て て い る。

CGICADの 導 入 は,コ ー ス の長 期低 落 傾 向 に歯 止 め

をかけ る もの と して期 待 を集め てお り,一 種の ブー ム

とな って いる よ うで あ る。

今 回の会 議 にお いて も,EGコ ー スに おけ る教 育事

例 の報告 が い くつか み られた。 ジ ョー ジア工科 大学 の

EGコ ー スは,1学 期(週5時 間7週)に,25名 つ

つの16ク ラスが 開講 され,年 間1,600人 の 学生 が受

講 して い る。 これ を,教 員1名,7名 の 大学 院 生 ・

学 部 学 生 が指 導 して い る。 コー スは,表2に 示 す よ

うに,TRAD,CADD,Designの3段 階 に分 かれ て

お り,そ れ ぞ れ が講 義 と演 習 か らな っ て い る。 第1

段 階TRADで は,空 間認 識 能力 の育 成 に第 一 の 目的

がお かれて お り,ま ず,ス ケ ッチ(透 視 図,軸 測図 な

ど)に よ り,物 を よ く観察 し立体 を認 識 す る訓練 が行

われ る。 この よ うな訓 練 の後で,は じめ て,投 影 とい

った概 念や,立 体 の解 析法 と しての 図学 が紹介 され る。

第2段 階的CADD(Computer Aided Design Draf-

ting)で は,学 生 の分 析的 能 力の 育成 が 目的 とされ,

表2に 示 す よ うにCGICAD概 論 とい った 内容 が教 え

られ る が,実 社 会 で用 い られ てい るCADDシ ス テム

が使 え るよ うにす る こと も教育 目的 の一 つ にな ってお

り,演 習 では市 販の3-dCADDの ソフ トが使 用 され

てい る。幾 何情報 の 入力 や,ソ リ ッ ドモ デル や隠線 消

去 な どの項 目では,点,直 線,平 面 と立体 の構 成関 係

や,相 貫 な ど,従 来 の図学 で教 え られて いた概 念 が教

え られ る。 ま た,ANSI/ISOと い っ た製 図規 格 も

CADDと の 関係 で 教 え られ る。 この コー ス の終 わ り

には,機 械製 図 だけ でな く,物理 や数学 な どの他 の コー

ス に関連 した2-d,3-dの グ ラ フ等(図4)も 扱 わ

昭和63年12月41



れ る。 第3段 階 設 計 で は,創 造 性 と分 析的 な手 法 の

統 合 を 目的 と して,簡 単 な設 計 課題 が与 え られ る。 課

題 例 と して は,ゴ ム動 力 で走 る模 型 の 車(3m走 って

静 止 す る)の 設 計等 が あ り,実 際 に製 作 し走 らせ る と

ころまで行 う。な お,教 育 用計算 機 シ ステム として は,

大 型 計 算機+グ ラ フ ィ ック端 末(CDC CYBER 180

Series+CDC Viking 721)が 用 い られ,CADD演 習

用 には3-dCAD/CAMパ ッケー ジ(ICEM DDM等)

が用 い られて い る。類 似 な教育 例 として,ワ ー セ ス ター

工 科大 学 の カ リキ ュラムの報告 が あ ったが,こ こでは

呼 書 き手 法 とパ ソコン3-d CADDを 並 列的 に組 み合

わ せる教育 法 が取 られ てい る。 また,ア イオ ワ州立 大

学 で は,手 書 きによ る図学,あ るいは製 図 とい った も

の は教 えず に,教 育 用 に独 自に 開発 した2-d,3-d

ソフ トを用い てCGICADの 基礎教 育 を行 って いる。

表2.講 義(演 習)内 容

*市販の3-dCADDパ ッケージ

図4.学 生 作品 例

この他,従 来 の 図学 をパ ソ コンを用 いて教 え よ う と

す る試 み,CAD教 育 用 の装 置一 式 を車 に積 んで地 域

社会 教育 に用 い る試 み,ま た,医 学部 の学 生 にCTス

キ ャン等 の画 像 を正 しく読み取 れ る よ う教育 す るため

の教 育用 ソフ トの 開発 な ど,多 彩 な教育 事例 に つい て

の報 告 があ った。

こ の 様 な事 例 報 告 の 他 に,CGICADが 今 後 の

Engineering Graphicsコ ー スに及 ぼ す影響 につ い て

考 察 した研 究 発表 が い くつ か見 られ た。CADICAM,

あ るい はCIM(Computer Integrated Manufact-

uring)と い った概 念 は,た ん に,図 面 作成 用 の新 し

い道具 とい った枠 を越 えた,解 析 等 を含む総 合的 な技

術 体系 で あ り,EGコ ース にお いて も,こ れ らに対応

した教育 が必 要 であ る との主 張 が主流 で あった。 若手
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研究 者 か ら 「3-dCADDの 普 及 に よ り,今 後,従 来

型の 図学 教育 は不用 にな るであ ろ う」 とい う主 旨の発

表 が あ り,会 場 に賛 否両論 の議 論 を巻 き起 こ し,討 議

の終 了後,多 くの拍 手 が あったの は印 象深 か った。 現

在 の ところ,上 に述 べた よ うに,「 手 書 き+CADD」

とい った教育 法が 主流 で あるが,今 後,手 書 きの 図学

の教 育上 の位 置づ けに つい て,更 に議論 が続 きそ うで

ある。

2.3.2.日 本,ヨ ー ロ ッパ に お け る 図 学 教 育

日本 か らは,図 学 教 育 の なか に3次 元 図形 処 理 教

育 を導 入 した東京 大学 の教育 例,教 育用 図形 処理 ソフ

トの 開 発 とそ れ を 用 い た 大 阪 府 立 大 学 の 教 育 例,

CAIシ ステ ム を用 いて 学 生 の立 体 認識 力の 養成 に役

立 て よ うとす る福 岡大学 の教 育例 な どが発表 された。

これ らにつ いては,図 学 研究 や図学 会大 会予 講集 に発

表 され てい るので,こ こで は詳細 は省略 す る。

コー スの性 格 に よる違 い か ら,主 として,ア メ リカ

のEGコ ー スでは,(従 来 の 図学 的 教育 は残 して)手

書 き製 図 をCADに 置 き換 え る形 で,ま た,日 本 の図

学教 育 では,図 学 教育 の一部 でCGそ の もの の教 育 を

行 う とい った形で,CGICADの 導 入 が行わ れて い る。

ヨー 白 ッパ でのCGICADの 導 入法 は,日 本 と類似 の

基礎 教育 重視 の方 法 が とられて いる よ うで あ る。なお,

今 回の 会議 では発表 は なか った が,中 国 におい て も,

図学 一機 械製 図教 育 へのCGICADの 導 入 は積 極 的 に

進 め られて い るよ うで あ る。 どの よ うな教育 法 が最 も

適 して い るかは,社 会 の状況,他 科 目との 関係,教 育

の伝 統 な どに よって,国 によ り,ま た,教 育 機関 に よ

って異 な るであ ろ う。 しか し,図 学 関連 教育 に おいて

CGICADが 無 視 で きな い もの に な って きて い るのは

事実 で あ る。 わ が国 におい ては,一 般教 育科 目 と して

図学 を教 えてい る教育 機関 が 中心 にな ってCG教 育 を

進 めて い るため,前 に述 べた よ うにCG中 心 の教 育 が

行 われ てい るが,工 学基 礎 と して,よ り設 計製 図教育

に密着 した形 で図 学教 育 を行 ってい る教育機 関 にお い

ては,ア メ リカ型 の教 育 も一 考 に値 す るもの とい えよ

う。

3.お わ りに

図 学 国際 会 議 も今 回で3回 目を迎 え,開 催地 もア

メ リカ大陸(カ ナ ダ),ア ジア(中 国),ヨ ー ロ ッパ(オ ー

ス トリア)と,ほ ぼ,世 界 を 一巡 した。 今 回の 会議 を

前二 回 の会議 と比 較 して み る と,発 表論 文数 は,第1

回の 約20編,第2回 の80編 に比 べ,今 回 は約98編

と,第2回 の会 議 にお い ては 開催 国 中国 の論 文 が多

か った こ とを考 える と,着 実 に増加 してい る。 今 回の

会議 で は,「 図学」,「CGICAD」,「 教育 法」 の3つ の

セ ッシ ョンが設 け られ た。「図学」関 係 におい ては,“形

状の モ デル化 ”や “視覚 化 ”に関 す る新 しい傾 向の研

究発表 がみ られ,こ れ らは,図 学 が狭義 の 図学 幾 何学

に とどま らず,“ か たち ”の科学,あ るいは,“ 視 覚化 ”

の科 学 として発 展 して い く可能 性 を示 す もの といえ よ

う。 「CG/CAD」 関 係 につ いて い えば,今 回設 け られ

た3つ のセ ッシ ョンの うち,も っ と も発表件 数 が多か

った こ とが示 す よ うに,図 学 に おいて も重要 な研 究分

野 の一 つ と して定 着 した 感 が ある。CGICADは 「教

育」 との関 連 に おい て も重要 で あ り,CGICADを 図

学関 連教 育へ どの よ うに取 り込 ん で い くか につ いて,

現在,各 国で模 索 が続 け られ て いる。従 来型 の図学 教

育 の見直 しを も含 めて,今 後,更 に検討 を進 め てい く

必要 が あろ う。 教育 の問 題 を考 える際 には,従 来 の図

学教 育 がはた して きた立 体の認 識能 力 の育成 とい った

役割 を,ど う評 価 す るか とい った問題 が ある。 この問

題 を明 らか にす るため には,人 間 が図 か ら立 体 を認識

す る過程,さ らに,そ の よ うな能 力 を学 習 に よって獲

得 して い く過程 を解明 す る必 要 があ る。 この よ うな教

育 に関連 す る基礎 的な研 究 は,先 に述 べた “視 覚化 ”

に関 す る研究 と して図学 の重 要 な研究領 域 の一 つで あ

る と ともに,よ り使 い やす いCGICADシ ステム の開

発 へ とつ な が る もの で あ る。 この よ うに,「 図学」 と

「CGICAD」,さ らに 「教 育 」 の3つ は,互 いに 深 く

関連 しあ ってお り,図 学 国際 会議 の性 格 も,こ れ らの

問題 を統 一的 に扱 うもの として,ほ ぼ,定 着 しつつ あ

る よ うに思 われ る。

会 議最 終 日,ク ロー ジ ングセ レモ ニー に先 だ って行

わ れた 全体 会議 で は,次 回の 国際会 議 は1990年 に ア

メ リカのフ ロ リダで開催 す る こ と,ま た,図 学関 係の

常設 の 国際委 員会 を設 立す る方 向で準 備 を進 め る こ と

が決 定 され,準 備委 員 と してア メ リカの ス レィビー教

授(プ リン ス トン大 学),オ ー ス トリアの シ ュタ ッヘ

ル 教授(ウ ィー ン工 科大 学),日 本 の 鈴木 賢次 郎助 教

授(東 京大 学)が 選 出 され た。 日本 も、 戦後40年 を

経 て,多 くの 分野 で欧 米 に追 随 す る時 代は終 わ りをつ

げ,対 等 に協 力 しあ ってい く時代 に な りつ つ ある。今
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回の 図学 国際 会議 にお いて も,日 本 か らは,26名 と

い う一 国 として はア メ リカに次 ぐ多数 の参 加者 が あっ

たば か りで な く,多 くの興 味深 い論文 が発表 された。

国際委 員会 の準備 委 員 と して 日本か ら委員 が選 出 され

たの も,こ の よ うな 日本の ア クテ ィビ テ ィの高 さの反

映 といえ よ う。 今回 の国際 会議 の レベ ル を,国 内の大

会発表,図 学 研究 への 投稿論 文 と比較 してみ る と,日

本 か らは,ま だ まだ 多 くの 研究 発表 が行 われ て よか っ

た よ うに思 われ る。次 回の 国際 会議 には,さ らに多 く

の 図学 関係 者が参 加 され,各 国 の図学 関係 者 と意 見 を

交 換 され る ことを望 みた い。

図5.第3回 図学 国際 会議 ツ ァー参 加者

(ザ ルツブ ルグ にて)

日本 か らの発 表論 文 リス ト

・プ レナ リセ ッシ ョン(招 待 講演)

•g Present Status of Computer Graphics Education in 

Graphic Science Courses at Japanese Universities•h; 

K. Suzuki et al. (Tokyo Univ., Japan)

・セ ッシ ョン1「 図 学 」(発 表 順)

•g A Fundamental Theorem for Perspective Projec-

tion and Its Application•h; N. Odaka (Kobe Univ.) 

•g A New Interpretation of the Oblique Projection 

from the Viewpoint of Coordinate Transform•g; K. 

Takeyama (Kobe Univ.)

•g Geometrical Studies on Spiral Arrangement for 

Scales of the Pine Cone of the Pine Tree•h; H. Maki 

(Science Univ. of Tokyo.)

・セ ッシ ョン2「CG/CAD」(発 表 順)

•g Study on the Schematic Drawing Method of 

Machine Elements by Means of the Method Based 

on Statistics•h; M. Maeda and I. Sakamoto (Osaka In-

dustrial Univ. )

•g Application of Computer Graphics to Several 

Engineering Problems•h; H. Hayasaka and S. Ino 

(Hokkaido Univ.)

•g Shape Analysis of Human Trunk-the Effect of 

Date Compression-•h; E. Tsutsumi (Otsuma 

Women•fs Univ. )

•g Solid Object Input System by Comformal Projec-

tion Method•h; M. Nakajima et al. (Tokyo Institute 

of Technology)

•g Geometric Modeling for Modeling Products•h; H. 

Suzuki et al. (Tokyo Univ.)

•g Development of CAL (Computer Aided Lettering) 

System for Japanese Letter KANJI•h; M. Soga et al. 

(Univ. of Osaka Prefecture)

•g Inclusion Tests for Polygons and Polyhedra•h; S. 

Nagasima et al. (Tokyo Univ.)

•g Arrangement Characteristic of Perspective Using 

Computer•h; J. Sato (Tohoku Institute of 

Technology)

・セ ッシ ョン3「 図学 関連教 育」(発 表順)

•gImplementation of Computer Graphics into 

Graphic Science Course at University of Tokyo I : 

Computer System for Educational Use•h; S. Nagano 

et al. (Tokyo Univ.)

•g Implementation of Computer Graphics into Graphic 

Science Course at University of Tokyo II : Feasibili-

ty Study and Curriculum•h; K. Suzuki et al. (Tokyo 

Univ.)

•g Research on Computer Aided Learning System for 

Visual Enhancement•h; T. Ezaki et al. (Fukuoka 

Univ.)

•g Development on Graphical Information Processing 

Systems for Education•h; M. Shibata et al. (Univ. of 

Osaka Prefecture)
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