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1 背景と目的
近年,より少ない入力でモデリングを行うことや,より複

雑なオブジェクトの作成, より高い編集機能などを実現す

るために, 様々な手法のモデリングインタフェースが提案

されている. 例えば,操作結果の予測・提案により入力の手

間を削減した “A Suggestive Interface for 3D Drawing”[1]

や, ストロークの修正により簡単に編集を行えるようにし

た “FiberMesh”[2]などが知られている.

本研究では, 簡単に 2Dオブジェクトを作成するための

新しい手法を提案する. ユーザはオートシェイプ機能と

同様の操作でプリミティブを作成し, それらをクロス (交

配)・コネクト (接続)することで目的のオブジェクトを得

る. クロスは 2つのプリミティブから両者の特徴を併せ

もった新たなオブジェクトを生成する操作であり, コネク

トはオブジェクト同士を接続する操作である. 開発中のシ

ステムの概観を図 1に示す.

図 1: システムの概観

2 クロス
本システムには, 編集・クロス・コネクトの 3つのモー

ドがあり, モードは各ボタンを押すことでいつでも変える

ことができる. クロスモード中に, あるプリミティブをド

ラッグして別のプリミティブにドロップすることで, それ

らのプリミティブがクロスされる. ある 2つのプリミティ

ブをクロスすると, 両者の属性をもつ新たなオブジェクト

が規則に従って生成される.

2.1 属性

各プリミティブは, 形状, 色, サイズ, 縦横比, 回転角, テ

クスチャの 6つの属性をもつ. 形状は, 楕円, 三角形, 長方
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形, 直角三角形, ひし形, 五角形, 六角形の 7種類がある.

サイズは各プリミティブの面積と定義し, 縦横比はプリミ

ティブに外接する矩形領域の, 高さと幅の比と定義した.

回転角は, プリミティブが何度回転したかを示し, テクス

チャは縞模様などの簡単なものをいくつか用意した.

2.2 交配規則

クロスでは交換法則は成り立たず, プリミティブAをプ

リミティブBにクロスした場合とその逆の場合とでは結果

が異なる. ここでは, AをBにクロスした結果Cが生成さ

れることを C = B <=: A と表すことにする. この場合,

色は Aの属性値が継承され, 回転角は Bの属性値が継承

される. 形状, サイズ, 縦横比は Aと Bを比較し, 規則に

従って A, Bの属性値を継承する (図 2参照). 一方にだけ

テクスチャが貼られている場合はそのテクスチャ属性を継

承し, 両者に貼られている場合は Aの属性値を継承する.

図 2: 交配規則　赤字部分は属性値が異なっても変化しな

い特殊な場合を示す

2.3 属性の個別交配

本システムでは, プリミティブ同士をクロスする機能と

は別に, ユーザの欲しい属性を選んでクロスする機能も提

供する. 属性を指定してのクロスでは, 前述の規則にかか

わらず指定した属性が必ず継承される. 属性を指定する方

法には次の 2つがある.

2.3.1 ツールバーからのクロス

ツールバー上のボタンやパレットから各属性値を選んで

プリミティブにドラッグすることで, 形状, 色, テクスチャ

をそれぞれ個別にクロスすることができる. シェイプパ

レットからのクロスでは, 指定した形状とプリミティブの

形状が異なる場合は形状が変化し, 同一の形状をクロスし

た場合はサイズを保ったまま縦横比が 1対 1になるように

整形される.

Copyright     2011 Information Processing Society of Japan.
All Rights Reserved.4-137

1ZA-5

情報処理学会第73回全国大会



2.3.2 アトリビュートバルーン

クロスモード中にプリミティブをクリックすると, アト

リビュートバルーンが表示される (図 3参照). バルーンは

プリミティブがもつ属性をそれぞれ 1つずつ表しており,

バルーンをプリミティブにドラッグすることでその属性だ

けをクロスできる.

図 3: アトリビュートバルー

ン
図 4: コネクト

3 コネクト
コネクトモード中にオブジェクトを別のオブジェクトに

ドラッグすることで, それらをコネクトすることができる.

その際のマウスの位置が接続点となり, 両者は接続点でコ

ネクトされる. コネクトしたオブジェクト同士は, ドラッ

グによる移動の際には他方のオブジェクトと共に移動す

る. コネクトされる側を親, する側を子とよび, 回転の際

には親と子の挙動は異なる.

3.1 回転

他のオブジェクトの子になっているか否かで回転の仕方

を変える. 他のオブジェクトの子になっている場合, その

接続点を中心に回転する. 他のオブジェクトの親になって

いる場合は, 他のオブジェクトとコネクトしていない場合

と回転の仕方は変わらないが, 親の回転に対応して子も回

転する. 親を複数もつ場合や, 1つのプリミティブに対し

て複数の接続点をもつ場合, 接続関係が環構造となってい

る場合は回転しない.

3.2 コネクトしたオブジェクトへのクロス

本システムでは, コネクトしたオブジェクトを他のオブ

ジェクトにクロスすることはできないが, コネクトしたオ

ブジェクトに対してクロスを行うことはできる. クロス

はオブジェクト内の 1つのプリミティブに対して行われ,

クロスされたプリミティブは通常の交配規則に従って属性

値を変える. そのプリミティブとコネクトしているプリミ

ティブも, その結果を受けてそれぞれ属性値を変化させる.

属性値の変化の仕方は, コネクトの親子関係や, そのプリ

ミティブと直接コネクトしているか, 間に他のプリミティ

ブを挟んでコネクトしているか, などによって決まる.

4 前後関係の入れ替え
文献 [3]を参考にし, 編集モード中にクリックすること

でプリミティブの前後関係を入れ替える機能を提供する.

クリックした点にあるプリミティブの個数により, 入れ替

わり方が異なる.

(a) クリックした点にあるプリミティブが 1つの場合

1回目のクリックで最前面へ移動し, 続けてクリック

すると最背面へ移動する.

(b) クリックした点にあるプリミティブが複数の場合

1回目のクリックで最前面から 1, 2番目のプリミティ

ブの前後関係が入れ替わり, 続けてクリックすると

最前面のプリミティブが最背面へ移動する.

図 5: 前後関係の入れ替え

5 まとめと今後の課題
本システムを用いて作成したモデルの例を図 6に示す.

図 6のモデルは 49個のプリミティブで構成されており, 作

成には 10分程度の時間がかかった. この時間のほとんど

はユーザの対話時間である.

本稿では, モデリングの新たな手法として, 交配に基づ

くモデリングインタフェースを提案した. 現状 2Dに限っ

て実装しているが, 今後は 3Dに拡張して実装を進めてい

く予定である. また, 本来クロスの良さは, 複数のプリミ

ティブ同士をクロスできることにあると考えられるが, 本

システムではまだ 1対多のクロスまでしか対応していな

い. 多対多のクロスには, 接続の位置・角度から, どのプ

リミティブとどのプリミティブを対応させるのか, もしく

はどのプリミティブともクロスせずコネクトするのか, と

いったことを判断する必要があり, 様々なパターンが考え

られる.

図 6: モデリング例
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