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巻頭言 M E S S A G E

『図学研究』を核とした図学教育における新たな取り組みへの期待

荒木 勉 Tsutomu ARAKI

昨年８月，京都大学の時計台と空の青さが印象的だった第１４回図学国際会議京都から早
１年が経ち，再び夏を迎えております．本号が発行される頃には気候もしのぎやすくなっ
ていることとは思いますが，この夏を乗り切るために私どもの大学では節電行動計画を立
て，教職員・学生が一丸となって消費電力節約に努めております．今回，職場や家庭で節
電を試みて初めて電気製品をフルに気兼ねなく使えていたことのありがたさを痛感いたし
ました．大震災の後，夜になって計画停電のニュースが流れ，インクジェット式三次元造
形機のノズルが詰まって故障しないようシャットダウンによる材料の樹脂を抜く手続きを
行なうために慌てて真夜中の大学に駆け付けたことが思い出されます．電気が常時供給さ
れていることが当たり前のようになっていた中での驚きの体験でした．身に降り掛かって
初めて考える様々な事柄も，前進し乗り越え明日を迎えるための地道な努力の必要性を切
に感じる今日この頃です．
私事ではありますが，図学会の５月の大会の席上で「聴覚障害者に適した CAD教育の

開発・実践に関する研究」により日本図学会賞を頂きありがとうございました．受賞理由
として，聴覚障害学生を対象とした高等教育における図学・設計製図教育のコンピュータ
援用教育の発展に尽くしたこと．早い時期から聴覚障害者に適した CAD教育の開発・実
践に努め，マルチメディアとネットワークによる教育交流のシステム開発などの研究教育
をあげていただきました．CADやラピッドプロトタイピング装置を導入することにより，
設計製図教育に関する科目間に関連性をもたせ，設計から加工まで一連の流れの中でモデ
リングによる視覚的体感的な教材を用い，マルチメディアによる分かりやすい授業展開を
考究し，聴覚障害学生に適した教育システムとして確立し実際に教育効果を高めていると
評価をいただき，恐縮するとともに教育への責任を強く感じております．
本学の設計・製図，CAD教育ではモデリングによる教育支援を図ってきました．初期

のころは図面とその立体形状を結び付かせるために図面が読み取れているかどうか形状を
紙で製作してペーパーモデルを作らせたり，レーザ加工機の二次元加工による製作や小型
の NC切削加工機でワックスによるモデリングを試みていました．しかし現在，本学の
設計製図教育では機器の導入と指導法の改善を図り，三次元 CADにより作図した立体図
面での評価や CADデータからインクジェット式の三次元造形機により加工するモデリン
グを通して形状を捉え図面と結びつけ，製作することを考えての加工形状や，利用する製
品としての機能や形状を自ら確認させ，体験を通して考えさせ，設計・製図のセンスを学
ばせるよう努めております．本学の機械工学系の教育では聴覚に障害を持つ学生のための
障害補償を考えた授業展開を図り，教育の中で企画・設計・製図・製作・評価の流れを持
たせ自ら気付かせ意欲を持って学びに取り組む姿勢をとらせようとしておりますがなかな
か思い通りに行くものではありません．しかし，三次元 CAD図面を通して学生の考えて
いることが形になりはっきりと見え，さらに三次元造形機で作成されるモデルによって具
体化するので，互いにはっきりとその部位を指し示しながら意見交換ができるようにな
り，学生とのコミュニケーションの幅が広がってきました．モデルを介すと細かなニュア
ンスも表現しやすいと見え，モデルを持って学生がよく話しかけて来るようになりまし
た．説明に用いるために学生が質問しそうな部分のモデルを作り，CAD/CAM室に展示
しておいても学生には見えておらず，なかなか気付きません．学生から質問を受けるとそ
のモデルを持ち出し具体的に説明します。すると学生は納得いくまでそのモデルを手にし
ています．具体的にモノを介して形状や仕組みを理解した学生は展示のモデルを見るたび
に頭に繰り返し焼き付けられ，しっかりと把握し知識として定着しているようです．昔，
白黒写真の現像を自らしていた頃の写真の定着液の役目のような気がします．学生の設計
や製図に関係するモデルの展示の利用価値は素晴らしいものがありますが，置いておくだ
けでは図書館の本と同様です．実際に手にして考えることによって理解の手助けになるは
ずですが，学生の持つ知識をベースにしての理解ですので勝手な判断をしている事がよく
あり，しっかりと説明を加えることが必要です．エンジンのカットモデルのような大掛か
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巻頭言 M E S S A G E

りなものでなくとも，ボルトと穴のネジ部の関係のような簡単なものでも図面として見るべ
きポイントを具現化した模型で示すモデル作りは価値ある教材となり得ると考えておりま
す．このような教材のライブラリが『図学研究』の片隅にできないものでしょうか．図学教
育の中で，同じ目的を目指している大学間での協調教育は容易に成立すると思います．ネッ
トワークを通して，データや教材の相互利用は図学教育の発展に寄与するものと期待されま
す．限られた大学間だけではなく，『図学研究』を通して図学に関わる教育を目指す仲間と
の新たな活動が開始できれば倍の力で進歩が望めるはずです．かつて JIS機械製図の投影
法の第一角法や第三角法の正面図や平面図，側面図の投影図の配置の仕方を説明するための
プラスチックのモデルに対し，機械加工でも容易に作れるのではと言われた事がありました
がその通りです．しかしラピッドプロトタイピング装置を用いての作成はデータを読み込め
ば随時手軽に造形が可能であり，指導形態に合わせ学生の手元に持たせる数をも考慮して容
易に作成ができる素晴らしさがあります．
また，本学では機械設計製図の学びを大学間交流や国際交流，社会との関わりの機会も持

たせながら，学生達の社会自立への一過程としての取り組みとしています．本学における機
械系の設計・製図，CAD教育はその設備や教育指導法を通して学内外との教育の連携を広
げつつ，さらに積極的な交流から学ぶ協調教育の必要性を感じております．
科学の街つくば市では春と秋に子ども達を対象として，科学に興味を持たせ科学の楽しさ

を体験させるためのイベントが開催されます．機械設計製図の授業の一環として授業成果を
通しての社会貢献活動はフェスティバル参加が社会自立への第一歩の体験となっています．
一度のみならず二度の体験がより自信を持たせ，CADで作る紙飛行機教室として形あるモ
ノを通して子ども達への指導体験がコミュニケーションをよりスムースなものにしていま
す．また，大学間の協調教育も行なっております．筑波学院大学と同じ CADを学ぶ授業と
しての教育交流は条件に従い CADで作成した模型の車を走らせて競うペーパーカーレース
の形で１９９３年より続いています．両大学の学長の応援もあり大学間における伝統行事となっ
ています．このレースにテレビ会議システムを用いて２００２年から中国が加わり，今年は１０回
目の記念すべきレースとなります．中国で聴覚障害者の学ぶ姉妹校の長春大学・特殊教育学
院と同時進行でレースの模様を中継し，参加者が自分の車を紹介し交流の中でデザインを評
価します．同じ条件で製作していても国によるデザインの違いが直接見られ，互いに比較で
き，国際交流の面白さを体験できる授業となっています．さらにロシアの姉妹校のバウマ
ン・モスクワ州立工科大学（BMSTU）とも教育の連携を図り，3D-CADを用いて機械製図
を学んでいる BMSTUの学生の CADデータから三次元モデルを作ったり、BMSTUにおけ
る「学生による科学技術コンペティション―未来への一歩―」の研究発表会場と本学とをテ
レビ会議システムで結び，２名の学生が設計・製図、CAD教育への自らの取り組みと成果
を発表したりと国際交流を図っています．
これまでの大学間協力では東京都市大学の平野研究室の学生さんや筑波大学の三谷先生の

指導する学生さんの3D-CADデータとモデルの製作に関わることができました．自分達の
範疇だけではなく本格的な利用法が見えて初めて三次元モデル造形機の役割を知らしめるこ
とができ，非常にありがたいものでした．モデリングによる教育支援は高度な教材・資料の
共有化につながり，積み上げを考えての指導や教材キットのようなデータ集やモデルの製作
への取り組みを望む次第です．
ご承知のように昨年度の第１４回図学国際会議京都では投稿システムが IT化され，Web上

からの投稿で論文関係の処理が進んでおりましたが，現在この図学研究への投稿も編集委員
会で，電子投稿システムについての検討と準備を進めております．学術雑誌『図学研究』を
発行するために編集委員会は最低１ヶ月に１回は開催され，編集委員は支部の方にもお願い
していますが，東京の近くの方でないとなかなか参加ができません．そして結局いつも同じ
メンバーの仕事となってしまいます．そこで編集委員全員が無理なく仕事に携われるよう，
国際会議の経験を活かした論文の投稿および査読システムを取り入れてみてはということに
なりました．このシステムにより投稿がしやすくなり，また編集委員会での取扱いも容易と
なり，スピーディな査読体制が図れるようになります．掲載までの効率化に大変期待が持た
れます．まだ試験運用ではありますが，うまくいくように改良をして行かなければなりませ
ん．ただし，運用の詳細については，早くて来年度になろうかと思います．これから，投稿
規定などの変更等も必要となり，電子投稿システムの実現は試験運用を経てからのことにな
ります．図学会も着実に進歩しており，少しずつ変わろうとしております．常に変化する環
境の中で明日に向けて図学に係る教育実践，研究や開発に取り組み，『図学研究』の発展と
この学会誌を核として会員相互の新たな協力の輪の広がりができることを期待します．

─────────────

あらき つとむ

筑波技術大学産業技術学部
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１．はじめに
本研究では，大教室における多人数の学生を対象とす

る Exampleベースの CGプログラミング教育法の提案

を目的とする．東京工科大学メディア学部では２００８年度

から２年生向け講義「CG制作技法の基礎」の講義内容

と CGプログラミング教育を行っている．２年生向けの

選択必須科目であることから１５０名を越える受講者がい

る．このために学生各自のノート PCを利用した CGプ

ログラミングを行うこと，１年次に Javaプログラミン

グ入門を受講していることを前提として，プログラミン

グ時におけるデバックなどで CGアルゴリズムの理解を

妨げないような演習とすることを目標とした．

本論文では，プログラミング方式による教育［１，２，２２－２９］

の課題であるデバック時間の削減やプログラミング教育

における教育時間の軽減を目標に，セミプログラミング

の長所を取り入れる Exampleベースによるプログラミ

ング方式を提案する．本提案方式は，サンプルプログラ

ムのデータを与え，それを理解するためにコメントを加

えたり，実行したり，プログラム内のパラメータを変え

たりする教育方法である．これは１９８０年代の筆者が行っ

た愛知県立芸術大学における CG教育および日本図学会

主催の家庭科教育におけるパソコン利用研究会がアイデ

アの元になっている．このアイデアはコンピュータをほ

とんど利用したことがない受講生にプログラムや CGを

教えたりするために，数値の変更でいろいろな画像を得

たりアニメーションができたりすることから生まれた．

また最近では，源田［３］が大学院における芸術系の新しい

コンテンツ創作教育で，本論文で提案する方法を利用し

た数理造形教育を行っている．

この Exampleベースによるプログラミングの特徴

は，次の３つである．�講義時間内にタイピングミスに

よるバグ処理がない．�プログラムを実行し表示される

画像を見ながら，アルゴリズムの理解を進めることがで

きる．	学生自身が，パラメータを変更することによっ

●研究論文

Example Based Programmingに基づく CG制作の入門教育

Introduction to Computer Graphics by Example Based Programming

近藤 邦雄 Kunio KONDO

伊藤 彰教 Akinori ITO

三上 浩司 Koji MIKAMI

渡辺 大地 Taichi WATANABE

概要

本研究では，大教室における多人数の学生を対象とする

Exampleベースの CGプログラミング教育法の提案を目的と

する．本文では，２００８年度から実施している東京工科大学メ

ディア学部における２年生向け講義「CG制作技法の基礎」

の講義内容と「Processing」を用いた CGプログラミング演

習について述べる．そして，プログラミング方式による教育

の課題であるデバック時間やプログラミング演習に対する教

育時間を軽減することを実現するために，セミプログラミン

グの長所を取り入れた Exampleベースプログラミング方式

による CG演習を実施した結果について述べる．

キーワード：CG／教育／プログラミング／例題ベース

Abstract
This paper describes the class structure using an example-based

programming for the introductory computer graphics course

“Introduction to computer graphics” at Tokyo University of

Technology, aimed at second year students. The first part of this

paper describes the details of the course and the CG

programming taught to students using an example-based

methodology. In the second part, we discuss the application of

“Processing” for CG development to the course and its effects on

student learning. Our results show that this method reduces debug

time, the time taken to learn programming, and can improve the

CG programming ability of a student.

Keywords : CG / Education / Example-based programming /

Processing
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て，オリジナルの画像を生成できる．このような特徴か

ら，プログラミングが苦手な学生もプログラム内の数字

を変更するだけで理解が深まり，各自が考案したアルゴ

リズムに基づくプログラムを作成し，CG作品を作成す

ることができるようになる．この段階は，プログラミン

グ方式ともいえる段階である．

本方式を利用した本講義では CG画像を制作するに当

たって利用する基礎技法を理解し，演習を通じてそれら

の技法を習得できることを目的とする．講義では，CG

の応用分野，２次元図形の描画，３次元座標変換，投影

変換，レンダリング，モデリング，さらに CG制作にお

いて用いられるさまざまな手法を解説する．さらに

「Processing」を利用して CGアルゴリズムを理解し，

各自が自ら考えた作品を作成する演習も行う．この講義

内容は CG−ARTS協会が実施している CGクリエー

ター検定ベーシックに対応している．

本文では，まず第２章で今までの CG教育の従来研

究，第３章で東京工科大学における「CG制作技法の基

礎」の概要について述べる．第４章では Processingを

用いた演習内容と課題を説明し，第５章では Example

ベースの CGプログラミング教育を提案する．第６章で

は，演習結果である学生作品例を示す．

２．CG教育の分類と従来研究

CG教育に関連する研究は７０年代よりさまざまな方法

が提案されており，図学研究３０周年記念号［１］にはさまざ

まな教育例が紹介されている．また鈴木ら［２］は国内の多

数の教育例をもとに CG教育の方式を３つに分けてい

る．その１は市販ソフトなどアプリケーションを利用し

たレディプログラム型教育，その２は，基本的アルゴリ

ズムのプログラムを与えて，それらの一部を追加しなが

らプログラミングするセミプログラミング型教育，その

３は，アルゴリズムの理解のためにプログラムを作成し

て，画像を作成する CGプログラミング型教育である．

現在のほとんどの CG教育もこれらに準じている．

�１ レディプログラム方式の教育

この教育は自作システム，市販アプリケーションシス

テムなど３次元 CGソフトウエアを利用した方式であ

る．長島ら［４］，近藤ら［５］，［６］，新津［７］，鈴木［８］，Moら［９］

などが３次元モデリングに関連する教育を報告してい

る．また，長江［１０］，面出［１１］，堤［１２］，江見［１３］，Suzuki［１４］，

Kaufmann［１５］，Ando［１６］，Niitsu［１７］，鈴 木［１８］，江 口［１９］

も各教育分野に対応した CG教育を行っている．本論文

における教育でも，３次元 CGソフトウエアを用いて制

作した３次元モデルを学生が制作したプログラムで読み

込んで表示する課題を用意している．CGソフトウエア

のモデリング機能を用いれば，複雑な形状も容易に制作

できるからである．

�２ セミプログラミング方式の教育

セミプログラミング方式［２０］とは必要なライブラリや

プログラムの一部を与える方式である．学生はこれらを

利用しながら，プログラムを完成させ，CG画像を描く

という教育である．Kondoら［２１］は，絵画風画像生成の

プログラム作成にこのセミプログラミング方式を利用し

た．画像の表示やメニュー制作に関するプログラムは

ソースプログラムを与え，絵画風画像生成フィルターの

プログラムを開発するようにした．この方式は画像フィ

ルターのプログラム作成をアルゴリズムの提案から行う

ために，CG制作の入門には適さない．

�３ プログラミング方式の教育

プログラムを作成して CGの基礎理論を理解させるこ

とを主な目的としている教育である．鈴木らによる東大

における教育例［２２］，［２３］，近藤らによる CGの基礎技術の

教育例［２４］－［２７］がある．さらに東京大学工学部［２８］，東海

大学［２９］などでも実施されてきた．このような教育にお

いて，プログラム言語の教育に先立って行う必要がある

こと，デバックなどに演習時間が費やされてしまう場合

があることなどの欠点が指摘されていた．また，このよ

うなプログラミング教育において，サンプルソースを示

す教育方法もある．脇田らの報告［３０］は２次元 CG，３次

元 CGの基本アルゴリズムの習得を目指した教育であ

る．この報告ではサンプルソースを示しているが，これ

を利用した学生の作品例や学習効果は述べていない．本

論文で示す教育では，例題プログラムを多数提示して，

それらを実行することを通じて，CGアルゴリズムを習

得するだけでなく，それを利用して「CG作品制作」す

ることに特徴がある．

３．「CG制作技法の基礎」の概要

３．１．講義の目的と進め方

本講義では CG表現，CG技術，プログラミング技術

の３つの習得を目指す．このために講義と演習を交互に

行い，表現手法と CG技術を理解できるようにしてい

る．CG-ARTS協会編「入門 CGデザイン」［３１］を教科

書として用いて，CGの知識を習得できるようにしてい

る．これらの教科書の作成の考え方は藤代［３２］が報告し

ている．また，大野［３３］は CG教科書作成や長年の教育

経験をもとに CG教育の提言を行っている．
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本講義演習では，これらの教科書や教育内容を参考に

して，作品制作を通じて論理的な思考の向上を目指す．

このため，これらのプログラムの中の数値をいろいろ変

更し，試行錯誤しながらアルゴリズムの理解ができるよ

うにしている．アルゴリズムの理解ができたら，自分自

身のアイデアでこれらのプログラムを変更することを行

うような演習方法である．これにより CGアルゴリズム

の理解とプログラミング能力の向上につながると考えて

いる．このために学生にはサンプルプログラムを配布

し，それを実行すれば画像が表示できるようにしてい

る．図１は本講義の演習風景である．

本演習では，デザインとアートのためのプログラミン

グ入門に最適な環境のひとつといわれる「Processing」

を用いる．特に Processingの使い方は，野口［３４］の教材

ページ，および塩澤［３５］の講義資料を参考にした．また，

島森，倉田［２９］が作成した教材，前川らの Built with

Processing［３６］，Reasら［３７］による例題，太田のWeb教

材［３８］から，本講義に関連する教材，プログラムを引用

している．

図２に本講義とその関連科目を示す．本講義は，１年

次における Javaプログラミング，メディア関連講義を

受講していることを前提にしている．２年次に CGの基

礎理論，表現技術論や本講義を受講した後は，３年次の

３次元 CGやディジタル映像表現などの講義へ展開でき

るように講義と演習内容を設定している．

３．２．シラバス

本節では講義のシラバスについて示す．本授業では講

義と演習を交互に行い，２次元 CGと３次元 CGに大別

して解説と演習を行うようにした．このため，教科書の

構成を一部変更して進める．括弧内の章番号は教科書の

章に対応する．なお１回の講義時間は９０分である．

第１回 CGの基礎

コンピュータグラフィックスの考え方や応用分野の広

がりについて解説する（教科書 第１章）

第２回 Processing を用いた2DCG入門 第１回

アートやデザイン分野で利用される「Processing」の

使い方を解説し，単純な図形の描画の演習を行う

第３回 ２次元コンピュータグラフィックス

２次元コンピュータグラフィックスの基本であるディ

ジタル画像，ペイント系システム，ドロー系システ

ム，線や曲線の描画方法，図形変換の方法などを解説

する．（教科書 第２章，２―３）

第４回 Processing を 利 用 し た2DCG制 作 第２回

（図形の配置と移動）

図形や文字の平行移動や回転による CG画像生成の演

習を行う．

第５回 表現の基礎その１

形と色，タイポグラフィ，レイアウト，ピクトグラム

について解説する．（教科書 第２章，２―２，２―４，２―５）

第６回 Processing を利用した2DCG制作 第３回

第７回 表現の基礎その２：３次元コンピュータグラ

フィックス入門

CG制作に重要な形状表現のためのデッサンの基礎，

投影法と投影変換について紹介する．（教科書 第２

章，２―１）

第８回 ３次元CGの制作

３次元形状モデリング，マテリアルとマッピングによ

る質感表現について解説する．（教科書 第３章，３―

１，３―２，３―３）

第９回 Processing を利用した3DCG制作 第４回

３次元モデルの生成と投影図の作成手法について演習

を行う．

第１０回 ３次元CGの制作手法

カメラワーク，ライティングなどの手法，さらには，

各種の形状表示手法であるレンダリングについて解説

する．（教科書 第３章，３―４，３―５，３―６）

第１１回 Processing を利用した３DCG制作 第５回

図１ 演習風景（東京工科大学メディアホール）

図２ 「CG制作技法の基礎」とその関連科目
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３次元モデルのレンダリング手法について演習を行

う．

第１２回 Processing を利用した3DCG制作 第６回

第１３回 Processing を利用した3DCG制作 第７回

第１４回 最先端CGの動向と展望

４．CG制作の演習内容

Processingを利用した演習では，「表現テーマ」，「CG

技術」，「プログラム技術」の習得内容を各演習で示して

いる．演習全体で扱う内容を以下に示す．

ａ．表現テーマ：�直線，曲線の描画，�点を用いた画

像の生成，	色彩の活用，
アニメーション，�インタ

ラクション，�３次元モデルの表現，
マテリアル表

現，�カメラワーク，�ライティングなどを扱う．

ｂ．CG技術：曲線，座標変換，平行移動，回転，拡大

縮小，色彩，アニメーション，３次元モデリング，マテ

リアル，投影，透視変換，レンダリング

ｃ．プログラム技術：整数，実数，変数，変数の型，代

入，繰返し（for），条件，判定と分岐（if，else，while，

switch），配列（２次元配列），クラス，メソッド，関数，

CG関連命令

以下に，６回分の演習内容を示す．第１部は２次元

CG，第２部は３次元 CGとして大別して演習を行って

いる．

第１部 ２次元コンピュータグラフィックス入門

第１回 Processing 入門

�Processing入門 Processingプログラムの理解

１．サンプルプログラムの分析：コメントを追加して，

アルゴリズムを理解する．プログラムは２つ以上とする

第２回 図形描画（図形，色）

（２―１）線図形の描画

【表現テーマ】直線，曲線，図形を用いた表現

【CG技術】 線，曲線，図形の描画

（２―２）点を用いた画像の生成

【表現テーマ】点を用いたパターン制作

【CG技術】平面図形の平行移動，回転

（２―３）色彩の活用

【表現テーマ】 色彩を用いた画像生成

【CG技術】色彩，色立体，RGB,HSB，アルファ

第３回 アニメーションとインタラクション

（３―１）アニメーション入門

【表現テーマ】運動の記述

【CG技術】座標変換，平行移動，回転，物理シミュレー

ション

（３―２）インタラクション入門

【表現テーマ】インタラクション

【CG技術】マンマシンインタフェース，ユーザインタ

フェース，マウス，キー入力，

第２部 ３次元コンピュータグラフィックス入門

第４回 モデリングとマッピング

（４―１）３次元モデルの表現

【表現テーマ】ポリゴンモデルの表示

【CG技術】ポリゴンモデル，投影，座標変換

（４―２）テクスチャマッピング

【表現テーマ】質感表現

【CG技術】ポリゴンモデル，テクスチャ，マッピング

第５回 カメラワークとライティング

（５―１）視点移動による投影図

【表現テーマ】透視図の制作

【CG技術】ポリゴンモデル，基本立体，視点，投影，

投影変換

（５―２）ライティングシミュレーション

【表現テーマ】３次元形状のレンダリング

【CG技術】ライティング，レンダリング，陰影

このように，表現テーマを定め，そのために必要な

CG技術を取り上げており，これらを学ぶために各演習

テーマに対して必要なサンプルプログラムを与えてい

る．学生には，これらのサンプルプログラムを理解する

ために，演習前にプログラムにコメントを追加するよう

に指導している．なお演習課題の詳細は演習Webペー

ジ［３９］にある．

５．Example ベースのCG制作教育方法

本 CG制 作 入 門 教 育 に は，MITで 開 発 さ れ た

「Processing」を用いる．本演習で取り上げる Example

ベースプログラミングとは，演習に当たって必要なソー

スプログラムを配布し，実行したり，数値を変更したり

して，プログラム，アルゴリズムの理解を助ける方式で

ある．

図３は学生に配布した円を描くプログラムである．表

示されているプログラムだけで円を描くことができる単

純な例である．学生はまずこのプログラムファイルをコ

ピーし実行して動作確認をする．そして，コマンドの意

味を調べ，さらに，プログラム内の数値を変更し，さま

ざまな画像を表示する．学生は，この作業をしながらア

ルゴリズムを理解することができる．この円描画プログ

ラムを変更した例を図４に示す．図４左は，繰り返し文

で あ る for（float i=0 ; i<=360 ; i=i+1０）{ を for（float i=
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0 ; i<=360 ; i=i+90）{ と変更して正方形を描いた例であ

る．このように繰り返しの値を変更するだけで多角形の

変化を見ることができることから，円と多角形を描くア

ルゴリズムの理解ができる．

図４右では，x1=x2 ; y1=y2 ; を x1=x2*2 ; y1=y2*2 ;

と変更して作成した例であり，短い直線で結ぶ始点が円

周上でない位置に設定している．これは学生のアイデア

であり，円とは全く異なった図形を描くことができる工

夫も行っている．このような試行錯誤を通じてアルゴリ

ズムの理解がより深まる．

図５は複数の図形を描くための関数利用の例題であ

る．プログラミング技術の理解を助ける例である．図６

に，回転する立方体を描画するプログラムと表示例を示

す．２０行程度のプログラムでこのような描画が可能であ

るので，学生はこの例題プログラムを実行して，動作を

理解するとともに，学習していないコマンドは自ら調べ

ることによって理解ができるようになる．また，プログ

ラム内の一部を変更して実行することによって，画像の

表示結果が変わるために，アルゴリズムの理解にもつな

がる．

６．制作結果と評価

６．１．学生の制作結果

２次元 CGの総合課題と３次元 CG総合課題の学生作

品を図７～１０に示す．２次元 CGの各種の技術を効果的

に利用したり，３次元 CGにおける幾何変換やモデリン

グ手法を利用したりしている．

図７は２次元 CGの各種アルゴリズムを利用してお

図３ 円を描くプログラム

図４ 円のプログラムの変更例

図７� 図形の回転や基本図形の活用

図５ 四角形を描くプログラム

図７� マウスによるインタラクションの活用

図７� マウスによるインタラクションの活用

図７ 学生の作品例 （２次元CG）図６ 立方体を描くプログラム
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り，図形の移動や回転，マウスによるインタラクショ

ン，アニメーションなどの演習内容を応用した結果であ

る．図８は２次元作品の一例として提示した「Gravel

Stones」という正方形の移動と回転を利用した作品を

３次元に応用した例である．図９は，絵画の３次元モデ

ルによる再現を試みた例である．３次元 CGソフトウエ

アMayaを利用して絵画に描かれている橋などをモデ

リングした結果を読み込んで，表示，回転などを行って

いる．

図１０は，東京工科大学のキャンパスをモデリングし，

マウスによる視点の変更などの機能を加えた例である．

このモデリングは数名の学生が行なった．このキャンパ

スのモデリングでは３次元 CGソフトウエアを利用し

た．テクスチャは画像データとして Processingのプロ

グラムで読み込んでいる．このようなモデリングは，図

２に示す本科目との関連科目であるプロジェクト演習を

受講済みの学生が行っている．

６．２．演習結果の評価

本演習の有効性を，�多人数の受講生に対する演習体

系，�提出課題の提出結果の内容，	提出課題を行うた

めの制作時間の３項目から評価する．本評価は２０１０年度

の講義で調査した結果を用いた．

� 多人数の受講生に対する演習体系

受講生が１５０名から２００名というプログラミング演習教

育において，基本となる例題を与えることによって，教

師１名と TA２名のスタッフでも，学生の質問に答える

ことが可能であった．例題のプログラムは，短く，主要

なコマンドは説明をするので，全体的なアルゴリズムの

理解がスムースにできる学生が多かった．学生に対する

アンケート結果から，従来の数値計算などを扱ったプロ

グラミング教育と比較して，授業時間中に例題プログラ

ムを実行したり，その一部を改良したりして，アルゴリ

ズムの理解や画像生成手法を理解できるという本研究で

提案する演習方法に対して，高い評価を得た．

� 提出課題の提出結果の内容

２００８年度からの３年間の実施結果から，提出課題の内

容をみると，学生の創意工夫を求める課題であることか

ら，小レポートの場合においても，成績上位の学生は，

さまざまな独自性のある作品を制作していた．また与え

られたさまざまな例題をもとに学生自らがテーマを考え

て，工夫していることが本論文で示すような制作事例か

らも分かる．ただし，およそ２０パーセントの成績が芳し

くない２０パーセントの学生のなかには，例題プログラム

の数値を一部変えただけの課題提出例もあった．この程

度のプログラム修正は，講義時間内で行う演習で可能で

あることから，もう少し工夫をするように課題の提出内

容を明確にする必要がある．

２回の総合演習課題では，２次元 CGや３次元 CGの

各種の機能を理解したうえで表現意図を生かした独創性

のある表現ができている学生の作品は５０パーセント程度

であった．これらを制作するためのプログラミングにお

いて例題プログラムで活用できる部分を組み合わせたり

するための工夫を学生自らが行っていた．２年生前期で

あり，プログラミング教育は入門コースが終了した段階

であり，本演習では，学生のプログラミング能力の向上

というひとつの目的も達成できたといえる．

図８ 立方体の配置

図９ 学生の作品例（３次元CG）絵画シーンの再現

図１０ 学生の作品例 東京工科大学キャンパス
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� 提出課題を行うための制作時間

演習課題は，�２週間程度で行う「小レポート課題」

を５テーマ，�１か月程度で課題制作する２次元 CG，

３次元 CGの総合的な２つの課題「総合課題」の合計７

テーマである．２週間の課題は，講義で説明した CGの

一つの機能を理解する目的である．このために，講義中

に紹介した例題を改良して画像生成を行うだけの学生や

独自にアイデアを出して制作する学生がいるために，制

作時間は大きく差が出ている．

２０１０年度における２次元 CG総合課題の制作時間を図

１１に，３次元 CG総合課題の制作時間を図１２に示す．こ

れから分かるように単純な改良であれば，１時間もかか

らないし，５時間以上かかるという例もある．５時間以

上の中には１週間以上もかけている例もある．

２次元 CGと３次元 CGの制作時間を比較すると，２

時間以内が６０％から５０％に減っている．これに対して，

５時間以上は１１％から２７％となっている．これは最終課

題であり時間をかけて制作した学生が多くなったと考え

られる．課題制作時間が長い学生からは，プログラミン

グの各種コマンドがよく理解できない，または，例題の

アルゴリズムがよくわからないという意見もあった．コ

マンド調査の予習をしないことや講義内における説明の

不足が原因のひとつであった．

７．まとめ
本研究の目的は，多人数の学生を対象とする Example

ベースの CG制作入門教育法の提案である．本文では，

東京工科大学メディア学部における２年生向け講義

「CG制作技法の基礎」の講義内容と CGプログラミン

グ演習について述べた．特に Exampleベースによるプ

ログラミング演習によりデバック時間やプログラミング

に対する教育時間を軽減するような講義演習内容を提案

した．

この教育の結果，学生のプログラミングに対する興味

を向上できたこと，および学生が意図した CG作品の制

作に対してさまざまな工夫をするようになったという効

果を得た．

本教育を実施するにあたり，多大なご支援をいただい

た九州大学源田悦夫先生，久留米工業大学河野央先生，

東海大学倉田和夫先生，島森功先生，東京工科大学太田

高志先生，玉川大学塩澤秀和先生，東京工芸大学野口靖

先生，女子美術大学出渕亮一朗先生に感謝の意を表す

る．また，CG教材の利用に当たりご協力いただいた CG

-ARTS協会に感謝する．また，本演習に対して熱心に

取り組み，多くのたいへん興味深い創作を行った学生に

感謝する．
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１．はじめに
CADは設計をする上で設計者を支援する道具として

使われてきた．CADは手描き製図で用いる道具と同等

の機能のほか，コンピュータの特徴を生かした機能を有

し，その特長を生かして使用される．例えば，建築図面

において複数の柱を描く場合，手描き製図では複数回四

角形を描くのに対し，CADではコピー機能を用い，四

角形をコピーして配置する．しかし，作業の順序はどち

らでも変わることはない．前述の例では，通り芯を描い

た後に通り芯を元にして柱を描く，という順序は手描き

製図，CADによる製図とも同じである．

しかし，製図の授業などでは手描きの製図の描き方を

習得しているが，CADによる製図を苦手とする学生を

多々見受ける．彼らは CADの機能については理解して

いるが，CADで作業をする際には手描き製図と同様の

手順では作業を行っていない．

認知心理学者の D. A. ノーマンによると，人間の行

為は，状況の知覚とそこから組み立てられる行為の計

画，および実行した結果の評価によって形成されるとし

ている（図１）．知覚と行為の点で手描きと CADの作

業を比較すると，２つの点で違いがある．一つは手の動

きやペンの感触などの触覚の違いであり，もう一つは手

●教育資料

図形に対する操作方法の違いが作業に与える影響について
―パズルの操作を例として―
Influence of Differences in Graphic Operation Procedures on Work

―Puzzle Operation as an Example―

宮腰 直幸 Naoyuki MIYAKOSHI

概要

CADは鉛筆やコンパスと同様の機能に加え，特有の使い

方を持つ製図道具と考えられる．一般的な製図作業の授業で

は，手描き製図の手順や考え方をイメージして，CADを使

用することが多い．しかし，手で描く場合と CADで描く場

合では体の動きが異なる．これが異なるフィードバックをも

たらし，学べることも異なることが予想される．本研究は作

業時の体の動きに着目し，手描きのような直接的な操作と

CADのような間接的な操作の違いから操作の特徴を抽出す

るためにパズルを使って実験を行った．結果，直接的な操作

では図形の組み合わせを繰り返して適当な形状を見つける

が，間接的な操作では，ある程度完成する形の見通しを付け

てから操作を行うように考える傾向が見られた．

キーワード：図形の操作／パズル／CAD教育

Abstract
In many cases, the CAD education is provided in such a way

that students are given exercises in which they have to draft

graphics using CAD commands. Students keep in mind an image

of the hand−drafting procedures and concepts while using CAD.

Many of students, have an insufficient understanding of drafting

with CAD despite the fact they have no problem in

understanding hand-drafting. My research focused on the physical

movements performed during these operations. I conducted an

experiment using puzzles in order to identify the characteristics

of the operational procedures from the differences arising from

direct and indirect operations. In conclusion, When the subjects

perform a graphic operation directly, they start to think that they

should try to assemble the pieces to find the appropriate shape so

as to complete the task. When subjects perform a graphic

operation indirectly, they start to think that they should first

envision the graphic to be produced by the operation and then

start to perform the operation based on what they have

envisioned.

Keywords : Graphic operaton / Puzzle / CAD education

図１ 行為の段階［１］
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の動かし方を CADの操作に合わせて考え直さねばなら

ない点である．

例えば１本の線を描く場合，手描き製図での作業は�

ペンを線の始点に置く，�ペンを線の実長分動かす，�

ペンを紙から離す，であるが，CADによる製図での作

業では，�マウスカーソルを線の始点に合わせる，�マ

ウスをクリックする，�マウスを終点まで動かす，�マ

ウスをクリックする，となる．CADで線を描く時に必

要な手の動きは線の開始と終了を意味するクリックのみ

である．CADによる製図ではマウスの移動分量と線の

長さが一致しないため，手の動きと描かれた線の内容が

対応していないとも考えられる．手描き製図および

CADによる製図では，同じ図を描くならば視覚的に知

覚できることはほぼ同等だが，触覚から知覚できること

は異なる．状況の知覚が異なることから，同じ図形を描

くとしても，以降の作業が異なるものになることが予想

される．

前述の学生が CADによる製図を苦手とする理由の一

つに，CADによる製図が自分の代理となるものに操作

を指示し，結果を知覚する方法（以下：間接関与）であ

り，手描き製図のように直接操作し，結果を知覚する方

法（以下：直接関与）ではないためと考えられる．

設計作業に関する研究では，手描きの重要性について

研究がなされている［２］ものの，CADとの差異について

は調べられていないのが現状である．

２．研究の概要

手描き製図や CADによる製図図形の作成や変形にお

いて選択できる操作が多岐に渡るため，知覚と操作の関

係が見いだしにくい．そこで本研究ではパズルを使用

し，直接関与と間接関与の状態を創り出すことで調査を

行った．本研究では，パズルで行われる操作を次の５種

類に分類した．

組み合わせ：ピース同士を接合させる．

取り外し：組み合わせられていたピースを分離し，そ

のままの状態にする．

配置：ピースを単独で置く．

反転：ピースを裏返す．

回転：ピースを回転させる．

本研究では，図形への直接関与と間接関与での操作手

順や操作内容の差異を調査し，間接関与による図形操作

の特徴を明らかにすることを目的とする．パズルと製図

では図形に対する操作内容は異なるが，本研究の目的は

操作時に得られる情報が視覚のみによる場合と，視覚と

触覚による場合との比較であることから，パズルと製図

の操作自体の違いは問題にならないと考えた．直接関与

はパズルのピースを直接手で触り，操作を行った．間接

関与は調査員に操作を指示し，それを目の前で確認しな

がら操作を行った．

３．調査方法

本研究では，４つの木製ピースからなるパズルを使用

する．それぞれのピースは厚さ約１cmの木片からなり，

図２のような家型に組み合わせると縦横約１１cmにな

る．調査は，八戸工業大学感性デザイン学科の３年生８

名を対象とし，被験者を４名づつ２つのグループに分け

て行った．１つめのグループ（以下：Ａグループ）は

ピースを直接手で触り，動かして課題を完成させる．も

う一つのグループ（以下：Ｂグループ）はピースに触る

ことは許されず，対面する調査員に動かし方を指示する

ことで課題を完成させる．指示は言葉だけではなく，身

振りなどで行ってよいこととした．調査員は指示された

通りにだけピースを動す．調査員は被験者とピースの動

かし方の確認などについてだけ会話を交わし，ヒントと

なるような会話は行わなかった．調査員は同学年の学生

が担当した．調査は２種類行い，最初の実験（以下：実

験１）では，操作に要する時間を計測するため，図２の

完成形を被験者に見せ，それぞれに指定された操作方法

で課題を完成させた．これによりそれぞれのグループで

パズルのピースを動かすため必要な時間を計測する．次

に行った実験（以下：実験２）では，１日１課題を５日

連続で行った．１回の調査は課題が完成するまで，もし

くは１５分が経過するまでとした．課題はすべての実験者

で同一とし，毎日別な課題を行った．被験者には実験開

始の直前に，完成時の外形のみ描かれている用紙を配布

し，作業を開始する．実験１と実験２の違いは，完成時図２ 木製パズル
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表１ 操作時間と操作回数（Aグループ） 表２ 操作時間と操作回数（Bグループ）

A−1
操作に要した時間（秒） １６

B−1
操作に要した時間（秒） ３６

操作回数（回） ６ 操作回数（回） ７

１操作当たりの秒数 ２．７ １操作当たりの秒数 ５．１

A−2
操作に要した時間（秒） ７

B−2
操作に要した時間（秒） ２９

操作回数（回） ５ 操作回数（回） ７

１操作当たりの秒数 １．４ １操作当たりの秒数 ４．１

A−3
操作に要した時間（秒） １３

B−3
操作に要した時間（秒） ３２

操作回数（回） ５ 操作回数（回） ４

１操作当たりの秒数 ２．６ １操作当たりの秒数 ８．０

A−4
操作に要した時間（秒） １６

B−4
操作に要した時間（秒） ２６

操作回数（回） ６ 操作回数（回） １０

１操作当たりの秒数 ２．７ １操作当たりの秒数 ２．６

平均値

操作に要した時間（秒） １３

平均値

操作に要した時間（秒） ３０．８

操作回数（回） ５．５ 操作回数（回） ７

１操作当たりの秒数 ２．４ １操作当たりの秒数 ４．４

標準偏差

操作に要した時間（秒） ３．７

標準偏差

操作に要した時間（秒） ３．７

操作回数（回） ０．５ 操作回数（回） ２．１

１操作当たりの秒数 ０．５ １操作当たりの秒数 ２．０

表３ 操作時間と操作回数（Aグループ）

１日目 ２日目 ３日目 ４日目 ５日目

A−1
操作に要した時間（秒） ３４８ ９００ ２２７ ４６７ ７１５

操作回数（回） ９０ １９２ ５３ １１４ １７３

１操作当たりの秒数 ３．９ ４．７ ４．３ ４．１ ４．１

A−2
操作に要した時間（秒） ９００ ９００ ４２ １０９ ５６８

操作回数（回） ２５８ ２５９ ９ ２９ １８６

１操作当たりの秒数 ３．５ ３．５ ４．７ ３．８ ３．１

A−3
操作に要した時間（秒） １４８ ９００ ２４ ７３ ４０４

操作回数（回） ３５ １７９ ９ ２６ ３５

１操作当たりの秒数 ４．２ ５．０ ２．７ ２．８ １１．５

A−4
操作に要した時間（秒） １３２ ２３９ ５６９ ５０ ３３４

操作回数（回） ３１ ６４ １２６ １１ ６０

１操作当たりの秒数 ４．３ ３．７ ４．５ ５．５ ５．６

平均値

操作に要した時間（秒） ３８２ ７３４．８ ２１５．５ １７４．８ ５０５．３

操作回数（回） １０３．５ １７３．５ ４９．３ ４５．０ １１３．５

１操作当たりの秒数 ４．０ ４．２ ４．０ ３．８ ６．１

標準偏差

操作に要した時間（秒） ３１０．９ ２８６．２ ２１９．０ １７０．０ １４７．９

操作回数（回） ９２．２ ７０．１ ４７．８ ４０．４ ６６．７

１操作当たりの秒数 ０．３ ０．６ ０．８ ０．６ ３．３

表４ 操作時間と操作回数（Bグループ）

１日目 ２日目 ３日目 ４日目 ５日目

B−1
操作に要した時間（秒） ２１５ ９００ ７２５ ９００ ４０４

操作回数（回） ２１ ７３ ４０ ６７ ３５

１操作当たりの秒数 １０．２ １２．３ １８．１ １３．４ １１．５

B−2
操作に要した時間（秒） ９００ ９００ ９００ ２１４ ５３１

操作回数（回） ５２ ６３ ４７ １７ ３８

１操作当たりの秒数 １７．３ １４．３ １９．１ １２．６ １４．０

B−3
操作に要した時間（秒） ２５６ ９００ ２０９ ３４０ ２１９

操作回数（回） ２２ ４５ ７ ２０ １３

１操作当たりの秒数 １１．６ ２０．０ ２９．９ １７．０ １６．８

B−4
操作に要した時間（秒） ９００ ９００ １０２ １４０ ９００

操作回数（回） ３９ ７９ １２ １６ ６６

１操作当たりの秒数 ２３．１ １１．４ ８．５ ８．８ １３．６

平均値

操作に要した時間（秒） ５６７．８ ９００．０ ４８４．０ ３９８．５ ５０５．３

操作回数（回） ３３．５ ６５．０ ２６．５ ３０．０ １１３．５

１操作当たりの秒数 １５．６ １４．５ １８．９ １２．９ ６．１

標準偏差

操作に要した時間（秒） ３３２．６ ０．０ ３３６．４ ２９８．２ ２４９．２

操作回数（回） １２．９ １２．９ １７．３ ２１．４ １８．８

１操作当たりの秒数 ５．１ ３．３ ７．６ ２．９ １．９
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のピースの位置や向きがあらかじめ分かっているか，被

験者が検討するかである．このことから結果を比較する

ことで，パスルのピースの動かし方に対する思考と操作

方法の違いの関係を分析する．また，実験２の捜査内容

をグループ毎に分析し，グループでの操作の特徴を分析

する．それぞれ作業の様子はビデオカメラにて撮影し，

分析を行った．

４．調査結果

調査の結果，実験１では，Ａグループは課題の完成ま

でに，５～６回の操作を行い，１操作当り１．４～２．７秒の

時間を要した（表１）．一方，Ｂグループは課題の完成

表５ 操作の種類（Aグループ）

１日目 ２日目 ３日目 ４日目 ５日目

A−1

組み合わせ ５５．６％ ７０．８％ ７１．７％ ６２．３％ ６１．３％

取り外し ２０．０％ １０．９％ ７．５％ ３．５％ ６．９％

配置 ５．６％ ５．７％ ９．４％ １２．３％ ６．９％

反転 １１．１％ ９．４％ ７．５％ １８．４％ ２１．４％

回転 ７．８％ ３．１％ ３．１％ ３．５％ ３．５％

A−2

組み合わせ ６１．２％ ６６．０％ ４４．４％ ６５．５％ ６３．４％

取り外し １５．９％ ６．２％ １１．１％ １０．３％ ８．６％

配置 １２．８％ １０．８％ １１．１％ ３．４％ １１．８％

反転 ７．０％ １３．５％ ３３．３％ １７．２％ １４．０％

回転 ３．１％ ３．５％ ０．０％ ３．４％ ２．２％

A−3

組み合わせ ６２．９％ ６５．４％ ６６．７％ ５３．８％ ５４．３％

取り外し ５．７％ １５．１％ １１．１％ １９．２％ ２０．０％

配置 １１．４％ ９．５％ ０．０％ １５．４％ ０．０％

反転 １４．３％ ７．３％ ２２．２％ ３．８％ １７．１％

回転 ５．７％ ２．８％ ０．０％ ７．７％ ８．６％

A−4

組み合わせ ５８．１％ ５３．１％ ５９．５％ ５４．５％ ６６．７％

取り外し １６．１％ １７．２％ １１．１％ ０．０％ １１．７％

配置 ６．５％ ７．８％ ８．７％ １８．２％ ６．７％

反転 １２．９％ １４．１％ １２．７％ １８．２％ ３．３％

回転 ６．５％ ７．８％ ７．９％ ９．１％ １１．７％

表６ 操作の種類（Bグループ）

１日目 ２日目 ３日目 ４日目 ５日目

B−1

組み合わせ ４２．９％ ５６．２％ ７２．５％ ７３．１％ ５４．３％

取り外し ０．０％ １１．０％ ５．０％ ６．０％ ２０．０％

配置 ９．５％ ４．１％ ５．０％ ３．０％ ０．０％

反転 ３３．３％ １５．１％ １５．０％ ７．５％ １７．１％

回転 １４．３％ １３．７％ ２．５％ １０．４％ ８．６％

B−2

組み合わせ ３０．８％ ３８．１％ ３８．３％ ４７．１％ ４４．７％

取り外し １７．３％ ９．５％ １４．９％ １１．８％ １３．２％

配置 ３．８％ ４．８％ １７．０％ ５．９％ １３．２％

反転 ２６．９％ ２７．０％ １２．８％ １７．６％ １８．４％

回転 ２１．２％ ２０．６％ １７．０％ １７．６％ １０．５％

B−3

組み合わせ ４５．５％ ４４．４％ ４２．９％ ６２．３％ ５３．８％

取り外し ９．１％ ８．９％ ０．０％ ３．５％ １５．４％

配置 ９．１％ ４．４％ ０．０％ １２．３％ ０．０％

反転 １３．６％ ３３．３％ ４２．９％ １８．４％ ３０．８％

回転 ２２．７％ ８．９％ １４．３％ ３．５％ ０．０％

B−4

組み合わせ ２８．２％ ３０．４％ ３３．３％ ３１．３％ ３３．３％

取り外し ２．６％ １１．４％ ０．０％ ６．３％ １３．６％

配置 １５．４％ ５．１％ ８．３％ ０．０％ ４．５％

反転 ３３．３％ ３０．４％ ２５．０％ ３７．５％ ３０．３％

回転 ２０．５％ ２２．８％ ３３．３％ ２５．０％ １８．２％
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図３ ３０秒毎の操作回数比率（A-1） 図７ ３０秒毎の操作回数比率（B-1）

図４ ３０秒毎の操作回数比率（A-2） 図８ ３０秒毎の操作回数比率（B-2）

図５ ３０秒毎の操作回数比率（A-3） 図９ ３０秒毎の操作回数比率（B-3）

図６ ３０秒毎の操作回数比率（A-4） 図１０ ３０秒毎の操作回数比率（B-4）
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までに，４～７回の操作を行い，１操作当り４．１～８．０秒

の時間を要した（表２）．

実験２では，１回の操作の所要時間は Aグループで

２．７～１１．５秒，Ｂグループで８．５～２９．９秒となった（表３，

４）．Ａグループの被験者のほとんどは１回の操作に約

３．４秒を要するのに対し，Bグループは約１０～２０秒要し

ていた．実験１の結果と比較すると，Aグループは約１．５

～２．５倍，Ｂグループは約２．５～４倍の時間がかかり，Ｂ

グループの方が操作時間がより多く延びる傾向が見られ

た．

また，実験２について１日ずつ，操作開始から３０秒ご

とに操作回数を記録し，操作回数が最も多い時間を

１００％として各時間での操作回数の比率を算出した．こ

れにより操作回数の分布をみると，Ａグループはほとん

どの時間で５０％以上の回数，操作を行い続けていた．３０

秒間に１度も操作をしない時間はどの被験者にもなかっ

た（図３，４，５，６）．３０秒間の操作回数は一定であ

り，急に作業をする，考え込むということは少なかっ

た．Bグループは３０秒間で１度も操作をしない時間があ

り，操作を行う時間と行わない時間での操作回数の変化

が大きい（図７，８，９，１０）．実験時のＢグループの

様子を見ると，操作を行っていない時間にはピースの動

かし方を検討している様子がうかがえた．これらの傾向

は実験開始当初より５日間変化せず，同じままであっ

た．

被験者の操作の種類を調べると，組み合わせ操作は，

Ａグループが６０．７０％，Ｂグループでは１名を除き

４０．５０％となっており，Ａグループの被験者はピースの

向き，表裏や位置を熟考するよりも，ピースの組み合わ

せを数多く作ることで正解を導こうとする傾向が見られ

た（表５，６）．

５．まとめ

実験１では，被験者は既に完成した形を知っているた

め，ピースの位置や向きを検討する必要はない．Ａグ

ループの被験者がピースを動かすことにかかった時間は

１．４秒～２．７秒であるのに対し，Ｂグループの被験者が

ピースを動かすのにかかった時間は４．７秒～８．０秒と約

３．４倍となっている（表１，２）．これに対し実験２では

実験１に比べ，パズルを完成させるためにピースの位置

や向きを検討することが必要となってくる．この場合，

ピースを動かすことにかかった時間は約３．５倍となって

おり，Ｂグループの方が時間のかかり方が伸びている．

またＡグループが常に作業をし続けていたことに比べ，

Ｂグループは時間によって作業量に変化があり，作業を

行う時間と考える時間の違いがはっきりとしていた．そ

して Aグループは作業の中で組み合わせ操作を行う比

率が多く見られた．

以上の結果から，Ａグループの被験者は多くの組み合

わせを作りながら，課題に適合する組み合わせを探す方

法でパズルを行っているのに対し，Ｂグループの被験者

は組み合わせを操作の前に検討し，操作する方法でパズ

ルを行っていたと考えられる．パズルに触れないで操作

を考えると，操作にかかる時間は触れる場合に比べ３．５

倍に伸び，この傾向は５日間変わらなかった．このこと

から，こうした傾向は作業に対する慣れや考え方ではあ

まり変化せず，作業の仕方自体に左右されていると思わ

れる．間接関与による作業では，ある程度操作を考えな

ければ作業を指示することができない．結果が同じとな

る操作を行う場合でも，違う考え方をしなければ操作を

組み立てることは難しいと思われる．

間接関与による作業は直接関与とは異なる考え方で操

作方法を検討し，実行する．このため，手描き製図と

CADによる製図のように，似ている２つの作業におい

ても，全く異なる考え方に基づいて作業を行っている可

能性がある．このことから CAD教育を考える際に，そ

れぞれの図形操作の特徴を理解し，教育することが必要

だと思われる．

参考文献

［１］ ドナルド・A．ノーマン，野島久雄，“誰のためのデ
ザイン？”，新曜社，（１９９０）．

［２］ 岩田亮，平野重雄，“アイデアを具現化する際の手描

きの重要性に関する一考察”，図学研究，４３．１

（２００９．３），３―１０

●２０１０年１２月３日受付

みやこし なおゆき

八戸工業大学工学部建築工学科 講師

〒０３１―８５０１

青森県八戸市大字妙字大開８８―１
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●作品紹介
［デザイン］

前立のデザイン ―デザインにおける造形表現の可能性について―
Design of Maedate ―Review the Possibilities for Figurative Arts in the Design―

松岡 龍介 Ryusuke MATSUOKA

塚本 一成 Kazunari TSUKAMOTO

語りかけるように，あるいは主張するように，その語
り方はさまざまであるが，例えば，言語のように何かを
伝えることが，デザインされたものに要求されることで
あると言われる．
日本の兜を特徴づけている，兜の前面部分の装飾物で

ある前立（まえだて）は，装着する武将にとって存在感
を示すことを目的とした表現であったように思える．
前立のデザインの性格である，造形表現のみによって

何かを伝えることと同時に，その目的が果たされている
ことが興味深く感じられた．そのような性格を持つ前立
をデザインすることを通して，デザインにおける造形表
現について考察することを試みた．

そして，日本的な造形のイメージは，花鳥や雪月花の
モチーフに表れているようなある瞬間に現れる“かた
ち”，ないしは，移り変わってゆくものの“かたち”の
表現であるようにも解釈し得た．
作品１は，「新世紀エヴァンゲリオン」（１９９５）以降の

アニメーションやコミックスなどに登場しそうなデザイ
ンである．作品２は，蘭の花にある紋様を写した．作品
３は，シクラメンの葉にある紋様を写した．作品２，作
品３は，花押のようにも見える．作品４は，住宅のモル
タル仕上げの床の表面が自然に剥離したパターンをモ
チーフにした．湖，そして，そこから流れ出る川のよう
なフラクタルな造形を連想させる注１）．

作品１ ２０１０年／全体の大きさ 約H１２０×W１３６×D９８mm（模型）

作品２ ２０１０年／全体の大きさ 約H１２１×W１３６×D９８mm（模型）
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筆者らが選択したモチーフの主題は，人間が作った文
物，当世風のもの，そして，自然や，自然物の形態や現
象をなぞり，写したものである．それら主題は，かつて
兜が製作されていた時代と変化しているように思えな
い．つまり，造形表現は，人間がその時代に識りえた形
象を映し出していると考えられる．
そして，これらの作品は，兜の前立のデザインという

造形表現から日本の文化のイメージに繋がりながらも，
一方では，かつて何処かに存在したかも知れない架空の
文化や，その手掛かりとなる“かたち”をダブル・イ
メージとして創出しているように感じられた．
作品１，作品４は，塚本一成が，作品２，作品３は，

松岡龍介が制作した．

注

注１）これらの作品の模型は，株式会社 童友社 名将兜シ

リーズ「源義経長鍬形獅子頭立の兜」を使用して制作

した．前立は，０．３mm厚のプラバンに着彩．

●２０１０年１２月１４日受付

まつおか りゅうすけ
道都大学美術学部デザイン学科 准教授

つかもと かずなり
道都大学美術学部デザイン学科（松岡龍介研究室）平成２３年３月卒業
現在 株式会社デストプラン勤務

作品３ ２０１０年／全体の大きさ 約H１４６×W１３６×D９８mm（模型）

作品４ ２０１０年／全体の大きさ 約H１３４×W１３６×D９８mm（模型）
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開催校の様子
２０１１年度春季大会は，２０１１年５月１４日（土）～１５日（日）の２日

間に，東京電機大学東京神田キャンパス（東京都千代田区神田

錦町）を会場として開催された．本大会は，東北支部の担当で

あり，岩手（盛岡）にて開催予定であったが，２０１１年３月１１日

の東日本大震災の影響により東京会場に変更となった．当初４４

件の発表予定が３６件となるなど，その影響は大きかったが，参

加者は６５名を数え，盛況な会となった．

研究発表は，東京電機大学東京神田キャンパス７号館５階で

行われた．JR神田駅徒歩８分と立地的に恵まれており，特に

遠方からの参加者にやさしかったのではないかと思う．

１日目の夜には，同校舎の２階の学生食堂にて懇親会が行わ

れた．懇親会には４７名が参加し，親交を深める機会となった．

なお，本大会の会場変更の経緯から，学生食堂のご好意により

岩手の地酒の持ち込ませて頂いた．岩手をはじめ，東北には多

くの地酒がある．懇親会では，少量ではあるが，様々な性格の

日本酒・ワインを楽しんで頂けたのではないかと思う．２日目

の午後には，春季大会に合わせて，４６回を迎えた恒例の図学教

育研究会が開催された．

なお，本大会が東京で開催されたことにより，経費に余剰金

がでた．これについては，東日本大震災の義援金として寄付す

ることを堤会長が提案し，懇親会にて参加者の方々の満場一致

の同意を得た．

大会プログラム
１４日（土）――――――――――――――――――――――――

１０：００～ 受付

１０：３０～１１：３０ 総会（７５０２教室）

１１：３０～１１：４５ 記念撮影

１１：４５～１３：００ 昼食

１３：００～１４：４０ セッション１～３（各４件）

（７５０２教室，７５０３教室，７５０４教室）

１５：００～１６：４０ セッション４～６（各４件）

（７５０２教室，７５０３教室，７５０４教室）

１７：３０～２０：００ 懇親会

１５日（日）――――――――――――――――――――――――

１０：００～１１：４０ セッション７～９（各４件）

（７５０２教室，７５０３教室，７５０４教室）

日本図学会２０１１年度春季大会報告

日本図学会２０１１年度春季大会報告
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１１：４０～１３：００ 昼食

１３：００～１５：００ 図学教育研究会（７５０２教室）

『建築系学科における３D・CG/CADツール

の意義と教育の在り方』

話題提供者：安藤直美（法政大学）

奈尾信英（東京大学）

安福健祐（大阪大学）

司会：阿部浩和（大阪大学）

総会報告
１．開会の辞（松田春季大会実行委員長）

２．会長挨拶（堤会長）

３．議長選出

長坂今夫氏（中部大学）が選出された．

４．総会議事

２０１０年度会務報告（金井理事）

別掲［１］のとおり承認された．

各種委員会等報告

編集委員会（長島委員長）

電子化委員会（斉藤（孝）委員長：金井理事代読）

用語委員会（加藤委員長）

図学教育研究会（阿部委員長）

企画委員会（横山（弥）委員長）

国際関係（山口副会長，鈴木委員）

以上，報告された．

２０１０年度収支決算報告（今淵副会長：金井理事代読）

別掲［２］のとおり報告された．

２０１０年度会計監査報告（近藤監事）

会計監査報告があり，承認された．

第２３期役員選出

金井選挙管理委員より報告があり，別掲［３］のとお

り了承された．

組織改定の提案

金井理事より，組織改定に関する提案がされ，承認さ

れた．

２０１１年度事業計画案審議（金井理事）

別掲［４］のとおり承認された．

２０１１年予算案審議（今淵副会長：金井理事代読）

別掲［５］のとおり承認された．

名誉会員の推薦（堤会長）

永野三郎氏，真鍋恒博氏が推薦され，承認された．

２０１０年度学会賞選考委員会報告（長島学会賞選考委員長）

学会賞受賞者として，荒木勉氏（筑波技術大学）を推

薦する旨の報告があり，承認された．

２０１１年度学会賞選考委員の選出（堤会長）

長島委員の任期満了に伴い，荒木勉氏が選出された．

第６回論文賞「研究論文賞」報告（長島編集委員長）

米山孝史，源田悦夫，近藤邦雄「視覚パラメータに基

づく絵画風画像生成手法」（図学研究第４３巻４号（通

巻１２６号））の受賞が報告された．

５．閉会の辞（松田春季大会実行委員長）

６．名誉会員証授与式（堤会長）

真鍋恒博氏および永野三郎氏（代理）に名誉会員証が授与

された．

７．学会賞授与式（堤会長）

荒木勉氏に賞状ならびに副賞が授与された．

８．第６回論文賞「研究論文賞」授与式（堤会長）

米山孝史氏，近藤邦雄氏に賞状が授与された．

大会講演プログラム セッション報告
５月１４日 １３：００～１４：４０

セッション１：図と幾何 （座長：奈尾 信英）

１）セグメントにエルミート曲線を用いた接線曲面のコント

ロール手法 鈴木 広隆（大阪市立大学）

２）曲線折りを含む折紙形状の対話的な設計インタフェース

三谷 純（筑波大学／JST ERATO）

３）折り紙による８面体の鶴心と４面体の３内心の定理の証明

門脇 望，千葉 春樹，矢島 邦昭

海野 啓明（仙台高等専門学校）

４）正三角形を基本単位とする立体の生成システム

鶴田 直也（筑波大学）

三谷 純（筑波大学／JST ERATO）

金森 由博，福井 幸男（筑波大学）

１）は，鈴木氏による接線曲面生成手法に関する一連の研究

のひとつである，これまでの研究では，導線として単一の関数

によるパラメトリック曲線を用いていたが，この手法では接線

曲面の自由度に制約があるため接線曲面の利点を生かしきれな

かった．そのため，エルミート曲線を用いて，より複雑な接線

曲面を作成することを試みたのが，本発表であった．なお，接

線曲面を作成する際には，Pov−rayを使用しているとのこと

であった．

２）は，対話的操作可能なシステムを実装し，得られた展開

図に基づいて実際に紙を折ることで，その有用性を確認したも

のである．発表では，折り紙ツールに関する先行研究を振り返

り，本研究の位置を認識することから発表が始められた．今回

提案したシステムは，一枚の平面から生成させるという制約が

あるため難しい点が今後の課題となっている．

３）は，伏見変形折り鶴を制作する際，「はた形四辺形」か

ら「はた形八面体」に拡張すると，「四面体の三内心の定理」

が成り立つこと証明し，さらに，実際の折り紙を用いてデモン

ストレーションした意欲的な研究である．一般には，「はた形

八面体」は鶴心を持たないが，本発表では「四回対称はた八面
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体」を考えることで鶴心を想定し，「四面体の三内心の定理」

の証明に至っている．

４）は，等しい大きさの正三角形を基本単位として集合した

立体形状を対話的操作で生成するシステムを提案したものであ

る．既往研究においては，TopModがあるが，これは正多面体

などを変更することで複雑な幾何学モデルを生成させるシステ

ムであるが，本発表の特徴は，正三角形のみを基本単位とした

ことである．今後の研究の深化が期待される．

本セッションは，立体生成に関する発表であり，それぞれの

発表に対して数多の意見があり，活発な論議がなされ，有意義

なセッションであった．最後に，３）の門脇望氏，千葉春樹氏，

矢島邦昭氏，海野啓明氏（以上，仙台高等専門学校）は，東日

本大震災で被災しているにもかかわらず，論文提出および発表

をしていただいたことに，心から感謝の意を表したい．

（報告：奈尾 信英）

５月１４日 １３：００～１４：４０

セッション２：芸術・表現 （座長：安藤 直見）

５）近代彫刻の方法論「直彫り法」《島崎藤村先生像》の検証

から 福江 良純（京都八幡高等学校）

６）ハングルデザインの構成原理からみた数学的要素

劉 賢国（筑波技術大学）

７）騙し絵の立体化による３次元的整合の研究

本間 巖，山内 一真（筑波技術大学）

８）文章表現から想起される建築空間のイメージ

阿部 浩和，濱野 真由美（大阪大学）

５）は，彫刻家・石井鶴三による「島崎藤村先生像」の分析

を通して，星取り法から直彫り法へと転換する近代彫刻の方法

論について検証した論考である．近代彫刻の歴史の検証として

意義を感じた．

６）は，ハングル文字のデザインの造形と構成を分析した論

考である．ハングル文字の数学的，幾何学的な特徴を考察する

論考として興味深い．

７）は，立体を描く絵画の立体と平面の構成の差異を検証す

る論考の一つであり，実際に，歌川国芳作の「寄せ絵」の一つ

である「人かたまつて人になる」の立体モデルを作成してい

る．見るものとしての絵画を触れるものとしての立体に変換し

た時に現れるズレは，絵画の構成の一端を解き明かす手法であ

ろうと考えられる．

８）は，文章（文学）から想起される建築空間のイメージを

テーマとした論考である．実験として，谷崎潤一郎の「痴人の

愛」に登場する「ナオミの家」を描写した文章を提示し，そこ

から想起される住宅の構成や外観を被験者から引き出してい

る．実験を通じて，読者固有の経験や能力が空間の想起に差異

をもたらすかどうかを検証している点が興味深い．

５）および６）は，近代彫刻あるいはハングル文字がどのよ

うな特徴をもつものかを図学の視点で検証した論考であり，近

代彫刻の歴史あるいはハングル文字のデザインを理解する上

で，図学的視点が重要であることを確認できるものであったと

思う．７）および８）は，作者のある絵画や文学が鑑賞者ある

いは読み手にどのような空間を想起させ得るのかに関する論考

であり，空間認識を問題とする図学に関与するものであ

る．７）は視覚障害者の空間認識をテーマとする研究の一端と

して，８）は建築教育（読者固有の経験や能力）の空間認識へ

の影響を問う研究として貴重であると思う．

（報告：安藤 直見）

５月１４日 １３：００～１４：４０

セッション３：キャラクターとアニメーション

（座長：今間 俊博）

９）マンガ制作のための段階的なストーリー構成支援手法

金 剛元，三上 浩司，伊藤 彰教

近藤 邦雄（東京工科大学）

１０）自治体マスコットキャラクターのデザイン原案作成支援手

法の提案 牛島 大吾，茂木 龍太，岡本 直樹

三上 浩司，近藤 邦雄（東京工科大学）

１１）リミテッドアニメーション向けのフレーム選択手法

長 聖，清水 宗矩，佐藤 尚（神奈川工科大学）

１２）アニメキャラクター配色シミュレーションのためのイメー

ジカラー自動抽出手法

阿部 公則，茂木 龍太，岡本 直樹

三上 浩司，近藤 邦雄（東京工科大学）

９）は，通常マンガ家が頭の中で行っているネーム作成を支

援する手法の解析と，それに基づいた制作支援システムの評

価．マンガの設計図であるネームの制作作業は，分業化が難し

く，現状は，ほぼマンガ家が１人で行っている．本研究の活用

により，マンガ作品の省力化と高品質化が期待できる．

１０）は，デザインセンスが無い人間でも，自治体のためのマ

スコットキャラクターのデザイン作成の支援を行うシステム．

現状では，取り扱うデータを，ほぼ人型キャラクターに限定し

ており，それらを４つのパターンに分けている．未だ，最終レ

ンダリングの機能は無いが，デザインに不慣れな人間の作業に

は適応している．

１１）は，教師がデータを入力する事により，元のMocapデー

タからキーフレームを抽出する際の指標を与えてくれるシステ

ム．新しい教師データを作成する部分に一層の改良が望まれ

る．

１２）は，セルアニメにおけるキャラクターの配色設定を支援

する配色シミュレーション・システムのサンプルデータ作成の

ために，多くのアニメキャラクターから，使用配色を効率よく

抽出するためのメソッドの提起と実証実験報告である．色彩理

論から配色データベースを作成するなど，新しい発展が期待で
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きる．

（報告：今間 俊博）

５月１４日 １５：００～１６：４０

セッション４：教育と図法 （座長：三谷 純）

１３）モデリングによる教育支援

荒木 勉，穂坂 重孝（筑波技術大学）

１４）MCTを用いた空間認識力調査―問題立体を実物模型で提

示した場合― 堤 江美子，石村 彩，梶谷 真由

鈴木 佑衣菜（大妻女子大学）

鈴木賢 次郎（大学評価・学位授与機構）

１５）九州大学の一般教育におけるMCTの経年変化

大月 彩香（九州大学）

大月 美佳（佐賀大学）

１６）忘却された透視図法�：あどへまー氏法とアデマール法

奈尾 信英（東京大学）

１３）では，筑波技術大学における視覚または聴覚に障害を持

つ学生に対する設計・製図教育に関する紹介がされた．機械設

計製図の学びを通しての大学間交流，国際交流，社会とのかか

わりの機会の創出など，意欲を持たせるための種々の試みの報

告があり，教育に対する熱意が伝わる発表であった．

１４）では，MCTの問題立体を実模型で提示することによ

り，誤答がどのように変化するのか実験した結果の報告がなさ

れた．「自由方向」と「定方向」の２種類について調査が行わ

れ，「自由方向」では，あまり得点の上昇が見られなかったと

いう興味深い結果が示された．

１５）では，九州大学において行われた，コンピュータネット

ワークを利用したMCTテストの結果について，長期にわたる

データの集計結果が報告された．年度ごとに正答率が低下傾向

にあることなどが示された．

１６）では，フランス人数学者ジョセフ・アデマールによる透

視図法論の内容と，溝口好忠によって紹介された「あどへまー

氏法」との比較を行い，その違いに関する詳細な解説がなされ

た．それぞれの手法で「正方柱」がどのように作図されるかが

示された．

（報告：三谷 純）

５月１４日 １５：００～１６：４０

セッション５：図と建築Ⅰ （座長：福江 良純）

１７）建築の写真―二項対立をこえる試みとして―

茂登山 清文（名古屋大学）

１８）印刷メディアにおける空間と時間―編集空間におけるル・

コルビュジェ 加藤 道夫（東京大学）

１９）映画館のファザードに関する研究／看板の可能性

友澤 雄，安藤 直見，種田 元晴（法政大学）

２０）住宅平面における介在外部空間―建築と周辺環境を媒介す

る外部空間の図面情報解析

種田 元晴，安藤 直見（法政大学）

１７）では，写真技術が生まれた当初より，写真には記録と表

現という二項が対立的に存在するということを前提に，発表で

は，はじめに写真の歴史の初期における建築との関わりがふれ

られ，次に建築の写真における記録と表現という二つの様態に

ついての再考がなされた．建築の写真も，一般的な対立図式に

カテゴライズできるが，被写体としての建築は，この二項対立

を単純に成立させるものでないことが示された．

１８）では，１９２０年代におけるル・コルビュジェの建築への考

え方の変化を，『ラルシテクチュール・ヴィヴァント』誌と彼

の『全作品集』に掲載された建築図の検証を通して明らかにす

る研究報告がなされた．前者からは，建築図が現実の建築とは

独立したイメージが生成すること，後者からは，年代の異なる

作品が編集されることで，連続的な時間に分節と変化がもたら

されていることが確認された．そして，それらは，ル・コル

ビュジェの建築に対する考え方が，静的均衡から動的均衡へ移

行していることを示すという見解が述べられた．

１９）では，映画が主要な娯楽であった頃と今日の街の景観に

ついて，映画館の立面の変化に着目し，その推移と要因に関す

る調査及び報告がなされた．シネマコンプレックスが映画施設

の主流になりつつある中，映画看板は減少する傾向にあるが，

街の賑わいと活性化に対しては可能性があることが考察され

た．質疑において，看板の法的規制に関する視点を勘案すべき

こと，調査の視点としては，街の要素にアジア的な賑わいと都

会的洗練さのどちらを指向するものなのかを明確にするとよい

という指摘がなされた．

２０）では，建築内部と周辺環境の間に存在するバルコニー，

テラス，屋上，中庭などの専有的な外部空間を「介在外部空

間」と位置づけ，それを持つ住宅作品の平面構成の特質を定量

的に検証した発表がなされた．外部空間に着目した空間構成に

関する論考はいくつかあるものの，戸建住宅作品の建築図面を

数値化して解析したという点に独自性がある研究発表であっ

た．

（報告：福江 良純）

５月１４日 １５：００～１６：４０

セッション６：CGと情報 （座長：辻合 秀一）

２１）Mo−Capデータを用いた体格を問わないキャラクタアニ

メーション作成システム

万谷 勇輝，松田 浩一（岩手県立大）

２２）独楽を利用した ARアプリケーションの制作

佐藤 尚，八木本 賢，下島 安嵐，長 聖

管 直樹，鈴木 浩（神奈川工科大）

２３）クラウドを活用するグラフィックプログラミング教育

矢吹 太朗，佐久田 博司（青山学院大）
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２４）両面切り替えによる見やすさへの影響の評価

遠藤 潤一（広島国際学院大）

茂登山 清文（名古屋大学）

中村 純（広島大）

２１）は，データベースから手書きスケッチを用いてモーショ

ンキャプチャを行なうMo−Capというデータを使ったシステ

ムである．基礎研究であり荒削りの結果しか出ていないが，

モーフィングを併用することで実用的なシステムになると考え

られる．

２２）は，仮想現実感（AR）を使った作品の紹介である．既

存の ARツールを用いてベイブレード玩具を TVで見るような

シーンにするリアルタイム処理は，圧巻であった．ベイブレー

ドの独楽を Hough変換で抽出するなど技術的なところを詳細

にまとめた研究論文にして頂きたかった．

２３）は，このセッションで一番ディスカッションが盛り上

がった発表である．学生作品をダイレクトに大学の外（クラウ

ド）で公開するシステムである．先生のチェックなしに外部に

学生が作品を公開し，閲覧回数などのデータを回収する．学内

だけで出来るのであれば教育効果が期待できるが，現状では使

えないと大方の聴講者の意見であった．

２４）は，デジタルサイネージの基礎研究である．画面の切り

替えという，もっとも単純な基礎データの蓄積を行なってい

る．デジタルサイネージを使うデザインに大きな影響を与える

ものであり今後の研究にも期待する．

（報告：辻合 秀一）

５月１５日 １０：００～１１：４０

セッション７：設計・製図 （座長：遠藤 潤一）

２５）小径ホイール自転車フレームのデザイン演習

竹之内 和樹，能野 謙介，藤 智亮（九州大学）

２６）利き手によらず使用できるノートの制作について

宮腰 直幸（八戸工業大学）

２７）機械系新入社員の設計・製図理解度について

平野 重雄（東京都市大学）

関口 相三，奥坂 一也，喜瀬 晋（株式会社アルトナー）

２８）スフェリコンをベースとした幾何学玩具の形状デザインシ

ステム 廣瀬 真輝（筑波大学）

三谷 純（筑波大学／JST ERATO）

金森 由博，福井 幸男（筑波大学）

２５）では，3D-CADを導入した演習科目の内容と結果が報

告された．小径ホイールの自転車を対象とすることで，一定の

制約の中でデザインの検討が可能である．2Dでは理解しづら

い部品との干渉を考慮したフレームの配置できるなど，3D-

CADに対する理解が見られた．

２６）は，左利きの人を対象とした新しいノートが提案であ

る．左手で筆記する場合特有の不自然な姿勢や手の位置に着目

し，身体的な負担を軽減することを目的に，右下方向に斜めに

罫線がひかれたノートが提案された．このノートを用いること

で紙を回転することなく文字を書くことができる．

２７）は，設計者として勤務する機械系の社員に対する設計と

製図の理解度について報告であった．即戦力の技術者が求めら

れているが，実際に設計の本質を習得出来ていない例が多く見

られており，設計と製図に関する基礎的な学習内容について再

検討が必要であることが提言された．

２８）では，スフェリコンという立体を用いた玩具をデザイン

するシステムが提案された．システムでは幾何的な制約や重

心，位相などの制約を考慮しながらユーザが制作できる様子や

転がりのシミュレーションが紹介された．また，3Dプリンタ

で出力された実物に触れることもできた．

（報告：遠藤 潤一）

５月１５日 １０：００～１１：４０

セッション８：図と建築Ⅱ （座長：加藤 道夫）

２９）駅の接続空間の図式化に関する研究

赤松 卓明，島田 朋，安藤 直見

種田 元晴（法政大学）

３０）集合住宅の平面形式／住宅の平面構成に関する研究

大石 涼介，安藤 直見（法政大学）

柴田 晃宏（小山高等専門学校）

種田 元晴（法政大学）

３１）近代建築の立面構成に関する研究―法政大学５５／５８年館に

おけるケーススタディ

石井 翔大，安藤 直見，種田 元晴（法政大学）

３２）プライド・オブ・プレイス／都市空間としてのサッカース

タジアム 田代 ゆき子，石澤 悠，安藤 直見

種田 元晴（法政大学）

２９）は，駅の接続空間を４つのタイプに分類し，図式化して

いる，特に立面図による図式化は空間の特徴をうまく表現して

いる．

３０）では，中古マンション，新築マンションの間取りを分類

し，中古マンションに，個室重視の傾向，新築マンションにお

ける居間重視の傾向を定量的に実証している．

３１）は，取り壊しが決まっている日本における近代建築草創

期の代表作である大江宏設計の法政大学５５／５８号館を取り上

げ，その建築的特徴を検証している．興味深いのは，設計過程

の図と実施案の違いに示される立面に対する大江の考え方の変

化や斜路の傾きの変化である．

３２）は，サッカーにおけるホームとアウェイにおける勝率の

差をデータにより実証し，その結果，ヨーロッパに比較して日

本におけるホーム勝率が低いことを明らかにしている．さら

に，それを支えるサッカースタジアムの特性を検証している．
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（報告 加藤 道夫）

５月１５日 １０：００～１１：４０

セッション９：CG （座長：鈴木 広隆）

３３）ロダン彫刻における立体感と力学的背景

櫻井 俊明（いわき明星大学）

３４）トゥーンシェーディングにおける光源と陰影・影の状態設

定手法 今間 俊博（首都大学東京）

青山 もも，斎藤 隆文（東京農工大学）

３５）レーザレンジセンサーを使ったインタラクティブ作品につ

いて 辻合 秀一（富山大学）

３６）表計算ソフトによる図形科学

田城 徽雄（北海道情報大学）

３３）は，ロダン彫刻の立体感について，ゴシック建築の立体

感・力学的構造との対比から考察を試みたものである．彫刻に

おける動静・肉付けとの関連や，面の幾何学的性質（可展面－

ねじれ面など）と立体感との関係について，質問が行われた．

３４）は，２Dセルタッチアニメーションのような非フォト

リアルな陰影・影が得られるトゥーンシェーディング手法につ

いて，現状を調査して分類した上で問題点を整理したものであ

る．影が成長するようなアプローチの可能性や，光源に大きさ

を持たせた場合の効果等について，議論が行われた．

３５）は，レーザーレンジセンサーを用いたインタラクティブ

なアート作品を紹介するものである．いわゆるデジタル系の

アート作品を収蔵する美術館の電源管理のあり方や，模型空間

との連動の可能性について議論が行われた．

３６）は，図形科学における空間幾何学概念の習得を目的とし

たシステム開発に関するものであり，CADソフトやプログラ

ミング技術を用いなくても実装が可能な表計算ソフトウェアが

活用されている．模型や展開図を用いることとの相互補完性な

どについて討議が行われた．

（報告：鈴木 広隆）
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［別掲１］

２０１０年度会務報告（２０１０．４～２０１１．３）

１．会員の状況（２０１１年３月末現在，[ ]内は２０１０年３月末）

１）名誉会員 １３名 ［１５］

２）正会員 ２９０名 ［２８９］

３）学生会員 １２名 ［１３］

４）賛助会員 １７社１８口 ［１５社１７口］

２．会務の状況

１）理事会の開催１３回

４７２回 ２０１０．４．１６ ４７３回 ２０１０．５．２１

４７４回 ２０１０．６．１４ ４７５回 ２０１０．７．１２

４７６回 ２０１０．８．４ ４７７回 ２０１０．８．５

４７８回 ２０１０．９．１７ ４７９回 ２０１０．１０．１４

４８０回 ２０１０．１１．２７ ４８１回 ２０１０．１２．１６

４８２回 ２０１１．１．２０ ４８３回 ２０１１．２．１７

４８４回 ２０１１．３．１８

２）「図学研究」の発行

第４４巻２号（通巻第１２８号２０１０．６）

第４４巻３号（通巻第１２９号２０１０．９）

第４４巻４号（通巻第１３０号２０１０．１２）

第４５巻１号（通巻第１３１号２０１１．３）

３．２０１０年度総会の開催（詳細は会誌第４４巻３号を参照）

１）期日・場所

２０１０年８月５日 京都大学百周年時計台記念館

２）総会議事

�２００９年度会務報告

�各種委員会報告等

�２００９年度収支決算報告

�２００９年度会計監査報告

�２０１０年度事業計画案審議

�２０１０年度予算案審議

�名誉会員の推薦

�２００９年度学会賞選考委員会報告

�２０１０年度学会賞選考委員選出

�第５回論文賞（教育論文賞）報告

�第４回デジタルモデリングコンテスト審査結果報告

３）名誉会員証授与式

４）第５回論文賞（教育論文賞）授与式

５）第４回デジタルモデリングコンテスト授与式

６）２００９年度秋季大会優秀研究発表賞・研究奨励賞授与式

４．第１４回図学国際会議（詳細は会誌第４４巻４号を参照）

１）期日・場所

２０１０年８月５日～９日 京都大学百周年時計台記念館

２）採択論文数 １７０

３）参加者数 ２３ヶ国１９８名

５．２０１０年度秋季大会の開催（詳細は会誌第４５巻１号を参照）

１）期日・場所

２０１０年１１月２７日～２８日 法政大学市ヶ谷キャンパス

２）学術講演 ２８編

３）懇親会（アルカディア市ヶ谷）

６．各種委員会の活動（省略）

７．研究会の活動

１）図学教育研究会

Ⅰ）第４５回研究会

日時：２０１０年１１月２８日（日）１３時～１５時

場所：法政大学市ヶ谷キャンパス

タイトル：「メディア系・アート系学科での CG・CAD

ツールを用いた教育について」

内容：講演３件，討論，意見交換

８．第４回デジタルモデリングコンテスト

応募受付 ２０１０年１月１０日～２０１０年４月１５日

応募作品数 １４編

入賞・入選 最優秀賞１件，優秀賞２件，入選３件

作品展示期間 ２０１０年８月５日～９日（京都大学百周年時計

台記念館）

９．各支部の活動

１）北海道支部

Ⅰ）第２３回支部総会

イ）２０１０年６月２１日 北海道情報大学札幌サテライト

Ⅱ）支部講演会

イ）２０１０年６月２１日 北海道情報大学札幌サテライト

ロ）講演２編

Ⅲ）支部例会

イ）２０１０年１２月１０日 北海道情報大学札幌サテライト

ロ）講演２編

ハ）懇親会

２）東北支部

Ⅰ）支部総会

イ）２０１０年６月１２日 いわき明星大学

Ⅱ）支部講演会

イ）２０１０年６月１２日 いわき明星大学

ロ）講演１編

Ⅲ）支部講演会

イ）２０１０年１２月４日 岩手県立大学

ロ）講演 ２編

３）中部支部
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Ⅰ）支部総会

イ）２０１１年２月２３日 大同大学

Ⅱ）秋季例会・研究発表会

イ）２０１０年１１月６日 金沢工業大学

ロ）研究発表８編

ハ）「第２回日本図学会中部支部奨励賞」１編表彰

Ⅲ）冬季例会・研究発表会

イ）２０１１年２月２３日 大同大学

ロ）研究発表４編

ハ）懇親会

ニ）「第３回日本図学会中部支部奨励賞」１編表彰

４）関西支部

Ⅰ）支部総会

２０１１年２月５日 大阪市立大学

Ⅱ）第８９回支部例会

イ）２０１１年２月５日 大阪市立大学

ロ）講演９編

５）九州支部

Ⅰ）第３６回支部総会

イ）２０１０年８月２７日 九州共立大学

Ⅱ）特別講演会・研究発表会・見学会・支部交流会

イ）２０１０年８月２７日 九州共立大学

ロ）講演１編，研究発表５編

Ⅲ）第１回図学関連教育研究会

イ）２０１１年３月１１日 九州大学伊都地区センター

ロ）講演２編

１０．寄贈図書

�『表現文化研究』（第９巻第２号，第１０巻第１，２号）（神

戸大学表現文化研究会寄贈）

�『図学研究』第２０，２１，２３，４４，５６号（故小山清男氏ご遺

族寄贈）

�『CADDM』Vol. 19 No.1−2, Vol. 20 No.1（中国工程図

学会寄贈）

�『工程図学学報』第３０巻第６期（中国工程図学会寄贈）

�『中国工程図学会成立３０周年記念誌』（中国図学学会寄

贈）

�『起き上がる形本１【基本立体編】』（木原隆明氏寄贈）
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［別掲２］

日本図学会２０１０年度収支決算書

自 ２０１０年４月１日
至 ２０１１年３月３１日

科 目 予算額 決算額 差 異 備 考

収

入

個 人 会 員 入 会 金 ５，０００ １，０００ ４，０００

個 人 会 員 会 費 ２，４００，０００ １，９１５，０００ ４８５，０００

賛 助 会 員 会 費 １６５，０００ １９４，８９５ ▲２９，８９５

論 文 掲 載 料 ６００，０００ ４７０，０００ １３０，０００

出 版 収 入 １２０，０００ １１２，１００ ７，９００ 注１

寄 付 金 ０ ０ ０

広 告 料 １００，０００ ０ １００，０００

雑 収 入 ５００，０００ ４１９，１３４ ８０，８６６

春季大会関係 ０ ０ ０ 注２

秋季大会関係 ４００，０００ ３６８，０００ ３２，０００ 注３

その他 １００，０００ ５１，１３４ ４８，８６６ 注４

繰 越 金 ６，３６４，４６０ ６，３６４，４６０ ０

当期収入合計（Ａ） １０，２５４，４６０ ９，４７６，５８９ ７７７，８７１

支

出

事

業

費

会 誌 印 刷 発 送 費 ２，２００，０００ １，０１３，６００ １，１８６，４００ 注５

春 季 大 会 開 催 費 １５，７５０ ２０，４２０ ▲４，６７０ 注６

秋 季 大 会 開 催 費 ４００，０００ ３５８，８２５ ４１，１７５ 注７

委 員 会 費 ０ ０ ０

事 業 支 出 ２００，０００ １５０，３４１ ４９，６５９ 注８

小 計 ２，８１５，７５０ １，５４３，１８６ １，２７２，５６４

経

常

費

会 議 費 ５，０００ ０ ５，０００

通 信 費 １１０，０００ ７０，０１０ ３９，９９０

物 品 費 １６０，０００ １４１，１１２ １８，８８８ 注９

旅 費 及 び 交 通 費 ６５，０００ ６０，７９０ ４，２１０ 注１０

事 務 経 費 ５００，０００ ３８２，９３０ １１７，０７０

支 部 補 助 費 １５５，０００ １５５，０００ ０

雑 費 ２０，０００ ４３，５９５ ▲２３，５９５

小 計 １，０１５，０００ ８５３，４３７ １６１，５６３

予 備 費 ６，４２３，７１０ ４，０００，０００ ２，４２３，７１０

当期支出合計（Ｂ） １０，２５４，４６０ ６，３９６，６２３ ３，８５７，８３７

繰 越 収 支 差 額（Ａ）－（Ｂ） ３，０７９，９６６ 次期繰越金

注１：図学研究頒布，バックナンバーなど
注２：２０１０年度は春季大会を開催せず
注３：秋季大会参加費２４０，０００円（一般５，０００円／人），学術講演論文集著者印刷製本費１２８，０００円
注４：利息，学術著作権協会・出版者著作権協会からの分配金など
注５：４４巻２号～４５巻１号
注６：総会会場費，賞状筆耕代，賞状額
注７：開催校へ１００，０００円，論文集印刷費２５８，８２５円（当初予算３００，０００円）
注８：図学教育研究会補助金２０，０００円，JABEE年会費１００，０００円，論文賞・研究発表表彰関係１２，７３２円（当初予算２０，０００円），デジタルモデリングコンテスト経

費１７，６０９円（当初予算４０，０００円）
注９：封筒・はがき印刷，コピー用紙，インクカートリッジなど
注１０：京都大学，春季大会開催支部からの理事会出席のための旅費など

特別会計２０１０年度収支決算書
自 ２０１０年４月１日
至 ２０１１年３月３１日

収

入

繰越金 ５，３４０，８４７
ICGG残金 ３７４，６５７
ICGGへの貸し付け分の返金 ２，０００，０００
一般会計より移算 ４，０００，０００
利子 ２，１６６
収入計 １１，７１７，６７０

支
出

取り扱いなし ０
支出計 ０

差 引 １１，７１７，６７０
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［別掲３］

日本図学会第２３期役員

日本図学会役員候補者選挙管理委員会

定 員 候補者氏名 所 属

会 長 １ 堤 江美子 大妻女子大学

副 会 長 若 干 名 阿 部 浩 和 大阪大学

荒 木 勉 筑波技術大学

山 口 泰 東京大学

横 山 弥 生 大同大学

監 事 ２ 知 花 弘 吉 近畿大学

長 島 忍 立教大学

理 事 ２０ ～ ３０ 安 藤 直 見 法政大学

木 多 彩 子 神戸大学

倉 田 和 夫 東海大学

高 三 徳 いわき明星大学

今 間 俊 博 首都大学東京

定 国 伸 吾 大同大学

竹之内 和 樹 九州大学

舘 知 宏 東京大学

田 中 一 郎 東京電機大学

辻 合 秀 一 富山大学

奈 尾 信 英 東京大学

長 友 謙 二 福岡大学

西 垣 安比古 京都大学

西 原 一 嘉 大阪電気通信大学

西 原 小百合 大阪電気通信大学

隼 田 尚 彦 北海道情報大学

本 郷 健 大妻女子大学

町 田 芳 明 埼玉県産業技術総合センター

三 谷 純 筑波大学

道 川 隆 士 東京大学

宮 腰 直 幸 八戸工業大学

宮 永 美知代 東京藝術大学

村 松 俊 夫 山梨大学

本 郷 健 川村学園女子大学

面 出 和 子 女子美術大学

森 田 克 己 札幌大谷短期大学

山 畑 信 博 東北芸術工科大学

横 山 ゆりか 東京大学

吉 田 晴 行 大阪電気通信大学

日本図学会２０１１年度春季大会報告
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［別掲４］

２０１１年度事業計画

１．会誌の発行

会誌「図学研究」年４回発行（第４５巻２号～第４６巻１号）

２．２０１１年度春季大会の開催

２０１１年５月１４日～１５日 東京電機大学東京神田キャンパス

３．２０１１年度秋季大会の開催

２０１１年１１月２６日～２７日 大阪市立大学杉本キャンパス

４．理事会の開催

原則として毎月１回定例理事会を開催

５．各種委員会の活動

１）編集委員会

２）企画広報委員会

３）学会賞選考委員会

４）将来構想委員会

６．研究会の活動

１）図学教育研究会

Ⅰ）第４６回研究会

２０１１年５月１５日（予定）春季大会に合わせて開催

Ⅱ）第４７回研究会 日時未定

７．各支部の活動（総会，例会，見学会等の予定）

１）北海道支部

Ⅰ）第２４回支部総会・講演会２０１１年６月

Ⅱ）支部例会・臨時総会 ２０１１年１１月

２）東北支部

Ⅰ）支部講演会・総会・懇談会 ２０１１年６月 いわき市

Ⅱ）支部講演会・懇談会 ２０１１年１２月 いわき市

Ⅲ）CG・CAD・CAE応用懇談会

３）中部支部

Ⅰ）支部総会 ２０１２年２月もしくは３月

Ⅱ）支部例会

イ）秋季例会・研究発表会

２０１１年１１月または１２月 東海地区

ロ）冬季例会・研究発表会

２０１２年２月または３月 北陸地区

４）関西支部

Ⅰ）第９０回支部例会（講演見学会）

２０１１年８月～９月開催予定

Ⅱ）第９１回支部例会（研究発表会）

２０１２年２月上旬開催予定

５）九州支部

Ⅰ）第３７回支部総会・研究発表会・特別講演会・見学会・

第２回図学関連教育研究会

２０１１年８月 九州大学大橋キャンパス

各支部役員（２０１１年５月現在）

各支部役員（２０１１年５月現在）

北海道支部

［支部長］ 橋場 幸宗 ［幹事］隼田 尚彦

［会計監事］井野 智

東北支部

［支部長］ 櫻井 俊明 ［委員］松田 浩一

中部支部

［支部長］ 長坂 今夫 ［監事］茂登山 清文

［委員］ 横山 弥生（庶務） 辻合 秀一（会計）

川崎 寧史 北 栄輔 奥村 和則

関西支部

［支部長］ 鈴木 広隆 ［副支部長］飯田 尚紀

［支部理事］高田 一郎 安福 健祐 橋寺 知子

宮本 昌彦 藤原 順介 榊 愛（会計）

福江 良純

九州支部

［支部長］ 大月 彩香

［委員］ 金元 敏明 久保 明雄（会計） 長友 謙二

中山 伸介（庶務） 元田 幸代

［会計監査］岩田 綾彬

各種委員会・研究会（２０１１年度）

編集委員会

［委員長］ 面出 和子

［副委員長］倉田 和夫

［委員］ 荒木 勉 安藤 直見 加藤 道夫

今間 俊博 齋藤 綾 定国 伸吾

椎名 久美子 竹之内 和樹 舘 知宏

堤 江美子 西原 小百合 三谷 純

宮永 美知代 森田 克己 山畑 信博

吉田 晴行

企画広報委員会

［委員長］ 横山 弥生

［副委員長］金井 崇

［委員］ 安藤 直見 木多 彩子 高 三徳

近藤 邦雄 今間 俊博 定国 伸吾

椎名 久美子 鈴木 広隆 辻合 秀一

堤 江美子 奈尾 信英 長友 謙二

隼田 尚彦 町田 芳明 松田 浩一

日本図学会２０１１年度春季大会報告

図学研究 第４５巻３号（通巻１３３号）平成２３年９月 29



宮腰 直幸 山口 泰

学会賞選考委員会

［委員］ 荒木 勉 近藤 邦雄 横山 弥生

将来構想委員会

［委員長］ 堤 江美子

［副委員長］山口 泰

［顧問］ 鈴木 賢次郎

［委員］ 阿部 浩和 荒木 勉 小高 直樹

加藤 道夫 近藤 邦雄 橋場 幸宗

櫻井 俊明 椎名 久美子 知花 弘吉

長坂 今夫 平野 重雄 福田 幸一

三谷 純 面出 和子 横山 弥生

図学教育研究会

［委員長］ 阿部 浩和

［委員］ 石松 丈佳 大月 彩香 小高 直樹

近藤 邦雄 鈴木 賢次郎 鈴木 広隆

村松 俊夫 森田 克己 平野 重雄

日本図学会２０１１年度春季大会報告
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［別掲５］

日本図学会２０１１年度予算書

科 目 予算額 前年度予算額 増 減 備 考

収

入

個 人 会 員 入 会 金 ５，０００ ５，０００

個 人 会 員 会 費 ２，４００，０００ ２，４００，０００

賛 助 会 員 会 費 １８０，０００ １６５，０００

論 文 掲 載 料 ６００，０００ ６００，０００

出 版 収 入 １２０，０００ １２０，０００

寄 付 金 ０ ０

広 告 料 １００，０００ １００，０００

雑 収 入 ９５０，０００ ５００，０００

春 季 大 会 ５００，０００ ０ 注１

秋 季 大 会 ４００，０００ ４００，０００ 注２

そ の 他 ５０，０００ １００，０００

繰 越 金 ３，０７９，９６６ ６，３６４，４６０

収 入 計 ７，４３４，９６６ １０，２５４，４６０

支

出

事

業

費

会 誌 印 刷 発 送 費 ２，０００，０００ ２，２００，０００ 注３

春 季 大 会 開 催 費 ５５０，０００ １５，７５０ 注４

秋 季 大 会 開 催 費 ５００，０００ ４００，０００ 注５

委 員 会 費 ０ ０

事 業 支 出 ２００，０００ ２００，０００ 注５

小 計 ３，２５０，０００ ２，８１５，７５０

経

常

費

会 議 費 ３０，０００ ５，０００

通 信 費 １００，０００ １１０，０００

物 品 費 １６０，０００ １６０，０００

旅 費 及 び 交 通 費 １５０，０００ ６５，０００ 注６

事 務 経 費 ７５０，０００ ５００，０００

支 部 補 助 費 １５５，０００ １５５，０００

雑 費 ２０，０００ ２０，０００

小 計 １，３６５，０００ １，０１５，０００

予 備 費 ２，８１９，９６６ ６，４２３，７１０

支 出 計 ７，４３４，９６６ １０，２５４，４６０

※特別会計から HP作成費を支出（１００万程度を想定）

注１ 春季大会参加費（一般５，０００円／人），学術講演論文集著者印刷製本費（５，０００円／人）
注２ 秋季大会参加費（一般５，０００円／人），学術講演論文集著者印刷製本費（５，０００円／人）
注３ ４５巻２号～４６巻１号
注４ 開催校へ２００，０００円，論文集印刷費３５０，０００円程度
注５ 開催校へ２００，０００円，論文集印刷費３００，０００円程度
注５ 図学教育研究会補助金２０，０００円，JABEE年会費１００，０００円，学会賞副賞２０，０００円，優秀研究発表賞，研究奨励賞および論文賞２０，０００円，

デジタルモデリングコンテスト経費４０，０００円
注６ 東京電機大学（春季大会），大阪市立大学（秋季大会）
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セグメントにエルミート曲線を用いた接線曲面
のコントロール手法
鈴木 広隆 Hirotaka SUZUKI

曲線折りを含む折紙形状の対話的な設計インタ
フェース
三谷 純 Jun MITANI

折り紙による８面体の鶴心と４面体の３内心の
定理の証明
門脇 望 Nozomu KADOWAKI

千葉 春樹 Haruki CHIBA

矢島 邦昭 Kuniaki YAJIMA

海野 啓明 Keimei KAINO

筆者はこれまで，3DCGツールと積層造形システムを用いた

接線曲面による造形に取り組み，つるまき線や楕円を応用した空

間曲線を導線とした接線曲面による照明器具を提案してきた．し

かし，導線として単一の関数を用いた場合，接線曲面の自由度に

は制約があり，可展面でありながら複雑な曲面にもなり得る接線

曲面の利点を十分に生かすことができない．そこで本研究では，

導線としてエルミート曲線を用い，より複雑な接線曲面をデザイ

ンすることを試みた．そして，接線曲面の導線としてエルミート

曲線を用いる場合に留意すべき点と，今後の課題について明らか

にした．

キーワード：空間幾何学／接線曲面／エルミート曲線

可展面は，伸縮しない平板素材から折り曲げだけで制作できる

という優れた特徴を持つ．近年では複数の可展面の集合で立体を

表現するための研究が多くなされているが，１枚の平板素材から

曲線折りを含む形を設計することは難しい問題である．具体的な

設計手法は未だ確立しておらず，人の手による試行錯誤が必要と

されている．本稿では，対象を平面曲線での折りに限定すること

で，曲線折りを含む形を対話的に編集する手法を提案する．まず

初期モデルとして単純な可展面を用意し，その可展面を横切る平

面によってその一部を鏡映反転させる．このような操作の繰り返

しで，複数の曲線折りを持つ形状を対話的に編集する．この手法

で得られる形状は，紙を切ったり貼ったりせずに，１枚の紙を折

るだけで作ることができる．本稿では，対話的に操作可能なシス

テムを実装し，得られた展開図に基づいて実際に紙を折ること

で，その有効性を確認した．

キーワード：空間幾何学／折紙／曲線折り

正方形の紙から折る伝承折り鶴は折り紙の代表的な例である．

折り鶴には伏見変形折り鶴がある．ここでは「長崎のはた形」か

日本図学会
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正三角形を基本単位とする立体の生成システム
鶴田 直也 Naoya TSURUTA

三谷 純 Jun MITANI

金森 由博 Yoshihiro KANAMORI

福井 幸男 Yukio FUKUI

近代彫刻の方法論「直彫り法」
―《島崎藤村先生像》の検証から―

福江 良純 Yoshizumi FUKUE

ハングル製字原理からみた数学的要素とタイプ
フェイスデザイン
劉 賢国 Hyunguk RYU

騙し絵の立体化による３次元的整合の研究
―寄せ絵の立体化によって見えてくるもの―

本間 巖 Iwao HONMA

山内 一真 Kazuma YAMANOUCHI

ら鶴の基本形（バードベース）を折るためには，対称軸上にある

鶴心を見つけ，「３角形の３内心の定理」による角２等分折りが

大切な役割を果たす．本論では，折り紙を「はた形４辺形」から

立体の「はた形８面体」に拡張したとき，「４面体の３内心の定

理」が成り立つことを折り紙の性質を用いたデモにより示した

い．まず「４回対称はた形８面体」には鶴心が存在するが，２枚

の鏡映面で分割された４面体において「３内心の定理」が成り立

つ．一般には「はた形８面体」は鶴心を持たないが，鶴心が存在

する場合には４回対称の場合と同様に「４面体の３内心の定理」

が成り立つ．その証明の手順を動画を用いて示す．

キーワード：空間幾何学／はた形８面体／内心の定理

トラス構造やハニカム構造に見られるように，同一形状の部材

を組み合わせて立体構造体を構築するアプローチは，その拡張性

の高さから幅広い場面で用いられている．本研究では，基本単位

を正三角形とし，等しい大きさの正三角形の集合で構成される立

体形状を，対話的な操作で設計するためのシステムを提案する．

提案システムでは，正三角形のみから構成される既知の多面体に

対し，複数の編集操作を適用して新しい形をデザインする．ユー

ザは幾何的な制約を意識することなく，新しい形の編集に専念す

ることが可能となる．実行例としていくつかの立体形状を生成

し，紙を用いてそれらの制作を行った．

キーワード：形状処理／多面体／モデリング

１９末から２０世紀初頭にかけての芸術の近代化の流れの中で，彫

刻にも技術的な推移が生じた．星取り法から直彫り法への転換で

ある．古典的な複製技術である星取り法と直接材料に当たる原初

的な直彫り法は，多くの点で対照性を持っている．星取り法は，

原理的に外形の複製以外の造形要素を持ち込めないため，それは

オリジナル性を重視する近代意識の開眼に伴って衰退していき，

直彫り法にとって代わられた．何故，近代において彫刻は原初的

な方法へ回帰したのか．本研究は，まず星取り法と直彫り法の対

照性を通し，近代における直彫り法の性格を浮かび上がらせる．

次に，直彫り彫刻に関する有用な考察とその実証的な制作を残し

た石井鶴三を取り上げ，彼の木彫代表作《島崎藤村先生像》を検

証していく．詳細に記録された《島崎藤村先生像》の制作過程と

石井の言説は，近代芸術の創作に内在する要素や要因を導き出す

重要な手掛かりとなる．

キーワード：造形論／石井鶴三／直彫り法／近代性

本稿では，朝鮮王朝の官営数学を一貫して検察し続けていた体

表的な数学書のサンミョンサンポウ『詳明算法』，ヤンヒサンポ

ウ『楊輝算法』，サンハクケモン『算學啓蒙』の存在意義や特徴

について考察を行った．特にハングルデザインの創意的観点から

子音字と母音字の造形，構成またはそれを組み合わせに適用され

た①象形の原理，②加劃と反復の原理，③対称と回転の原理，④

最小化の原理について数学的，幾何学的な要素を考察し，再解析

を行った．

キーワード： 造形論／平面幾何学／造形教育

トリック・アートの一つである「寄せ絵」に描かれた人物頭部

の立体化による３次元的整合について考察を試みた．頭部の構成

要素である人体パーツを，立体モデルとして制作し，立体として

の整合性を考察するとともに，再現された原画に示されていない

正面からの表情の考察を行った．その結果，横顔では，顔を構成

する人体パーツの各部位の丸味や凹凸の大きさから，滑らかな一

体感のある面にはならず，正面からも種々の違和感や不整合が確

認された．また，内部にもう一人分が疑われる空洞が存在するこ

とも発見された．このことから，作者は正面からのイメージを明

確には捉えていなかった，あるいは必ずしも重視していなかった

ことが推測される．他の作品についても今後，同様の観点から研

究を継続し，この種の「騙し絵」に潜む「イメージ／立体」間の

矛盾を追究したい．

キーワード：形態構成／寄せ絵／立体化／３次元的整合性
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文章から想起される建築空間のイメージと空間
認識力に関する研究
―建築空間想起能力の研究 その１―

阿部 浩和 Hirokazu ABE

濱野 真由美 Mayumi HAMANO

マンガ制作のための段階的なストーリー構成支
援手法
金 剛元 Kangwon KIM

三上 浩司 Koji MIKAMI

伊藤 彰教 Akinori ITO

近藤 邦雄 kunio KONDO

自治体マスコットキャラクターのデザイン原案
作成支援手法の提案
牛嶋 大悟 Daigo USHIJIMA

茂木 龍太 Ryuta MOTEGI

岡本 直樹 Naoki MOKAMOTO

近藤 邦雄 Kunio KONDO

三上浩司 Koji MIKAMI

リミテッドアニメーション向けのフレーム選択
手法
長 聖 Satoshi CHO

清水 宗矩 Munenori SHIMIZU

佐藤 尚 Hisashi SATO

アニメキャラクター配色シミュレーションのた
めのイメージカラー自動抽出手法
阿部 公則 Kiminori ABE

茂木 龍太 Ryuta MOTEGI

岡本 直樹 Naoki OKAMOTO

三上 浩司 Koji MIKAMI

近藤 邦雄 Kunio KONDO

人は建築空間を描写した文章を読んでいるとき，その人の脳裏

にある具体的な風景を想起することがある．それはその文章を書

いた作者の表現手法や，それを読んだ読者固有の経験や何らかの

能力によって様々な空間が想起されている可能性がある．本研究

では，このような文章から建築空間を想起する能力の特徴を把握

するために建築空間想起テストを構成して，まだ建築の専門教育

をうけていない大学生に適用し，その結果を分析することで，同

一の文章を読んだ被験者の約半数は類似の建築空間をイメージし

ている可能性が高いこと，しかしながらその空間の意匠に関して

はあまり一致しないこと，また約３７％の被験者が与えられた文中

に記載がない部屋の描画を行っていること，このような空間をイ

メージする能力はMCTによる空間認識力や PITによる建築図

面の読図能力とはあまり関連がないことなどが示唆された．

キーワード：空間認識／建築空間／イマジネーション

マンガ研究は増加しているが，韓国や日本のマンガの特性を活

かした創作や制作工程に関するマンガの研究は少ない．マンガ研

究の質向上と，マンガ教育のカリキュラムのためにもすべての工

程におけるマンガの創作に関する多様な研究が必要である．特に

マンガのストーリー構成をまとめるネームの制作手法が確立され

ていない．この課題を改善するために，本研究はストーリーマン

ガ制作のための段階的なストーリー構成支援手法の提案を目的と

する．このためにストーリー，キャラクター，資料とマンガのス

トーリー制作過程の初期段階からネーム工程までにおける関連性

を分析し，その制作手順を明らかにする．そして，ストーリーの

構成要素とマンガの特性を用い，段階的に追加するストーリー構

成手法を提案する．このために各段階に必要となる情報を分析，

整理し，効率的な制作情報の管理するためのテンプレートを制作

する．本研究で提案した手法とテンプレートを用い，マンガ作品

制作をし，これにより提案した提案手法の有用性と方法論の実用

性を明らかにした．

キーワード：図学論／マンガ／ストーリー構成／ネーム

自治体マスコットキャラクターのデザイン作成において，デザ

イン経験不足から「自分が意図したデザインをうまく表現できな

い」ために苦労することがある．そこで，本研究では，「自分が

意図したデザインをうまく表現できない」人を対象として，意図

したマスコットキャラクターを作りやすくするための手法を提案

することを目的とする．このために，自治体マスコットキャラク

ターを収集分析し，構成要素とそれらの組み合わせ方を提案す

る．この提案に基づきマスコットキャラクターのデザイン原案の

制作実験と評価を行い，提案手法の有効性を明らかにした．

キーワード：CG／キャラクターデザイン／マスコットキャラク

ター

近年のコンピュータを利用したデジタル方式の“セルアニメ”

（商用アニメーション）において，手書きの絵と共に3DCGの

合成を利用した作品が数多く見受けられるが，未だに違和感を抱

く場合が多い．それにはいくつかの理由があると推察されてお

り，その一つにセルアニメ特有なリミテッドアニメーション向け

のコマ割りが挙げられている．本研究ではMOCAPデータをア

ニメへの利用を容易にするために，セルアニメの特徴的なコマ割

りへ変換する手法を提案する．

キーワード：CG／アニメーション／フレーム削減

現状のアニメーションにおけるキャラクター配色は配色専門の
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モデリングによる教育支援
荒木 勉 Tsutomu ARAKI

穂坂 重孝 Shigetaka HOSAKA

MCTを用いた空間認識力調査
―問題立体を実物模型で提示した場合―

堤 江美子 Emiko TSUTSUMI

石村 彩 Aya ISHIMURA

梶谷 真由 Mayu KAJITANI

鈴木 佑衣菜 Yuina SUZUKI

鈴木 賢次郎 Kenjiro SUZUKI

九州大学の一般教育におけるMCTの経年変化
大月 彩香 Ayaka OHTSUKI

大月 美佳 Mika OHTSUKI

忘却された透視図法�
―「あどへまー氏法」とアデマール法―

奈尾 信英 Nobuhide NAO

プロが経験や感性に依存した制作方法がとられている．そのため

技術の受け継ぎが難しく，決定プロセスにおけるリテイクも多く

効率的とは言えない．そのため，プロの感覚を補い，配色を行う

手法が必要である．本研究の目的は，キャラクター配色の自動抽

出手法を用いた配色シミュレーションシステムの提案である．

キャラクター画像からイメージカラーの自動抽出手法を案し配色

シミュレーション評価実験を行った．

キーワード：CG／キャラクターデザイン／配色シミュレーショ

ン／自動抽出

筑波技術大学は聴覚または視覚に障害を持つ学生への技術を中

心とした高等教育を行っている．筆者の所属する学科の機械工学

系のコースでは学生の就職進路先として設計・製図や CADに関

わる仕事に就く者が多い．そのために指導の中でもモデリングに

より自分自身の体験を通して設計製図のセンスを学ばせ興味を持

たせるよう努めている．本学においては障害補償システムの充実

を図り，設計製図に関係する教育の中で企画・設計・製図・製

作・評価の流れを持つ効果的な指導を目指し，自ら気付かせ意欲

を持って学びに取り組む姿勢を作らせようとしている．また，機

械設計製図の学びを通しての大学間交流や国際交流，社会との関

わりの機会も持たせながら，これらの取り組みを学生達の社会自

立への一過程としている．本学における機械系の設計製図，CAD

教育はその設備や教育指導法を通して学内外との教育の連携を広

げつつある．

キーワード：機械設計製図教育／手描き製図・CAD製図／モデ

リングと最適化／視覚＆体感的教育／設計と CAD利用のセンス

の習得

MCTの問題立体２５問を図によらず実物模型で提示することに

より，誤答がどのように変化するのか，実物模型を透視図MCT

とほぼ同様の見えがみられる方向からのみ観察させる「定方向

MCT」と自由な角度から観察する「自由方向MCT」の２種類の

調査を行い，透視図MCTの結果と比較して分析した．その結

果，�定方向MCTでは透視図MCTに比べて平均得点が約２点

上昇し，切断面の相対位置や立体の凹凸が正しく認識できるよう

になった．これは透視図MCTの誤答の一部が立体の認識，ある

いは立体と切断面の相対位置の認識過程で生じていたことを示す

ものである．�自由方向MCTでは透視図MCTに比べて平均得

点の上昇が見られなかった．これは水平／垂直の手掛かりが無く

なったために問題形状の認識が困難になったからとも考えられ

た．�総じて模型観察に特有の解答方略などに関して知見を得る

ことができた．

キーワード：空間認識／切断面実形視テスト／実物模型

九州大学において，一般教育としてコンピュータを使った図形

教育をおこなってきた．その講義の最初と終わりに，コンピュー

タネットワーク利用のMCT（Mental Cutting Test）を使用し，

空間認識力を測った．本発表では，長期にわたる変化に着目し，

報告する．

キーワード：経年変化／空間認識力／MCT

第八高等學校の教師であった溝口好忠は，『立體圖學』［１９２５

（大正１４）年］の中で，「あどへまー氏法」を紹介している．「あ

どへまー氏」というのは，フランス人数学者ジョセフ・アデマー

ル Joseph Adhémar（１７９７年－１８６２年）のことであり，彼が著

わした『芸術家のための透視図法論』Traité de perspective a

l’usage des artistes，『透視図法論』Traité de perspective，『線

遠近法論』Traite de perspective lineaire，『建築家や土木技師が

用いる数学の講義』Cours de mathématiques a l’usage des

architectes, ingénieurs civils, etc．から引用された作図法が，

「あどへまー氏法」である．本稿では，アデマールの著作をもと

にアデマール自身の作図法について，前稿で検討した溝口好忠の

「あどへまー氏法」に基づく「長方柱の透視図」とを比較し，考

察した．その結果，アデマールの作図法は，視線，視野角，それ

らに関係する画面の存在が重要視されているにもかかわらず，停

点，視距離，視高に関する理論的な説明は見当たらない．それ

は，アデマールが，透視図法理論よりも実践に重きをおいたため

の結果である．一方，溝口好忠の「あどへまー氏法」は，実践的

なアデマール法を礎としながらも，それを発展させ，改良した作

図法が試みられたものだったといえよう．

２０１１年度春季大会研究発表要旨

図学研究 第４５巻３号（通巻１３３号）平成２３年９月 35



建築の写真
―二項対立をこえる試みとして―

茂登山 清文 Kiyofumi TOMOYAMA

印刷メディアにおける空間と時間
―編集空間におけるル・コルビュジエ―

加藤 道夫 Michio KATO

映画館のファサードに関する研究
―映画看板の可能性―

友澤 雄 Takeshi TOMOZAWA

安藤 直見 Naomi ANDO

種田 元晴 Motoharu TANEDA

住宅平面における介在外部空間
―建築と周辺環境を媒介する外部空間の図面情報

解析―

種田 元晴 Motoharu TANEDA

安藤 直見 Naomi ANDO

Mo-Cap データを用いた体格を問わないキャラ
クタアニメーション作成システム
万谷 勇輝 Yuki MANYA

松田 浩一 Koishi MATSUDA

キーワード：図学史／１９世紀／透視図法／フランス／溝口好忠／

アデマール

建築物にとって写真は，その有り様を伝える重要なメディアの

ひとつである．また写真にとっても建築物は慣れ親しんだ被写体

であり続けてきた．本発表では，いわゆる「建築写真」と，アー

トにおける建築物を被写体とした写真表現という，二つの「建築

の写真」について考察する．それらが，通常カテゴライズされ

る，記録と表現という二項対立的な存在ではとらえられないこと

を示す．

キーワード：画像処理／建築写真／コンテンポラリーアート／記

録と表現

印刷メディアに掲載された建築図や建築に関する論考から１９２０

年代におけるル・コルビュジエの建築への考え方の変化を検証す

る．具体的には，『建築へ』の単著化の際の修正，『ラルシテク

チュール・ヴィヴァント』誌と『全作品集』第１巻初版に紹介さ

れた建築的ポリクロミーの適用から再検討をおこなった．『ラル

シテクチュール・ヴィヴァント』誌に掲載された軸測図から明ら

かになるのは，彼がオザンファンと始めた静的なピュリスム美学

の継承というより，「更新」を内包し，新たな動的建築イメージ

の生成であることである．また，『全作品集』からは，時間，す

なわち過去の出来事の連鎖が編集によって一様連続なものか

ら，２０年代の半ばを節目として分節され，変化していることが明

らかになった．

キーワード：設計論／ル・コルビュジエ／図学史

１９９３年シネマコンプレックスの登場以降，一般映画館は衰退し

ていきシネマコンプレックスが映画館の主流となった．それに伴

い，映画看板を目にする機会が少なくなり，その存在が希薄と

なっていった．だが，映画産業の歴史や時代背景，映画看板を利

用した町おこしの事例，映画館の立面の特徴から映画看板には大

きな可能性を秘めていることが分かった．

キーワード：設計論／シネマコンプレックス／映画館／立面／映

画看板

建築内部とそれを取り巻く周辺環境との間には，バルコニー，

テラス，屋上，中庭といった，建築の出現に伴ってつくられる専

有的な外部空間が存在する．これらの外部空間を，外部に存在す

る内部の拡張的な「介在外部空間」と位置づけ，介在外部空間を

持つ住宅作品の平面構成の特質を検証する．具体的には，日本の

体表的な戸建住宅作品のうち，介在外部空間のある３１の住宅の平

面図を対象として，その領域面積や平面形状，主室や個室との接

続関係といった図面情報を抽出することにより定量的にその特徴

を考察する．

キーワード：設計論／住宅作品／建築図面情報／空間構成

キャラクタアニメーションを作成するには，膨大な枚数の絵を

用意するか，3Dモデルを動かすかが必要だが，どちらもアニ

メーション作成の初心者にとっては難しい．本研究では，数枚の

絵からキャラクタアニメーションを作成する事を目的とする．本

手法は，参考とする手書き絵と似た動きのモーションキャプチャ

データを，平面的な編集インターフェースで体格と動きを合わせ

る．参考とした絵から関節間の画像を抜出し，関節間に沿って動

かす事で，キャラクタアニメーションを作成する．システムを作

成し実験した結果，数枚の絵からフレームレートの高いオリジナ

ルキャラクタアニメーションを作成できる事が確認できた．

キーワード：CG／アニメーション／キャラクタアニメーション

／モーションキャプチャ
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独楽を利用したARアプリケーションの制作
八木本 賢 Ken YAGIMOTO

佐藤 尚 Hisashi SATO

下島 安嵐 Alan SHIMOJIMA

長 聖 Satoshi CHO

菅 直樹 Naoki SUGA

鈴木 浩 Hiroshi SUZUKI

クラウドを活用するグラフィックプログラミン
グ教育
矢吹 太朗 Taro YABUKI

佐久田 博司 Hiroshi SAKUTA

画面切り替えの違いによる見やすさへの影響の
評価
遠藤 潤一 Junichi ENDO

茂登山 清文 Kiyofumi MOTOYAMA

中村 純 Atsushi NAKAMURA

小径ホイール自転車フレームのデザイン演習
竹之内 和樹 Kazuki TAKENOUCHI

能野 謙介 Kensuke NOUNO

藤 智亮 Tomoaki FUJI

利き手によらず使用できるノートの制作につい
て
宮腰 直幸 Naoyuki MIYAKOSHI

近年仮想現実感（AR）を利用したシステムの開発が盛んになっ

てきている．それのシステムでは，空間上の位置を特定するため

に，マーカーと呼ばれる画像を用いることが多い．本発表では，

明示的なマーカーを利用せずに，対象とする物体がもっている自

然な形状（制約）をもとに作成した ARアプリケーションの報告

を行う．回転軸上方から回転しいてる物体を眺めると円形に見え

るということを利用し，対象を回転する独楽とすることで回転し

ている独楽自身をマーカーとして扱っている．これにより，ベイ

ブレードと呼ばれているアニメで見られるような動画像を見るこ

とが出来るシステムを開発した．

キーワード：画像処理／拡張現実感／独楽

CGを題材としたプログラミング教育には，その成果を静止画

あるいは動画で見られるという特徴がある．本稿では，これらの

成果物をクラウド（画像・動画共有サービス）上で公開する方法

を提案する．成果物をクラウド上で公開することには，�サーバ

を用意する必要がない，�情報発信技術を習得できる，�互いの

成果物を評価し合うことによって学習者のモチベーションが高ま

ることが期待できる，などの利点がある．公開形式を整えること

によって，教師は成果物やそれに対する学習者同士の評価を簡単

に取得できる．そのための具体的な公開形式と評価結果の取得方

法，筆者らが実際に行った演習授業における試行結果を示す．

キーワード：CG／プログラミング教育／Processing／クラウド

／画像共有サービス／動画共有サービス

近年，大型の液晶ディスプレイなどを用いて電子的に情報を表

示するデジタルサイネージが普及している．デジタルサイネージ

にはさまざまな用途があり，その画面デザインも多種多様である

が，画面デザインの見やすさは十分に評価されていない．これま

でに，静止画で１ページしかないデザインを対象に評価を行って

きた．本研究ではこれまでの研究内容を拡張し，画面切り替えを

持つデジタルサイネージの画面デザインを対象とした評価実験を

行った．一対比較法を用いた感性評価手法により，基本的な画面

切り替えのパターンによる見やすさの違いを評価した．この評価

実験の結果から，画面切り替えのパターンによって，見やすさに

差が出ることが分かった．見やすい画面切り替えとしては，馴染

みがある切り替えではなく，移動の過程が見えて結果が予測しや

すい動きであることが必要であると推測された．

キーワード：CG／デジタルサイネージ／感性評価

芸術工学部工業設計学科において，自転車のメインフレームを

対象として，仕様検討から3D-CAD上での3Dモデル制作までを

行うデザイン演習を行っている．3Dモデル制作は，主要機能要

素を配置したレイアウトスケッチから始め，平面的デザインの前

三角から，対称面以外の要素を含む後三角へと進める．パイプが

適正に空間配置されたかは，各自が作成したモデルにホイール等

のモデルデータをアセンブリすることで確認させる．内容検討の

過程や実施スケジュールを紹介する．

キーワード：／CAD・CADD／設計・製図教育

ユニバーサルデザインの普及とともに，左利き用の道具も多く

作られるようになってきた．しかし，これらの道具は左利き専用

であったり，左利きの人が使っても使いにくいものが少なくな

い．これは左利き用の道具が右利き用の道具と左右を入れ替えて

作られているために発生する問題である．本研究では，左利きの

人の道具の使い方を観察し，利き手に依らない道具を作るために

必要な考え方を，筆記用具を例に検討し試作した．

キーワード：図学教育／表記方法／利き手
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機械系新入社員の設計・製図理解度について
平野 重雄 Shigeo HIRANO

関口 相三 Sozo SEKIGUCHI

奥坂 一也 Kazuya OKUSAKA

喜瀬 晋 Susumu KISE

スフェリコンをベースとした幾何学玩具の形状
デザインシステム
廣瀬 真輝 Masaki HIROSE

三谷 純 Jun MITANI

金森 由博 Yoshihiro KANAMORI

福井 幸男 Yukio FUKUI

駅の接続空間の図式化に関する研究
赤松 卓明 Takaaki AKAMATSU

島田 朋 Tomo SHIMADA

安藤 直見 Naomi ANDO

種田 元晴 Motoharu TANEDA

集合住宅の平面形式
―住宅平面構成に関する研究―

大石 涼介 Ryosuke OISHI

安藤 直見 Naomi ANDO

柴田 晃宏 Akihiko SHIBATA

種田 元晴 Motoharu TANEDA

近代建築の立面構成に関する研究
―法政大学５５／５８年館におけるケーススタディ

石井 翔大 Shota ISHII

安藤 直見 Naomi ANDO

種田 元晴 Motoharu TANEDA

設計者に本来求められる新しい機器，装置，機械を創造する，

より高品質で高性能かつ低価格な製品を開発する能力と図面を描

く技術，読む技術能力に関して機械系新入社員を対象に，その学

習理解度について調べた．その結果，新入社員教育の一助になる

成果がまとめられたので，それらについて報告する．

キーワード：設計・製図教育／新入社員教育／製図

幾何学的に興味深い形状や動きを伴う「幾何学玩具」は，幾何

学に対する子供の興味を喚起するのに有益であると考えられる．

このような玩具は数多く存在するが，本研究では斜面を左右にゆ

らゆらと揺れながら転がり降りるスフェリコン立体に注目し，ス

フェリコンに固有の幾何特性を持った新しい形の玩具をつくりだ

すことを目指す．対象とする形に必要となる幾何学的な制約のも

と，ユーザによる対話的な形状編集を可能にするシステムを提案

する．提案システムを用いて制作した形状は，スフェリコンと同

様に転がる．本研究では円錐をベースとした新しいボクセルの集

合によって形状を表現し，２通りの形状編集インタフェースを実

装した．それらを用いてスフェリコンに固有の幾何特性を持った

3Dモデルの設計を行い，3Dプリンタを用いた出力を行うこと

により，本研究で提案するシステムの有効性の評価を行った．

キーワード：CG／ユーザインタフェース／幾何的モデリング／

スフェリコン／円錐ボクセル

今日の日本の鉄道駅は，鉄道の利用者のみならず，多くの人々

を集める空間となっている．駅周辺の商業，住居，宿泊等の機能

の発展に加えて，駅にはペデストリアンデッキ（駅前の高架歩行

路），駅ナカ（駅舎内部の商業施設）などが付加され，今日の駅

空間（駅とその周辺）は大きく変化している．本研究は，鉄道間

の乗換が行われる駅の接続空間に注目し，その接続空間の構成の

特徴を図式化することを試みる．

キーワード：設計論／鉄道駅／図式化

戦後日本では，大家族に代わって核家族が主流となり，住宅の

平面形式が変化した．その後も家族のあり方は多様化し，住宅の

平面形式にも多様化の傾向が見られるようになった．今日の住宅

の平面には，主室（居間）の共有を重視する形式と個室を重視す

る形式の２つがあると考えられる．本研究では，集合住宅（マン

ション）の調査を通じて，主室と個室の関係を検証し，２つの形

式およびその他の形式の存在，各形式の比率を明らかにする．

キーワード：設計論／集合住宅／平面形式／居室／個室／廊下

近代建築の立面構成を，大江宏設計の法政大学５５年館，５８年館

をケーススタディとして検証した．その結果，以下の点を明らか

にした．１）骨組みから独立した自由な立面を可能にするカーテ

ンウォールを用いながらも，骨組みとの関係性を重視した意匠決

定がなされている．２）一方で立面の統一性を重視し，骨組み自

体を変形させ，立面に合わせる手法をとっている箇所があ

る．３）ひとつの骨組みを共有しながら，表面と裏面で全く違う

二つの立面を作り出す工夫がなされている．

キーワード：形態構成／大江宏／法政大学／建築立面
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プライド・オブ・プレイス
―都市空間としてのサッカースタジアム―

田代 ゆき子 Yukiko TASHIRO

石澤 悠 Yu ISHIZAWA

種田 元晴 Motoharu TANEDA

安藤 直見 Naomi ANDO

ロダン彫刻における立体感と力学的背景
櫻井 俊明 Toshiaki SAKURAI

トゥーンシェーディングにおける光源と陰影・
影の状態設定手法
今間 俊博 Toshihiro KOMMA

青山 もも Momo AOYAMA

斎藤 隆文 Takafumi SAITO

レーザレンジセンサーを使ったインタラクティ
ブ作品について
辻合 秀一 Hidekazu TSUJIAI

表計算ソフトによる図形科学
田城 徽雄 Yoshio TASHIRO

プロサッカーの試合の勝率はホーム（地元）とアウェイ（相手

の地元）で異なるといわれている．そのことはサッカーが各都市

（各国，各地方）の文化と何らかの関係をもって成立しているこ

とを示していると考えられる．本研究では，各国のサッカーリー

グで使用されるスタジアムの平面構成と立地を図式化し，その特

性とホーム／アウェイでの勝率との関係を検証する．そのことに

より，都市空間としてのサッカースタジアムの特質を考察する．

キーワード：設計論／サッカースタジアム／都市空間／図式化

ロダン彫刻はロダン自らが著書の中で語っているように自然の

形態，古代芸術，ゴシック美術およびミケランジェロ彫刻から影

響を受けたとされる．ゴシック美術では特に建築においてロマネ

スク建築からの多様性を持った建築から洗練性をもった建築に昇

華したと言われ，尖頭アーチ，交差リブ・ヴォールトおよび垂直

性に特徴が見られる．またロダンは自身の彫刻における立体感に

ついて材料の持つ物理特性や力学的背景の重要性を力説してい

る．本論文では，ロダン彫刻の立体感について，ゴッシク建築の

立体的構造とロダン彫刻における力学的背景に基づいた立体感と

対比させて論じることにする．また力学的背景とロダンが主張す

る動勢と塊（マッス）について述べる．

キーワード：造形論／形態構成／彫刻／立体

３次元 CGは，実写写真のようなフォトリアルな画像を生成す

るために発展してきた技術である．一方，２次元のセルタッチア

ニメーションの生成に用いられるトゥーンシェーディングは，３

次元 CGの中の一手法であるが，フォトリアルな画像を生成する

という目的を捨てた事により，セルアニメ的な画像生成に一定の

効果を上げている．しかしトゥーンシェーディングは，３次元

CGの本来の目的を逸脱した，ノンフォトな画像生成を目的とす

るため，その生成過程に様々な不都合が生じる事がある．その中

の１つの例が，光源によって生じるキャラクタの陰影・影の状態

である．本論文の目的は，セルアニメの中のキャラクタを描く際

に，アニメーターはキャラクタに対して，どういった光源を設定

しているのかをシミュレートするために，実写撮影と同じ手法で

キャラクタに対してライティングを行いその手法解析を試みた．

キーワード：CG／アニメーション／ライティング

「タイと日本と現代美術２０１１」展においてレーザレンジセン

サーを使ったインタラクティブ作品の展示を行なった．レーザレ

ンジセンサーは，ロボットなどの距離を測るために使われ，測域

センサーとも言う．本研究では，レーザレンジセンサーの特徴

と，それを利用したインタラクティブ作品のスケールなどについ

て考察する．

キーワード：形状処理／測域センサー／インタラクティブアート

図形科学は数学を措いてその技術手段を見るとき，用器製図図

学による図形科学の研究と教育および設計実務を基にして発展

し，今日のコンピュータを用いた図形科学が展開されている．し

かし，この技術手段にはプログラム作成や CADの使用という周

知の制約がある．本研究では，図形科学における空間幾何学概念

の構成的な展開と動的な展開を CADソフトや高度なプログラム

作成能力を問わない一般的な表計算ソフトによって実現する．こ

の技術的手段は，図形科学教育における空間幾何学的な認識と数

学的な概念の修得に卓越した効果を発揮している．また，各種の

専門的な分野の研究の手段として有用であり，それらの分野の設

計実務においても CADに比肩する機能を備えている．

キーワード：空間幾何学／CG／CAD・CADD／図学教育
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２０１１年度日本図学会賞選考結果報告
日本図学会賞選考委員会

２０１１年度日本図学会賞について，本学会正会員より候補者の

推薦がありました．これを受けて委員会では日本図学会賞規

程・同内規に基づき推薦内容について慎重に審議し，候補者を

決定し，総会において以下の受賞者が承認されました．

受賞者：正会員 荒木 勉氏

業績：「聴覚障害者に適した CAD教育の開発・実践に関する

研究」

業績概要：

荒木 勉氏は２０年来，筑波技術短期大学あるいは筑波技術大

学において，聴覚障害学生を対象とした高等教育における図

学・設計製図教育のコンピュータ援用教育の発展に尽くされて

きた．

早い時期から聴覚障害者に適した CAD教育の開発・実践に

努め，マルチメディアとネットワークによる教育交流のシステ

ム開発など，独自の視点で研究教育をされてきた．その視点

は，CADやラピッドプロトタイピング装置を導入することに

より，設計製図教育に関係する科目間に関連性をもたせ，設計

から加工まで一連の流れの中でモデリングによる視覚的体感的

な教材を用い，マルチメディアによる分かりやすい授業展開を

考究し，聴覚障害学生に適した教育システムとして確立し実際

に教育効果を高めた点で高く評価できるものである．氏の確立

した教育システムは，聴覚障害学生のみならず，一般の学生を

対象とした教育においても有効なものと考えられる．

以上，氏の実践を伴うハイクオリティな研究教育に関する業

績は，今後の図学教育の一つの方向性を示したものとして称賛

に値し，その業績は日本図学会賞受賞に相当するものと認めら

れる．
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２０１１年度日本図学会新名誉会員

新名誉会員：永野三郎 氏

永野三郎氏（１９４０年９月１９日生，７０歳）は，１９６８年に東京大

学教養学部の助手になられ，２００１年３月に教授として定年退職

され，その後，埼玉工業大学の教授さらに２００３年４月から本年

３月までは同大学長として勤められ，主として工学系の大学教

育に関して指導的な立場で活躍されていらっしゃいました．

同氏は流体などの計算機シミュレーションやシミュレーショ

ン結果の可視化手法に関して，その比較的初期の段階から研究

に携わられてきました．その後，人工知能や認知科学などに研

究分野を拡げられるとともに，大学の前期課程教育における計

算機利用や情報教育を積極的に進められました．その中で，図

学教育の計算機利用に関しても，非常に大きな功績を残されて

います．

同氏は，１９７１年から日本図学会の正会員として４０年以上も所

属され，その間，理事を２期，監事を２期，副会長を２期，会

長を２期，顧問を４期と，本学会の運営と発展に中心的な役割

を果たされました．また，１９９４年には第６回図学国際会議の組

織委員長も勤められています．

以上のように，図学教育の現代化に多大な貢献をされるとと

もに，本学会の運営に関して永年にわたり中心となって活躍さ

れてきた永野三郎氏は日本図学会の名誉会員に選ばれました。

新名誉会員：真鍋 恒博 氏

真鍋恒博氏（１９４５年９月１９日生，６５歳）は，１９７３年４月に東

京理科大学工学部建築学科専任講師に採用されて以来，２０１１年

３月に教授として停年退職されるまで，一貫して同校建築学科

の図学教育を担い，図学教育に並々ならぬ情熱を傾注されてこ

られました．

同氏は，１９７３年以来永年の図学会正会員であり，この間，理

事（第５期）の職も果たされ，学会の運営と発展に寄与されま

した．

同氏の研究は，建築構法計画学に関わるものであり，建築部

材・部品の形状と組立方法およびそれによる性能を扱うもので

すが，その中で同氏は図学における造詣の深さを遺憾なく発揮

され，図学応用の範となる成果を多数残されました．

以上の永年にわたる図学に対する貢献に鑑み，このたび日本

図学会名誉会員に選ばれました．

２０１１年度日本図学会新名誉会員

図学研究 第４５巻３号（通巻１３３号）平成２３年９月 41



第６回日本図学会論文賞選考結果報告
論文賞選考委員会

第６回日本図学会研究論文賞選考委員会は，２００９年および

２０１０年の図学研究に掲載された研究論文から論文賞にふさわし

い優秀な論文の選考を行った．まず編集委員全員によびかけて

候補論文をいくつか選び，順位づけを行った．選考委員会は，

その中で最も評価の高かった下記論文を候補として選定し，理

事会で報告し，承認された．

２０１１年度第６回日本図学会論文賞（研究論文賞）

受賞者：正会員 米山 孝史

正会員 源田 悦夫

正会員 近藤 邦雄

受賞論文：「視覚パラメータに基づく

絵画風画像生成手法」

（図学研究 第４３巻４号掲載）

選定理由：

視覚パラメータの調整という簡単なインタフェースで，趣の

異なる絵画風画像が様々に生成される技術が優れている．パラ

メータの導入においても，人の視覚情報処理過程を十分考慮し

ており，手法の提案だけでなく，実際に画像生成システムを作

成して，絵画の特徴に対応した画像を生成できている．

２０１０年度秋季大会優秀研究発表賞，研究奨
励賞選考結果報告

２０１０年度秋季大会における研究発表から，以下の発表が優秀

研究発表賞および研究奨励賞として選考されました．

優秀研究発表賞（１名）

発表者：木原隆明（長岡造形大学）

論文題目：小学生と親を対象とした社会教育での空間認識能力

の育成について

研究奨励賞（２名）

発表者：道川隆士（東京大学）

論文題目：ボリュームデータからの中立面生成とリバースエン

ジニアリングへの応用

発表者：鶴田直也（筑波大学）

論文題目：折り紙形状の自動生成と検索システム

２０１１年度日本図学会賞・２０１０年度秋季大会優秀研究発表賞，研究奨励賞選考結果報告

道川隆士氏 鶴田直也氏
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●報告

第４６回図学教育研究会報告
テーマ：『建築系学科における3D･CG/CADツールの意義と教育の在り方』
Report on the 46th Graphic Science Education Forum

阿部 浩和 Hirokazu ABE

１．概要
日時：２０１１年５月１５日（日）１３：００～１５：００

会場：東京電機大学東京神田キャンパス

プログラム

概観（１３：００～１３：１０）

阿部 浩和（図学教育研究会委員長）

講演（１３：１０～１４：３０）

１３時１０分～１３時３０分

「鉛筆からコンピュータまで」

安藤 直見（法政大学）

１３時３０分～１３時５０分

「事例からみた建築におけるデザインとテクニック」

奈尾 信英（東京大学）

１３時５０分～１４時１０分

「パラメトリックモデリング手法を用いた建築設計

演習の試行」 安福 健祐（大阪大学）

討論，意見交換（１４：１０～１５：００）

２．概況
秋季大会のメディア系・アート系に引き続き，今回は

建築系学科での教育において3D・CAD/CGツールはど

のように用いられているか，また教育内容や目的，その

意義をどのようにとらえているか，あるいは手書き作図

や図形科学との関連や問題点，授業における工夫などに

ついてご講演いただき，議論することとした．

まず安藤氏からは法政大学の建築学科における図学関

連のカリキュラムの変化についてご紹介があり，その中

で担当されている「デジタルスタジオ」の授業の内容と

課題について話題提供があった．次に奈尾氏からは近

年，複雑な形態を有する建築物を発表している建築家，

ピーター・クック，UN Studio，ザハ・ハデッド，フラ

ンク・O・ゲーリーらを取り上げ，彼らの設計プロセス

における，３次元 CGの使われ方などについて紹介が

あった．最後に安福氏からは大阪大学の建築工学科の設

計演習において３次元 CG（3DSMAX）を用いたパラ

メトリックデザインの授業について紹介があった．

安藤氏が指摘するように日本のほとんどの大学におい

て，図学或いは図形科学に関する授業がカリキュラムの

中で姿を消し，建築系分野では設計製図の中に取り込ま

れ，内容的にも縮小する傾向が見られる．さらに設計製

図においてもこれまでの手書きの製図に加えて，

CAD，３次元 CGを用いた科目も現れることになった．

その後の討論において重要だった点は，３次元 CAD/

CGが一般に普及した結果，１）手書きによる作図，製

図は不要になったのか？２）図学（中でも図法幾何学）

は不要になったのか？３）建築デザインの質が向上した

のか？といったテーマである．

１）に関して，手書きか３次元 CG/CADかといった

作図ツールの選択は単に製図手法の問題である以上に，

学生の設計図面の作図能力にマイナスの影響を与えてい

るといった指摘がある反面，これまで作図が難しかった

形態の扱いが容易になったとも考えられる．複雑な形態

の建築物を数多く発表している建築家フランク・O・

ゲーリーの建築・形態生成プロセスにおいては模型によ

る検討が行なわれており，３次元 CG/CAD利用は模型

を元に実施図面の作成に使われていること，一方形態生

成のためのコンピュータ利用としてのアルゴリズムデザ

イン手法も話題になったが，建築系における芸術的側面

においては，設計図面の描画そのものが作品として評価

される場合もあり，作図手法と設計手法の議論は分けて

考えるべきであるとのコメントがあった．

２）に関しては，図形や形態を扱う基本知識としての

図学の素養は建築設計に不可欠であるされる一方，日本

における基礎教育の中では，ほとんど扱われていない点

が問題であるとの指摘があった．欧州では図学が大学教

育から無くなったが，初等中等教育において習得すべき

内容とされており，大学での建築教育や建築実務におい

ては（図法）幾何学は基礎的素養となっている点が日本

と大きく異なる．

３）に関しては，十分な議論がされなかったが，デザ

インの質と3DCG/CADの関連は２つの点で重要であ

る．１つは３次元 CG/CADツールによって設計製図或

いは実施図面の質が向上するのかどうか．２つ目は設計

者の造形能力が３次元 CG/CADツールによって向上す

るのかどうかという点である．前者に関して，建築設計

の意味や（図法）幾何学を十分理解していない建築の初

学者にとっては多くの問題がある反面，実務においては

複雑な形態や内容の設計において効果を発揮していると

考えられる．一方後者に関しては，建築形態の発想変化

の可能性であるが，現時点で判断することはできない

が，少なくとも建築物を実現させるためには基本的な

（図法）幾何学の知識は必要であると考える．
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法政大学建築系学科における図学と3D・CG/CAD
安藤 直見（法政大学）

法政大学建築学科の図学に関係する科目のカリキュラ

ムは，ここ１０年ほどの間に大きく変わっている．２００７年

に学部の再編があったこともカリキュラムが変わったこ

とも一つの要因ではあるが，変化が始まったのはそれ以

前，２０００年頃からである．

その変化の背景には，学生がノートパソコンの所有し

ていることを前提とした（あるいはインターネットの普

及を前提とした）コンピュータ教育の一般化があったと

思う．新しくコンピュータ教育に関する科目が設置さ

れ，一方で図学に関する科目が縮小した．それが正しい

ことだったのかどうかよくわからないのだが，現に伝統

的な図法幾何学が CAD・CGの授業に置き換えられた．

法政大学建築学科では，以前には「図学」という名称

の科目があったが，現在では「図学」は消滅した．現在

では，「図形の技術」という名称の CADを教える科目

と，「デジタルスタジオ」という名称の CGを教える科

目が増えている．

本研究会では，この「デジタルスタジオ」の内容につ

いて報告をするが，その前に，なぜ「図学」が消滅して

「デジタルスタジオ」が現れたのかについて，多少の検

証をしておきたい．

もともと，日本における「図学」は「製図」との関係

が密接だったと思う．私が学生時代に，建築学科の教師

から，実形，相貫，陰影，透視図などを求める実学とし

ての「図学」を習った．このように，日本では，工学の

教師が，工学系の「製図」の基礎として「図学」を教え

ていたという歴史があったと思う．

この点，ヨーロッパではどうなのだろうか？ 私の理

解が正しいかどうかわからないのだが，私の印象では，

ヨーロッパにおける図学は，「製図」の基礎というより，

数学に基づく「幾何学」として教えられているように思

う．

私が副投象やラバットメントを習ったのは，それが，

実形や相貫を求めるために必要なテクニックだったから

だと思う．しかし，今日では，CADや CG，すなわち

コンピュータが，実形や相貫を自動的に求めてくれる．

透視図もコンピュータが自動的に描いてくれる．「図

学」を実学である「製図」のための基礎と考えると，コ

ンピュータ技術の発達によって，「図学」の役割が然る

べくして縮小してしまったことになる．

しかし，本来，教育における「図学」の役割は，図に

関する理論を教えることである．コンピュータが図を自

動的に描いてくれるから「図学」はなくてもいい，とい

う考えは間違っている．

事実として，法政大学では「図学」は消滅した．しか

し，図に関する理論は，建築の「デザインスタジオ（設

計製図）」の中で教えられている．副投象やラバットメ

ントは教えられていないが，切断や投象，透視図や立体

図の原理は教えられている．

一方，CGを教える「デジタルスタジオ」では，数学

に基づいて図形の扱う方法を教えるようにしている．す

なわち，「デジタルスタジオ」の目的は，単に「製図」

のためのコンピュータを使うことにあるのではなく，学

生がコンピュータの原理を理解し，新しい形態を見いだ

すためにコンピュータを創造的に使うことにある．

「デジタルスタジオ」は，２年生後期の１８０分×１４

回．２クラス制（受講生は２クラスで８０人）である．学

生は，１年～２年前期に，建築設計製図の基礎を学んで

おり，CADに触れる機会はある．しかし，この授業以

外に，CGを製作したり，プログラム言語を習ったりす

る機会はない．

最初の１～３週に CGの基礎，４～７週に建築のモデ

リングとレンダリング，８～１２週にコンピュータ言語を

用いたデザイン（アルゴリズミックデザイン）を教えて

いる．すなわち，前半では，実在の建築の形態構成（物

的な構成，素材感，光と陰影のあり方）を正確にモデリ

ングさせ，光環境やカメラワークや背景などの視覚効果

を使ったレンダリングをさせている．また，後半では，

コンピュータ言語を用い形態を生成する方法について学

ばせている．そして，学期末の１３～１４週に作品を製作し

ている．

この授業は，２０１０年度で５年目を迎える（ただし，当

初の２年は試行期間）．授業のために開発した教材の概

要の一部については，以前に発表をしている［１］，［２］．今

回は，授業の全体について報告する．

学期末に実施したアンケートの結果によると，受講生

の７０％は，CGについての予備知識がまったくなく，多

少の知識のある２５％を含み，９５％が CGを作成した経験

がない．授業の前半で CGの製作を経験したことによ

り，６２％は CGがつくれるようになったと，また，その

他の２５％が原理は理解できたがつくるのは難しいと感じ

ている．

実際，建築のモデリングにはかなりの手間がかかる．

授業では，部品図などを与えているので効率的に作業が

進むが，学生自身が細部にわたる部品図を描くのは難し
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いであろう．部品図は建築の構成の知識がないと描けな

い．逆にいえば，CGをつくることは建築のしくみの勉

強になる．アンケートにおいても，ほぼ全員が，実際の

建築のモデリングを行ったことで建築のしくみの理解が

進んだと答えている．

授業の最終的な目標は，コンピュータを活用して革新

的な（複雑でおもしろい）形態をデザインすることにあ

る．授業の前半で教えていることは既成の建築の表現に

過ぎないので，新しい形態のデザインとは無関係であ

る．しかし，デザインは美しく表現される必要があるの

で，授業の前半において，CGによる建築の表現を教え

なければならないと考えている．

授業の後半でアルゴリズミックデザインを教えてい

る．２０１０年度の期末課題による学生作品の例を図１に示

す．

ここでは，おもに形態の特徴をパラメトリックに記述

すること，形態の配列にゆらぎとばらつきを与えること

を解説している．ゆらぎとばらつきは，単にランダムで

あることではなく，なんらかのルールに基づくものであ

ることが望ましいことも解説している．たとえば，自然

界に存在するものは，平均と偏差をもつ正規分布に従っ

て分布することを説明した．

アンケートによると，６４％の学生は，授業以前にはア

ルゴリズミックデザインとは何かをまったく知らなかっ

た．１８％は「言葉は聞いたことがあったが特に興味を感

じていなかった」と答えている．

「アルゴリズミックデザインの原理を理解することが

できたか？」という問いには，７５％の学生が「できた」

と回答している．しかし，９％は「理解できなかっ

た」．１６％は「なんともいえない」と回答している．一

方，「アルゴリズミックデザインに興味がもてたか」と

いう問いに対しては，７０％が「興味を持てた」，３０％が

「まったく興味がもてない」あるいは「なんともいえな

い」と回答している．

先に「この授業の目的は革新的な形態をデザインする

ことにある」と述べた．すなわち，この授業では，アル

ゴリズミックデザインそのものの習得を問題にしている

のではなく，アルゴリズミックデザインによって新しい

形態がデザインできるかどうかを問題にしている．学生

自身がイメージするデザインがアルゴリズミックデザイ

ンによって達成できないのであれば，学生の興味がアル

ゴリズミックデザインから離れるのが当然であろう．

アンケートには，「コンピュータに依存し過ぎるのは

よくない」，「デザインにはまだ活かせない」，「人間とし

ての知能が衰えていく」，「遊びの域を出ず実用的ではな

い」，「人間の生活が反映されない」，「実感がない」，「コ

ンピュータは単純な計算をするための道具に過ぎない」

というコメントがあった．すなわち，一部の学生は，コ

ンピュータをネガティブなものとして捉えているといえ

る．

参考文献
［１］ 安藤直見，“Design by Lines2／図形の自動記述のた

めの学習教材の開発”，日本図学会学術講演論文集，

pp.７７―８０，２００８年５月
［２］ 安藤直見・柴田晃宏，“建築形態のアルゴリズミック

デザインに関するケーススタディ”，日本図学会学術

講演論文集，６p，２００９年５月

図１ 学生作品（２０１０年度）
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事例からみた建築におけるデザインとテクニック
―Peter Cook, Greg Lynn, UN Studio, Zaha Hadid,

Frank O. Gehry etc.―

奈尾 信英（東京大学）

建築家の中でも，とくに複雑な造形にこだわりを持っ

て設計する者にとって，複雑な３次元形態をデザインす

ることは特に難しいことではないが，そのデザインされ

た形態を，実際に施工することが難しいのである．その

ため，多くの建築家は，２次元平面の設計図から，どう

やって複雑な３次元形態の建築物をつくり上げることが

できるのかという問題に直面してきた．しかしながら，

現在では，BIM（Building Information Model）や３次

元デジタイザを使用することで，実現不可能といわれて

きた複雑な建築形態でも，施工することができるように

なってきている．そこで本報告では，近年に建設された

複雑な形態を有する建築物の中から，ピーター・クック

（Peter Cook）によるオーストリアのグラーツ美術館，

UN Studio（ベン・ヴァン・ベルケル Ben van Berkel

＆キャロライン・ボス Caroline Bos）によるドイツの

メルセデス・ベンツ美術館，ザハ・ハデッド（Zaha

Hadid）によるイタリアのローマ美術館，フランク・

O・ゲーリー（Frank O. Gehry）によるビルバオの

グッゲンハイム美術館などに関して，デザインの構想段

階から竣工までの作業過程を紹介する．

１９７０年代から９０年代にかけて，イギリスの建築界で

は，“Unbuilt England”と総称される当時の建築技術を

駆使しても実際に建設することができないかもしれない

が，デザインの可能性を追求する思想が，通称 AAス

クールと呼ばれるイギリス建築家協会付属建築学校

（Architectural Association School of Architecture）

を中心に広まっていた．ピーター・クック（イギリス），

OMAを主宰するレム・コールハース（Rem Koolhass

オランダ出身，在アムステルダム），ピーター・ウィル

ソン（Peter Wilsonオーストラリア出身，在ミュンス

ター），ザハ・ハディド（イラク出身，在ロンドン），ベ

ン・ヴァン・ベルケル（オランダ出身，在アムステルダ

ム）らは，AAスクールで教育を受け，あるいは学生を

指導しながら，デザインの可能性を追求していた．彼ら

の建築思想は，フランスの現代哲学者ジャック・デリダ

やジル・ドゥルーズの思想と結びつき，幾何学的形態が

複雑に入り組んだデ・コンストラクションや襞（プリー

ツ）のような形態が織りなされたフォールデングと呼ば

れる建築を生んでいったのである．

ピーター・クックは，ノーマン・フォスターやリ

チャード・ロジャースとともにナイトの称号を得ている

イギリス建築界を代表する建築家の一人である．彼は，

その奇抜な形態のため話題になり，その作品がオースト

リアの古都グラーツに建つ美術館である．今まで，クッ

クのデザインを実現することは不可能に近かったといっ

てよいだろうが，２０００年に，３次元デジタイザを使用す

ることで実現されたのである．

アムステルダムにある建築事務所 UN Studioは，ド

イツのシュツットガルトにメルセデス・ベンツ美術館を

建設した．彼らがつくり上げる形態は，複雑に面が入り

組むものであるため，模型によるスタディを欠かすこと

ができない．しかしながら，積極的に BIMを採用する

ことで，現場でコンクリートを打設するための型枠の形

状をつくりだすことが容易になっている．AAスクール

でレム・コールハースの学生であったザハ・ハディド

は，イタリアのローマにある国立２１世紀美術館を設計し

た．学生時代からロシア構成主義の造形に傾倒していた

彼女は，幾何学的形態をデザインすることに抜きんでて

いる建築家の一人である．彼女は，建築家の中でもとく

に，設計のプレゼンテーションにムービーを多用する．

おそらくそれは，ハディドが全体の洗練された複雑な形

態を優先させるため，細部のディテールが曖昧になって

いるからであろう．そのため，クックや UN Studioよ

りも施工技術者の技量に影響されやすいのである．

一方，アメリカにおいては，ニューヨークのコロンビ

ア大学，クーパー・ユニオン，そしてプラット・インス

ティテュートや西海岸の南カリフォルニア大学，南カリ

フォルニア建築大学（SCI-Arc）は，デ・コンストラク

ションを教育において実践した．

南カリフォルニア大学出身で，西海岸を中心に活動し

ていたフランク・O・ゲーリーは，率先して幾何学的形

態が複雑に入り組んだ建築物を設計していた．彼のデザ

インは，模型から始まり模型で終わる．つまり，ボ

リュームのためのスタディ・モデルやディテールのため

のステデスタディ・モデルを何個も繰り返しつくりつづ

け，デザインを完成させるのである．そして，完成した

モデルを３次元デジタイザで読み込み，数値化すること

で実際の建築物を施工するのである．ゲーリーのデザイ

ンにおいて特に注目すべき点は，3D-CADは既製品を

用いるのではなく，自前でつくりだしている点である．

そのため，デザインのみを行う“Gehry Partners LLP”

と LLPの３Dモデリングのみならず，3Dモデリング

に関するテクノロジーとサービスをその他のクライアン

トに提供する“Gehry Technologies”（２００２年に設立）

という組織に完全に分けていることである．

本稿における関連サイトは以下の通りです．

UN Studio, http://www.unstudio.com/

Zaha Hadid, http://www.zaha−hadid.com/home

Gehry Partners LLP, http://www.foga.com/

Gehry Technologies, http://www.gehrytechnologies.com/
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パラメトリックモデリング手法を用いた建築設
計演習の試行

安福 健祐（大阪大学）

3D-CGツールを用いて複雑な３次元形態をデザイン

する場合，全体としての形態に直接手を加えるのではな

く，より高いレベルのパラメータを変更する手法（パラ

メトリックモデリング）が有効である．それを建築デザ

インに適用する際にも，３次元で形態の生成と修正を迅

速に繰り返し行えることから，最適な建築形態を試行錯

誤するには効果的である．また3D-CGツールによって

フォトリアリスティックな映像表現も可能になってお

り，設計者同士の意志疎通やプレゼンテーションの手法

として定着しつつある．このようにコンピュータの性能

向上に伴う3D-CGツールの高性能化は，建築設計に大

きな影響を及ぼしているといえ，建築教育においてもそ

の導入の効果や問題点等についてこれまで多くの議論が

なされている［１］－［３］．

本学の建築工学コースでは，これまでに3D-CGツー

ルを用いた演習科目として１年生を対象とした「図学実

習 B１」があり，モデリングに大学キャンパスの実測を

取り入れて，建築物の透視投影図の理解を促す授業を

行っている［４］．その後の２年生以降に行う建築設計科目

では，手描きの製図を中心としており，課題によって学

生が自主的に2D-CADやフォトレタッチツールを利用

しているが，本格的に3D-CGを扱う授業は行われてこ

なかった．本報告では，建築設計演習の中で，3D-CG

ツールを利用した建築形態のデザインを行う課題を試行

し，特にパラメトリックモデリング手法および CGビ

ジュアライゼーションを活用した場合の有効性や問題点

について，提出作品の分析およびアンケート結果から考

察している．

授業は，建築工学コースの４年生を対象とした「建築

設計第５部」の第２課題として行い，「パラメトリック

モデリングを利用した建築形態デザイン」というテーマ

で全５回（１回あたり２コマ）実施している．授業の前

半は3D-CGツール（Autodesk 3ds Max Design 2010）

習得のための演習が中心であり，後半には各自が演習課

題に取り組み，最終回にはその演習課題のプレゼンテー

ションを行っている．受講生は建築工学コース４年生の

１８名であり，意匠系の研究室に配属されている学生が中

心である．演習課題は，3D-CGツールのパラメトリッ

クモデリング機能を利用して，３次元から発想する建築

形態をデザインし，その形態に至る過程のビジュアライ

ゼーションを通して，プレゼンテーションにまとめるも

ので，設計条件や設計主旨は各自設定する．提出された

演習課題は１５作品ありその特徴を表１にまとめる．

本課題は具体的な設計条件は与えられていないため，

建築形態をデザインするには受講生自身が何らかの建築

条件を考えることになるが，提出作品のうち具体的な建

物の用途が想定されているものは８件である．それに対

して残りの７件は，壁の形態，屋根の形態，オブジェの

ような形態のスタディとなっている．これは，3D-CG

ツールの習得過程の段階のために，約半数の受講生は

ツールの機能を模索するのにとどまり，建築物をデザイ

ンするには至っていないと考えられる．また，3D-CG

ツール自体は3D-CADツールのような建築図面作成機

能がないこともその原因の一つである．

提出作品の建築形態は曲面と多面体の２種類に分類で

き，曲面が使われたものが約８割（１２件）と多くなって

いる．これは課題に「３次元から発想する建築形態をデ

ザイン」という条件があり，そこから曲面をイメージす

る学生が多いことが考えられる．また演習前半の機能説

明において，パラメトリックモデリングの例で曲面を多

く扱ったため，それを自分の作品でも実践しようとして

いるのが見受けられる．具体的に曲面を使った提出作品

をみると，基本図形（角柱，円柱，角錐，円錐，球，平

面）に対してモディファイア機能を適用して作成してい

る．図１にその例を示す．

また，建築形態を発想するために，あるモチーフを元

にしているものが６割以上（１０件）と多い．その中には

キャベツ，草原，水，氷の結晶などの自然物を対象とし

たものが４件あり，楽器，宝石，空き缶，サッカーボー

ル，ルービックキューブ，知恵の輪などの人工物を対象

としたものが６件ある．このように３次元で形を考える

表１ 提出作品の特徴

№ 用途 形態 モチーフ マテリアル

１ タワー 曲面 － 金属，ガラス，水

２ 展望台 曲面 楽器 コンクリート，水

３ － 曲面 宝石 金属，ガラス，水

４ － 曲面 キャベツ 金属，その他

５ ビル 曲面 缶 コンクリート，ガラス

６ ビル 曲面 草原 金属

７ － 曲面 － コンクリート

８ 塔 曲面 － 金属，水

９ ビル 曲面 水 水，金属

１０ － 多面体 氷の結晶 ガラス

１１ 休憩所 多面体 －

１２ － 曲面 サッカーボール ガラス，コンクリート，金属

１３ － 曲面 － 金属，木

１４ － 多面体 ルービックキューブ ガラス，その他

１５ ビル 曲面 知恵の輪 金属
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場合には，既存物をモチーフにしてデザインされる傾向

にあることが伺える．図２にモチーフの一例を示す．

次に建物モデルおよび周辺敷地に設定されているマテ

リアルの種類に着目すると，金属質のマテリアルが９件

と最も多く，ガラス６件，水５件，コンクリート４件，

木１件の順になっている．ここでよく使われているマテ

リアルには反射特性があり，手描きでは困難な表現を

CGでは容易に実現できるものが多いことから，画像の

クォリティが向上するようなマテリアルの選択が行われ

ている可能性がある．特に設計条件等の理由もなく水面

上に建てられたものが５件あるというのも，その理由の

一つと推察する（図３参照）．

以上のことから，提出作品の建築形態を曲面と多面体

の２種類に分類すると，曲面が使われたものが多いこと

から，３D−CGツールの機能を活かすこと＝曲面をイ

メージする学生が多く，その建築形態を発想するのに，

自然物，人工物など実際にあるモノをモチーフにしたも

のが半数以上であった．さらに CGビジュアライゼー

ション表現に着目すると，建築物に設定されたマテリア

ルは，素材のデザインというよりも，画像のクォリティ

が向上するようなマテリアルの選択が行われる傾向がみ

られ，３D−CGツールで自分のデザインをするまでに

は至っていないと推察される．ただしアンケート結果か

らは，本授業の受講生の中心である意匠系の４年生の多

くが３D−CAD/CGツールを用いた建築設計に高い関心

がある結果が得られており，今後も自主学習可能な環境

を提供していくことが重要であると考える．

参考文献
［１］ 木村謙：アルゴリズミック・デザイン時代の建築教

育，第３２回情報・システム・利用・技術シンポジウム

論文集，pp.２５３―２５６，２００９．１２
［２］ 大西康伸，両角光男：建築設計演習における BIMの

活用に関する試行とその効果：事例：構法・構造教育

の導入，日本建築学会学術講演梗概集，E２，pp.６８５―
６８６，２００８．７

［３］ 鈴木賢次朗：グラフィックス・リテラシー教育の構築

―東京大学教養学部における図学教育への3D-CAD/
CGの導入，建築雑誌，pp.２４―２５，２００７．８

［４］ 阿部浩和，吉田勝行：大学キャンパス実測を取り入れ

た３次元 CAD・CG教育とその評価―図学実習におけ
る取り組み―，第６回建築教育シンポジウム論文集，

pp.４１―４６，２００６．１

図１ 曲面の例

図２ 形態のモチーフの例（左：宝石，右：空き缶）

図３ マテリアル設定例（水面，金属）
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第２５回支部総会・講演会

日時：平成２３年７月２８日（木）１６：００～１８：００

場所：北海道大学 工学部A１０２

議題：

�２０１０年度事業報告

�２０１０年度会計報告・会計監査報告

�２０１１年度事業計画案

�２０１１年度予算計画案

�２０１１年度支部例会について

� その他

講演会：

火がつくる地球の形 早坂 洋史氏

イメージと仮想現実―『名所江戸百景』における生態

学的視覚― 堀 じゅん子氏（会員外）

※支部例会・（臨時総会）・講演会：計画中（１１月下旬

頃）

日本図学会北海道支部第２５回支部総会・講演会を北海

道大学にて，平成２３年７月２８日（木）に行われた．参加者

は，会員７名，会員外の講演者１名の計８名であった．

支部総会では，欠席者４名から委任状の提出を受けた．

支部総会では，昨年度の事業報告，会計報告，今年度の

予算案を承認した他，次回以降の講演テーマなどに関し

て，活発な議論が展開された．その中で，教員間の授業

参観などを含めた新たな提案も展開された．

北海道支部では，会員による講演に加え，年１名の会

員外演者による講演を企画している．今回の講演会は，

会員外演者として，㈲ホライズン取締役の堀じゅん子さ

んに「イメージと仮想現実―『名所江戸百景』における

生態学的視覚―」というテーマで講演いただいた．堀氏

は，国際広報メディアの学位（北大）を持ち，札幌でプ

ロデューサー，デザイナー，イラストレーター，そして

大学や専門学校での講師としてご活躍されている方であ

る．広重の『名所江戸百景』の構図を分析した結果，後

半の作品の多くが，鑑賞者自身が絵画の中で見ているよ

うな近像型構図となっており，視点位置が人や動物の視

点になっていることや，竪絵の遠近間を出す構図にジグ

ザグ構図があること，１１３点に広重のアバターが出現す

ること，近像型構図の絵は，絵師自身の視点なので，ア

バターが出てこないことなどが明らかにされた．他に

も，視点が動いているように表現されているさまが，映

画の表現手法である「カメラの主観移動」のような表現

手法であること，広重の近像型構図とエルンスト・マッ

ハの絵がよく似ている表現手法手法であることから，広

重の考え方が生態学的視覚の様相を持つことなどが述べ

られた．西洋の画家に日本の浮世絵などが大きな影響を

与えたことを鑑み，広重の絵が，マッハに影響を与えた

可能性についての議論などがあった．

もう一編の講演は，会員の早坂氏による「火が作る地

球の形」であった．森林火災の形から見た自然環境の状

況についても講演された．

●日本図学会 北海道支部 活動報告

日本図学会 北海道支部 ２０１１年度支部総会・講演会報告
平成２３年７月２８日
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●概要
本書は，表題にもある通り，ル・コルビュジエを彼の建築
図から読み解くものである．それは，図学の理論を道具と
し，文化的存在を理解する一つの試みであり，この点で広義
の図学の可能性を例証するものといえよう．
本書の目的は，大げさにいえば，世界遺産候補でもある近
代建築家ル・コルビュジエを通じた「近代建築」の背後にあ
る「近代」の理解にある．
本書の特徴はその方法にある．本書では，「近代」を乗り
越えるべき「近代建築」を直接扱わない．あえて「建築図」
という表象を通じて彼の「近代建築」を理解しようと試み
る．その理由は，表象がそれを生み出す社会というフィルタ
を通じて生成されるから，彼の建築に見られる「近代」の特
性や個別建築の創造的特性が表象によって，より純化される
と考えたからである．
本書は７章から構成されている．前半の第１章から第３章
は，建築図から＜空間＞を理解しようという試みである．第
１章は平／立／断面図，第２章は透視図，第３章は軸測図を
対象として図の特性と彼の建築空間の特性およびその変化の
対応を論じている．
後半の第４章から第６章では，建築図から＜時間＞を理解
しようと試みている．第４章では東方旅行のスケッチの再録
から建築図を「過去」の視点から捉えている．第５章では初
期ピュリスム絵画とドミノ住宅のスケッチという二つのイ
メージと以降の彼の建築の関係，すなわち未来への影響を検
証している．第６章では，設計過程に着目し，彼独自の設計
手法であるトラセ・レギュラトゥールの適用プロセスを「現
在」の更新という視点で検証している．
第７章は，終章を兼ねて印刷メディアに掲載された建築図
を取り上げ，編集空間における＜空間＞と＜時間＞を捉える
ことで，彼の「近代建築」の特性を再考しようと試みた．
ところで，震災以来「想定外」という言葉が頻繁に使われ
るようになった．考えてみるなら，近代とは，世界を「想定」
のうちに把握し，自然の驚異に対抗する人間理性の自然への
挑戦ではなかったのか？その限界を思い知られ，改めてル・
コルビュジエを読み直すなら，彼の建築が内包する矛盾に満
ちた多様性に気づかされる．おそらく近代建築家としては
「想定外」の特徴である．この点が，おそらく近代批判の只
中でも彼が評価される所以であろう．彼は，創作にあたって
自らの過去の思考を変化のうちに継承する，いいかえるな
ら，進歩や進化の名の下に自らの履歴を捨象せず，剰余とし
て自らの建築に忍び込ませている．彼の建築は常に彼の総体
を反映した結果，自らの矛盾を抱え込んだともいえよう．こ
の点を本書における建築図の検証から読み取っていただける
と幸いである．
なお，本書では，ル・コルビュジエ理解に必要な専門用語
の平易な解説にも努め，建築関連の学生のみならず建築文化
に関心のある一般の読者にも理解可能である．

（加藤 道夫）
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●書評

本書は，VRを意識した構成を取りながら，コンピュータ

グラフィックスの技術がコンパクトにまとめられている．

具体的には，下記のような章にまとめられている：

・コンピュータグラフィックス

・２次元画像処理

・図形表示と変換

・モデリング

・レンダリング

・コンピュータアニメーション

・ソフトウェアとハードウェア

コンピュータグラフィックスでは，歴史や応用などが説明

されており現在の状況が分かるようになっている．

２次元画像処理では，ディザ法，アンチエリアシング，カ

ラー画像処理，画像合成などの説明がある．

図形表示と変換では，右手座標系，左手座標系から平行移

動，拡大・縮小，回転，せん断からクリッピングの説明があ

る．

モデリングとレンダリングでは，ワイヤーフレームモデル

からソリッドモデル，陰線・陰面処理，レイトレーシング，

さまざまなシェーディングやレンダリングが紹介されてい

る．理論だけでなく実際に実習できるように，画像処理にお

いては，フリーソフトウェアのGIMPで説明されており，

モデリングからアニメーションも，レイトレーシングのフ

リーソフトウェアPOV-Ray で説明されている．

POV-Ray は，オブジェクトの集合演算から始まり，メタ

ボールの記述もある．また，マッピングも，テクスチャマッ

ピング，バンプマッピング，環境マッピングの例が描かれて

いる．

コンピュータアニメーションでは，原理からPOV-Ray に

よる動画作成が書かれている．

ソフトウェアとハードウェアでは，基本的な装置の原理か

らARや VRの装置やラピッドプロトタイピングなどについ

てまとめられている．

この一冊は，コンピュータグラフィックと画像処理におけ

る理論から実践まで網羅されている実用書である．

（辻合 秀一）
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会告――１

２０１１年度日本図学会秋季大会（大阪）

参加募集のご案内

２０１１年度秋季大会は大阪市立大学杉本キャンパスで開催

されます．全国から多数の参加をお待ちしています．

・開催日：２０１１年１１月２６日（土），２７日（日）

２７日（日）１３：００－１５：００に第４７回図学教育研究会が開催

されます．

・場所：大阪市立大学杉本キャンパス学術情報センター

〒５５８―８５８５ 大阪市住吉区杉本３―３―１３８

JR阪和線「杉本町（大阪市立大学前）駅」下車，

東へ徒歩約５分

新大阪からは地下鉄御堂筋線で移動することが可能

ですが，最寄りのあびこ駅から会場まで徒歩１５分と

なります．この場合，天王寺駅で御堂筋線から JR

阪和線に乗り換えて杉本町駅を利用するほうが便利

です．また，あびこ駅から会場までは誘導サインを

設置可能な場所がありませんので，あびこ駅から徒

歩で移動される場合は，下記 URLのアクセスマッ

プをご利用下さい．

http : //www.osaka−cu.ac.jp/info/commons/data/

abiko.pdf

・大会参加費：一般：５，０００円（講演論文集代含む）

学生：無料（講演論文集は別売）

・大会プログラム

１１月２６日（土）

９：３０～ 受付

１０：３０～１２：００ 開会挨拶

基調講演「中国の工学教育と中国図学

教育の改革」

韓宝玲先生（北京理工大学）

１２：００～１２：１５ 写真撮影（大阪市立大学本館前（雨天

時は講演会場））

１２：１５～１３：３０ 昼食休憩

１３：３０～１５：１５ 学術講演セッション１～３（各５編）

１５：１５～１５：４５ 休憩

１５：４５～１７：３０ 学術講演セッション４～６（各５編）

１８：００～２０：００ 懇親会

１１月２７日（日）

９：４０～１１：２５／１１：４５ 学術講演セッション７～９

（各５／６編）

１１：４５～１３：００ 昼食休憩

１３：００～１５：００ 第４７回図学教育研究会

「初等・中等教育における図形・図法

（幾何学）に関わる授業とその必要性」

・学術講演プログラム

発表時間は１題２０分（質疑５分を含む）

１日目：１１月２６日／土曜日

セッション１：計測と動き （第１会場／１３：３０～１５：１５）

１）レーザーレンジセンサーとMindstorms NXTを使っ

た3 D計測 渡邉 �也・辻合 秀一（富山大学）

２）人間工学を考えたマウスホイールの設計のための人差

し指動きの幾何解析 高 三徳（いわき明星大学）

中佐 啓治郎（広島国際学院大学）

３）スパイラルシュータの搬送面の形状について

竹之内 和樹（九州大学）

梅野 達郎・板橋 輝夫・坂口 龍彦

（西研グラフィックス）

４）輪郭と関節構造を用いた2 Dキャラクタ変形手法

万谷 勇輝・松田 浩一（岩手県立大学）

５）アニメにおける記号化の解析

今間 俊博（首都大学東京）

斎藤 隆文（東京農工大学）

セッション２：アートと表現（第２会場／１３：３０～１５：１５）

６）彫刻の力学と動勢について－石井鶴三の立体造形理論

から 福江 良純（京都府立京都八幡高等学校）

７）葛飾北斎筆「諸国名橋奇覧」の構図について

志土地 理恵・太田 昇一（九州大学）

８）“Hexasphericon”の構造をもとにした体験型造形作

品の開発 村松 俊夫（山梨大学）

９）結び目の形―形状別に見る造形性―

森田 克己（札幌大谷大学）

１０）ヒルシュフォーゲルの透視図法

奈尾 信英（東京大学）

セッション３：建築と意匠 （第３会場／１３：３０～１５：１５）

１１）ル・コルビュジエ―遊動の芸術家の始まり
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加藤 道夫（東京大学）

１２）近代建築の立面構成に関する研究（その２）―旧東京

都庁舎の立面におけるケーススタディ

石井 翔大・安藤 直見・種田 元晴（法政大学）

１３）フランク・ロイド・ライトの親自然的建築観に関する

研究―落水荘における建築のイメージ

大塚 康平・種田 元晴・安藤 直見（法政大学）

柴田 晃宏（小山高等専門学校）

１４）遺伝的アルゴリズムを用いたシネマコンプレックスの

平面計画の最適化に関する研究

柏木 俊弥・安福 健祐・阿部 浩和（大阪大学）

１５）静止画像による建物の再現可能性と不足情報を補う空

間想起能力の研究 山出 翔太（大阪大学）

セッション４：画像とアプリケーション

（第１会場／１５：４５～１７：３０）

１６）Androidと iPhoneに合うHTML５と JavaScriptで

作るアプリ開発―Web表現と活用

山島 一浩（筑波学院大学）

１７）スマートフォンを活用した歴史的建造物の情報提示コ

ンテンツの開発 森 真幸（大阪大学）

岡野 聖也（近畿大学）

藤吉 圭二（高野山大学）

武田 昌一（近畿大学）

１８）限定された印象語による画像検索

石井 眞人（相模女子大学）

１９）作図結果から見た3 D-TVに必須の画像表示調整機能

吉田 勝行（大阪大学）

２０）連続階調画像の視覚復号型暗号化手法

山口 泰（東京大学）

セッション５：図と教育 （第２会場／１５：４５～１７：３０）

２１）方向把握問題の解答方略と切断面実形視テストの関係

椎名 久美子（大学入試センター）

２２）動的な展開による空間図形の認識と構成的構造

―表計算ソフトによる図形科学�―

田城 徽雄（北海道情報大学）

２３）建築設計導入教育としての折り紙建築の適用

木原 隆明（長岡造形大学）

有座 まさよ（福岡女子大学）

２４）図学基本用語を用いた理解度自己判定による授業評価

の試み（第３報） 大月 彩香（九州大学）

２５）女子中高生を対象とした空間認識力調査―１４年前の

MCT調査結果との比較―

堤 江美子・渡部 香織（大妻女子大学）

セッション６：建築とシミュレーション

（第３会場／１５：４５～１７：３０）

２６）屋上に設置された塔屋等が屋上面の日射取得に与える

影響 榊 愛（摂南大学）

２７）Isovistを用いたウォークスルー型可視空間分析ツー

ルの開発 安福 健祐（大阪大学）

２８）放物線柱型反射鏡を用いた住宅用採光装置に関する研

究 田中 雄大（大阪市立大学）

菅野 普（旭化成ホームズ）

鈴木 広隆（大阪市立大学）

２９）反射率操作による輝度分布のコントロール

藪中 功嗣・鈴木 広隆（大阪市立大学）

３０）折り紙によるランプシェードデザインを題材とした光

と図形のシミュレーション教育について

鈴木 広隆（大阪市立大学）

２日目：１１月２７日／日曜日

セッション７：CGと幾何 （第１会場／９：４０～１１：２５）

３１）Apparent Layer Operationsを活用した結び目と水

引の CGモデル構築 三谷 純（筑波大学）

五十嵐 健夫（東京大学）

３２）タイリング自動生成法

酒井 翔平・今堀 慎治（名古屋大学）

３３）空間曲線に基づく剛体折紙構造の設計

舘 知宏（東京大学）

３４）カテナリーに関するいくつかの考察

長島 忍（立教大学）

３５）Web環境を利用した CGプログラミング教育支援シ

ステムの開発と試行 高山 文雄（いわき明星大学）

セッション８：建築と造形 （第２会場／９：４０～１１：４５）

３６）美術館のサイン計画の評価に関する研究

大島 広之・鈴木 広隆（大阪市立大学）

３７）イメージハンプによるサインのデザインに関する研究

春田 昌也・鈴木 広隆（大阪市立大学）

３８）奥行知覚へのモアレ縞の影響に関する研究

隅内 修・鈴木 広隆（大阪市立大学）

３９）大邱市邑城地区における市街地の空間変化分析

羅羽 哲（大阪大学）

４０）駅空間の複合性・多様性に関する研究

島田 朋・安藤 直見（法政大学）

４１）住宅の平面構成と生活スタイルに関する研究

大石 涼介・安藤 直見・種田 元晴（法政大学）

セッション９：都市とサイン

（第３会場／９：４０～１１：２５）
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４２）街並みのアルゴリズミックデザイン

赤松 卓明・友澤 雄・安藤 直見（法政大学）

４３）街並みの VR表現に関する研究―ケーススタディ：渋

谷駅前ペデストリアンデッキ計画

友澤 雄・市野 達也・赤松 卓明

安藤 直見（法政大学）

４４）ローレンス・ハルプリンの環境デザインに関する研究

関龍一・安藤直見（法政大学）

４５）文章表現の違いによる建築空間イメージの想起傾向

―建築空間想起能力の研究 その２―

阿部 浩和（大阪大学）

濱野 真由美（日建設計）

４６）バイオミミクリによる建築と都市の形態構成について

の研究

牧 真太朗・阿部 浩和・安福 健祐（大阪大学）

会告――２

日本図学会第４７回図学教育研究会

『初等・中等教育における図形・図法（幾何学）に関わる

授業とその必要性』

初等・中等教育における２００２年の旧学習指導要領におい

て図形・図法（幾何学）に関する内容が大幅に削減され，

大学教育においても「図学或いは図形科学」の授業が減少

している中で，ものづくりに関わる工学系，芸術系分野で

は，CAD・CGの普及とともに，図形・図法（幾何学）に

関する基礎的な教育が十分になされないまま卒業する学生

が増えている可能性がある．また欧州でも大学における図

学に関する教育は減少しているが，初等・中等教育におい

ては習得すべき不可欠な基礎的素養として認識されてお

り，日本とは大きく異なる．

今回の図学教育研究会では，初等・中等教育に携わる先

生方をお招きし，図形・図法（幾何学）に関して，現在ど

のような教育がなされているか，ものづくりの基礎となる

図形・図法（幾何学）の教育はどの程度必要か，CAD・CG

の利用や２０１１年改定の新教育指導要領による影響，などに

ついて議論できればと考えております．ご多忙のこととは

存じますが，多数の御参加をお願い申し上げます．

１．日時：２０１１年１１月２７日（日）１３時～１５時

２．場所：大阪市立大学杉本キャンパス

３．内容：『初等・中等教育における図形・図法（幾何

学）に関わる授業とその必要性』

４．会費：無料

５．参加申し込み

e−mailまたは FAXで，下記申込先宛に氏名・所属・

連絡先・TELをお知らせ下さい．

申込先：e−mail : inada@cep.osaka-u.ac.jp

大阪大学大学教育実践センター図学・稲田由美

〒５６０―００４３ 豊中市待兼山町１番１６号

TEL：０６―６８５０―５８２８ FAX：０６―６８５０―５８２９

会告――３

第１５回図学国際会議の開催について

第１５回図学国際会議（ICGG２０１２）は，２０１２年８月にカ

ナダのモントリオールで開催されます．前回の第１４回図学

国際会議は２０１０年８月に京都大学で開催され，２７ヶ国から

約２００名の参加者がありました．参加者や参加国の増加な

ど，一層の充実が期待されています．概要（２０１１年９月１４

日現在で確認されている内容）は以下のとおりです．

会議名称：第１５回図学国際会議（ICGG２０１２）

期 間：２０１２年８月１日（水）～５日（日）

会 場：McGill University, Montreal, Canada

内 容：１．Theoretical Graphics and Geometry

２．Applied Geometry and Graphics

３．Engineering Computer Graphics

４．Graphics Education

重要日程：２０１１年１２月１５日（木） 予備登録

２０１２年１月１５日（日） 論文提出

２０１２年２月２０日（月） 論文採択通知

２０１２年５月５日（土） 最終論文提出

参 加 費：５５０カナダドル（予定）

学生割引，早期割引，ISGG会員割引等がある

予定

日本図学会会員の皆さまも奮ってご参加いただきすよ

う，お願い申し上げます．

最新情報は以下のウェブページで公開されますので，適

宜，ご確認ください．

http : //www.icgg 2012.org/

会告――４

中部支部２０１１年度秋季例会開催のお知らせ

日本図学会中部支部２０１１年度秋季例会を下記の要領で開

催いたします．お忙しい時期とは存じますが，多数の研究
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発表の申込ならびにご参加をお待ちしております．

なお，中部支部では一昨年度の冬季例会から若手研究者

の模範となる優秀な研究を発表した学生に対して「日本図

学会中部支部奨励賞」を贈呈しております．受賞対象とな

る学生は，日本図学会会員が指導する学部学生および大学

院生としています．この趣旨から，より多くの学生の発表

を期待しております．

日時：２０１１年１２月１６日（金）１５：００～

会場：大同大学（名古屋市南区滝春町１０―３）

内容：１）研究発表（参加費無料）

２）懇親会（１８時ころから場所を移して行います．

参加費３，０００円程度）

・研究発表の申込：e-mailまたは FAXで，下記申込先に

（発表題目・氏名・所属・連絡先）を１２月９日（金）まで

にお知らせ下さい．なお，奨励賞対象者の場合は指導者

を明記して下さい．

・懇親会の参加申込：e-mailまたは FAXで，下記申込先

に（氏名・所属・連絡先）を１２月１３日（火）までにお知ら

せ下さい．

・申込先：中部大学工学部機械工学科

中部支部長 長坂今夫

TEL：０５６８―５１―９４１６

FAX：０５６８―５１―１１９４

e−mail : nagasaka@isc.chubu.ac.jp

会告――５

「図学研究」への論文・資料投稿のおすすめ

日本図学会では，図にかかわる研究を会誌「図学研究」

を通して広く紹介しております．皆様の日頃の研究を是非

ご投稿ください．特にこれまでの全国大会，本部例会，支

部例会などで発表されたものをもとに論文として整えてい

ただくのはいかがでしょうか．

現在，大会の学術講演論文集の体裁が図学研究の論文と

同じ形式となっています．英文アブストラクト等を付添す

るだけで投稿が可能ですので，多くの投稿をお待ちしてお

ります．

�基本分類キーワード

図学論／設計論／造形論／平面幾何学／空間幾何学／応

用幾何学／形態構成／CG／形状処理／画像処理／CAD.

CADD／図学教育／設計・製図教育／造形教育／教育評

価／空間認識／図学史

�投稿時期と掲載号（予定）

第４６巻２号（６月号）：２０１１年１０月末〆切り

第４６巻３号（９月号）：２０１２年１月末〆切り

第４６巻４号（１２月号）：２０１２年４月末〆切り

＊上記は目安です．査読経過によって変動する場合があり

ます．

投稿についての詳細は毎号の「図学研究」投稿規程また

は学会ホームページをご覧下さい．
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日本図学会第４８６回（臨時）理事会議事録

日 時：２０１１年４月２８日（木）１８：００～２０：４５

場 所：東京大学駒場キャンパス１５号館７１０室

出席者：７名（議決権：６名）＋委任状８名

堤（会長），山口（副会長），近藤（幹事），安藤，

金井，椎名，面出（以上理事）

１．企画委員会報告―――――――――――――――――

�近藤デジタルモデリングコンテスト委員長より，第５

回デジタルモデリングコンテストの企画概要が報告さ

れた．

募集期間：２０１１年５月１５日～２０１１年８月３１日

春季大会にて告知予定

２．総会について――――――――――――――――――

�金井事務局長より提案のあった総会プログラムの内容

を検討した．検討に基づき，総会を進行することとした．

３．日中国際会議について――――――――――――――

�堤会長より，秋季大会（１１月開催予定）と併催するこ

とを中国図学学会に要望したことが報告された．

４．名誉会員の推薦―――――――――――――――――

�以下の名誉会員の推薦を総会に諮ることとした．

永野三郎氏

真鍋恒博氏

５．春季大会について――――――――――――――――

�金井事務局長より，松田春季大会実行委員長からの準

備状況の報告が代読された．

６．委員会構成の改定について――――――――――――

�金井事務局長より提案のあった委員会構成の改定案に

ついて協議した．協議の結果を総会に諮ることとした．

７．次期役員について――――――――――――――――

�次期の役員構成について協議した．協議に基づく案を

作成し，総会に諮ることとした．

�議事録署名捺印理事

面出，椎名両理事を選出した．

�次回

日時：２０１１年５月１３日（金）１７：３０～

場所：東京大学教養学部１５号館

日本図学会第４８７回理事会議事録

日 時：２０１１年５月１３日（金）１７：３０～１８：１５

場 所：東京大学駒場キャンパス１５号館７１０室

出席者：７名（議決権：７名）＋委任状６名

堤（会長），山口（副会長），金井，奈尾，長島，

面出，横山（ゆ）（以上理事）

１．事務局報告―――――――――――――――――――

Ａ．会員関係

ａ．申し込み・届出

�．当月入会申し込み

�学生会員 鶴田直也氏（筑波大学大学院修士課

程） 三谷純氏紹介

�．当月退会届

�正会員 奥村博氏（元前橋工科大学）

紹介者なし

�正会員 斉藤孝明氏（斉藤システムサービス）

鈴木賢次郎氏紹介

ｂ．会員現在数（５月１３日現在）

�名誉会員１３名，正会員２８８名，学生会員１３名，

賛助会員１７社１８口

２．総会について――――――――――――――――――

�金井事務局長より，「２０１１年度日本図学会総会」の配布

資料に関する報告があり，資料の確認をおこなった．

３．日中国際会議について――――――――――――――

�堤会長より，中国図学会からの返事について報告があ

り，準備会合を開催する可能性も含め，中国側への回

答を検討することとなった．

�議事録署名捺印理事

長島，面出，両理事が選出された．

�次回

日時：２０１１年５月１４日（土）１１：４５～１３：００

場所：東京電機大学神田キャンパス７号館５階

（７５０２教室）

日本図学会第４８８回理事会議事録

日 時：２０１１年０５月１４日（土）１２：００～１３：００

日本図学会

事務局報告
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場 所：東京電機大学神田キャンパス７号館７５０２室

出席者：３１名（議決権２３名）＋委任状２名

堤（会長），阿部，荒木，山口，横山（弥）（以上副

会長），吉田（晴），竹之内，定国，辻合，宮腰，

山畑，安藤，今間，舘，田中，奈尾，本郷，町田，

三谷，道川，村松，面出，横山（ゆ）（以上理事），

長島（監事），長坂，鈴木（広），大月（以上支部

長），加藤，鈴木（賢）（以上顧問），飯田，松田，

金井（以上前理事），近藤（前監事）

１．会長挨拶――――――――――――――――――――

�堤会長より挨拶があった．

２．新旧理事自己紹介――――――――――――――――

�新旧理事の自己紹介があった．

３．２０１１年度秋季大会開催校紹介―――――――――――

�鈴木（広）関西支部長より，２０１１年度秋季大会の紹介が

あった．

４．２０１２年度春季大会開催校紹介―――――――――――

�横山（弥）副会長より，２０１２年度春季大会の紹介があった．

５．今後の開催予定について―――――――――――――

�金井前理事より，震災に伴う大会の開催予定の変更に

ついて，経緯とともに，二通りの案が提示された．

�東北支部の事情を考慮して，東北支部にて検討したあ

と，秋期大会で併催される理事会にて再度審議する事

が決まった．

６．中国との日中図学教育研究国際会議再開について――

�山口国際担当副会長より，中断されている中国との図

学教育研究国際会議の再開について現状報告が行われ

た．今年度については，縮小して秋季大会との併催，

先送り，準備会合の可能性を中国側に打診していると

の報告があった．

７．今年度の理事会の日程について――――――――――

�横山（ゆ）理事より，２０１１年度の理事会の日程について

報告があり，それを了承した．

�その他

ａ．余剰金の使途について

�近藤前監事より，余剰金を会費の減額や電子化の

推進にあてる事で，会員増加などの効果が期待で

きるのではとの発言があった．

�議事録署名捺印理事

宮腰，竹之内両理事が選出された．

�次回

日時：２０１１年６月９日（木）１８：００～

場所：東京大学駒場キャンパス１５号館７１０室

日本図学会第４８９回理事会議事録

日 時：２０１１年０６月０９日（木）１８：００～２０：００

場 所：東京大学駒場キャンパス１５号館７１０室

出席者：１０名（議決権９名）＋委任状１６名

堤（会長），荒木，辻合，今間，舘，町田，道川，

面出，横山（ゆ）（以上理事），金井（前理事）

１．事務局報告―――――――――――――――――――

Ａ．会員関係

ａ．申し込み・届出

�．当月入会申し込み

�該当なし

�．当月退会届出

�該当なし

ｂ．会員現在数（０６月０９日現在）

�名誉会員１５名，正会員２８６名，学生会員１３名，

賛助会員１７社１８口

Ｂ．その他

ａ．他団体から

�CG-ARTS協会より「『POV-Rayによる３次元

CG制作―モデリングからアニメーションまで

―』原稿執筆料に関するお支払いのご案内」が届

き，振込があった．

�一般社団法人学術著作権協会より「権利委託者現

況調査に関するお願い」及び「平成２３年度文化庁

主催著作権セミナーのご案内」が届いた．

�文部科学省研究振興局より「平成２４年度科学技術

分野の文部科学大臣表彰科学技術賞及び若手科学

者賞受賞候補者の推薦について（依頼）」が届いた．

�一般社団法人日本技術者教育認定機構より「２０１１

年度定時社員総会開催」通知と議案が届いた．

２．企画広報委員会報告―――――――――――――――

�金井委員より，横山（弥）企画委員長からの以下の報告

が代読された．

�２０１１年度春季大会関係

�報告書が松田実行委員長より届いた．

�収支報告を承認した．また，剰余金１２６，４７３円を

東日本大震災支援のため朝日新聞厚生文化事業団
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に寄付することを承認した．

�２０１１年度秋季大会関係

�準備状況が鈴木（広）委員長より届いた．

�２０１１年秋季大会のプログラム委員について検討を

行った結果，委員長を安藤直見理事（法政大学），

委員に柴田晃宏氏（小山高専），辻合秀一理事（富

山大学），長友謙二理事（福岡大学）に依頼し，

受諾していただいた．

�秋季大会講演論文募集の案内を図学研究に会告と

して掲載予定であり，その原稿を送付済みである

との報告があった．

�デジタルモデリングコンテスト関係

�近藤委員より第５回デジタルモデリングコンテス

トの募集原稿が届いたので，HPのトップページ

に「お知らせ」として掲載したとの報告があった．

�サーバー関係

�サーバーの管理についての報告が金井委員より届

いた．

�現在，事務局に設置しているサーバー（jsgs.c.u-

tokyo.ac.jp, Windows Sever 2003）を ICGG２０１０

で使用したレンタルサーバー（icgg 2010.sakura.

ne.jp, FreeBSD）に移管するとともに，旧サー

バーは，バックアップサーバーとして利用する予

定である．

�メーリングリストは，２３期のメンバーに更新済みで

あるが，新サーバーへ移行した後，改めて作成する

予定である．それに伴い，メーリングリストのアド

レスが変更される可能性がある．

�ドメイン（jsgs.jp）の管理を「お名前.com」から

「さくらインターネット」に移管する予定である．

�サーバーの移行については，ドメインの移管の終

了後６月末を予定している．

�今後のサーバー管理については，メーリングリス

トは事務局，ホームページのコンテンツは企画委

員，旧ホームページは当面事務局でそれぞれ管理

する．

�国際関係

�堤会長より，山口国際担当副会長からの以下の報告

が代読された．

�日中国際図学教育研究会議については，中国側の

返事を待っている状態である．返事のメールが来

た時点で理事会に諮るが，スケジュールの都合上

メールになる可能性があるとの報告があった．

�その他

�堤会長より，山口国際担当副会長からの以下の報告

が代読された．

�日本図学会会員向けの錯覚美術館訪問ツアーの紹

介があった．

�会員を対象とした科研費対策勉強会を９月ごろに

開催するという提案があった．非会員も対象とす

ることで，会員数増加のきっかけになるのではと

いう意見があった．

�横山（ゆ）理事より，以下の報告が行われた．

�議事録が図学会のホームページからアクセスでき

る点について，セキュリティ上問題があることが

指摘された．協議の結果，ファイルにパスワード

を設定するなどのセキュリティ対策を施すことが

決定された．これは，図学会のホームページの移

管とあわせて実施し，できた時点で，図学研究の

会告で周知する事を決定した．また，今年度の議

事録については，ホームページがリニューアルさ

れるまでインターネット上での公開を見合わせる

ことを承認した．

�図学研究の著作権が J−STAGEに移管したこと

が報告された．ホームページ移設後に，会員に周

知する事が報告された．

３．編集委員会報告―――――――――――――――――

�面出委員長より，以下の報告が行われた．

�６月９日に第１回編集委員会を開催し，編集方法に

ついて議論した．

�図学研究１３２号は入稿中であり，６月末に発行の見

通しである．論文３編が掲載予定である．

�春季大会の報告は９月号に掲載予定である．

４．その他―――――――――――――――――――――

�繰り越し金の扱いについては，各委員会，支部で検討

したあと，理事会で審議する事を承認した．

�査読システムについて J−STAGEから案内が来てい

るので，採用を検討する事となった．

�山口国際担当副会長から紹介のあった錯覚美術館訪問

ツアーについて，HPで告知することを承認した．

�会員から要望のあった，過去大会のHPを残す事を承

認した．

�議事録署名捺印理事

荒木，辻合両理事が選出された．

�次回

日時：２０１１年７月１５日（金）１７：３０～

場所：東京大学駒場キャンパス１５号館１０６室
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Ⅰ．目的

本誌は日本図学会の会誌として図学に関する論文，資料

などを掲載・発表することにより図学の発展に寄与するも

のである．

Ⅱ．投稿資格

日本図学会会誌「図学研究」に原稿を執筆し投稿するこ

とができるものは，原則として本学会会員とする．

Ⅲ．投稿原稿の種類

本誌は図学に関する研究論文，研究資料，解説などを掲

載する．投稿原稿は原則として未発表のものとする．ただ

し，本学会が主催・共催する大会や国際会議での口頭発表

はこの限りではない．なお，原稿種別とそれらの原稿ペー

ジ数は別途定めた投稿原稿種別に従うこと．

Ⅳ．投稿手続き

本学会が指定する執筆要領に従った原稿により原稿正１

部，コピー２部，および投稿申込書正１部，コピー３部を

提出する．なお，郵送の場合には本学会編集委員会宛に送

る．

Ⅴ．投稿から掲載まで

１．原稿受付日は原則として本学会に原稿の到着した日

とする．

２．投稿論文は，複数の査読者の査読結果にもとづき，

編集委員会が審議し決定する．その他の原稿の掲載に

ついては，編集委員会の判断に委ねる．査読の結果，

訂正の必要が生じた場合は，期限をつけて著者に修正

を依頼する．期限を越えた場合は，再提出された日を

新たな原稿受付日とする．

３．査読後の訂正は原則として認めない．

４．著者校正において，印刷上の誤り以外の訂正は原則

として認めない．ただし，著者から編集委員会への申

し出があり，これを編集委員会が認めた場合に限り訂

正することができる．

Ⅵ．掲載別刷料

研究論文，研究資料に関しては，会誌に掲載するために

要する費用の著者負担分と別刷５０部の代金を，別に定める

掲載別刷料の規定にしたがって納める．５１部以上の別刷を

必要とするときには，投稿申込書に記入した冊数に従って

別途実費購入する．

Ⅶ．投稿要領

原稿執筆に当たっては，本規定ならびに本学会の執筆要

領を参照すること．

Ⅷ．著作権

１．論文等に関する一切の著作権（日本国著作権法第２１

条から第２８条までに規定するすべての権利を含む．）

は本学会に帰属するが，著作者人格権は著者に帰属す

る．

２．特別な事情により前項の原則が適用できない場合は

著者と本学会との間で協議のうえ措置する．

３．著者が著者自身の論文等を複写・翻訳の形で利用す

ることに対し，本学会はこれに異義申立て，もしくは

妨げることをしない．

（本投稿規程は，２００２年１月１日より施行する．）

会誌『図学研究』投稿規程 １９６７．１１．３０制定 ２００１．９．２１改訂
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編 集 後 記

東日本大震災の復興もままならないというのに，またも台風１２

号と１５号による甚大な被害に見舞われ，つくづく自然災害に対す

る人間の無力さを思い知らされます．被災された方また関係者の

方々には，お見舞い申し上げます．

朝晩が涼しくなり，この夏の間の節電の規制について行政から

の解除がだされています．しかし公共施設の間引きされた照明の

暗さにも，室内の２８度という温度設定にも慣れてきたところで

す．個人的には，これまでの夏場の冷えすぎた電車での通勤がと

りわけ苦痛でした．何しろ長時間通勤をしている身にとって，上

着は必携，夏なのにつま先の開いたサンダルは履けず，夏の

ファッションを楽しむような状況ではありませんでしたから，こ

の節電モードでずっと快適かつ健康的に過ごすことが出来まし

た．以前の眩しいまでの明るさや，具合の悪くなりそうな寒さを

「無駄」だったと思わざるを得ません．明るくすることや冷やす

ことが，社会が発展している象徴のような価値観が覆されたと言

えるでしょう．

編集委員会は，６月より大幅に委員が入れ替わりました．図学

会の将来も考慮して，若い会員にも加わっていただきました．そ

して長い間の懸案事項であった，会員のための論文投稿の簡便さ

と，編集委員にとっての作業の効率化のために電子化を導入すべ

く，試験運用に取り組み始めました．しかしながらまだ解決すべ

き問題点も多くあります．大会発表の講演論文はすでに電子的に

受け付けておりますが，『図学研究』へのこのシステムでの投稿

は今しばらくお待ち下さい．

会誌は，基本的に会員の投稿によって成り立っているもので

す．この会誌が，「無駄」と言われないように，会員相互で有効

活用をすべく，まずは投稿をお待ちしております．

本号は，春季大会の報告が多くを占めています．この報告は，

単に日本図学会としての記録のみならず，皆様方の記録でもあり

ます．それらが活用されることを期待します．

（K. M.）

日本図学会編集委員会
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