
第4回 図学 国際会議ICECGDG参 加報告

鈴 木 賢次郎*,竹 山 和 彦**

吉 田 勝 行***,大 村 勝****

西 原 一 嘉*****,永 野 三 郎*

1.は じ め に

1990年6月11日 か ら15日 ま で,米 国 マ イ ア ミの

ハ イ ア ッ ト ・リー ジ ェ ン シー ホ テ ル に お い て,フ ロ リ

ダ 国 際 大 学 を ホ ス ト校 に して,第4回 図 学 国 際 会 議

“ Fourth International Conference on Engineering

 Computer Graphics and Descriptive Geometry” が 米

国 工 学 教 育 学 会 機 械 設 計 部 会(Engineering Design

 Graphics Division of the American Society for

 Engineering Education)の 主 催 に よ り開 催 さ れ た 。

本 会 議 は1988年 に オ ー ス トリ ア の ウ ィー ン 工 科 大 学

で 開 催 さ れ た 第3回 図 学 国 際 会 議1)“Third Interna-

tional Conference on Engineering Graphics and

 Descriptive Geometry” につ ぐ会議 であ る。 今 回の 会

議 には開 催国 ア メ リカを始 め,日 本,中 国,ブ ラ ジル,

欧州 各国等15ケ 国か ら約90人 の 参加 者 があ り,日 本

か らは 日本図学 会主 催,日 本設計 工学 会共 催の 国際 会

議参 加ツ アー(団 長:竹 山和 彦神 戸大学 教授)参 加者

を 中心 に約30名 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。11日 夕 方 に参 加登 録 が

行 われ,そ の 後,簡 単 な レセプ シ ョンパ ーテ ィーが催
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され た。12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。

• •gComputer Graphics and Computer Programming 

Solutions to Descriptive Geometry Problems"; 

Ronald C. Pare, USA. 

• •gApplication of Classical Three - Dimensional 

Descriptive Geometry to Medical- Dental

 Research"; Steve Slaby, USA. 

• •gA High Level Function Test for Design Visualiza-

tion; Walter Rodriguez, USA.

表1第4回 図学国際会議 日程

12日 昼 には,昼 食パ ー テ ィー が行 わ れ,席 上,次

回(第5回)の 国際会 議の ホ ス ト校 で あるオ ー ス トラ

リアの メル ボル ン工 科 大学 キ ャロル教 授等 の挨拶 が あ

った。12日 午 後 か ら14日 ま では,約90編 の研 究 発

表 がA,B,Cの 三 セ ッシ ョンに わか れて行 われ た。 セ

ッシ ョンAがTheoretical Graphics(理 論 図学)関

係,セ ッ シ ョ ンBがEngineering Computer

 Graphics(CG)関 係,セ ッ シ ョ ソCがGraphics

 Teaching and Other Applications(教 育,お よび,

その 他 の応用)で あ る。 これ らのセ ッシ ョンわ けは,

ウ ィー ンの第3回 国際 会議 とほ ぼ同様 で,図 学 国際 会

議 で取 り扱 う研究 内容 が,こ の三 つ を柱 に した もの と

して ま とま りつつ あ る こ とを示 して い る。表2に,参

加 国別 の論文 数 と参加者 数 を示 す。 なお,表 に示 す論

文数 は プ ロシー デ ィン グに あ る もので,実 際の 発表 は

取 り消 し,追 加 な どで これ とは やや 異な って い る。 ア

メ リカか らの参加 が主 催 国のわ りに少な か ったの は,

同時 期 に カナ ダに お いてASEEの 総 会が もた れた こ

とに よる もの と思 わ れ る。 中国 か らの投稿 論文 の 多 さ

と参加 者の少 な さは,同 国の図学 に関す る関心 の 高 さ

と同時 に,参 加 が困難 な 国の事 情 を思わ せ る もの で あ

る。 日本 か らは論 文数,参 加者 数 ともに多 く,図 学 国

際 会議 に おけ る 日本 の重要 性 を示 して い る。 各セ ッシ

ョンの 概略 を次 に報告 す る。個 々の論 文 のセ ッシ ョン

間 の仕 分け には やや混 乱 がみ られた が,こ こでは主 催

者 側の 分類 にそ って報 告 す る。

表2第4回 国際会議の論文数と参加者数

2.1セ ッ シ ョ ンA:Theoretical Graphics(理 論 図 学)

竹 山和 彦

セ ッ シ ョンAはTheoretical Graphicsと い う タ イ

トル で,2A-6Aの5回 に 分 け て 発 表 さ れ た 。 以

下 は そ の 発 表 状 況 の 一 覧 で あ る 。

プログラム プロシーディング 発表数(飛 び入り発表)欠 席数

2A 6 6 3(米1) 3(中2,米1)

3A 5 2(米2,中1) 3(エ ジプ ト1) 2(中2)

4A 7 6(米1) 5(オー ストリア1) 2(中2)
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5A54(ト ルコ1)32(中1,日1)

6A6633(中2,ブ ラジル1)

合計292417+3=207

上表 で,プ ロシー デ ィン グの( )中 は論文 が収 録

され て いな い国 別編 数 で,(飛 び入 り発表)は 外数 で

あ り,欠 席数 は 口頭発表 され なか った編数(国 別編 数)

で ある。 これ を見て わか る こ とは,論 文 が間 に合 わな

いの に も拘 らず発表 が予 定 されて いた こ と,中 華 人民

共 和 国か らは参 加 し難 い事 情 があ った よ うに想 像 され

る こ と,そ してそれ に連動 してか,飛 び入 り発表 が許

され た こ とな どで ある。

2A(6月12日 午 後)

「運動 幾何 と外 積計算 」 〔V.0.Thomas,豪 〕:平 面

運 動 を す る点 の 軌跡 の幾 何学 的構 成 及 びgrassmanに

よる公式 のプ ロ グラ ミン グ化 につ いて述 べ た。

「標 準X線 写 真 に よる股 関 節 の大 腿骨 陥 没 の 計測 」

〔P.Mayrhofer,オ ー ス トリア〕:X線 写真 上の 問題

を論 じた もの で,中 心 投 象 と幾何学 的性 質 を踏 まえ,

コンピ ュー タに よ りこれ らの 問題 を解 決 した。

「混 合 自由形 プ リ ミテ ィブの モデ リングの ための ア ル

ゴ リズム」 〔D.Ying,中 〕:両 端 に異 な る図形 を置 き

その 間 を色 々な方法 で ス イー プ して図形 を発 生 させ る

ア ル ゴ リズム。

「図 を用 いな い空間 思考 幾何 」 〔S.Juhasz,米 〕(飛 び

入 り,レ ジ ュメ1枚):文 字 記号 だけ でや る ら しい。

3A(6月13日 午前)

「工 学 学 生 の 図 的 認 識 能 力 の 改善 法 」 〔G.R.Ber-

toline,米 〕(論 文 な し,別 刷7枚):Visualization

 Ability(図 的認 識 能 力)に 関 す る用語 を階 層 的 に整

理 す る とともに(図2.1),そ の育 成 を 目的 と した オ

ハ イオ州立 大学 な どの教 育 カ リキ ュラム を紹 介。

「図 法 幾 何 学 に よ るア ポ ロニ ュー ス の 接 触 」 〔H.

Niayesh,仏 〕:平 面 上 の3円 に接 す る 円 を求 め る新

しい作図 法。

「ソ リ ッ ドモ デ ルの た めの 自 由形 状 代 数 曲 面 」 〔V.

B.Anand,米 〕(論 文 な し)

4A(6月13日 午後)

「熱 力学 の芸 術」 〔K.Jolls,米 〕(論 文 な し,別 刷58

枚):液 体の 熱力学,エ ネルギー,エ ン トロ ピーボ リ

ューム 曲面 状態 図 を多数 図示 。

「双 曲線 の運動 幾何 」 〔M.Husty,オ ー ス トリア〕(飛

び入 り,レ ジ ュメな し)

「形 の 設計 に関 す る研究 」 〔前 田他,大 阪 産大 〕:秤

の錘 に つい て調査 分析。

「数 学 を 解 放 す る た め の 製 図 と幾 何 」 〔M.C.Q.

DeAndrade,ブ ラジル 〕:前 回 と同様 画 像で もって ブ

ラジルの 教育 を紹 介。

「大 交差 角 を持つ一 定速 度 のユ ニバ ーサ ル ジ ョイン ト

の構 成 とCAD」 〔牧 他,理 科大 他〕

「普 通 の カメ ラに よるパ ノ ラマ シー ケ ンスのた めの写

図2.1図 的空間認識能力の階層的分類
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真術 の方 法」 〔大西 他,鐘 渕化 他〕

5A(6月14日 午前)

「スプ ラ イン と曲面 の生産 デ ー タ転 送」 〔S.W.Lye,

シ ン ガポ ール 〕:異 な った デー タベー ス と組 織 を もつ

CADICAMシ ステム 間の デー タ転送 を扱 う。

「設 計 情報 の 研究 」 〔前 田,大 阪産 大〕:秤 その もの

の設 計 デー タを調査 分析 。

「3消 点 透 視 図 の 作 図 法 へ の 新 しい ア プ ロー チ 」

〔M.Palamutoglu,ト ル コ〕(論 文 な し,別 刷17枚)

6A(6月14日 午 後)

「有 理 平 面 曲線 の不 変 機 構 」 〔L.Dovnikovic,ユ ー

ゴ〕:マ クロー リン変換 を利 用 して有 理平面 曲線 を構

成幾 何的 に論 じ,応 用 と してい くつ かの メ カニズム を

例示 した。

「オペ レー・シ ョソサ イエ ンスに おけ る推測 ネ ッ トワー

クア ナ リシ スGNAの コ ン ピ ュー タ グ ラフ イ ク ス」

〔Y.Chan,米 〕:GNAと は オペ レー シ ョン分 野 に

お け る様 々なネ ッ トワー ク問題 を グラフ ィクス化 し,

ま た 解 析 す る コ ン ピ ュー タ プ ロ グ ラ ム の こ とで,

GNAの 設 計 な ど全般 につ いて 概説 し,デ ー タ構 造 に

つ いて コ ミュー ニ ケー シ ョン と待 ち行 列 を例 に取 って

説 明。

「図法幾 何教 育 のため のハ イパ ー カー ドス タ ック」〔早

坂,北 大 〕

以上,口 頭 発表 された もの につい て概観 した。 その

他 の論文 は プ ロシー デ ィン グを見て頂 きたい。

2.2セ ッ シ ョ ンB:Engineering Computer

 Graphics(CG関 係)

吉 田勝 行,大 村勝,西 原一 嘉

セ ッシ ョンBは,報 告 の か な りの 部 分 が,機 械,

プ ラン ト,土 木構 造物 等の 設計 ・製 図 とい ったエ ン ジ

ニ ア リン グの分野 への コンピ ュー タ ・グラフ ィックス

な い しCADの 適 用 例で あるが,教 育用 と して 使わ れ

て い る例 も多 く,ま た一部 には,図 学 教 育や製 図教 育

へ のCADの 単 な る導 入 例 にす ぎな い報 告 もあった 。

この あ た り,セ ッシ ョンCと の 仕訳 が や や曖 昧 で あ

った。 総 じて,ア メ リカでは 現在CADの3D化 が進

行 中 であ り,そ れ に対 応 した利 用法 や教 育法 の開発 が

焦 眉の 急で あ るかの よ うな印 象を受 けた。 以下,各 報

告 の概要 を述 べ る。

セ ッシ ョン2B(6月12日 午 後)

最初,立 体 リン ク機 構 の3D-CADに よ る作 図 解

法 〔梁 仲 明,米 〕の 報告 が あった。図2.2に お いて,

ABは 点Aを 中心 と し,YZ平 面 内 を回 る クラン クで,

CDは 点Dを 中心 と し,XZ平 面 に平 行な平 面 内 を回

る ク ラン ク,BCは 点BとCを つ な ぐ リン ク で あ る

と して,例 えばBが10。 回転 してB1ま で来 た ときの

Cの 回 転角 を求め る。 回転 後のB1を 頂 点 と し,母 線

の 長 さが リン クBCの 長 さに等 し く,軸 がY軸 と平

行 で,底 がCDの 回転 面上 に ある直 円錐 の底 円を描 く。

点Dを 中心 と し,半 径 がCDの 円 と直 円錐 の底 円 と

の 交 点 の 一方 が新 しいCの 位 置C1で あ る。 ∠CDC1

を測 る こ とで,20.6497度 とい う回 転角 を得 て いる。

この ほ か,点C1に お け る速度,加 速 度 等 を求 め る作

図法 に つ いて も報 告 さ れた 。3D-CADは 色 々出始

め て い る ものの,そ の使 い方 は確立 されて いな い。 本

報 告 は研 究 レベ ルの もの で あ るが,3D-CADの 教

育 用課 題 にす ぐ導 入で きそ うで,興 味 深 く感 じた。

この他,機 械 製 図の 教育 にAutoCADの ス ク リプ ト

・フ ァイル を利 用 して効 果 を あげ る例 〔J.Swearman,

米〕,人 体の 有限 要素 に よる3Dモ デル 化 とそ れ を用

い た3D服 飾CADの 制作 例 〔朱 輝,除 剣 南,中 〕,

ダム計 画 の策定 過程 に コン ピ ュー タ ・グラフ ィックス

を導 入す る例 〔C.Salsa,ブ ラ ジル〕等 が報 告 され る と

ともに,わ が 国か らは,各 種 の作 図パ ラメー ター によ

る透 視 図の見 え方 の相違 に関 す る報 告 〔佐藤,東 北工

大 〕,コ ン ピ ュー ター ・グラフ ィ ックス を用 いた 図学

図2.23次 元 の リンク機構ABCDに お いて,ク ランク

ABがAB,の 位 置 まで回 転 した時 のCDの 位

置CIDを3D-CADに よ り求める。
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の理解 増進 法 に関す る報 告 〔江崎他,福 岡大 他〕 等が

あ った。

セ ッシ ョン3B(6月13日 午前)

ここで は,バ ー ク レイ版UNIXの 走 るワー クステー

シ ョ ソ 上 のCADを 図 学 教 育 に 導 入 したNorth

 Carolina State Univ.の 試 み に 関 す る 報 告 〔W.

VanderWal1,米 〕,主 と して 教 育 用 に 使 う よ う に

BASICで 開 発 され た矩 形 断面 お よびT形 断面 の鉄 筋

コ ン ク リー ト梁 を設計 で きるCADに 関 す る報 告 〔T.

Wang,C.Zea,米 〕,IBMPS12パ ー ソナ ル ・コン ピ

ュー ター上 で オ リジナ ル プ ロ グ ラム にAuto CADと

dBASE IIを組 み 合わ せ て プ ラン トレイア ウ トを総 合

的 に行 な わ せ る シス テ ム に関 す る報 告 〔C.Chen,K.

Kengskool,米 〕 等 が あ った。

セ ッシ ョソ4B(6月13日 午後)

最 初,「 コ ン ピ ュー ター1グ ラフ ィ ックスは 図学 を

時 代遅 れ に したか?」 〔G.Bertoline,米 〕 とい う題 で

報 告 があ った。 モ ンジ ュの図学 で使 われ る技 法は,一

般 に2D-CADと は 相性 が 良い ものの,3D-CAD

上 で は 不 必 要 と な る も の が 多 い 。 例 え ば,3

D-CAD上 で は,対 象 に対 す る投 象方 向 を決定 す れ

ば,た だ ちに画面 上 にそ の方 向か らの正投 象かが 得 ら

れ るか ら,実 形 や実長 とい った解 を求め るには,そ れ

が得 られ る投象方 向 を決定 す るだ けで よ く,従 来 の基

線 を設 定 して副投 象 を描 く とい う技 法 は不必要 にな る

(図2.3参 照)。 こ うした3D-CADに マ ッチ した

技 法の 総体 をSpaceGeometryと 呼 ぶ こ とにす る。3

D-CADの 元 で は,伝 統的 な技 法はSpaceGeometry

に取 って変 わ られ るが,こ れ に よ り,図 学 の教 育過 程

に “観 察 し,分 類 し,記 述 し,実 験 し,も って理論 的

認 識 に到 る” とい う科 学 の手法 を従 来 よ り多 く導 入す

る こ とが 出来,モ ンジ ュの 目指 した 図形 “科学 ”の 精

神 に よ りかな うこ とにな る とい うの が,そ の報 告 の主

旨で ある。 基線,ラ バ ッ ト,副 投 象 とい った伝 統的 な

図 学 の文 法 を,3D-CADの 上 で どの よ うな体 系 に

置 き換 えて ゆ こ うと して い るの か,今 後大 い に興味 を

そそ られ る ところで あ る。

その 他,飛 行場 の計 画 お よび設 計 にCADを 導 入 す

る意 義 に つい ての報 告 〔D.Shen,米 〕,AutoCADや

dBASE皿 を用 い,小 さ な町 の道 路計 画 を設 計演 習 と

して実 施 させ るモ ン トリオール 大学工 学部 の例 に つい

て の報 告 〔M.Sauvageau,J.Desmeules,加 〕 等 が あ

った。わ が国 か らは,東 北工大 におけ る コン ピ ュー ター

・グ ラフ ィ ックスを使 った ゼ ミナー ルの成 果 に関す る

報 告 〔佐藤,東 北工 大〕 が あった。

セ ッシ ョン5B(6月14日 午前)

こ こで は,ア イコン を用 いた 日程 管理 に関す る報告

〔M.Pulter,M.Gokbulut,ト ル コ〕 が あ った。 従来 の

日程 管理 では,ク リテ ィカル ・パ ス ・メ ソ ッ ドをは じ

め とす るネ ッ トワー クを用 いる方 法や ガ ン ト ・チ ャー

ト等 が使 われ て きたが,そ こで用 い られ る図は,時 間

の進 行 を長 さでアナ ロ ジ カルに表現 してい るだ けで,

プ ロジ ェク トの 全体 的 な進 行状 況 を把握 す るの に不便

で あった。 そ こで プ ロジ ェク トの 日程 管理 を,例 えば

建 物の 建設 で あれば,建 物 の立 体 図 を用 い,そ の中 に

(a)軸 測 投 象 の形 で表 示 され た例題.

(b)△GBCに 垂 直 な 投 象 方 向 を設 定 す る こ
とで,得 ら れ た 表 示 結 果 よ り 当該3角 形
の実 形 が 得 ら れ る 。

図2.3伝 統的 な図学の問題の3D-CADに よる解き方

の一例
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出来 高 を図 と して書 き込 む とい う形 で,も っ と図 像化

して表 現 しよ うとい うの が本報 告の 主 旨で あ る。 マ ン

シ ョン とダム の トソ ネル掘 りの2例 が示 されたが,大

層 把握 し易 く,今 後 アニ メ化 や3D化 が 計 られれ ば,

よ り有 用 な手法 にな るもの と興 味深 い。

この他,橋 梁 の設 計時 間 を 自動化 に よ り短 縮す る こ

とを ね ら ったCADシ ス テ ムの 制 作 例 に関 す る報 告

〔W.McCarthy,K.White,米 〕,ネブ ラス カ ・リンカー

ン大 にお い てCADを 含 む電 算教 育 用 にLAN化 した

パ ソ コン ・システム を導 入す る につい て,コ ス トパ フ

ォー マ ンスに よ り機種 測 定 を行 な う過程 に関 す る報 告

〔H.Sharif,米 〕等 が あ った。 わ が国 か らは,CADに

よ り描 かれた機 械 図面 上 の寸 法の誤 りを,コ ン ピ ュー

ター の援 用 によ りシ ステマ テ ィックに チ ェ ックす る方

法 につ いての報 告 〔辻 尾 他,大 阪府 大〕 が あ った。

セ ッシ ョン6B(6月14日 午後)

こ こ で は,自 家 製 の ソ フ ト及 び,市 販 ソ フ ト

〔MicrostationPC〕 を教 育 用 に カス タマ イ ズ した シ ス

テ ムを用 い,図 学的 認識 力 を増 進 させ る方法 に つい て

の報 告 〔1.Kaljura,A.Folkeson,ス エ ー デン〕,陰 影

の作 図法 を応 用 した コン ピ ュー ター ・グラフ ィックス

の ア ル ゴ リズ ム に関 す る報 告 〔Y.Charit,イ ス ラ エ

ル〕,多 段 変速 を含む チ ェー ン ・ドライ ブ機 構 の設 計

にCADを 導 入 した例 につ いて の報告 〔M.Gadalla,V.

Avakov,米 〕 等が あ った。

講 演者 の 欠席が,中 国,ユ ー ゴ,ポ ル トガル と3つ

もあ り,最 後 で あるせ いか討 議 も不活 発で あ った。

2.3セ ッシ ョンC:Graphics Teaching and Other

 Applications(教 育関 係,そ の他)

鈴 木賢 次郎,永 野 三郎

2.3.1教 育 関係

セ ッ シ ョンC:Graphics Teachingは 前 回 の 国際 会

議 か ら新た に設 け られたセ ッシ ョン で,今 回の 会議 に

おい て も,CGICADを 導 入 した 新 カ リキ ュラム に関

す る報 告 を中心 に,18編 の講 演 が行 わ れた。 セ ッシ

ョソA,Bに おい て も,教 育 関 連 の論 文 が9編 ほ ど発

表 され て お り,こ れ らを 含め る と教 育関 連 の 論 文 は

27編 と,全 体 の1/3を 占 めて お り,こ の 分野 に 関

す る図学 関 係者 の関心 の深 さ を うか がわ せて い る。 国

別 に見 る と,ア メ リカ(含 カナ ダ)か ら13編,日 本

か ら12編,欧 州(ポ ル トガル,ス ウ ェー デ ン)か ら

3編 で,と くに,ア メ リカ と 日本 におい て図学 関連 教

育 の見直 しが進 ん で いる こ とを示 してい る。

ア メ リカのEngineering Design Graphics教 育 にお

い て は,空 間認 識能 力(Visualization ability)の 育 成

を主 目的 と して,市 販 の3-dCADを 教育 用 の ツー

ル と して用 いる教育 法 が主流 とな りつ つ あ り,今 回 の

会議 に おい て も,こ の タイプの カ リキ ュラム に関連 し

た 報 告 が い くつ か 見 られ た 〔Rodriguez:招 待 講 演,

Bertoline,Short,Weed〕 。 その 他 に,Fortranな ど

の一 般言語 に よって グラフ ィック ・プ ログ ラ ミン グを

させた り 〔Pare:招 待講 演,Huizer〕,ま た,従 来 型 の

図 法幾 何学 の教 育 に おい て板 書の 代 わ りにCADを 用

い る方 法 〔Erdogen〕 な どにつ いて の発表 もみ られ た。

日本 か らは,「 図学 教 育 へ のパ ソ コ ン立体 視 シ ステ ム

の利 用 」 〔吉 田,大 阪 大〕,「東 京大 学 に おけ る 図学 教

育 へ のCGの 導 入」 〔鈴 木 他,東 大〕,「図学幾 何 学 の

教 育過 程 に関 す る研 究」 〔前 田,大 阪産 大 〕,「防 衛 大

学 に おけ るCG教 育 」 〔池 内,防 衛大 〕,「エ ン ジニ ア

リン グ ・グ ラフ ィッ クス教育 用CAIシ ステム の開 発」

〔江 崎 他,福 岡 大 他 〕,「図 形 処 理 教 育 用 シ ス テ ム

(GIPS)に 関 す る研 究 」 〔柴 田他,大 阪府 大 他 〕,「図

法 幾何 学 の教 育の 再 活性 化」 〔西原 他,大 阪 電通 大 〕

な どの 多彩な 発表 が行 われ た。 ア メ リカにお いては,

空 間 認 識 能 力 の育 成 を主 目的 と して,市 販 の3-d

CADを 教 育用 の ツール と して用 い る教 育法 が,ま た,

日本 におい ては計 算機 に よる図形 処理 の教 育 を主 目的

に,グ ラフ ィック ス ・プ ログ ラ ミング を行わ せ る教 育

法 が,CGICAD導 入の 主 流 に な って い るが,今 回 の

会 議で み られた よ うに,日 米 と もに,こ れ ら以 外 に も

様 々な形 でCGICADの 教 育 への 利 用 が試 み られて お

り,今 後の 発展 が興味 深 い。

今 回 の 会議 では,こ れ らCGICADを 導 入 した新 カ

リキ ュラム につ いての報 告 の他 に,空 間認 識能 力の 育

成 に関 す る実 験 的 研 究 が い くつ か報 告 され た 。CAI

を用 いた図学 の授 業 にお いて,静 的 な表示 と動 的 な表

示 を 用いた際 の空 間認 識能 力の 育成効 果 の違 い を,メ

ン タル ローテー シ ョソ を用 い た前後 テ ス トに よって比

較 した 研究 〔McCuistion,米 〕 や,従 来 型 の 図学 教 育

に よる空間 認識能 力 の育成 効果 を仮 想切 断面 実形視 問

題 に よ る前後 テ ス トに よって評 価 した研 究 〔鈴木他,

東 大 他〕 な どで あ る。 い ずれ の研究 に おい て も,図 学

教 育 に よる学生 の空 間認識 能 力の 向上 が報告 され て い

る。 この 他,図 か ら立 体形 状 を認識 す る過程 を読 図過
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程 に おけ る誤 りの 分析 か ら調 査 した研 究 〔梶 山,福 岡

大〕 な ども報 告 された。 空 間認識能 力その もの につ い

て の研 究や,教 育 に よる空 間認識能 力の育 成効果 に関

す る研究 は,図 学 に おけ る重 要 な研究 分野 の一 つ と思

わ れ,今 後の 発展 が期 待 され る。

2.3.2そ の他 の応 用

セ ッシ ョソCで,教 育 と直接 的 には関係 しない テー

マ の講 演 は7件 で あ っ た。 ま ずCGICAD関 連 で は,

NURB(Non-Uniform Rational B-spline)で 表 現 さ

れ た曲 面 と曲面の 相貫 線 を算 出 す るシ ステム で,数 式

表現 をベー ス とす る従 来の数 値 的な方 法 では不十 分 で

あった点 を補 うべ く,切 断 法(図2.4参 照)な ど古

典 図学 の手 法を取 り入れ る こ とに よ り,高 精度 で計算

効率 も良 く,接 触 や部 分的 重複 な どの特殊 ケー ス に も

頑健 な 信頼性 の あ るアル ゴ リズムが確 立 で きた との興

味 深 い報告 が あった 〔L.Pieg1,米 〕。また,コン ピ ュー

タ上 で 複雑 な3次 元の 立体 モ デル をイ ンタ ラクテ ィブ

に作 り出す作 業 にお いて,ユ ー ザ イン ターフ ェー スの

改善 を 目指 して,丁 度 実際 の生産 プロセ ス と同様 に,

2次 元 図形 の作 図 ・編 集 か ら始 めて,こ れの平 行移動

や 回転 に よって基 本立 体 を生成 す るか,ま たは立 方体,

柱体,錐 体,球 面 な どの基 本立体 か ら出発 して,そ れ

ら立 体上 の任 意の面 に着 目し,こ の面 上 に描 かれた2

次元 図形 に基 づ いて,切 削,穿 孔,切 断,削 除,面 取

り,接 着 な どの局 所的 な処理 を繰 り返 し施 す こ とによ

って,段 階 的 に最 終的 な立 体を創 出 して い くシ ステム

の開 発 〔X.Mengら,中 〕,既 存 のCADやCAMの シ

ステム が,個 々の シ ステム に よって,対 象物の取 り扱

い方 や ソ フ トウ ェアの設 計方 針 が異 な っていて一 貫性

に 欠け る こ とか ら,マ シニ ン グセ ンター におけ る切 削

加工 の カ ッターパ ス とエア カ ッ トに関 して,加 工 精度

と時間 効 率 な どの 観点 か ら,CADICAMシ ステ ム用

の最 適 な切 削法 につ いて検討 した もの 〔大 村 ら,摂 南

大〕,お よび,指 定 され たヘ リカル ス ロ ッ トを フ ライ

スに よって 削る場 合 に,フ ライ スの軸 は予 め定 め られ

て い る もの とし,適 切 な カ ッター の設計 に関す る考察

を試 み た もの 〔H.Seybold,西 独,論 文 な し〕,LISP

で 書 か れ た各 種 の エ キ スパ ー トシ ス テム や そ の開 発

ツー ルの ユー ザ イン ターフ ェー スを改善 す るため,こ

れ らの エキ スパー トシステム に グラフ ィック スシス テ

ム を組 み入 れ る方 法 を述 べ た もの 〔K.Kengskoo1ら,

米 〕 な どが あった。

残 る2件 は,人 体 とバ イオ に関連 す る研 究 で,人 体

体 幹部表 面形 状 のモ ア レ縞 に よる詳 細測定 デ ー タか ら

算 出 され る,か な り正 確 と考 え られ る体積 計算 値 と,

代表 寸 法 を用い た簡 易近似 計算 値 とを比較 検討 し,測

定 の容 易 な代表寸 法 か ら精 度 良 く体幹 部 の体積 を計 算

で きる経験式 を提 案 した もの 〔堤(江),大 妻 女大 〕,

植物 が生長 して い く際 の表面 形 状の 変化 は,あ る種 の

基 本原 則(例 えば変形 エ ネルギ ー最 小原理 の よ うな も

の)に 律 せ られ てい る と仮 定 し,こ の原理 に基 づ いて

生 物の 成長過 程 を シ ミュ レー トしてみ る と,実 際 の何

種 類 かの植 物 につい て良 い一致 が 見 られ た とす る もの

〔G.Weiss,オ ー ス トリア,論 文 な し〕 で あった。

図2.4画 法幾何学の切断法を用 いた相貫線上の点の算出

3.お わ りに

―国際学 会の設 立 につ いて―

前 章 まで にみて きた よ うに,今 回の 国際 会議 は,内

容的 に は,前 回の ウ ィー ン国際会 議 を継承,発 展 させ

た もの であ った。 今回 の国際 会議 の最 大の 収穫 は図学

関 係 の 国 際 学 会 “lnternational Societry for

 Geometry and Graphics” の 設立 が 決定 され た こ とで

あ ろ う。 す でに報 告 され てい る2)よ うに,第3回 の国

際会 議 にお いて,図 学関 係の 国際委 員 会の設 立 が提 案

され,ア メ リカの ス レー ビー 教授,オ ー ス トリアの ス

タ ッヘル教 授,日 本 の鈴 木(賢)な どが準備 に あた っ

て きた。 当初,各 国 内学 会の連 絡委 員会 とい った形 で

平成2年8月35



の 国際 委員 会が の設立 考 え られて いた が,国 内の学 会

を持 たな い国 も多 く,こ れ らの 国の 図学 関係者 も広 く

参 加 で きる よ う,国 際 学 会 と して組 織す るこ と とな っ

た。 国際 学 会の活 動 目的 は,“ 図学 ”(Geometry and

 Graphics)に 関 す る研究 と教育 に つい ての 国際 的 な情

報 交換 の場 を作 る こ とにあ り,下 記 の委 員か らな る委

員会 が決定 され,会 則,予 算関 係,具 体的 活動(ニ ュー

ス レター の発行)等 につ いて検 討 を進 めて い くこ と と

な った。

Vera ANALD, Clemson University/USA 

Gary BERTOLINE, Purdue University/USA 

CHEN Jiannan, Beijing University of Aeronautics & 

Astronautics/CHINA 

Wagih N. HANNA, Amn Shams University/Egypt 

Mehmet PALAMUTOGLU, University of Er-

ciyes/Turkey 

Walter E. RODORIGUEZ, Georgia Institute of 

Technology/USA 

Steve M. Slaby, Princeton University/USA 

Hellmuth STACHEL, Technical University Vien-

na/Austria 

Kenjiro SUZUKI, University of Tokyo/JAPAN 

V. 0. THOMAS, Royal Melbourne Institute of 

Technology/Australia

各委 員は所属 国 内学 会 との 連絡委 員 の役割 も果 たす

こ とに な って お り,日 本 で は東京 大学 の鈴 木(賢)が

日本 図学 会 との連絡 にあた る こ とにな った。

図学 国 際会議 も今回 で4回 目を数 え,ま た,国 際学

会 も設立 され る こ ととな り,図 学 関係者 間 の国際 的 な

情 報 交換 の場 が広 が りつつ あ る。これ らの場 を通 して,

図学 が,旧 来 の図 法幾 何学 の枠 を乗 り越 え,図 と形(か

たち)の 学 問 と して,さ らに発展 して い くことを望み

た い。 な お,次 回の 国際 会議 は,1922年 に オー ス ト

ラ リアの メ ルボル ンで開 催 され る こ とに なった。
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