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概 要

曲線の形状類似性制約を用いた幅の変化する曲線を，

対話的に作成するために，制約点の選択法を提案する．

この曲線作成法では，基準とする曲線から，その曲線と

形状の類似な曲線を作成し，それらの曲線により幅の変

化する曲線を表現する．このとき，形状類似性の基準と

して，不均一なスケーリングと回転の相似変換をした形

状の曲率を使用する．この変化する曲線幅を制約するた

めに入力した座標点に対応する曲線の制約点を，自動的

に求める手法を提案する．これにより，曲線幅の変化を

対話的に調整することで，幅の変化する曲線を容易に作

成可能となる．提案手法の適用例としては，クリップアー

ト，説明図またはスケッチなどのグラフィックス・コンテ

ンツの作成，そして視覚化での曲線形状の強調がある．

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

る曲線を対話的に作成するために，制約点の選択法を提

案する．この方式では，基準とする曲線から，その曲線

と形状の類似な曲線を作成し，それらを輪郭線として幅

の変化する曲線を表現する．特に，輪郭線の形状を，直

感的な操作で対話的に洗練化することが可能である．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 形状類似性制約を用いた幅の変化

する曲線

2.1 関連研究

基準とする曲線と形状の類似な曲線を作成する方式と

しては，佐藤 [1]がある．そこでは，Bartels等 [2]によ
る，基準とする曲線からの曲線制御点の変化量を最適化
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する曲線洗練化の方式を拡張して，幅の変化する曲線の

輪郭を作成している．

幅の変化する曲線作成法に関する研究としては，Saito
等 [3]がある．そこでは，基準とする曲線の周囲に幅の
変化する曲線をレンダリングする方式を提案している．

基準とする幅の変化しない曲線の形状データのみを使用

して，曲線幅を変化させる点が特徴である．

2.2 形状類似性制約を用いた曲線作成

基準とする曲線，およびそれと類似な曲線により幅の

変化する曲線の輪郭を表現する．このとき，類似な曲線

の作成において，形状類似性のみを最適化の基準とする

ために，佐藤 [4]の手法を用いて，曲線の表現形式を変
換する．そして，佐藤 [1]の手法を用いて，基準とする
曲線に基づいて最適化計算によりそれと類似な曲線を作

成する．このときの最適化計算で，曲線の変形のための

制約点を用いる．

2.3 制約点の選択方法

基準とする曲線Qから形状が類似な曲線 S を作成す

るために用いる，制約点の選択方法を以下に示す．

Step 1 曲線 Q上で，入力点 I からの距離が最小であ

る点 P を求める．

Step 2 点 P での接線と直交する方向に，点 P から距

離 dだけ移動した点 T を，点 P の移動を制約する

点とする．

点 P での接線は，1階導関数から求めるが，点 P での

1階導関数が連続でない場合には，不連続点での 1階導
関数の平均値を用いる．

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．
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Example3.1.(図 1参照)
この例では，曲線QAPB を基準として，幅の変化す

る曲線の輪郭線QATB を作成している．曲線QAPB 上

で，入力点 Iからの距離が最小である点Pを求めている．
そして，点Pの接線と直交する方向にある点Tに，点P
を移動するという制約を満たしながら，曲線QAPB と

形状が類似な曲線QATB を求めている．曲線QAPB と

曲線 QATB 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．また，図 1(c,d)から，基準と
する曲線の 1階導関数が連続でない場合でも，形状特徴
が類似な曲線の輪郭線が作成できていることが分かる．

曲線QAPBから曲線QATBを作成するために用いて

いる条件について説明する．曲線表現形式の変換には，

曲線上の点について，位置の制約，形状類似性制約およ

び接続形状の類似性制約を用いている．表現形式変換後

の類似形状作成のための最適化計算には，曲線上の点に

ついて，移動制約を用いている．具体的には，点Aと点
Bを移動しない制約，および点 Pを点 Tに移動する制
約を用いている．

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法を提案した．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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図 1: An example of selection of constrainting point.
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