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概 要

幅の変化する曲線の対話的な作成のために，形状制約

点の選択方式を提案する．この方式では，対話的に入力

した位置から，その位置に近い凸形状である部分曲線を

形状特徴として探索する，そして，曲線を折れ線近似す

る線を基準線として，探索した凸形状の部分曲線と基準

線との距離が極値をとる点を形状制約点として選択する．

この制約点について，移動制約または曲線補間制約を満

足して，基準曲線と類似形状の曲線を作成する．この基

準曲線とその曲線を基にして作成した類似形状の曲線に

より幅の変化する曲線の輪郭を表現する．この方式は，

幅の変化する曲線を直感的に作成するために適した方式

である．

1 はじめに

本稿では，曲線の形状類似性制約を用いた幅の変化す

る曲線の対話的な作成のために，形状制約点の選択方式

を提案する．この方式では，曲線形状の作成のための最

適化計算で用いる形状制約点を，曲線の凸形状特徴に基

づいて選択する．凸形状部分の近傍の座標値入力から，

制約点を選択可能であることから，直感的な対話的操作

に適する方式である．また，この幅の変化する曲線は，

SVGなどのベクトル・グラフィックスでの表現に適する．

2 凸形状特徴を用いた制約点選択

2.1 関連研究

基準曲線と形状類似な曲線を作成する方式としては，

佐藤等 [1]がある．そこでは，Bartels等 [2]による，基
準曲線の曲線制御点の変化量を最適化する曲線洗練化の

方式を拡張して，類似形状曲線を作成している．幅の変

化する曲線作成法に関する研究としては，Saito等 [3]が
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ある．そこでは，基準曲線の周囲に幅の変化する曲線を

レンダリングする方式を提案している．

2.2 形状類似性制約による幅の変化する曲線

基準曲線，および，その類似形状曲線により幅の変化

する曲線の輪郭を作成する手法を，佐藤等 [4]が提案し
ている．この手法での最適化計算のための制約点を，凸

形状特徴を用いて自動選択するための方式を提案する．

2.3 制約点選択アルゴリズム

基準曲線Qから形状類似曲線 S を作成する場合につ

いて，制約点の自動選択アルゴリズムを以下に示す．

Step 1 基準曲線Qの凸形状部分の近傍で，座標点 Iを

入力する．

Step 2 Q上で曲線の長さについて等間隔 dでサンプリ

ングした点からなる点列 P を作成する．ここで，d

は，Qの凸形状部分が複数存在する場合に，Qに

沿って隣接する凸形状部分の頂点の曲線上での最短

距離の 1
2 であり，あらかじめ与えられた値である．

Step 3 Douglas等 [5]の手法により，P から形状特徴
を表現した点列Rを作成する．Rの各点Ri(0 ≤
i ≤ n)について，それぞれの点を選択するための

基準として用いた線分をCiとする．ここで，nは，

Rの作成のための，Ri と Ci の距離の閾値により

決定される．

Step 4 I との距離が最小である Q 上の点 N を求め，

N とのQに沿った距離が最小であるRに含まれる

点Rpを選択する．そして，Qに沿ってRpに隣接

する P に含まれる点 Ppr と Ppl を選択する．

Step 5 Q上のPpr とPpl に挟まれた区間について，線

分Cpに直交する方向に座標軸をとった場合に，そ

の座標値が極値をとるQ上の点M を求める．M

を，形状類似曲線 S を作成するための最適化計算

で用いる制約点とする．
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図 1: An example of constraining point selection.

3 実装と結果の検討

提案手法を，Java言語を使用して実装した．Bezier曲
線の表現形式には，SVGを使用した．図の曲線と位置
を示すマークは，実装したプログラムでの計算値を基に

して，そのプログラムで直接，SVGファイルを出力し，
それを EPSに変換したものである．

Example3.1.(図 1参照)
この例では，幅の変化する曲線の輪郭を作成するため

の制約点を自動選択するためのアルゴリズムの各段階を

説明している．図 1(a)の座標点 Iの入力から制約点を自
動選択することにより，曲線ABを基準として，図 1(e)
の幅の変化する曲線の輪郭線 AMBCAを作成してい

る．図 1(a)では，曲線ABから曲線の長さについて等

間隔でサンプリングした点からなる点列 P を作成して

いる．図 1(b)では，点列 P から形状特徴を表現した点

列 Rを作成している．点 R1 を選択するために用いた

基準の線分 C1 は，線分AB である．図 1(c)では，入

力 I との距離が最小である曲線 AB 上の点N を求め，

点N との曲線 Qに沿った距離が最小である点列 Rに

含まれる点Rpを選択する．そして，曲線ABに沿って

点Rpに隣接する点列 P に含まれる点 Ppr と Ppl を選

択している．図 1(d)では，曲線AB上の点 Ppr と Ppl

に挟まれた区間について，基準線分C1に直交する方向

に座標軸をとった場合に，その座標値が極値をとる曲線

AB 上の点M を求めている．図 1(e)では，曲線 AB

上の点AとBの移動量が 0であり，点M を点C に移

動するという制約条件を満たしながら，曲線AMB と

形状が類似な曲線ACBを求めている．曲線QAMB と

曲線QACB により，幅の変化する曲線の輪郭線が表現

できていることが分かる．

4 おわりに

曲線の形状類似性制約を用いた，幅の変化する曲線作

成のために，制約点の自動選択方式を提案した．今後の

課題には，幅の変化する曲線を作成するためのユーザイ

ンタフェースに関する研究がある．
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