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1． はじめに 

現在使われている，デザインやイラストの初

心者に対する支援ツールでは，主に入力の方法

として，紙とペンで描くような手軽さから，手

描き入力が利用されている．しかし手描き入力

は作成が直感的で容易であるという利点はある

が，デザインの修正や再編集等の編集手順が複

雑であったり，修正を行うと手振れによって意

図した綺麗な形にできないという問題がある．

特に輪郭線を手描き入力で修正する場合，図 1

のように意図通りに滑らかに修正することは集

中力を要し，経験も必要である． 

 
図 1：手描き入力による編集例 

 

そこで本研究では，初心者でも簡単に綺麗な

輪郭線が描画できる支援システムを考えていく． 

既存研究において，シンプルなストローク入

力に頼った変形を用いたモデリングシステム[1]，

陰影表現を用いたモデリングシステム[2]，仮想

空間内で物体の外壁を「押す」「引く」操作に

よって変形を実現するインタフェース[3]がある

が，問題点として，(1)輪郭線の凹凸を再編集を

行う時に，シンプルなストローク入力のため，

輪郭線の微調整が困難である，(2)美術の知識が

必要であったり，入力の影響範囲の認識が難し

いために，変形の範囲，方向等の認識のズレが

起きやすく，デザイン初心者には扱いづらい，

(3)手描き入力のため，手振れによる輪郭線の歪

みやズレも起こりやすく，滑らかな曲線に編集

することが困難である，が挙げられる． 

このように既存システムでは，初心者が簡単

な操作で元ある曲線から自分のイメージ通りの

曲線へ再編集することは難しい． 

よって本研究では，以下 3 つの目標を掲げる． 

(1) 試行錯誤の実現 

手描き入力の様に，1 度きりの入力だけではイ

メージ通りの形状に編集することは大変困難で

あるため，イメージに徐々に近づけていくよう

な編集方法 

(2) 視覚的な入力設定の把握 

手書き入力同様に簡単で直感的な編集ができ，

変形範囲を把握できるような方法 

(3) 滑らかな曲線に編集 

手振れによる輪郭線の歪みやズレが起こるた

め，補正するような方法 

 

2． 提案手法 
本手法では，最初に手描き入力で輪郭線を描

いた後に，同空間内プリミティブを置き，曲線

の制御点をプリミティブの形に沿って，押し出

していくことで輪郭線を修正する． 

プリミティブに対して拡大縮小，移動などの

操作を行うことで制御点を押し出し，輪郭線を

修正するという簡易な操作により，形状を編集

していくことが可能である． 

また，プリミティブは拡大縮小ができ，それ

によって視覚的に変形範囲や形状を確認するこ

とができる．これにより初心者でも簡単に変形

範囲や形状を把握することが可能である． 

さらに，本手法では，制御点の接続にバネモ

デルを実装している．制御点同士を引っ張り合
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わせる力で制御点が移動することで，手振れに

よる歪みや細かい凹凸を均すため，輪郭線が自

動的に滑らかに変形する． 

 

3． 実験結果 
提案手法を実装したシステムを利用し，ハー

ト形状の編集を行った． 

 システムの操作手順は以下の通りである． 

(1) 手描き入力で輪郭線を作成する (図 2) ． 

(2) 円形を同空間内に配置し，円形を拡大縮小す

ることで，変形の範囲を設定する (図 3) ． 

(3) 円形を移動させ，輪郭線の制御点を押し出す

ことで変形 (図 4) ． 

(2)から(3)までを繰り返すことで，意図した

形状に変形していく.また，制御点の接続にはバ

ネモデルを実装しており，修正部分の曲線が滑

らかになった(図 5)． 
 

 
図 2：初期の手描き入力 

 

 
図 3：プリミティブの拡大縮小 

 

 
図 4：プリミティブによる編集 

 

 
図 5：本手法による編集結果 

 

 
図 6：手描きだけによる編集 

 

プリミティブを操作することで変形させるた

め，複雑な操作や設定をすることなくプリミテ

ィブの大きさで変形範囲が把握可能となった． 

また，輪郭線を消して，再度書き直すのでは

なく，元ある線の制御点を少しずつ押し出して

いくことで編集しているため，消して書き足す

というような手間が少なく，徐々にイメージ通

りの形状に編集していくことが可能であるとと

もに，図 6 のように未編集部分と編集部分の継

ぎ目のずれ等は起きにくい．そして，バネモデ

ルにより，少々の凹凸であれば均されるので，

滑らかに曲線を編集することが可能となった． 

以上のように提案手法を用いることにより，

試行錯誤しながら簡単な操作で，滑らかな輪郭

線の編集が可能となる． 

 

4． おわりに 
本稿ではバネモデルにより接続された制御点

をプリミティブで押し出すことで曲線を修正す

る手法を提案した．これにより初心者でも試行

錯誤しながら，手描き入力では修正しづらかっ

た輪郭線を滑らかに修正できた． 

現在，実装しているシステムでは，プリミテ

ィブが円形だけであるので，今後は三角形や四

角形による変形の実装を目指し，より変形に幅

を持たせる予定である．また 3 次元のモデリン

グに対しても適用し，システムの拡張を行い検

証していきたい． 
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