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巻頭言 M E S S A G E

山口  泰 Yasushi YAMAGUCHI

日本図学会の現状と今後

　本年 5 月に日本図学会会長として再任されました．これまでの 2 年間は，あっとい
う間に過ぎてしまったというのが正直なところです．いずれにしましても会員の皆さ
まのご協力があればこそ，どうにか 2 年間を大過なく過ごし果せたことは間違いあり
ません．本当にありがとうございました．
　今回，巻頭言を書くにあたって， 2 年前に書いた巻頭言を改めて読んでみました．
そこでは本会における主な課題として会員数減少が挙げられており，その対策として
図学会の学際性や国際性という特徴を生かすとともに，その特徴を広く訴求していく
こと，並行して学会ウェブページの整備や，DOI（Digital Object Identifier）付与など
学会誌の充実による会員サービス向上への試みが述べられていました．後者について
は，この 2 年のあいだ，学会ウェブページの整備が着実に進められるとともに学会誌
論文や大会講演論文の投稿システムが導入されましたし，DOI付与も定常的に処理さ
れるようになっております．ホームページ委員会や企画広報委員会，編集委員会のご
努力に厚く感謝申し上げる次第です．
　一方，学会の特徴を生かしていくという点については，2014年度の秋季大会におい
て東京藝術大学を会場とし，作品展示という新たな試みを実施していただきました．
作品展示の実現にあたっては大会実行委員会やプログラム委員会に大変なご負担をお
かけしましたものの，図や形という図学の特徴を活かした発表形態として，非常に面
白い試みであったと思っています．また，デジタルモデリング研究会も新たに発足さ
れ，同大会の併設イベントとして第 1 回の研究会が開催されました．この結果，記念
大会などの例外を除けば，かつてなく多数の参加者を迎えることができました．さら
に，今年度のAFGS 2015（Asian Forum on Graphic Science）は，従来の日本と中国と
いう枠を超えて，タイのバンコクで開催の予定となっております．日中以外からの参
加者も加わって多くの発表が予定されており，学会活動の活性化に寄与するものと期
待されます．これもまたAFGSの実行委員会ならびにプログラム委員会の活躍によっ
て支えられております．大会ならびにAFGSの実行委員やプログラム委員としてご尽
力いただいている皆さまに心からの敬意を表させていただきます．（時間的な前後関
係もありますので）これらの活動の直接の成果とは言えないものと思われますが，こ
の 2 年間，幸いにして会員数は増加に転じております．増え方はまだ弱々しいもので，
会員数減少の傾向を押しとどめることに成功したとまでは言えませんけれども，この
傾向を維持，できれば促進したいと願っております．
　これに対して，会員の皆さまと共有しておかなくてはならない課題もあります．そ
れは，学会予算にかかるものです．ウェブページやオンラインジャーナルの充実など
の新サービスの導入にあたっては新たなコストが発生しております．結果として，こ
の数年間は単年度での赤字予算をたてざるをえませんでした．幸いにして決算ではい
ずれも小幅の赤字に留まっており，今後， 5 年程度で学会が立ち行かなくなるという
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巻頭言 M E S S A G E

恐れは低そうです．しかし，単年度での赤字は確たる傾向であり，今後，収入を増
やすか支出を抑えるかしない限り，学会の資産が単調に減っていくことは避けられ
ません．学会規模に見合った適切な会員サービスを模索する必要があるものと考え
ます．もちろん，学会活動に大幅な制約を課すような支出抑制は避けたいところで
す．その観点からも学会活動の活性化と，それによる会員数増加の定着を図りたい
ものです．学会が新しい知の創造と発信とを目的とする以上，年 2 回の大会，国際
会議，会誌やウェブページなどを通じた活動の活性化によって，新たな会員の獲得
を進めていくことが王道でしょう．そのために，これまでの試みを単発で終わらせ
ず反復・継続していくこと，さらにまた新たな試みに挑戦していくことが肝要と考
えます．新しい試みに伴う苦労は決して小さなものではありませんが，できれば，
それを楽しみながら乗り越えていけないものかと感じています．
　さて，今回改選された新しい理事会は第25期の理事会です．学会創立以来， 1 期
2 年を継続してきておりますので，第25期の終了時点がちょうど本会の50周年とい
うことになります．第25期のミッションの 1 つとして，50周年に向けての各種事業
の準備と実施があることは間違いありません．これまでのx 0 周年記念事業を振り
返ってみると，図学研究の記念号発刊，記念出版物の発行，記念大会の開催や海外
からの招待講演などが実施されています．財政難の折でもありますので，不用意に
予算を要する事業を実施したいとは考えておりません．しかし，本会会員が力を合
わせて新しい方向へと踏み出していくきっかけにできるのではないでしょうか．す
なわち，単に記念のための事業ではなく，本会の今後に資するような事業を実施し
たいと考えております．すでに何人かの方々からはアイディアを頂戴しております
が，是非とも，会員の皆さまのお知恵をいただきたいと考える所存です．理事会は
もとより，AFGSや秋季大会，支部例会などもありますので，それらの機会に気楽
にお声がけいただければ幸いです．もちろん，メールなどによる提案も歓迎いたし
ます．実は 2 年前の巻頭言の結語も学会の将来に関する意見募集のお願いでした．
我ながら代わり映えしない気もしますけれども，学会の活動とは会員の皆さまの活
動に他なりません．会員 1 人 1 人が楽しみながら活動を充実させることでこそ，学
会活動の活性化が図れるものと信じてやみません．図学会の今後，当面は50周年に
向けて，さらなるご支援ならびにご協力のほどをお願い申し上げます．

 
やまぐち やすし
東京大学大学院総合文化研究科・情報学環
教授（工学博士）
研究分野：画像処理，形状処理
情報処理学会，IEEE，ACM等の会員，日
本図学会会長，ISGG副会長
yama@graco.c.u-tokyo.ac.jp
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概要
　投影法は二次元の表面でオブジェクトの形を説明するため
に有効である．一般に， ６ 面図式と展開図，断面図等を用い
ることによりどのような複雑な形も説明出来るといわれてい
る．しかし，展開図，断面図等を用いず， ６ 面図式のみで表
現できる範囲についての限界を定量的に示した記述が見当た
らない．本稿では，特定の条件下ではあるが，対応する ６ 面
に表れる輪郭線が全く同じとなる形状の異なる物体が34組78
体あることを示した．このような ６ 面図表記が全く同じで且
つ形状が異なる物体を本稿では同投影体と呼び，その形状の
導出条件について明らかにする．

キーワード：空間幾何学，投影法， ６ 面図式，同投影体

Abstract
　The orthographic projection is valid to describe object's shape in 
the two-dimensional surface. It is generally said that using the 
orthographic projection, even the most complex shape can be fully 
described. However, two pieces of objects which have the same 
borderline shapes on the six-views of each projection are invented. 
Furthermore , another object pairs with the same borderline shapes 
are confirmed too. In this paper, such objects are called Different 
Shape Objects which have the Same Six Views（DSO/SSV）.

Key words :space geometry, third angle projection, six-views of 
projection, object's shape, Different Shape  Objects which have the 
Same Six Views（DSO/SSV）

宮澤 正幸 Masayuki MIYAZAWA

Study of Different Shape Objects Which Have the Same Six Views

同じ 6 面図を持つ異なる形状物体の導出
●研究論文

1. はじめに
　立体を平面上に図形として表現する投影法を用いてボ
ルト，ナット等の規格部品の簡単な説明図等を記述する
場合，一般に主投影図だけの 1 面図式で表現できる．対
称形，回転体等は 2 面図式で表現でき，多少複雑な立体
についても， 3 面図式で表現できる．
　 4 面図式， 5 面図式， ６ 面図式等は複雑な外形をもつ
品物を特に明瞭に表す必要がある場合にのみ用いられ，
物体を完全に表すのに必要な投影図の数は，その物体の
表さなければならない形の数と，それがどの位置にある
かによって決まるという［ 1 ］-［ 3 ］．
　これは物体が投影法を用いることによりその形状を一
意に表現出来るという前提のもとに，より合理性の高い表
記法を生み出す基本理念と捉えることが出来る．例えば，
形状説明に不要あるいは効果の薄い投影図を省略し，全部
描くと分かり難くなる場合等では部分投影図または補助
投影図等の簡略化手法を取り入れている．さらに，投影法
には第一角法と第三角法とがありこれを区別しない場合
に同じ図で異なる物体を表すことが説明されているが，こ
れも投影法の区別を明確に表示することにより物体が一
意に表現できるとの前提に基づいたものと捉えられる．
　一方，意匠登録等の図面の作成要領によれば，立体を
表す図面は，正投影図法により各図同一縮尺で作成した
正面図，背面図，左側面図，右側面図，平面図及び下面図
をもつて一組とし記載することとなっている．また，これ
らで意匠を十分表現することができないときは，展開図，
断面図，切断部端面図，拡大図，斜視図その他の必要な図
を加えることとしている．これらはかくれ線を用いない
意匠においては大切なことと考えられるが，これらの措
置も誤解のない物体の表現という視点からの対処である．
　本稿はこのような立体を如何に分かり易く記述するか
を論ずるものでない．形状の異なる複数の物体があり，
これを投影法の ６ 面図式により記述した場合に，これら
複数の物体の対応する各投影図が全く同一であるとした
ら，それはどのような形状であるのか，また，そのよう
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式で記述された投影図であり，総ての外形線，及
びかくれ線を表示させた正面図，背面図，平面図，
下面図，右側面図，左側面図の ６ 個の図面の集合

　d． 同投影体 二つ以上の形状が異なる物体があり，そ
れぞれの物体の ６ 面図を対応付けた場合に，対応
付けられた図面のそれぞれが完全に一致するよう
な物体または品物．

4. 同投影体
4.1. 前提条件

4.1.1. 基本モデル
　同投影体を作り出すために前提とした物体の形状を説
明するための基本的要件について説明する．
　頂点A，B，C，D，E，F，G，Hを持ち， 3 辺の長さ
が x，y，z の直方体（ または立方体　x = y = z の場合）
の物体を（X，Y，Z）座標系に図 1 の様に設置する．
この時物体の各頂点の座標は次となる．ここでx > 0 ，
y > 0 ，z > 0  とする．
　A（ 0 ， 0 ， 0 ），B（x， 0 ， 0 ），C（x，y， 0 ），
　D（ 0 ，y， 0 ），E（ 0 ， 0 ，z），F（x， 0 ，z），
　G（x，y，z），H（ 0 ，y，z）．
　この様に配置された直方体または立方体の物体を以後 

「基本モデル」 と呼ぶ．

　基本モデルを投影法で表現する場合，本文では第三角
法で描くこととする．配置は□ABCDを正面図，□
BFGC を右側面図として，以下一般的な配置と呼称法と
で表現する．
4.1.2. 切断加工
　基本モデルを加工して同投影体を形成するための切断
加工方法について説明する．
　方式 1 ．そぎ落し
　 　図 2 にそぎ落しの概念を示す．基本モデルの任意の

頂点（この場合C）とこの頂点を共用する 3 本の輪郭
線のそれぞれの端点となる頂点（この場合B，D及び

図 1 　基本モデル

な形状はどの程度存在するのかということを考えてみる
というものである．本稿ではこれを同投影体と呼称し，
その形状と導出条件とについて明らかにする．
　対象とする同投影体は基線に平行に配置した直方体に
加工を施した物体とした．それらは断面図，展開図等に
よりその差異は明確であり，投影法の有益性に何ら影響
するものではない．このような物体を意識することは義
務教育課程からの学習教材として有用であるに違いない
し，今日のICT関連映像編集ソフト，三次元CAD等の
ツールを利用する様々な場面においても活用できる．そ
の物体の面白さや表示方式を工夫して芸術面へ展開する
こと，ツール／ソフトの機能／性能評価へ適用するこ
と，CAD学習等での教材として活用すること，ホーム
ページ，会社のロゴ，展示会場のシンボルオブジェクト
等の創作へのヒントとして役立てること等が期待できる．

2. 背景
　一般に投影図の学習では，球体及び立方体においては
正面図，背面図，左側面図，右側面図，平面図及び下面
図の ６ 面図が同じであり，何れかの面の 1 面図式でその
形状を表現出来ることを学ぶ．回転体，直方体等は 2 面
図式で，その他の殆どの形状も 3 面図式で表現出来るこ
とを学ぶ．また，特殊な加工が加えられている場合には
更に図面を追加することを学ぶ．この過程で対向面上の
輪郭線や穴あけ線等の表示法としてかくれ線を学び，観
察視点の移動や透視などについて学ぶ．
　本稿で紹介する同投影体はこのような一連の学習の中
で扱われる直方体，あるいは立方体に後述（3. 用語の定
義）する「そぎ落し」及び「欠き取り」の加工を加えて
形成する．「るつぼ」の中の形状を投影図で表現しよう
とするような特殊なものではない．また幾つかの類似研
究調査［ 3 ］-［17］も試みた．

3. 用語の定義
　本稿で用いる用語を次のように定義する．
　a． そぎ落し 直方体，あるいは立方体（これらを本体

と呼ぶ）の任意の頂点と隣接する 3 つの頂点から
形成される四面体を本体から切り離すこと．

　b． 欠き取り 本体の任意の頂点を含む面とその対頂点
を含む面とが平行な場合に任意の頂点を含む面を底
面とし対頂点を頂点とする四角錐，またはこの任意
の頂点とその対辺とからなる三角面を底面とし対
頂点を頂点とする三角錐を本体から切り離すこと．

　c． ６ 面図 第三角法，または第一角法を用いて ６ 面図
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れているが, この物理的には存在しない輪郭線CB，CD， 
CG及び頂点Cも投影図にはあたかも存在するかのよう
に表記される．すなわち，正面図では輪郭線CBが対角
線GBの投影として，また輪郭線CDが対角線GDの投影
として表記される．頂点Cはこれら投影された輪郭線CB

と輪郭線CDの交点として表れる．右側面図及び平面図
においても同様の様相で説明できる．　
　基本モデルに対して切断加工 C 1 はこの頂点Cの他，
頂点A，頂点F及び頂点Hに対しても施すことができ，図
5 に示す頂点をBDGEとする四面体となる．図 ６ にその
成形物体を示す．

　この四面体物体を ６ 面図で表記すると図 7 のとおりと
なる．

図 5 　四面体

図 6 　四面体物体

図 7 　四面体物体の 6 面図

G）とで形成される四面体を基本モデルから分離する
ことをいい，この操作を「切断加工 C 1 」と呼ぶ．

　方式 2 　欠き取り
　　欠き取りには 2 種類の操作方法がある．
　　図 3 に第一の欠き取りの概念を示す．
　 　基本モデルの任意の頂点（この場合A）を含む面（こ

の場合□ABCD）を底面とし，頂点Aの対頂点（この
場合G）を頂点とする四角錐を基本モデルから分離す
る操作である．この操作を「切断加工 C 2 」と呼ぶ．

　　図 4 に第二の欠き取りの概念を示す．
　 　基本モデルの任意の頂点（この場合A）とこの頂点

の対辺にあたる輪郭線（この場合BC）から形成され
る面（この場合△ABC）を底面とし，頂点Aの対頂点
Gを頂点とする三角錐を基本モデルから分離する操作
である．この操作を「切断加工 C 3 」と呼ぶ．

4.2. 基本的な考え方

4.2.1. そぎ落し加工と投影図
　図 2 の切断加工C 1 では頂点Cの四面体はそぎ落とさ

図 2 　切断加工C 1

図 3 　切断加工C 2

図 4 　切断加工C 3
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　a． 同投影体である物体を見出し，切断加工手順を定
式化する．

　b． x，y，zに対して割付け可能なa，b，cの値を付与
し全 ６ 種の配置モデルに定式化した切断加工を施
す．

　c． 得られた ６ 種類の成形物体の ６ 面図を作成し，同
一の ６ 面図の有無を検証する．

　d． 次に同投影体の鏡像体に対する ６ 面図を作成し，
同一の ６ 面図の有無を検証する．

　　  　この操作により生じた鏡像体対を識別できるよう
本稿では鏡像体の一方の物体のモデル名にL（左）
を，対応する物体のモデル名にR（右）を付すこと
とする．

　e． 最後に鏡像関係にある物体の ６ 面図を比較し同一
の ６ 面図の有無を検証する．

　具体的な対比操作内容を次に示す．
　手順 1 ．面の選択

　基本モデルに切断加工を施す場合，主投影図（正面図）
として選択出来る物体の面は ６ 通りある．図10にその種
類の選択法を示す．同図（ 1 ）をX軸に平行な軸で90゜
回転し（ 2 ）が得られる．（ 2 ）をY軸に平行な軸で90°
回転し（ 3 ）が得られる．同様な回転手順を繰り返し

（ 3 ）と（ 4 ）及び（ 5 ）と（ ６ ）が得られる．この面
の選択手順を次の全てについて実施する．
　　　① a≠b≠c　の場合
　　　② a≠b＝c　の場合
　　　③ a＝b＝c　の場合
　面の選択により形成される物体を識別するために本稿
ではモデル名の次に 1 ， 2 及び 3 の番号を付与する．

　以上，前述までの物体の識別方法を整理すると次の通
りとなる．
　Mijs（k）　i：同投影体の形成識別番号
 　　　　　 j： 1 　a≠b≠c  の場合，
　　　　　　　 2 　a≠b＝c　の場合，
　　　　　　　 3 　a＝b＝c　の場合
　　　　　 s：鏡像体の識別子　L 左側  R 右側
　　　　　 k： 同投影体を構成する物体を区別するため

の識別子（省略可）

図10　主投影図に選択可能な物体面の種類

4.2.2. 同投影体の一例
　基本モデルに対して切断加工 C 1 を頂点Aを除く頂点
C，頂点F及び頂点Hの 3 頂点に対して施すと図 8 に示す
頂点Aを含む双三角錐の六面体ABDGEが形成され，こ
の物体の ６ 面図は図 7 と全く同じである．

　これは JIS Z 8315-2 製図─投影法─第 2 部：正投影
法 4.1 一般に記述されている「正投影図は，平行な正投
影線を用いて描かれ，互いに対称的な位置を占める二次
元の平面図形になる．対象物を完全に図示するために
は， ６ 方向の投影図が必要である．」との記述に当ては
まらない．この二つの物体が本稿での同投影体の一例で
ある．
　図 9 にこの二つの物体を並べて示す．同図のM 1（ 1 ）
は図 ６ の四面体物体を，M 1（ 2 ）は図 8 の六面体物体
を示している．これら具体的な物体の識別番号の付与方
法については 4.2.3. で説明する．

4.2.3. ６面図の対比操作
　前述と同様な特性を持つ物体が他にどの程度存在する
かを明らかにするために基本モデルの座標系（X，Y，Z）

（参照 図 1 ）に具体的な値を割付けて成形物体の形状比
較を行う．
　基本モデルの大きさにx = a，y = b 及び z = c を付与
した上で次の手順により整理する．本稿ではこれら一連
の操作を対比操作と呼ぶ．

図 8 　六面体物体

図 9 　同投影体の例
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5. 同投影体の種類
5.1. そぎ落し加工による同投影体

　4.2.3. で，得られた物体に対して対比操作を施し同投
影体の対数を明らかに出来ることを述べた．次に切断加
工 C 1 による同投影体の組数を検証する．
5.1.1. 三辺が異なる基本モデル
　4.2.1. 及び 4.2.2. では切断加工 C 1 を基本モデルの頂点
A，C，F及びHに対して施したが，この他に頂点 B，D，
G 及び E に対しても行うことが出来る．この場合の成
形物体の ６ 面図は図 7 の ６ 面図の実線と破線とを入れ替
えた図面となる．これが鏡像体である．図 7 の物体を
M11Lと表記し，その鏡像体をM11Rと表記する．M11R

は同投影体でありM11Lと同様に全形態が等しい投影図
を持つ．次にM11LとM11Rとの対比操作により，これ
ら物体は共通の投影図を持たないことが分かる．以上に
より三辺が異なる基本モデルにおいては 1 対の同投影体
が 2 組存在する．
5.1.2. 二辺が等しい基本モデル
　a≠b＝c　の基本モデルに対して 5.1.1. と同様の切断加
工を施し同投影体 M12Lを形成し対比操作を実施する．
鏡像体関係にある物体 M12RとM12Lとは共通の投影図
を持つ．これにより二辺が等しい基本モデルにおいては
1 対の同投影体が 1 組存在する．
5.1.3. 立方体の基本モデル
　a＝b＝c の基本モデルに対して 5.1.1. と同様の切断加
工を施し同投影体M13Lの対比操作及び鏡像体 M13Rの
対比操作を実施すると，全ての ６ 面図が同一となり， 1
対の同投影体が 1 組存在する．
　以上，切断加工 C 1 により形成した同投影体 M 1 に
は 1 対の同投影体が 4 組存在することを得た．
5.2. 欠き取り加工とそぎ落し加工による同投影体

5.2.1. 同投影体の抽出
　切断加工C 2（図 3 ）と切断加工C 3（図 4 ）とにより
形成される物体についての投影図は正面図，右側面図，

図11　物体の回転と 6 面図の変移

　ここで，i= 1 については4.2.2.で 説 明 した．i= 2  及 び
i= 3 については 5.2.1. で述べる方法により形成される物
体に付与する．
　手順 2 ．等値関係の確認

　図10で 示 した ６ 種 の 基 本 モデルに 切 断 加 工C 1 ，
C 2 ，C 3 の一つ又は複数を組合せて形成した物体が，
全く同じ形状を持つ場合がある．このような関係にある
物体を抽出するために ６ 面図のそれぞれに数値属性を付
与する．物体の任意の ６ 面図を初期 ６ 面図とし各面の属
性値を得る．
　この初期 ６ 面図を図10の手順により回転させ，正面図
の異なる ６ 種の ６ 面図を作成する． ６ 面図の回転による
属性値の変化を図11に示す手順で得る．形成可能な全物
体について同様の作業を行い，得られたすべての ６ 面図
の等値関係を調べる．これが一致すればその物体は同一
形状物体である．この確認操作を等値比較と呼ぶ．
　本稿では，数値属性として各投影面に表記された対角
線を選択し，その勾配を属性値とした．対角線が表記さ
れない面の属性値は 0 とした．次に等値比較の概要を示
す．
　図11に基本モデルの初期 ６ 面図の配置を示す．この物
体をX軸に平行な軸で90°回転させた時の各投影面の移
動位置を→記号で示した．この回転により得られる各投
影面の属性値の変化を次により得ることが出来る．
　→は回転前の位置の投影図の属性値をそのまま矢印の
示す位置の投影図の属性値となる．
　◎は回転前後で投影図の配置位置はそのままで，属性
値の分母と分子とを入れ替えたうえで，正負の符号を入
れ替えた属性値となる．
　本稿で対象とする切断加工では投影面は辺 a，b及び 
c の何れの 2 辺からなる長方形または正方形の輪郭線と
その対角線で表記される．すなわち属性値は輪郭線の長
さの比と対角線の傾きとで表記される．
　例えば x = a，y = b 及び z = c の物体の頂点Aをそぎ
落した図 7 の場合，正面図の対角線は−b／ a，右側面
図の対角線は b／ cと 表記される．　　
　この状態で物体をX軸に平行な軸で90 回゚転すれば，
正面図はそのまま−b／ a と表記される平面図となる．
右側面図 b／ c はその位置で回転するため−c／ b の右
側面図となる．
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対の同投影体が12組存在する．
　b．二辺が等しい基本モデル
　　  　a≠b＝c　の基本モデルに対してする切断加工に

おいて成形したM22Lの対比操作により 3 種の異な
る ６ 面図が得られる．

　　  　また，鏡像体M22Rに対する対比操作により同様
の 3 種の異なる ６ 面図が得られる．M22LとM22R

との間には共通の投影図はない．
　　  　以上により二辺が等しい基本モデルにおいては 1

対の同投影体が ６ 組存在する．
　c．立方体の基本モデル
　　  　三辺が等しい基本モデルに対してする切断加工に

おいて成形した物体M23Lとその鏡像体M23Rとの
対比操作により共通の ６ 面図は存在しないことが得
られる．

　　  　以上により立方体の基本モデルにおいては 1 対の
同投影体が 2 組存在する．

　上述により，同投影体M 2 には 1 対の同投影体が20組
存在することを得た．

背面図，左側面図及び下面図が等しい．平面図のみに実
線とかくれ線との違いがある．
　この二つの物体に対し頂点Hの切断加工C 1 を施すこ
とが出来る．この加工により両物体は平面図，背面図及
び左側面図も実線の対角線となる．両下面図は変わらず
両物体の ６ 面図は一致し，これらは同投影体である．
　この切断加工手順により得られる同投影体をM 2 と
し，形 成 物 体M21Lを 一 例 として 図12に 示 す．図13に
M21Lの ６ 面図を示す．

　物体M21Lに対して更に頂点Fの切断加工C 1 を施すこ
とが出来る．この加工により下面図に実線の対角線が写
像された新たな同投影体が得られる．この切断加工手順
を持つ物体をM 3 とし，その形成物体M31Lを一例とし
て図14に示す．M31Lの ６ 面図を図15に示す．
5.2.2. 同投影体 M2に対する対比操作
　a． 三辺が異なる基本モデルでの対比操作
　　  　M21Lは下面図に対する加工がないため ６ 種の配

置モデルの回転による ６ 面図の一致はない．
　　  　また，鏡像体M21Rにおいても同様に ６ 面図の一

致はない．
　　  　以上により三辺が異なる基本モデルにおいては 1

図12　同投影体 M21L

図13　同投影体 M21Lの 6 面図

図15　同投影体 M31Lの 6 面図

図14　同投影体 M31L
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結果を表 1 　同投影体の種類と物体数として整理した．
同表の通り同投影体をなす物体の組数は34組あり，その
内訳は 2 種類の物体で24組， 3 種類の物体で10組となっ
た．そぎ落し加工のみで 8 種の形状の物体が形成でき，
そぎ落し加工と欠き取り加工とにより70種の形状が形成
できることが分かった．

6. 結論
　直角三角形の隣辺を座標軸Xと座標軸Yとに平行に置
き，XY面を正面とすれば正面図及び背面図は三本の実
線で記述される．他の面では斜辺と隣辺の記述が重なり
何れも一本の実線で記述される．斜辺一本が隣辺二本の
表示，またはその逆に対応していることを示している．
　そぎ落とし加工で形成した物体 M11（ 1 ），M12（ 1 ）
　及び M13（ 1 ）は六本の輪郭で形成されているが，投
影図においては基本物体の原形線12本がそのまま投影さ
れる所以である．物体 M11（ 2 ），M12（ 2 ）及び M13（ 2 ）
は，この原形線の一部に双三角錐の頂点Aを含む三本の
実在の輪郭線が重なり同投影体を形成していることが分
かる．
　本稿は，この斜辺と隣辺との係わりを基本物体に適用
し，5.2.1. 同投影体の抽出の視点から導き出される全て
の物体を形成して確認した．
　同投影体の代表的形状として三辺が等しい基本モデル
で形成した物体 M33 を本稿では完全同投影体と呼び，
その形状と図面とを表 2 に示した．これら 3 種の物体形
状は線分 A-A’ を含む正面に平行な面による断面図によ
り区別出来る．図1６に完全同投影体（M33）の制作用
シートを示す．鏡像体を形成する物体の展開図は表裏の

5.2.3. 同投影体M3に対する対比操作
　a．三辺が異なる基本モデルでの対比操作
　　  　M31Lは ６ 種の配置モデルの回転による ６ 面図の

一致はない．また，鏡像体 M31Rについても ６ 面図
の 一 致 はない．しかしながら，M31LとM31Rとの
対比操作を行うと全ての ６ 面図が一致する．

　　  　更に，形成物体の形状比較を行うことにより，物
体 M31L（ 1 ）とその鏡像体 M31R（ 1 ）とは ６ 種の
形成物体全ての形状が完全に一致することを得た．
また，M31L（ 2 ）とその鏡像体 M31R（ 2 ）は対称
性を確保した形成物体としてそのまま存在すること
が分かった．

　　  　すなわち三辺が異なる基本モデルでは， 3 種の物
体から成る同投影体が ６ 組存在することが得られた．

　b．二辺が等しい基本モデルでの対比操作
　　  　a≠b＝c の 基 本 モデルに 対 して 成 形 した 物 体

M32Lの対比操作により 3 種の異なる ６ 面図が得ら
れる．また，鏡像体M32Rに対する対比操作により
同様の 3 種の異なる ６ 面図が得られる．次に物体
M32LとM32Rとの対比操作を行うとこれらの対応
する ６ 面図は全て一致する．

　　  　更にこれら物体の形状について比較するとM32L

（ 1 ）とその鏡像体 M32R（ 1 ）は対応する物体間で
形状が一致し 3 種に集約される．また，M32L（ 2 ）
と対応する鏡像体 M32R（ 2 ）の形状においての一
致は無い．

　　  　以上により，二辺が等しい基本モデルでは 3 種の
物体から成る同投影体が 3 組存在することが得られ
た．

　c．立方体の基本モデル
　　  　三辺が等しい基本モデルに対しての切断加工にお

いて成形した物体 M33Lとその鏡像体 M33Rとの対
比操作により全てが一つの ６ 面図に集約されること
が分かる．

　　  　また，M33L（ 1 ）とM33R（ 1 ）とは 同 一 形 状 を
持つ．以上により立方体の基本モデルにおいては 3
種の物体から成る同投影体が 1 組存在することが得
られた．

　上述の通り，同投影体M 3 については 3 種の物体から
成る同投影体が10組存在することを明らかにした．
5.3. 同投影体の整理

　三次元物体の形状を説明するために異なる形状を持ち
ながら投影法による ６ 面図式が全く同じになるような物
体を同投影体と呼称しその形状について検討した．その

表 1 　同投影体の種類と物体数

物体名 組
種類

対数／組 物体数
M11 2 2 4
M12 1 2 2
M13 1 2 2

小　計 4 8
M21 12 2 24
M22 6 2 12
M23 2 2 4

小　計 20 40
M31 6 3 18
M32 3 3 9
M33 1 3 3

小　計 10 30

合　計 34 78
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7. おわりに
　以上，同投影体という物体の存在を認識してから，そ
れはどのような形状であるのか，どのような背景から成
り立つのか，そしてそのような物体／形状はどの程度存
在するのかと等の視点から検討しこの物体の一特性を明
らかにした．この分野での知見の一つに加えていただけ
れば幸いである．

　謝辞
　本稿の執筆にあたり，（株）XrossVate 水本幸孝様には
同投影体発見までの過程で三次元 CAD を通して様々な
議論をして頂きました．（株）飯塚鉄工所 飯塚肇様，

（株）品銀鉄工所 品田孝行様及び（株）米谷製作所 大内
雅様には同投影体の機械製作等でご協力頂きました．丸
紅情報システムズ（株）河本慎平様，アルテック（株）立
山豪様には三次元プリンタでの造形等で大変お世話にな
りました．（株）プラーナー　栗山晃治様には三次元CAD

技術の利用方法での支援を頂きました．これらの方々に
衷心より御礼申し上げます．
　本検討は新潟工科大学への三次元 CAD 教育導入の意
思をもって取り組みました．温かく見守って頂いた布村

*  意匠登録証登録1352723号
** 意匠登録証登録13６2341号

図16　完全同投影体（M33）の制作用シート

（c）物体M33R（ 2 ）の制作用シート**

（b）物体M33L（ 2 ）の制作用シート**

（a）物体M33（ 1 ）の制作用シート*

関係にあることが分かる．
　以上，得られた知見を整理すると次のようになる．

（ 1 ）　物体の形状が異なる複数の物体があり，これら
物体の投影図を描くと ６ 面図が全く同じとなる同投影体
と呼ばれる物体がある．

（ 2 ）　直方体を基本モデルとする同投影体は34組存在
する．その中で 1 組が 2 種類の物体から成るものが24
組， 1 組が 3 種類の物体から成るものが10組存在する．

（ 3 ）　同投影体を構成する78種の物体及びこれら物体
の形状を構成部分に含む物体は投影図面に必ず断面図等
を描き，投影図の一意性を確保することが必要である．

表 2 　完全同投影体（M33）の形状と図面

項
番 キャビネット図 断面図 成形実体

1

M33L（ 1 ）* & M33R（ 1 ）*

2

M33L（ 2 ）**

3

M33R（ 2 ）***

4

　　　　　　凡例　　　　　 輪郭線
　　　　　　　　　　　　　 かくれ線

　*   意匠登録証登録1382180号
　**  意匠登録証登録1382181号
　*** 意匠登録証登録1382179号
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概要
　アニメ，ゲーム 等 において 絵 画 の 効 果 を 表 現 するNon-
Photorealistic Rendering（NPR）が幅広く活用されている．
NPRを利用する場合，絵画における重要な技法は画法と構
図法の 2 つである．本研究では構図法の中心である多数の投
影法に注目した．多くの人は，絵を描くときに意図的あるい
は無意識のうちに，複数の消失点がある透視図や平行投影に
よる斜投影図などを描いたりする．本研究ではこのような多
視点投影による投影図を扱う．このような多数の視点を持つ
投影によりCG画像を生成するために，複数のカメラ設定と
それらによって生成された複数の画像を接続する必要があ
る．この課題を解決するために，本研究では， 1 つの画面の
中に透視投影，平行投影，逆投影による投影図を描画する多
視点投影手法を提案することを目的とする．このために本研
究では，多視点投影を用いる絵画作品を分析し，多視点投影
の特徴を明らかにする．そして，この分析に基づいて，複数
のカメラを利用する投影手法を提案し，水墨画風CG画像を
生成する．
キーワード：CG／水墨画風表現／多視点投影

Abstract
  Non-Photorealistic Rendering （NPR） has been widely used in 
CG animation, game, and other 3D object to express the effect of 
the painting. There are two important things in using NPR. First is 
how to paint, and second is how to compose a picture. Our interest 
is a projection method which focuses on how to compose India-ink 
paintings. There are two kinds of projections in painting. In this 
study, first, we study a multi projection method in order to support 
a realistic projection. Second, many people tend to use a special 
projection; perspective views with multiple vanishing points and 
parallel views with multiple oblique projections. To create such 
artistic rendering by CG, various images are connected to various 
cameras. In this paper, we propose a multi projection method with 
various viewpoints at single screen to render an India-ink painting.
Keywords : Computer Graphics / India-ink painting / Multi 
projection

李 磊 Lai LI

石川 知一 Tomokazu ISHIKAWA

三上 浩司 Koji MIKAMI

柿本 正憲 Masanori KAKIMOTO

近藤 邦雄 Kunio KONDO

Multi Projection Method for India-ink Painting by Computer Graphics

水墨画風CG画像生成のための多視点投影手法
●研究論文

1. はじめに
　絵画は，画法と構図が大切な要素である．絵画の構図
を決める投影法は，絵画の立体感と空間感を表現する重
要な技法である［ 1 ， 2 ］．この投影法には，レオナルド・
ダ・ヴィンチの「最後の晩餐」に代表される消失点がひ
とつである一点透視図法や，キリコによる「街の神秘と
憂鬱」のような多視点投影法がある．本研究において多
視点投影とは， 1 つの画面の中に画像を描くとき，透視
投影・平行投影・逆投影による複数の投影法を利用する
手法をいう．
　3DCGでは通常，仮想空間内に物理的な空間をシミュ
レーションするため，写実的な透視投影のみが可能であ
り，現実的な空間を表現することに適している．多くの
人は，絵を描くときに意図的あるいは無意識に技法とし
ての多視点投影を用いる場合がある．これは画家が特殊
な空間を表したり，物体の特徴を強調したりするために
利用する投影図法である．
　本研究では多視点投影を用いた絵画分析を行い，

3DCGを用いて多視点投影図を描画するために，複数の
カメラの設定とそれらによって生成された複数画像を接
続するという 2 つの課題を明らかにする．これらの課題
を解決するために， 1 つの画面の中に複数の投影法が使
われている水墨画表現のためのCGによる多視点投影法
の提案を目的とする．

2. 従来研究
　CGを利用したさまざまな種類の絵画の再現や制作に
関する研究がある［ 3 -15］．長ら［ 3 ，4 ］は，キリコの絵画
の投影手法を明らかにして，カメラの位置とモデルの形
状を調整して複数の消失点のある描画を行う手法を提案
した．真塩ら［ 5 ，６ ］は，疑似的に多視点の描画をするた
めに，カメラの深度を考慮し，最適視点の位置と見え方
を計算するアルゴリズムを提案した．カメラを動かさず
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に，モデルを変形させることにより，多視点の描画を実
現している．また，久保ら［ 8 ］は，浮世絵の透視図法を
分析して， 3 次元モデルを変形することによって，浮世
絵の 3 DCG アニメーションを生成する手法を提案した．
これらの研究では形状モデルの変形が必要であり，周囲
の別のモデルも意図に反して変形してしまうという課題
がある．また，絵画表現を目的とした多視点描画を扱っ
た研究がある［ 9 -15］が，透視投影，平行投影，逆透視投
影を同時に扱った研究はない．
　本研究では，透視投影・平行投影・逆投影の画像合成
を行うことができる多視点投影による水墨画風CG画像
生成手法を提案する．

3. 多視点投影の絵画とCG画像生成による分析
3.1. 多視点投影の分析

　本節では，多視点投影法で描かれた水墨画を題材と
し，多視点投影によるCG画像描画に必要な知見を得る
ための分析について述べる．
　まず，ここでは図 1 に示す多視点投影を用いた水墨画

『清明上河図』を例として分析する．図 1 は，時間を基
準とすると，三つの段落ABCに等分割されており，そ
れらは発端，展開，結末を表している［1６］．以下ではこ
のなかから，『清明上河図』の展開部分で使われている
投影法を分析する．このために原画内の対象物の奥行き
方向の稜線を抽出し，それを延長して水平線との交点を
求める．その交点は消失点であるので，消失点の数から
複数の視点とその方向を推定することができる．図 2 に

この分析結果を示す．画面内の消失点が複数ある投影
図，消失点がない平行投影図と消失点が視点と同じ方向
にある逆投影図もある．本分析では，透視投影は 5 つ

（図中の番号 1 ，2 ，3 ，６ ，8 ），平行投影は 3 つ（番号
4 ，６ ，9 ），逆投影は 1 つ（番号 5 ）であった．
　以上の分析により，次の特徴が明らかになった．（ 1 ）
投影線を分析すると，斜投影図のほかに，透視投影のよ
うな表現や逆投影のような表現が含まれている，（ 2 ）
絵画内で投影が異なる対象の集まりとなるグループがあ
る．この対象物グループの投影図がカメラの位置に合わ
せてつなぎ合わされている．この分析結果は，多視点投
影を用いる絵画にも該当する特徴といえる．
3.2.  3DCGによる多視点投影図描画のための分析

　ここでは 3 DCGで多視点投影図を描画するとき必要
な知見を得るために，前節の分析結果をもとに 3 DCG

ソフトウエアMayaを用いて多視点投影を描画し，必要
な描画機能を提案する．
　このために次の工程に従って制作実験を行った．

（ 1 ）  水墨画『清明上河図』の原画をもとに，描かれて
いる対象物の 3 次元モデルを作成する．

（ 2 ）  カメラ数や複数カメラパラメーター推定した結果
（図 3 ）をもとに， 3 次元モデルのグループ化作業
および複数のカメラ設定を行う．

（ 3 ）この複数のカメラを用いて，レンダリングを行う．

図 2 　絵画作品の投影法の分析結果の例

図 1 　「清明上河図」

図 4 　原画（上）とCG画像（下）との比較

図 3 　カメラ情報の分析作業

（b）透視分析結果に基づいて配置した各カメラの位置

（a）絵画分析におけるグループの構成図
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場合は，4.3 で述べる処理を行う．

4.2. グループ化

　視点を決めるための手順（ 2 ）の詳細を説明する．各
モデルを手動でグループ化するほか，空間をある軸に
沿って等分割してグループ化する方法がある．これは，
多視点投影では絵を等分割して各領域の画角や想定時刻
を変化させる技法が一般的であることを根拠とする．
　まず，ユーザーは生成したい視点の数 Nc を設定し，

x 軸 y 軸 z 軸のうち一つを選択してこれを基準軸とす
る．全モデルのバウンディングボックスの基準軸上の最
小値を b min，長さを h とする．
　各モデルについて次の処理を行う．まずバウンディン
グボックスを求め，その中心点の基準軸成分を Px とす
る．ここでは基準軸を x 軸と想定している．基準軸に
沿って座標値の小さい方から各グループを 1 から Nc ま
で番号づけする．このとき，現在のモデルが属するグ
ループ番号 i は次の式で求めることができる．

　ここで，［・］ はガウス記号で，その値を超えない最
大の整数を表す．
4.3.  透視投影カメラ（部分視点）の調節

　部分視点からの対象グループ描画結果では，投影図を
合成するために，各モデルのサイズが主視点からの描画
結果画像と同一となることが望ましい．本節ではこれを
実現するための調節方法を述べる．
　4.1 の手順（ 3 ）で述べたように，部分視点カメラは，
対象グループ i のバウンディングボックス中心 Gi から
距離 si の場所にある．
　ユーザーはここで部分視点カメラの画角を設定する．
この設定は多視点投影の作品を制作するための画像合成
に必要となる．画角が設定されたら，システムは部分視
点カメラ位置を求め，モデルの描画結果のサイズが変化
しないように調整する．具体的にはカメラ位置の Gi か
らの距離 si を式（ 2 ）によって ri に変化させる（図 ６ ）．

 図 5 　部分視点カメラの作成方法
（Mは主視点の位置）

（ 4 ）  この描画結果の構図と原画の多視点投影の構図の
特徴を評価する（図 4 ）．

　この制作実験結果により， 3 DCG上で多視点投影を
描画する場合，次の機能を満たす必要があることが分
かった．

（ 1 ） 描画対象の 3 次元モデルは，各カメラに対応する
ようにグループ化する必要がある．

（ 2 ） 透視投影カメラ，平行投影カメラ，逆投影カメラ
の 3 種類を混在させる必要がある．

（ 3 ） 描画のための設定値は，カメラ位置と視線方向の
ほか，透視投影カメラでは画角，平行投影カメラ
では投影面の幅である．

（ 4 ）各カメラの投影面のアスペクト比は一定である．
　次節では，以上の分析をもとに，描画対象の 3 次元モ
デルを用いて，多視点投影のためのパラメータを用いた
CG画像描画手法を提案する．

4. 多視点投影のための描画手法
4.1.  描画手順の概要

　 3 節で述べた分析結果をもとに，本節では 3 DCGに
おける多視点投影の描画手法を提案する．描画手法の手
順は次の 5 つである．

（ 1 ） 最終的な構図を考慮し，全体を描画できるような
カメラの位置を確定する．これを「主視点」と呼ぶ．

（ 2 ） 生成したい視点の数に基づいてモデルをグループ
に分ける．見え方を同じにしたいモデルは同じグ
ループとし，一つの視点に対応づける．各グルー
プを別々のレンダリングレイヤーに置く．

（ 3 ） 各グループを描画する「部分視点」のカメラを次
に述べるように設定する．

（ 4 ） 主視点から描画した画像を基準画像とする．主視
点と各物体バウンディングボックス中心との距離
を基準に各物体の前後関係を確定する．

（ 5 ） 各部分視点から対象グループの描画を行う．この
時（ 4 ）で確定した各物体の前後関係の順番を元
にback-to-frontの順に描画する．

　手順（ 3 ）の部分視点について説明する．グループ i
のバウンディングボックス中心点 Gi の周りに半径 si の
球を想定する．ここで si は Gi から主視点までの距離に
等しい．部分視点 Ci はこの球の表面上に設定し，カメ
ラの照準を Gi に固定する．図 5 で示すように，まずは

カメラと対象グループの距離を変えずに位置を調節す
る．もしその部分視点を平行投影カメラとしたい場合
は，視野の幅を調節する．もし透視投影カメラとしたい
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配置方法について述べる．
（１）カメラ向きの拘束条件の決定

　対象グループ i のバウンディングボックス中心 Gi を
部分視点カメラの照準として固定する．

（２）カメラ向きの決定

　上記（ 1 ）の拘束条件を保ったままカメラ向きを変更
し決定する．このとき Gi からカメラまでの距離 si も変
化 しないようにする． そのため， 結 果 的 にカメラ
は Gi を中心に回転することとなる．

（３）焦点距離に応じたカメラ位置の変更

　4.3 で述べたカメラ位置の前後調節を行う．カメラ位
置は式（ 4 ）によって計算する．

　ここで，Ci は変更前のカメラ位置で，Gi からの距離
を si に保っている状態の位置である．
4.4. 平行投影カメラの利用

　グループ i の部分視点カメラを平行投影カメラとした
い場合の設定について述べる．このために大切なこと
は，平行投影カメラに変更する前後で，グループ中心に
ある物体の投影後の大きさが変わらないように，平行投
影面のサイズ Sr を決定することである．

　部分視点カメラの初期状態は透視投影カメラであり，
焦点距離は　で，カメラからグループ中心までの距離
は si である（図 8 ）．このとき，変更後の平行投影面の
サイズは式（ 5 ）によって求められる．

　ここで，Sp は初期状態の透視投影面のサイズである．
4.5. 逆投影処理

　逆投影をしたい複数のモデルのグループを作成し，独
立で処理する．グループ i を逆投影としたい場合，グ
ループ i をコピーして，そのバウンディングボックス 内
のモデルを変形する．逆投影処理は，図 9 に示すように

図 8 　平行投影カメラの設定

　ここで，　はユーザーが変更する前の焦点距離で，主
視点のそれと同一，　i は変更後の焦点距離である．

　図 ６ に部分視点カメラの位置変更処理を示す．この処
理ではモデルの投影結果のサイズが変わらないことが分
かる．図 ６（上）は主視点カメラと同一の初期状態，図
６（中）は画角が小さく設定された場合の処理，図 ６（下）
は画角が大きく設定された場合の処理である．
　図 7 は，ユーザーが画角（焦点距離）を変化させた場合
に，システムが部分視点カメラ位置を前後させてモデルの
投影結果サイズが同一になるようにしている様子を示す．
　カメラの画角と焦点距離はゼロにならないため，最大
焦点距離  max と最小焦点距離  min を設定し，主視点カ
メラから対象グループまでの距離 si と主視点カメラの
焦点距離　に基づき，図 7 に示すような部分視点カメラ
の移動に，範囲の制限を与える．

　次に，部分視点カメラが透視投影カメラである場合の

図 6 　部分視点カメラの位置変更処理

図 7 　 部分視点カメラの位置変更範囲．グループ中心 Gi か
らの距離 ri の点が動く範囲を矢印で示す
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視点に近い部分が小さくなるように対象グループを変形
する投影法である．

　最遠面 b と最近面 d の変化比率は，対象グループ i の
バウンディングボックスの中心 Gi から透視投影カメラ
までの距離 si とバウンディングボックスの視線方向上
の長さ h を用いて，式（ ６ ）によって求める．

5. 多視点投影描画システムの実装と実験結果
　多 視 点 投 影 を 用 いる 絵 画 効 果 を 描 画 するため，
Autodesk Maya 2011およびプログラミング 言 語 MEL を
使用して多視点投影描画システムを開発し，描画実験を
行った．4.2 で説明した基準軸の距離に基づくグループ
化は，Maya のレンダリングレイヤー機能を利用し，カ
メラ配置と同時に処理する．
　実験データは，それぞれ特徴のある建物が配置され，
一つの視点からでは個々の建物の特徴を表す描画が難し
い例として，東京工科大学八王子キャンパスを取り上
げ，多視点投影図を描画する．
　実験手順とその結果は次の通りである．
1 ． モデルを作るための基準として図10のような全体図

図 9 　逆投影モデルの変形

a）対象グループ変形前

b）対象グループ変形後

図10　東京工科大学八王子キャンパス

図11　 3 次元モデルの制作

図12　表現のためのスケッチ

図14　地面の分割

図13　 3 次元モデルのグループ化

図15　描画のためのカメラ配置
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6. 描画実験
　ここでは，提案手法を用いて水墨画表現を行った実験
について述べる．描画実験は以下の手順で行った．
1 ． 描画するためのシーンを構成する 3 次元モデルを作

成する．図17，図18に実験で使用した城と山のシー
ンを示す．

2 ． モデルのレンダリングには，水墨テクスチャを使用

図16　キャンパスの描画例

を用意する．
2 ． Maya により建物の 3 次元モデリングを行う． 3 次

元モデルは実物の写真を元に位置とサイズを確定す
る．図11にモデリングの結果を示す．

3 ． 多視点投影のためのスケッチ（図12）を元にモデル
をグループ化する．本実験では z 軸を基準軸として
3 つのグループを分け，さらにその中の 1 番目と 2
番目のグループを x 軸を基準軸として 2 つのグルー
プに分けた．図13にそのグループの構成を示す．

4 ． 地面を各グループに対応させて分割して，各部分視
点で描画する．図14に地面の分割結果を示す．

5 ． 多視点投影描画システムを用いて，カメラを配置す
る．図15にそのカメラの配置と 3 次元形状モデルの
グループ構成を示す．

６ ． 図1６に図15のカメラ配置を利用して描画した例を示
す．

　この手順により，各建物に関して，それぞれ特徴のわ
かりやすい方向から見た結果を一枚の画像に含めること
ができる．全体の構図の決定のために提案手法を利用し
ており，特定の物体を誇張することもできる．また，透
視投影，平行投影，逆投影を用いた多視点投影表現がで
きる．

図19　多視点投影による水墨画描画例

図17　描画実験で用いた城の形状モデリング

図18　描画実験で用いた山のシーン
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像として描画できることが分かる．
　図21，図22は，それぞれ同一主視点で透視表現のみと，
提案手法を用いて描画した結果である．図22は，透視・
平行・逆投影を用いた水墨画表現である．
　図22の下部の建物は，平行投影の表現特徴が表れてい
る．また中央の川は透視投影，上部の山は平行投影を利
用している．そして雲が山にかかるように表現してい
る．このように投影手法を選択することにより，表現意
図に合わせることができる．

する．
3 ． 多視点投影描画システムを用いて，多視点投影用カ

メラを配置する．
4 ．それぞれの視点で生成した水墨画画像を合成する．
　図19，図20に主視点が異なる多視点投影による描画例
を示す．これらは城と山を合成し，表現モデルを構築し，
提案手法を用いて水墨画風画像生成を行った．主視点が
異なるほか，部分視点で用いた透視投影，平行投影，逆
投影を利用して作成した．主視点を変更しても多視点画

図22　多視点投影による水墨画描画例図21　透視投影のみによる水墨画描画例

図20　多視点投影による水墨画描画例（主視点変更例）
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7. まとめ
　本研究では， 3 DCGを用いる多視点投影の特徴を明
らかにした．その結果をもとにして，多視点投影の絵画
効果を表現するために複数のカメラを利用する描画手法
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Geometric Profile of Machine Elements（ 4 ）

機械にまつわる幾何学形状（ 4 ）
●講座

− 1 ℃− 1/ 100mm」という数字の並びを覚えておられる
でしょう． 1 m の鉄の棒は 1 ℃の温度変化で 1/100mm 伸
び縮みするということを表したものです．切削加工中は数
十℃の温度上昇が普通に起こりますから，100mm 程の棒の
直径は，0.01mm のオーダで変わってしまいます．現在市販
されている多くの三次元測定器や粗さ測定器に石の定盤が
使用されている理由のひとつは，熱変形が小さいからです．
　これらの変形のために，機械加工では，機械の加工運
動に補正を与えたり，機械加工された部品に手作業で仕
上げを追加したりして精度を向上させる工夫が要ります．
一口に機械で加工するといっても，要求される正確さに
よって，加工方法や加工状態の管理が違ってくるのです．
　工作機械を製作する場合には，機械加工された部品を
単に組み上げても，マザーマシン（mother machine）と言
われる精度の高い機械はできません．人間の手業と智慧
とを結集して，一つ一つの部品の形状精度を向上させな
ければなりません．
　高精度で平面を加工する目的には，平面研削盤が用い
られます．この機械は，高速回転する砥石を用い，ワー
クを取り付けたベッドを，直線運動を与えるガイドに
沿って往復させながら研削を行います．ただし，機械の
運動が正確でも，前述の原因により，仕上げた二つの平
面（定盤）を重ね合わせれば，図 2（a）のように外周部
分だけが当たります．全面が当たるように，片方の面を
相手に合うように手仕上げをすれば図 2（b）のように 2
枚とも平面でない状態で全面が当たる状態が起こりま
す．これに対して 3 枚の定盤を用意して，この中のどの
2 枚を組み合わせても全面が当たるようにすれば，手仕
上げだけで優れた最高精度の平面が得られます．これ
は，母性の原理によらないで高精度の面を生成できる数

1. はじめに
　本講座も 4 回目となりました．機械は，その機能の多
くが要素表面の形状や要素間の接触や連結により創成さ
れています．本講座では，代表的な機械要素の幾何学形
状の特徴およびその形状を具現化するための工夫につい
て紹介しています．第 1 回と第 2 回では歯車を取り上げ，
主に代表的な歯形曲線であるインボリュート曲線の特徴
およびその加工方法など標準歯車の基礎について説明し，
開発中の円弧歯すじ歯車を紹介しました．第 3 回は，そ
れらの要素の幾何学的な正確さに関して，長さや表面の
滑らかさの測定方法を説明したところです．最終回とな
る今回は，正しい形状の具現化の方法やその精度の指示
についてお話したいと思います．

2. 基本形状の加工
　著者らが専門とする機械加工学分野においては，設計
された部品を精度良く効率的に加工して具現化すること
が最も重要です．歯車の加工精度や測定方法・機器は少
し特殊ですから，一般的な事例として，単純な形状の加
工精度について説明します．
　製品の部品を作る一般的な方法には，（ 1 ）金属や樹脂
等の丸棒あるいは板材・ブロックから不必要な部分を除
去する，（ 2 ）材料を塑性変形させる，（ 3 ）個々に加工
した部品を溶接や接合によって結合させる，の 3 つがあ
ります．現在では 3D プリンターによる付加造形（Additive 

Manufacturing）も新たな方法として注目されています．
　機械加工の精度については，冷厳な母性原理（principles 
of copying）が存在します．これは，加工された部品（子）
の精度は，その加工に用いた工具と工作機械（親）の精
度よりも良くはならないというものです．
　実際の加工では，加工時に発生する力（切削力）により
ワーク（被削物）が弾性変形をします．また加工中に発生
する熱によってワークが図 1（a）のように熱膨張するの
で，加工後に常温に戻ると，図 1（b）のように中央がくぼ
んでしまいます．鉄の線膨張係数は特殊なものを除くと

（11～12）×10- ６ / ℃です．機械工学を学んだ方は，「 1 m

（a）加工中 （b）加工後

図 1 　広い平面の研削加工（熱膨張の影響）
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少ない方法で「三面摺り合わせ」と呼ばれます．
　この三面摺り合わせでは，図 2（c）の「きさげ（scraper）」
と呼ばれる工具を使った加工が行われます．非常に原始
的で地道な方法ですが極めて重要な作業です．今でもほ
とんどの工作機械の案内面や滑り面は，このように定盤
を基準にして当たりを取りながら「きさげ」作業によっ
て仕上げます．
　一般に，面と面とを擦り合せると表面の高い部分が強
く擦れ，光沢に違いを生じます．この現象を利用して二
面間の接触状態を調べることを「当たりを取る」と言い
ます．まずは基準となる模範面（定盤）に朱色の光明丹（四
酸化三鉛を主成分とする顔料で，薄く延びるのが特徴で
す．ホームセンター等で購入できます）を塗り，仕上げる
ワーク面を軽く擦りつけて当たりを見ます．ワーク面の高
い部分に光明丹が付くので，これを「赤当たり」といいま
す．この赤く付いた高い部分だけをきさげで修正して，ま
た当たりを調べます．これを繰り返して，全面が当たるよ
うにします．次に，仕上げるワーク面に光明丹を塗り，模
範面に擦り付け当たりを調べます．今度はワーク面の高い
部分ほど光明丹の層が薄くなり，周辺よりも黒く見えるの

で「黒当たり」といいます．黒当たりでは色の差で接触の
強弱が分かります．強く当たっている部分をきさげで少し
ずつ削り取って，全体が一様な強さで当たるようになるま
で作業を繰り返し続けます．このような加工を繰り返して
仕上げた面は，図 2（c）のように，鱗や市松模様のような
規則的な模様がついているように見えます．工作機械メー
カの現場で，リズミカルに腰を動かしながらきさげ仕上げ
をしているのを見かけると，特に難しい作業には見えませ
んが，技能を要する作業です．機械工作実習などできさげ
仕上げを経験した方はお分かりのように，素人が真似をし
ても，きさげで削ったあとが汚く傷つくだけで，ちっとも
きれいになりません．
　基本的な機能形状として，もうひとつ，円を取り上げ
ましょう．円ならば，刃物が回転したりワークが回転し
たりして，円周上のどの位置も同じ状態を経験して加工
されるので，正しい形ができやすいように思われます．
　ところが，ボール盤を使ってドリルであけた穴は，直
径を測定すると，どの方向にもほぼ同じ値でありなが
ら，ドリル先端の形状の精度や回転中の振れにより，図
3（a）のようにわずかに歪んでいることがあります．
　平行な 2 直線で挟んだ距離が方向にかかわらず一定で
も，ルーロー（Rouleaux）の三角形［ 2 ］ならば円でない
のは一目瞭然ですが，図 3（b）で R と r の値が近くな
るほどに，見ただけでは円かそうでないかを判別するこ
とが難しくなります．図 3（a）の穴は，概ねこのような
形になっています．そうすると，輪郭が円であることを
要求した機能設計に対して，できあがった部品が目で見
ても寸法を測定しても合格品なのに，機能上の不都合が
生じて，腑に落ちないことになるわけです．正確に円形
であることが要求される場合には，剛性が高いエンドミ
ルを使用したり，リーマによる仕上げを行ったりしま
す．要求される形の精度に応じて，加工や仕上げの方法
を適切に選定しなくてはならない対象のひとつです．

3. 図面における幾何偏差規制の指示
　モノを作るための，形や大きさを伝える情報伝達媒体
は図面です．図面において，幾何形状の精度をどのよう
に指示するのかを簡単に紹介します．
　設計情報を伝達する媒体としての図は，一義性を確保し
ながら，可能な限り簡潔な表現になるように，形状は輪郭と
稜線で描く，特に指定をしない場合，まっすぐに見える線は
直線とみなす，長さ寸法は 2 点間の直線距離で指定する，
などをはじめとした規則があります．そこでは，描かれた線
が正確な平面や円などの輪郭の形状・姿勢・位置を表すもの

（a）外端当たり （b）全面当たり

（c）きさげ作業の表面［ 1 ］

図 2 　手仕上げで高精度な平面を得る方法

（b）定幅曲線（a）アルミニウム板にあけた穴

図 3 　穴の形状
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さまざまな要素がありますから，先ず幾何公差を「形状
公差」，「姿勢公差」，「位置公差」，「振れ公差」の 4 つに
大別し，さらにそれぞれについて複数の下位の特性が指
定できるように要素が準備されています．図 4 の中の

「真直度」，「平面度」および位置公差のひとつの「位置
度」について，指定特性と指定の例を表 1 に示します．
　この幾何公差の指定は，寸法の公差よりも後に行われ
るようになったものです．設計と製造の現場が隣り合わせ
であった時代には，設計対象物の要求や特性を設計者と加
工・組立技術者が共有していて，図面に公差を記載しなく
ても，加工・組立において必要な精度が実装されていまし
た．社内製作の試作品は問題なく動作したのに，外注部品
を使用した大量生産で不具合が出たという失敗の多くは，
このような状況のためです．しかし，グローバル化により，
図面や CAD データだけで製作情報が与えられて加工や組
み立てが行われる現在，幾何公差の指定は必須です．
　製作された部品にどれだけの幾何偏差があるかは，それ
ぞれの幾何公差に対応する検証原理に基づいた測定［ 4 ］を
行って定量化します．マザーマシンや定盤上で，第 3 回で
紹介した測定器・装置を用いて測定するのが一般的ですが，
最近では接触式・非接触式の三次元測定機も活躍します．
　なお，図 4 の二点鎖線の矩形枠や円で囲んだ公差は，
公差が図示されていない場合に適用される普通公差［ 3 ］で
す．図に描いて指定された形状を具現化する際に，想定
する機能を確保するための指定・規制が，至る所に明示
的，暗黙的になされていることを知ってください．設計
者は機能要件や加工費用に基づいて検討した定量的な情

と解釈します．また，形状に付加して長さや角度の大きさを
指定する寸法は，指示範囲を示す矢印を付した細い線の
中央付近に数値で示します．これにより，図 4 に例を示すよ
うに，できあがり形状と寸法との組の情報が与えられます．
　ただし，図に指定された真っ直ぐな線やきれいな円の輪
郭を，一切の誤差なく実現することはできないので，想定
している機能を実現できる範囲に誤差を規制する指定も必
要です．そのために，先ず思い浮かぶのは，寸法による範
囲の指定です．図 4 の寸法数値に上下 2 段の数値や正負の
符号を付した数値で追記されているのは，指定した寸法に
対して許容される誤差の範囲で，寸法公差と呼ばれます．
この数値の絶対値を小さくするほどに，正しい大きさに近
いものしか許容されない，厳しい規制が与えられたことに
なります．しかし，できあがった製品や部品が想定した機
能を与えられる形に仕上がっているかどうかは，円につい
てお話したように，寸法だけでは保証できません．幾何
学形状自身を規制する指定の方法が必要です．
　このために，寸法における寸法公差に対応して，形状
については幾何公差と呼ばれる指定を行い，必要な精度
を確保します．図 4 に，四角の枠の中に 　 ，　 ， 　の
ような記号と数値とを記入して指定しているのが，この
幾何公差です．いずれも，正確な形状や姿勢や位置から
許容される偏差を数値で指定するものです．
　工学的に機能創成に用いられる基本幾何要素には，直
線や円，平面さらにはインボリュートといった特殊形状，
指定された基準に対する平行や直角などの姿勢や距離に
よって指定される位置があります．幾何形状や状態には，

図 4 　公差を指定した図面の例［ 3 ］

23図学研究  第49巻 2 号（通巻146号）平成27年 6 月



る，公差値を直径とする，網掛けをした円の内部です．
寸法公差と幾何公差で同じ公差値を指定すると，寸法公
差の場合の矩形の四隅が幾何公差の場合の円からはみ出
すので，寸法公差では，幾何公差よりも公差値を 1/  2  
だけ小さい値，つまり厳しい値に指定しなくてはなりま
せん．位置指定において，寸法公差は 2 点測定の距離に
よるのに対して，幾何公差は位置という幾何学的対象を
直接規定できるので合理的です．
　幾何公差には，さまざまな指定の要求に対応できるよ
うに，多数の特性が定められています．ただ，平面の程
度は，「形状公差」の「平面度」として指定する他に，
平面の輪郭に対する「輪郭度」でも指定できるように，
いくらか重複した指定機能を持っています．実務での利
用しやすさのために，今後，少し整理される方向にある
ようです．設計や製造への要求の高度化に伴い，対象，
量ともに増える情報を適切に表現するために，製図規則
は進化を続けています．

4. おわりに
　機械の機能は，理にかなった形を利用して計画され，
図面に線や記号・数値として示された情報をもとに，必
要な精度を確保して製作することにより実現されていま
す．本稿により，ブラックボックスになりがちな機械装
置の内部に興味を持って頂けたならば幸甚です．
　さて，4 回にわたった講座を，これで閉じさせて頂きます．
約 1 年の間お付き合いくださり，ありがとうございました．

参考文献
［ 1 ］　安永暢男，高木純一郎：精密機械加工の原理，工業調

査会，（2003），p.6．
［ 2 ］　例えば，John Bryant & Chris Sangwin : How Round Is 

Your Circle ? : Where Engineering and Mathematics Meet , 
Princeton Univ. Press （2008）．

［ 3 ］　普通公差－第 2 部：個々に公差の指示がない形体に対
する幾何公差，JIS B 0419-1991，日本規格協会．

［ 4 ］　例えば，小池忠男：幾何公差，日刊工業新聞社，
（2013）．

報を図に指定し，加工や組み立ての技術者はその情報を
読み取って加工方法を選定し，組立・調整を行っています．
　ところで，位置は寸法で指定できるのに，幾何公差に

「位置」を含めていることに首をかしげるかもしれません．
　図 5 は，板の左下角を基準にしたときの穴の位置の精
度を，（a）寸法公差と （b）幾何公差（位置公差のひと
つの「位置度」）のそれぞれで規制した例で，許容され
る偏差は±0.1mm で同じです．ただし，それぞれの方法
で規定される位置の許容範囲は，寸法公差では寸法線で
指定した 2 方向の寸法指定による網掛けをした矩形の内
部，位置度公差では，「理論的に正確」な位置（寸法数
値を四角の枠で囲んで示します）からの距離で規定す

表 1 　幾何公差の例と図面指示

（a）寸法公差

（b）幾何公差「位置度」

図 5 　位置の精度の指定

●201５年 ５ 月12日受付
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　日本図学会中部支部2014年度冬季大会を2015年 2 月19
日（木）15時より大同大学で開催しました，中部支部の
例会は，毎年 2 回行われ，名古屋と北陸とを交互に開催
しています，
　本研究発表会には 8 名の参加者があり， 5 題の研究発
表がありました，中部支部では，例会毎に若手研究者の
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」を贈呈しています，この度の受賞
対象は二名でしたが，中部支部会員で審査した結果，二
名の発表のレベルがたいへん高く甲乙付けがたいとのこ
とで，「伝統工芸 有松・鳴海絞りロボットの外装デザイ
ン」を発表した大同大学仲村準也さん（指導者：横山弥
生），「大 学COC事 業 ロマンティック・タテマチ」を 発
表した金沢工業大学浦口昴久さん（指導者：川﨑寧史）
を第11回日本図学会中部支部奨励賞に決定しました，

1 ．開催日時： 2015年 2 月19日（木）15時～

2 ．会場：研究発表　大同大学滝春キャンパス
　　　　　Ｓ棟20６教室

3 ．研究発表プログラム
挨拶：中部支部長　横山弥生
研究発表（座長：横山弥生）

 ◎および◯は発表者，
 ◎は「日本図学会中部支部奨励賞」対象者
1 ）MINDSTORSMS NXTとの取り組み10年
 ◯辻合 秀一（富山大学）
2 ）伝統工芸 有松・鳴海絞りロボットの外装デザイン
 ◎仲村 準也，横山 弥生（大同大学）
3 ）大学COC事業　ロマンティック・タテマチ
 ◎浦口 昴久，川﨑 寧史（金沢工業大学）
4 ）  戦後復興期における越後妻有郷の織物産業と青年期

教育
 ◯佐野 浩（新潟経営大学）
5 ）ものづくりにおける潜在的体系

●中部支部2014年度冬季例会報告

中部支部2014年度冬季例会
報告

横山 弥生 Yayoi YOKOYAMA

　　…その日本的感性について… 
 佐野 浩（新潟経営大学） 
 ◯坂本 勇（大阪産業大学名誉教授）

4 ．総会•表彰式
　2014年度計画報告，2015年度の事業計画，支部役員の
承認を得，その後本例会の「日本図学会中部支部奨励
賞」の授賞式を行いました，
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伝統工芸 有松・鳴海絞りロボットの
外装デザイン

仲村 準也 Junya Nakamura

横山 弥生 Yayoi Yokoyama

　本学に隣接する有松・鳴海は，愛知県名古屋市緑区を
中心に生産される絞り染めが有名である，江戸時代以降日
本国内における絞り製品の大半を生産しており，国の伝統
工芸品にも指定されている，木綿布を藍で染めたものが代
表的で，模様については他の生産地に類を見ない多数の技
法を有するが，後継者不足に悩まされ，その解決策として本
学ロボティックス専攻が絞りロボットを開発し，多くのメ
ディアにも取り上げられている，このロボットの構造は，こ
れまで糸を用いる括り手作業を自動化・簡便化し，電力を用
いない軸簡易型キャップ方式により，簡素な構造で誰でも
簡単に絞りの括り作業ができ，仕上がった絞りの模様が従
来の糸による括りのものと近似する結論に至った．（図1）

　しかし，外装が機械的，無骨であることから，親しみ
やすく可愛らしい外装のロボットを依頼され，誰もが絞
りを体験できる「有松・鳴海絞りロボット」を制作した，
コンセプトは絞りから「夏」「水」をイメージし，その発
展からキャラクターを「かたつむり」にしぼった，誰から
も愛される形状である球体を多用し，キャラクター名
「しぼつむり」は，3Dプリンターにより完成した，全体の
形状が正円の中に収まるようにデザインを施した（図 2）

図 1 　キャップの装填原理と染色結果

MINDSTORSMS NXT との
取り組み10年

辻合 秀一 Hidekazu TSUJIAI

　2005年10月にテクノロジー分野の専門家として富山大
学に着任して10年を経過した．学生に，プログラム，回
路，機構を教えるために，ロボットプログラミングを教
育 に 組 み 入 れることにした．当 時 は，MINDSTORMS 
NXTの前の機種であった．200６年 4 月に芸術文化学部
が開学し，2007年 4 月の演習の準備を行っていたとこ
ろ，200６年 8 月にMINDSTORMS NXTが発売されること
がわかり導入を決意した．
　2014年 度 のメディアートプログラミングIは，受 講 者
7 名で最終課題提出者は 3 名であった．最終課題は，自
由テーマとし，紙など付加材料も使ってよいこととし
た．成績は，プレゼンテーション，レジメ，プログラム
で評価した．
　本発表は，全体の経過と平成27年度の状況報告を行った．

 
つじあい ひでかず
富山大学　芸術

 
なかむら じゅんや
大同大学　情報学部

よこやま やよい
大同大学　情報学部

図 1 　自動で走る車（川原尚子作）とプログラム

図 2 　  ぐるぐるミニフィグパズルゲーム（茂野奈央作）とプ
ログラム

図 3 　まわるくまさん（田中麻惟香作）とプログラム

図 2 　完成したキャラクターロボット「しぼつむり」
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戦後復興期における越後妻有郷の
織物産業と青年期教育

佐野  浩 Hiroshi SANO

　越後妻有郷は雪深い新潟県の中でも，最も積雪の多い
山間の地域である．繊細で美しい文様を特色とする十日
町の織物は，一年の半分を雪に埋もれて暮らす農村の副
業として始まり，中心部の十日町を核とした一大産業へ
と発展した．戦前期のこの地では，中等教育を受けられ
る青年は僅かであった．
　終戦から間もない戦後復興期は，新制高校定時制課程
や社会教育が立ち上がり，教育の機会に恵まれなかった
妻有の青年達に大きな変化が訪れた転機であった．地域
と青年達の置かれた状況や意識はどのように変わっていっ
たのであろうか．ここでは，戦後十日町の織物産業復興に
着目し，青年達が何をどのように学び，どう成長していっ
たのか，ライフヒストリ－・インタビュ－を通して，越後
妻有郷における青年期教育の展開について考察を行った．
　その結果，織物産業はこの地域の青年達の学びと成長
に極めて大きな影響を与えたこと，その発達の経過は中
心部の十日町と妻有郷の農村とでは全く異なる道筋を
辿ったことが分かって来た．この当時，青年達の学びの
場となったのは，十日町においては青年学級であり，農
村部では婦人学級であった．青年達の学びは，中心部の
十日町では織物に根ざした文化教養事業の色彩を帯び，
十日町の女工基盤である周辺の農村部では，直面する生
活の改善に意識が向かった．それらは相互に影響し合
い，妻有郷特有の青年期教育を形成したが，その過程で
戦前期から蓄積されてきた織物産業の職工教育とその伝
統が大きな影響を与えたことが明らかになった．

大学COC事業
 「ロマンティック・タテマチ」

浦口 昂久 Akihisa KURAGUCHI

川崎 寧史 Yasushi KAWASAKI

　筆者らが担当している大学 COC（Center of Community）
事業の中で，若者の街タテマチストリートで実施された
クリスマス企画「ロマンティック・タテマチ」を報告し
た．竪町商店街では，北陸新幹線開業にともなう県外ア
ウトレットへの若者流出などの懸念があり，クリスマス
商戦に向けてのストリートの魅力創出が大きな課題とし
てある.この背景から，建築系学生の若い感性を活かし，
魅力ある冬のストリートデザインを演出することが望ま
れた.「11月初旬より初雪が舞い降り，雪がどんどん降り
積もるストリートはロマンティックな感性を高めてい
く」.この雪の物語にそって，街路樹やプランター，ショー
ウィンドウに雪のデザインが施されていく.12月に入るこ
ろにはタテマチ・ハーバーに樹氷のツリーが出現し，周
辺の雪だまりには真っ赤なポインセチアが花を開く.毎週
末には樹氷のツリーや建物の壁面に映像が映し出され，
クリスマスへの期待がどんどん膨らんでいく.このような
学生のデザイン演出に対して，竪町商店街ではワンドリ
ンク・フードのサービスやコンサートなどの企画を重ね，
さらなる賑わい創出を仕掛けた. 竪町商店街では，まずは
若者が集い楽しんでもらうストリートにしたいと考えて
いる.その意味で，最も大切なクリスマスの期間に建築系
の学生とコラボレーションし，ストリート全域のデザイ
ン演出を試みたことはCOC事業として重要な意味を持つ.

 
うらぐち あきひさ
かわさき やすし
金沢工業大学　環境・建築学部

 
さの ひろし
新潟経営大学経営情報学部

樹氷のツリーとポインセチアの花畑

ツリーへのプロジェクション・マッピングと壁面動画
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ものづくりにおける潜在的体系
…その日本的感性について…

佐野 浩 Hiroshi SANO

坂本 勇 Isamu SAKAMOTO

　日本では明治以来西洋は先進国，日本は遅れた国とし
た脱亜入欧が急務として西洋中心史観（薩長史観）が主
流となった．第二次大戦後は自虐史観によって日本的価
値観を否定し看過してきた．ここに，今日的課題の遠因
がある．
　一つは，学校はいわゆる定めた回路でしか想像力と言
葉が繋がらないように馴らされてゆくところがある．い
わゆる教える教育である．これに疑問を抱くことがない．
二つは，外から見て，日本は何時までも経済中心の発想
から抜け出せない．成長社会とは全く異なる論理で活動
する社会を描く構想力も見受けられない．現行の経済体
制を維持したままの一時凌ぎの政策…．
　第三は，情報はネットから入るために自分では考える
ことをしない，確かめることもしない．オリジナルな一
次情報，モノを創るために費やした先達の努力に対して
尊敬する心は殆ど衰退している．視野狭窄，それは本来，
反省すべき驚くべきことなのである．
　原は「私は日本の集落の空間的な組み立てを捉えるこ
とが未だにできない……集落全体を形態的に捉える立場
から日本の集落を説明しようとすると言葉が発見できな
い…身に付けているのが西欧の道具立てであるため日本
的なものについて上手く記述できない，…日本的なも
の，東洋的なものが本質的に対象化し記述することを拒
否している……」，と．日本的なものを捉える言葉や論
理がひどく欠落していること，日常の思考や感覚的な把
握が何か客観化の手続きにのると，たちまち西欧的な構
図にのってしまう．（原　広司，空間的想像力の境界/二
つの涌点，建築文化，P. 37，1978年）
　現代の技術教育では，系全体を総合して理解させる場
はない．実機が機能することは，法則を含むそれ以上の，
知の体系に還元できない多くの部分を有している．つま
り学習結果から説明できるところと，そうでない領域が
いわばある種の生態的関係の状況にある．これは「スー
パーシステム」とでも呼べるものである．
 
さの ひろし
新潟経営大学経営情報学部

さかもと いさむ
大阪産業大学名誉教授
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会告―― 1

2015年度日本図学会秋季大会（大阪）のご案内

　2015年度秋季大会は以下のように大阪大学吹田キャンパ
スで開催いたします．全国から多数の研究発表と参加をお
待ちしております．ふるってご参加くださいますよう，お
願い申し上げます．

１ . 開催日： 2015年11月28日（土），29日（日）
2 . 場　所： 大阪大学吹田キャンパス銀杏会館

〒5６5-0871 大阪府吹田市山田丘 2 - 2
http://www.osaka-u.ac.jp/ja/access/suita/suita.html

3 . 交通アクセス
◯大阪モノレール利用
・地下鉄御堂筋線千里中央駅発
　阪大病院前駅下車　徒歩約 5 分
◯阪急バス利用
・ 地下鉄御堂筋線千里中央駅発「阪大本部前行」，「茨

木美穂ヶ丘行」 
・北千里駅発「阪大病院線」 
※千里中央発，北千里経由もあります． 
◯近鉄バス利用
・ 阪急京都線茨木市駅発「阪大本部前行」（JR茨木駅

経由） 
　阪大本部前下車 徒歩約 3 分 
◯阪急電車千里線 利用
・北千里駅（終点）下車　東へ徒歩 約30分 

4 . 講演発表
4.1 募集分野

　研究発表の分野は以下の通りです．なお，最近の「図」
に関する広がりは目覚ましいものがありますので，様々
な分野の研究を期待します．
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

4.2 講演論文投稿日程
講演発表申込締切：2015年 8 月31日（月曜日） 正午必着
講演発表原稿締切：2015年10月 5 日（月曜日） 正午必着

4.3 発表申込方法
以下の内容を記述した電子メールをお送りください．

内容：
⑴ 表題
⑵ 著者（著者全員とその所属）
⑶ 概要（200字程度）
⑷ 分類（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）※←いずれかひと
つを選ぶ．
⑸ 発表者（講演者）
⑹ 発表者が大会開催時 1 日目に35歳以下で（ある，な
い）※←どちらかを消す．
⑺ 連絡担当者の氏名，所属，住所，電話／ FAX，電子
メールアドレス

送付方法：
電子メールで　conf2015au@graphicscience.jp　へ
件名を【2015年度秋季大会発表申込（発表者氏名）】と
してお送りください．申込後， 1 週間以内に受領通知と
ともに執筆要領を電子メールにてお送りいたします．お
申込みから 1 週間以内に受領通知が届かない場合は，郵
便またはFAXにて日本図学会事務局までご連絡くださ
い．

4.4 講演発表時間と発表機器
例年通り発表時間は，質疑応答を含め約20分とします．
講演発表件数によって若干の増減があります．また，発
表機器は液晶プロジェクタのみといたします．

4.5 講演論文集
論文原稿を印刷・製本して「日本図学会学術講演論文集
／ 2015年度秋季大会（大阪）」といたします．
講演論文はWebにより投稿をしていただきます．
詳細は，申し込みをしていただいた方にプログラム委員
会よりお知らせをします．
なお，講演論文集の掲載料といたしまして5,000円を負
担していただきます．

4.6 優秀研究発表賞・研究奨励賞
発表者を対象に，優れた研究発表をされた方を選考し，
優秀研究発表賞として後日表彰します．また，35歳以下
の若手研究者を対象に（過去に受賞された方を除く），
優れた研究発表をされた方を選考し，研究奨励賞として
後日表彰します．

5 . 参加費
一般： ６,000円（講演論文集代を含みます）
学部生および修士課程大学院生（社会人含む）：無料
（講演論文集は別売り1,000円となります）

6 . 懇親会
2015年11月28日（土）18：00 ～ 20：00
会費：６,000円（予定）
会場：銀杏会館 2 階レストランミネルバ
電話：0６-６879-3６05

7 . 出張依頼書
  必要な方は下記の連絡先までご相談ください．
8 . 連絡先
　2015年度日本図学会秋季大会実行委員会 
　conf2015au@graphicscience.jp
9 . 宿泊： 宿泊施設は，各自でお手配ください．
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 （表彰楯，作品の造形モデルを贈呈）
・ 優秀賞数点 （表彰楯）

応募方法：
　以下の内容を図学会事務局に郵送または宅配便にて提
出ください（送付費用はすべて応募者でご負担くださ
い）．
複数応募される場合は，作品ごとに応募書類と誓約書を
ご用意ください．
　CD-R 等応募書類はコンテスト終了後に返却致しませ
んので御了承下さい． 
　応募書類及び誓約書フォーム，作品データの仕様に関
しては日本図学会ホームページ「日本図学会第 9 回デジ
タルモデリングコンテストのお知らせ」ページからダウ
ンロードください．

１ . 造形部門
A）作品データ

　資料「日本図学会第 9 回デジタルモデリングコンテス
ト作品仕様及びデータ作成時の注意点」に書かれている
『仕様及びデータ作成時の注意点』参照ください．
※日本図学会サイトでの作品ギャラリー掲載の為に他の
ファイル形式での提出をお願いする場合があります．

B）応募書類
　wordファイルとプリントアウト
C）作品画像

　スクリーンショットまたはレンダリング（JPEGファ
イル）

D）誓約書
　作品が応募者のオリジナルであり，全責任を持つこと
を表明

2 .  アイデア部門 
A）作品画像

　アイデアスケッチ及び投影図 JPEGファイルとプリン
トアウト 

B）応募書類
　wordファイルとプリントアウト 
C）誓約書

作品が応募者のオリジナルであり，全責任を持つことを
表明

応募先：
〒153-8902 東京都目黒区駒場 3 - 8 - 1  
東京大学大学院　総合文化研究科広域システム科学系　
情報図形科学　気付
日本図学会事務局
「2015（第 9 回）デジタルモデリングコンテスト」係 
TEL： 03-5454-4334
FAX： 03-5454-６990

問合せ先：
日本図学会デジタルモデリングコンテスト実行委員会 

　Email： digicon2015@graphicscience.jp 

会告―― 2

第9回デジタルモデリングコンテストのお知らせ

　日本図学会では，デジタルモデリングコンテストを行い
ます．受賞作品は，2015 年 11 月 28日，29日に行われる
日本図学会秋季大会（大阪大学　吹田キャンパス）で，発
表・表彰し，3Dプリンタにより3次元データを実体化して
展示します．また，日本図学会ホームページ（http//:www.
graphicscience.jp）において作品を公開します．

募集期間：2015 年6月 1 日～2015年9 月 30 日 （消印有効）
応募資格：個人および団体（会員及び一般参加も応募可） 
応募作品：

ジャンル不問．テーマ自由．
造形デザイン／サイエンスアート（数理造形）／機構を
有する造形／建築デザイン／工業デザイン／デジタル
アート／ファッション等

１ . 造形部門
　３次元モデルデータ 
2 .  アイデア部門
　アイデアスケッチ及び投影図
審査基準：

　コンテストは，機構を持つ立体構造の考察，立体的な
発想を喚起することを目的し，以下の二部門それぞれに
審査基準を設けます．

１ . 造形部門
　発想やモデル製作を考慮した 3 次元データ構築及び
データの造形力を総合力で評価します．これまでの切削
技術や一体成型では製作することが困難だった複雑な機
構や幾何学的図形を実体化するなど， 3 D プリンタを
利用することによって実現が可能になった立体構造の新
規性を評価します．

2 .  アイデア部門
　実体化が可能な形状をスケッチや投影図で表現されて
いる且つ立体的な発想を喚起させる立体構造の新規性，
構想力を評価します．したがって，実体化が十分に検証
されているものであれば，手描きスケッチによるデザイ
ンであっても応募可能です．

各賞：
　優秀作品には日本図学会から賞を贈呈 
１ . 造形部門

・ 最優秀賞 1 点 
（表彰楯，作品の造形モデルを贈呈）
・ 優秀賞数点
 （表彰楯，作品の造形モデルを贈呈）

2 .  アイデア部門
・ 最優秀賞 1 点
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　〒4６4-8６01 名古屋市千種区不老町
　（地下鉄名城線名古屋大学駅下車すぐ）
・講演会会場−大学院情報科学研究科棟 1 階 第 1 講義室
・パーティ会場−情報文化学部/全学教育棟 2 F

　PHONON CAFÉ

 http://www.nagoya-u.ac.jp/access-map/index.html

3 .  内容
　15：00 ～ 15：30　  日本図学会中部支部30年の歴史を

振り返って
　15：30 ～ 17：00　記念講演：「多角形よもやま話」
　　　　　　　　　 宮崎興二先生（京都大学名誉教授）
　17：00 ～ 19：00　  パーティ（上記の通り場所を移し

て行います.会費3,000円）

4 .  参加申し込み
　講演会, パーティ共E-mailにて下記申込先に「氏名・
所属・連絡先」をお書きいただき， 7 月10日（金）まで
にお知らせください.
　大同大学 情報学部 情報デザイン学科 プロダクトデザ
イン専攻　横山弥生

 　E-mail：y-yayoi@daido-it.ac.jp

協力：
・ 3 Dプリンタでの実体モデル製作協力

アルテック株式会社
株式会社ストラタシス・ジャパン

・図面からのデジタルモデリング技術協力
株式会社ニテコ図研 田中龍志

・XVL技術での作品ギャラリー技術協力
ラティス・テクノロジー株式会社

会告―― 3

第10回アジア図学会議（AFGS2015）のご案内
The 10th Asian Forum on Graphic Science

日時：2015年 8 月 4 日（火）～ 7 日（金）
場所：Chatrium Hotel Riverside（タイ・バンコク）
論文分野：
　1. Computer Graphics

　2. Graphics Education

　3. Applied Geometry and Graphics

　4. Theoretical Graphics and Geometry

参加登録費 
　370 USD  （学生 270 USD） 
ホームページ 
　http://www.afgs2015.net/ 

　第10回アジア図学会議（AFGS2015）は，前身の日中図
学教育研究国際会議の時代を含めて，初の日中以外での開
催となります．皆さまの多数のご参加をお待ちしておりま
す.

会告―― 4

日本図学会中部支部30周年記念講演会のご案内

　日本図学会中部支部は1985年に設立され今年30周年を迎
えました．30年の間，支部総会，研究会，講演会，見学会
などを行っており，多くの方々のご協力により充実した内
容で活動を続けております.
　一つの節目といたしまして，下記の予定で講演会とささ
やかなパーティを開催いたします．30年の歴史を振り返る
ことで次の時代に繋げる会としたいと思いますので，お忙
しいことと存じますが，ぜひご参加くださいますようお願
い申し上げます．

１ . 日時：2015年 7 月17日（金）15時より
2 .  会場：名古屋大学東山キャンパス
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日本図学会

事務局報告
これを承認した．

　　◦ 2015年度春季大会について 
　　　◦ 安藤企画広報委員長より，秋季大会プログラム委

員長予定者の安福健祐氏をプログラム委員に追加
する旨の報告があった．

5 ．編集委員会報告と審議 
　　◦ 今間理事より，面出委員長からの次の報告の代読が

あった．
　　　◦ 『図学研究』48巻 4 号（通巻144号）が，年末に

発行された．
　　　◦ 論文賞の推薦を各編集委員に依頼し， 3 月の理事

会で報告する予定．
　　　◦ 選定委員は次の通り．
　　　　委員長　面出 和子
　　　　委員　　安藤 直見，三谷 純，堤 江美子
　　◦ 『図学研究』の発行回数見直しに関して， 編集委員

会に論文投稿数と掲載数の推移の報告，発行回数見
直しの得失と論文の投稿促進策の検討を依頼するこ
ととした．

６ ．国際関連報告 
　　◦ 山 口 会 長 より，鈴 木 国 際 担 当 副 会 長 からの10th 

Asian Forum on Graphic Science （AFGS2015）準備状
況報告の代読があった．フライヤーの改訂版とクレ
ジット（host, sponsor）がWebで公開中，EasyChair上
にextended abstractの投稿・査読を作成済みとのこと．

7 ．その他 
　　◦ 会告の締切を確実に研究会委員長，支部長，大会実

行委員長に周知するため， 編集委員会とホームペー
ジ委員会に会告等原稿の投稿手順の確認と周知方法
（年間スケジュール表の作成，リマインドの自動送
信，大会会場での配布など）の検討を依頼すること
にした．

　　◦ 名誉会員候補者 2 名について，関係者に推薦書の作
成等を依頼することにした．

◦ 議事録署名捺印理事
　種田，西井両理事が選出された．
◦ 次回 
　日時：2015年 2 月13日（金） 18：30～
　場所：東京大学駒場キャンパス15号館710室
 
日本図学会第532回理事会議事録
日　時：　2015年 2 月13日（金） 18：30～20：30
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10名
　　　　  山口（会長）， 安藤， 辻合（以上副会長）， 今間， 

金井， 田中， 西井（以上理事）

日本図学会第531回理事会議事録
日　時：2015年 1 月19日（月） 18：30～20：00
場　所：東京大学駒場キャンパス15号館710室
出席者： 8 名（議決権 8 名）+委任状10名
　　　　  山口（会長）， 安藤， 辻合（以上副会長）， 今間， 

金井， 田中， 種田， 西井（以上理事）
　　　　（辻合副会長は Skype による参加）

1 ．議事録確認 
　 1 ．第530回理事会議事録を確認した．

2 ．事務局報告 
　 1 ．会員関係
　　a．申し込み・届出
　　　i．当月入会申し込み
　　　　　正会員　　山田 修 氏（東京藝術大学）
 山口 泰氏 紹介
　　　　　学生会員　加瀬 悠人 氏（筑波大学修士課程）
 三谷 純 氏紹介
　　　ii．当月退会届出 
　　　　　正会員　　深野 暁雄 氏（神奈川工科大学）
 紹介者なし
　　b．会員現在数 （ 1 月19日現在）
 　　　  名誉会員12名，正会員282名，学生会員22名，賛助

会員1６社18口 
　 2 ．その他 
　　a．他団体から 
　　　◦ 日本学術会議より「日本学術会議ニュースメー

ル」No.479-480が届いた．
　　　◦ JSTより「J-STAGE News e-mail」2015/01/0６号 が

届いた．

3 ．第 3 四半期収支決算報告 
　　◦ 金井事務局長より，2014年度第 3 四半期収支決算報

告があった．

4 ．企画広報委員会報告 
　　◦ 2015年度秋季大会について 
　　　◦ 安藤企画広報委員長より次の通り報告があった．
　　　◦ 11月28日～29日，大阪大学吹田キャンパスで開催

予定．
　　　◦ プログラム委員長： 安福健祐氏（大阪大学） 
　　　◦ 安藤企画広報委員長より，実行委員長を阿部浩和

氏（大阪大学）にお願いしたいとの提案があり，
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まま様子を見ることになった．
　　　◦ 論文投稿促進策として，大会の講演論文の中から

質の高いものを編集委員会が選定し，著者の了解
を得て査読に回す試みを行う予定．

　　　◦ 「作品紹介」を作品発表の場となっている現状を
反映した「作品」とするなど，執筆要領に記載さ
れた原稿種別の見直しを検討中．

4 ．企画広報委員会報告と審議 
　　◦ 安藤企画広報委員長より，資料に基づき報告・提案

があり，次の通り承認・確認した．
　　　◦ 次期委員構成 
　　　◦ 次期企画広報委員会委員構成案が示され，これを

確認した．
　　　◦ 大会案内への論文集別売りの金額明記について 
　　　◦ 『図学研究』およびWebページの会告に講演論文

集の別売り価格（1,000円）を明記する提案があ
り，これを承認した．

　　　◦ 大会講演論文投稿システムの入力項目と閲覧機能
の追加について 

　　　◦ プログラム委員会の作業効率化のため，大会の講
演論文投稿システムに入力項目と閲覧機能を追加
する提案がありこれを承認した．

　　　◦ 追加する入力項目は，論文タイトル，著者（全員
の氏名），メールアドレス，概要．

　　　◦ 改訂にかかる費用（約６5,000円）は通常予算から
支出．

5 ．図学教育研究会報告 
　　◦ 山口会長より，阿部委員長からの次回図学教育研究

会開催に関する次の報告の代読があった．
　　　◦ 開催日程および場所：
　　　　2015年 5 月10日（日）13時～15時，
　　　　北海道大学 （春季大会終了後） 
　　　◦ テーマ：
　　　　（仮題）図法幾何学教育の現状と将来
　　　　―（国立）総合大学のケース―
　　　◦ 取りまとめと運営：大月彩香氏（九州大学） 

６ ．デジタルモデリング研究会報告 
　　◦ 西井委員長より，次の報告があった．
　　　◦ 次回デジタルモデリングコンテスト実行委員会の

委員構成 
　　　◦ デジタルモデリングコンテストについて， 2 /12

に『日経ものづくり』の取材を受けた．

7 ．国際関連報告 
　　◦ 山 口 会 長 より，鈴 木 国 際 担 当 副 会 長 からの10th 

Asian Forum on Graphic Science （AFGS2015）準 備

　　　　（辻合副会長はSkypeによる参加）

1 ．議事録確認 
　 1 ．第531回理事会議事録を確認した．

2 ．事務局報告 
　 1 ．会員関係 
　　a．申し込み・届出 
　　　i．当月入会申し込み
　　　　　該当なし 
　　　ii．当月退会届出 
　　　　　正会員　清水 一道 氏（室蘭工業大学）
 牧 博司 氏紹介
　　　　　正会員　森 久紘 氏（滋賀女子短期大学）
 紹介者なし
　　　　　正会員　胡 健雄 氏（元筑波大学）
  三谷 純 氏紹介
　　b．会員現在数 （ 2 月13日現在）
  　　　  名誉会員12名，正会員279名，学生会員22名，賛助

会員1６社18口 
　 2 ．その他
　　a．他団体から
　　　◦ 独立行政法人日本学術振興会より「第12回（平成

27年度）日本学術振興会賞受賞候補者の推薦につ
いて（通知）」が届いた．

　　　◦ 公益財団法人画像情報教育振興協会より「2015年
度検定実施に対する後援のお願い（後援名義使用
について）」が届き， 例年通り承認する旨回答す
ることにした．

　　　◦ 公益社団法人日本工学教育協会より「平成27年度
工学教育研究講演会協賛について（依頼）ならび
に貴会誌への会告掲載と研究発表推奨について
（依頼）」が届き， 協賛を承諾するとともに，『図
学研究』およびWebページに会告を掲載すること
にした．

　　　◦ 国立国会図書館より「科学技術論文誌・会議録
データベースに係る学協会アンケート御協力のお
願い」が届き，回答した．

　　　◦ 一般財団法人学会誌刊行センターより「学会セン
ターニュース」No．432が届いた．

　　　◦ 日本学術会議より「日本学術会議ニュースメー
ル」No．481-482が届いた．

　　　◦ JSTより「J-STAGE News e-mail」2015/01/27号 が
届いた．

3 ．編集委員会報告 
　　◦ 今間理事より，面出委員長からの次の報告の代読が

あった．
　　　◦ 『図学研究』の発行回数については，当面現状の
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状況報告の代読があった．延長後の締切（ 2 / 7 ）
時点で中国からの申込が少ないので申込を呼びかけ
中とのこと．中国以外のアブストラクトは 2 /13よ
り日本側のプログラム委員が査読開始予定．不採択
論文については，ポスターセッションを設けて参加
を呼び掛ける予定とのこと．

8 ．その他 
　　◦ 村上好生氏を名誉会員候補とすることが承認された．
　　◦ 4 月の理事会開催日時を 4 月27日（月）17：30～に

変更することになった．
◦ 議事録署名捺印理事
　今間，西井両理事が選出された．
◦ 次回 
　日時：2015年 3 月12日（木） 18：30～
　場所：東京大学駒場キャンパス15号館710室



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，資料など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，本学会はこれに異議申立て，もしくは
妨げることをしない．

（本投稿規定は2012年10月 1 日より施行する．）

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，作品紹介，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

　投稿手続きは，原則として，本学会のホームページから
の投稿とする．投稿ページに必要事項を入力し，執筆要領
に従い，投稿申し込み票と原稿を送付する．

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．資料および作品紹介
は，一人以上の査読者の判定とし，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．

会誌『図学研究』投稿規程 19６7.11.30制定　2012.5.12改訂
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　 5 月の総会にて編集長を仰せつかりました．これから益々がん
ばらなくては，と心では思いつつ本号の入稿作業もM先生にお
んぶに抱っこ状態なのであります．
　さて，今年の春季大会から，編集委員会では新しい試みを行う
事になりました．みなさまご存知のように，最近の日本図学会で
は，大会の発表者が増加傾向にあり，それに伴い大会講演論文集
（いわゆるProceedings）は回を重ねる毎に充実し，その厚みは
増すばかり．これは，大変に素晴らしい事です．ところが，大会
で発表された研究を，Journalにまとめて投稿される会員数は，
ここ数年間ずっと横這で増えていません．数年前に，大会講演論
文と投稿論文のフォーマットを一致させる作業を行っており，現
在，両者の違いは，英文のAbstractの有無だけとなっておりま
す．したがって，書き直す手間が面倒なので投稿が増えない，と
いう状況は考えにくいのです．
　そこで，大会において発表された内容を，編集委員が独自に判
断し，著者に確認した後，OKがいただけたものから投稿作業無
しに，査読プロセスに入らせていただく仕組みを始める事といた
しました．残念ながら，この試みは，まだうまくは働いていませ
ん． 2 年前から稼働している，Web論文投稿・査読システムは，
本来ならもっと多くの論文を処理出来る予定だったのですが，コ
ンピュータ側の問題だけでは無く，システムは人間側のファク
ターも大きいことを実感しております．今後，毎号 2 本以上の
Journalをコンスタントに掲載し，合併号で無くとも厚くて充実
した図学研究をお送りしたいと思ってがんばります．
 （T. K.）

39図学研究  第49巻 2 号（通巻146号）平成27年 6 月



JAPAN SOCIETY FOR GRAPHIC SCIENCE

第
4
9
巻
2
号

通
巻
1
4
6
号

Yasushi YAMAGUCHI 01 Message

Masayuki MIYAZAWA 03
Reseach Paper
Study of Different Shape Objects Which Have the Same Six Views            

Lai LI,  Tomokazu ISHIKAWA, Koji MIKAMI 
Masanori KAKIMOTO, Kunio KONDO

13
Reseach Paper
Multi Projection Method for India-ink Painting

Kazuki TAKENOUCHI, Keiji SONODA 21
Seminar
Geometric Profile of Machine Elements （4）

Yayoi YOKOYAMA et al. 25
Report
Report on the Winter Meeting of the Chubu Area 2013

29 Newsletter

Vol.49
No.2
June
2015


