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1 はじめに 1 はじめに 

図や簡単なイラストは，読み手への理解を助け

るために，学術論文や教科書など様々な場面で用

いられている．これら図やイラストは，グラフィ

ックソフトを用いて作成するのが一般的である．

グラフィックソフトでは専用ツールによって直

線や曲線，四角形や円などを簡単な操作で描画で

きる．しかし，自由曲線を含む場合，ユーザの意

図通りに描くことは難しい．そのため，修正が必

要となるが，専用ツールでの修正，例えばアンカ

ーポイントによる手法では，ユーザにとって直感

的でない．そこで，主線の修正部分を修正ストロ

ークでなぞることで、ストロークの微修正が可能

な対話的曲線ストローク修正支援システムを著

者の一部は提案した[1]．これにより，紙とペンで

描くようなインタフェースでの修正が可能とな

った． 
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者の一部は提案した[1]．これにより，紙とペンで

描くようなインタフェースでの修正が可能とな

った． 
本研究では，図や簡単なイラストの作成に対し

て，より使いやすいシステムを目指し，対話的曲

線ストローク修正支援システムでできなかった，

図形の修正と距離の近い 2 本の線を 1 本の線とし

て結合する機能の追加を行う． 
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2 対話的曲線ストローク修正システム 2 対話的曲線ストローク修正システム 
ストローク修正システム[1]は，入力した主線，

修正ストロークを表現するため特徴点列を配置

し，2 つの線の特徴点間の対応付けを行い，対応

する特徴点から主線を変形することにより行わ

れる． 
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2.1 特徴点配置と主線ストロークの修正 2.1 特徴点配置と主線ストロークの修正 
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れの特徴点間隔は一定とする．この間隔はユーザ

の指定によって決められる． 
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主線を修正する方法として、ストロークの特徴 主線を修正する方法として、ストロークの特徴 
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点を利用する．修正したい部分の主線の特徴点と

修正ストロークの特徴点との中点の座標を修正

後の主線とする．図 1 に修正後の主線の特徴点配

置を示す．図中黒と灰色の線で表される元の主線

と，赤で表される修正ストロークの対応し合う点

同士の中点が修正後の主線の特徴点になる． 
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置を示す．図中黒と灰色の線で表される元の主線

と，赤で表される修正ストロークの対応し合う点
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図 1. 対話的曲線ストローク修正法 

 
2.2 システムの問題点 
図 2(a)のような図形を修正する場合，図のよう

に曲線の端点を含む図形の一部はユーザの意図

通りの修正ができない．これは，本来図形は閉じ

た線で構成されるが，この場合 1 本の開いた線で

あるためである．同様に，図 2(b)のような距離の

極めて近い 2 本の主線を 1 本の主線としてまとめ

て修正することができない．これは 2 本の主線の

特徴点が連続に接続されていないので，修正スト

ロークが 1本目の主線しか修正しないためである． 

     
(a) 図形の修正  (b) 2 本の主線の修正 

図 2. 修正システムの問題点 
 
3 特徴点の連続性 
ここでは，松田ら[2]が提案した特徴点列の結合

方法を利用し，フリーハンドによる閉じた線の作

成や，極めて距離の近い 2つの主線の統合を行う． 
 
3.1 図形の作成と修正 
描いた主線の始点と終点が十分に近い場合，こ

の 2 点を自動に結合する．これにより閉じた線が

作成され，主線の特徴点が連続になるので，結合
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した点を含む主線の修正が可能となる．図 3 にシ

ステムを使って作成した簡単なイラスト図を示

す．図 3(b)より，閉じた線を作成し，図形を正し

く修正できていることがわかる． 
 
3.2 線の結合と修正 
結合したい主線の端点間に，ユーザが結合線を

描画することで，2 本の主線を 1 つに結合する．

図 4にシステムを使って作成した簡単なイラスト

図を示す．図 4(b)より 2 本の主線が正しく結合で

きていることがわかり，図 4(c)より結合した主線

を正しく修正できていることがわかる． 
 
4 基本図形の描画と修正 
作図の際，直線や円など基本図形の一部だけを

わずかに修正した自由曲線を得たいことがある．

しかし，基本図形は，両端点や外接長方形などの

既存の入力方法による描画が扱いやすい．そこで，

既存手法で入力した基本図形の主線上に特徴点

列を配置し，基本図形の一部を修正できるように

する．図 5 にシステムを使って作成した簡単なイ

ラスト図を示す．青線は既存の入力手法で描画し

た主線を表している．図 5(b)より，既存手法で入

力した基本図形の主線が修正できていることが

わかる． 
 
5 おわりに 
対話的曲線ストローク修正システムを作図へ

適応させるために，図形修正と主線結合というい

システムの拡張を行った．これにより，修正の手

間が省けた．そして，既存手法で入力した基本図

形の主線上に特徴点列を配置したことにより，基

本図形から自由曲線を得られるようになった．こ

れにより，全てフリーハンドの場合よりも描画，

修正の両面に関して手間が省けた． 
今後の課題として，特徴点間の線を滑らかな曲

線で接続する処理や，修正後の線と修正前の線を

滑らかに接続する処理，微修正でなく大きな修正

として主線の修正したい部分に新しい主線を置

き換える手法[3]の応用が挙げられる． 
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      (a)修正前              (b)修正後 

図 3. 図形の描画と修正 

 

結合線 

(a) 結合前 

 
(b) 結合後 

 
(c) 修正 

図４. 線の結合 

 
      (a)修正前              (b)修正後 

図 5. 基本図形の描画と修正 
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