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1 はじめに

我々は文献 [2][3]で，空間描画ジェスチャ認識法であ
る 3次元ファジィスプライン曲線同定法 (FSCI-3D)[1]を
用いた 3次元モデリングインタフェース BlueGrottoを
提案した．BlueGrottoは本来，既存の 3次元 CADに空
間スケッチ認識サービスを提供するフロントエンドプロ

セッサ (FEP)として利用することを目指して開発された
もので，既に没入型 VR空間中での直接的な手書き描画
により立体プリミティブを入力するという，既存の 3次
元 CADでは困難な作業を可能にすることが確かめられ
ている．ここで，BlueGrottoの FEP化を実現できれば，
没入型 VR空間中での直感的な空間スケッチ操作と 3次
元 CADのディスプレイ上での豊富なメニュー操作を同
時並行的に使い分けながら，高度で実務的な 3次元モデ
リングを行えるシステムが実現されることになる．そこ

で，本研究では BlueGrottoの FEP化を実現するために
必要な機構を明らかにし，その機構のうち「立体表現変

換機構」を中心に実装することで BlueGrottoFEPのプ
ロトタイプを作成し，その基本動作を確認した．

2 BlueGrottoの没入型VR環境

BlueGrottoの操作は図 1(a)に示すデバイスを持つ没
入型 VR環境中で行われる．スタイラスは画板に固定し
たトランスミッタからの相対的な位置および姿勢を検出

するON/OFFスイッチ付きのペン型磁気センサで，画板
上空の 3次元仮想空間への空間描画操作などを行うため
に用いられる．一方，画板に固定したスペースマウスは

図形空間と画板の相対的位置関係を 3次元的に操作する
ために用いられる．また，磁気センサ付のステレオHMD
はユーザの頭と画板の相対的な動きに合わせて図 1(b)の
ような仮想空間を立体視映像としてユーザに提示するた

めに用いられる．

A 3-D Sketch Input Front-End Processor: BlueGrottoFEP. Shu-
uto Abe, Yoshiaki Iwasa, Syuuji Hiraga, Sato Saga, Muroran In-
stitute of Technology.
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図 1: BlueGrottoの没入型 VR環境

3 BlueGrottoFEPに必要な機構
BlueGrottoFEPの実現法について吟味した結果，基本

的に，3次元モデリングインタフェースBlueGrottoに以
下の二つの機構を付加すればよいことが明らかとなった．

(1) BlueGrottoFEP-CAD間の立体表現変換機構：
BlueGrotto で生成された立体プリミティブの全てを
CAD図形データベースのソリッドに変換する機構，お
よび，CAD 図形データベース中の全てのソリッドを
BlueGrottoの VR 空間に表示できるポリゴンモデルに
変換する機構である．

(2) BlueGrottoFEP-CAD間の通信機構： (1) の立体
表現変換結果を別々のコンピュータおよび OS上で動作す
るBlueGrottoFEP-CAD間でネットワークを介して相互
交換させ，常に双方の表示内容が作図論理空間中で一致

するようにすることで，BlueGrottoFEP-CAD間のシー
ムレスな協調動作を実現する機構である．

4 BlueGrottoFEPの試作
前節で示した二つの機構のうち，今回は立体表現変換

機構の実装を中心に行って BlueGrottoFEPのプロトタ
イプを作成した．一方，通信機構に関してはファイル転

送による簡易的な実装にとどめた．立体表現変換機構に

は BlueGrottoFEP-CAD間の双方向の立体表現変換の他
に，BlueGrottoFEP内部でのリアルタイム視覚フィード



バックのための立体表現変換も必要となる (図 2)．以下
にそれぞれについて実現法を示す．

(1)BlueGrottoFEPから CADへの立体表現変換: 変

換の対象となる立体の種類に関しては，立体プリミティ

ブのみに限定される．しかし，立体の表現に関しては，変

換先のCADにおいてパラメータ (例えば円柱の高さや太
さ等)の編集を行える必要があるため，これらの情報を
保持したパラメトリックな表現として変換されることが

要求される．そこで，市販のモデリングカーネルライブ

ラリACISを利用することとし，これに BlueGrottoFEP
のスイープ図形，スイープ経路のデータからパラメトリッ

クなソリッドモデルを生成させることで BlueGrottoFEP
から 3次元 CADへの変換を実現した．

(2)CADから BlueGrottoFEPへの立体表現変換: 変

換の対象となる立体の種類に関しては，3次元 CAD側
で編集された後の複雑な立体 (プリミティブな立体とは
限らない)を扱う必要があるため，全てのソリッドモデ
ルを網羅的に変換できることが要求される．しかし，立

体の表現に関しては，BlueGrottoFEP での編集操作を
想定しないため，パラメトリックである必要はなく，可

視化のできるポリゴンモデルであればよい．そこで，モ

デリングカーネル ACISを利用してソリッドモデルをポ
リゴン化し，各ポリゴンを BlueGrottoFEPで表示でき
るようにすることで，3次元 CADから BlueGrottoFEP
への変換を実現した．

(3)BlueGrottoFEP内部のリアルタイムな立体表現変

換: BlueGrottoFEP では一つの立体プリミティブの入
力が完了するまでの間，BlueGrottoFEP内でローカルに
スイープ立体プリミティブを生成してリアルタイムな視

覚フィードバックをかける．ここで，ローカルなスイー

プ立体プリミティブ生成と，(1) におけるスイープ立体
プリミティブ生成を個別に実装すると仕様の微妙な違い

により両者の結果の一致が保証されないことがある．し

たがって，図 2のようにローカルなスイープ立体プリミ
ティブ生成についてもモデリングカーネル ACISを利用
して，スイープ図形，スイープ経路のデータからソリッド

モデルを生成し，それをポリゴン化して表示することで

BlueGrottoFEP内部のリアルタイムな変換を実現した．

5 実験結果

今回、試作した BlueGrottoFEPを利用して簡単な作
図作業を行った例を図 3に示す．また，BlueGrottoFEP
で自転車を手書きでモデリングし，後輪部分のフレーム

のずれを 3次元 CADの位置合わせのコマンドで修正し
たのち，その修正結果を 3DCGソフトウェアでレンダリ
ングしたものを図 4に示す．この例から，BlueGrottoの
直接的な手書き入力と CADの豊富なコマンドを並行操

図 2: BlueGrottoFEPと 3D-CAD間の連携機構の概念図

図 3: BlueGrottoFEPと 3次元 CADの並行操作による
モデリング例

(a) BlueGrottoFEPでの
手書きモデリング結果

(b) 3D-CADでの修正後
のレンダリング表示

図 4: 立体図形を組み合わせた複雑なモデリング例

作することで複雑で精密なモデリングが実現できること

がわかる．
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