
ＣＧキャラクター生成システムの開発

　　　１　緒　　　言

　大量生産による低コストの製品が主流となっている現

状において、人が身につける、靴、衣服、医療用具などは、

個人体型にフィットすることが望まれている。特に装具

などの医療福祉器具などは、自身の形状に合った製品が

望まれている。このような現状から、人体の形状計測から

製品製造までの工程を効率よく進める技術が重要である。

現状の人体の形状計測は人手による計測が一般的である

が、非接触の自動計測も行われている。しかし、自動計測

は一般的に普及されていない。この理由は、高額な装置の

他に、計測データからＣＡＤデータを完成するまでに長

時間を必要とすることにある。このことから、本研究で

は、計測からＣＧデータを生成する過程の中で、ＣＡＤの

操作に注目し、より簡単に目的とする形状を描くことが

できないかを検討した。本研究では、計測データから特徴

的な部分を抽出してＣＧデータを生成する手法を開発し

た。人が身につける物は、自由曲面でフィット性を向上さ

せている場合が多く、ＣＧデータにおいても、自由曲面1)

を簡単に生成することが問題となっている。

　　　２　開発方法

　開発したソフトウェアシステムは、絵画的投影法によ

る物体位置の把握と、それを視線方向から見たときの３

次元表示が基礎的機能である。

2-1　絵画的投影法による計測と３Ｄ表示

　製品デザイナーは、物体、視点、消失点の関係を考慮し、

取り扱えることが大切である。このような絵画的投影法

に基づいて、ＣＡＤの３Ｄ表示アルゴリズムを開発し、計

測及び３Ｄ表示を行った。図１に絵画的投影法を示す。図

１(a)は、視線方向から見た３次元物体の投影面の幾何的

位置関係を示している。これによって、遠近法の正確な表

示が可能となる。図１(b)は消失点の求め方を示してい

る。投影法では、平行線は無限遠において１点で交わると

いう定義に基づいて計算している。消失点は、その物体が

存在する空間の絶対水平線と絶対垂直線を表すことがで

きる。
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多品種・適量生産の現状において、個人ごとの要求に合った製品が求められている。本研究では

人体形状を扱う製品の設計基盤技術として、ある一定の性質を表す特徴点を計測し，その結果を反

映したＣＧキャラクターを生成する。この特徴点は計測によって求められるもので、人体の部位ご

とに決定されている。特徴点を利用して、人体形状をＣＧでモデル化し、個人体型にフィットする

製品を生みだすためのソフトウェアシステムを開発した。
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2-2　プリミティブ及びユーザー定義型オブジェクト

　２次元、３次元モデルの基本オブジェクト形状を、定

義し易いプリミティブ（原形）な形で生成する機能と、他

のＣＡＤで作られた形状を取り込んで、基本のオブジェ

クトを生成する機能を開発した。プリミティブ形状とは、

物体を構成する最小単位の幾何形状を示し、立方体や球、

四面体などである。図２はユーザ定義型オブジェクトの

例を示している。ガイドと呼ばれる基準線と物体の幾何

的な位置関係を定義することで、物体の変形を容易にし

ている。

2-3　人体形状を扱う曲線と曲面

　３次元ベジエ曲線を生成する手法を開発し、ユーザが

パラメトリックに複雑な曲面を生成出来るように、イン

ターフェースを開発した。さらに，パッチ処理を様々生み

出し、ペーパークラフト、アパレルのスローパーに相当す

る曲面が生成できる手法を確立した。図３に曲面のパッ

チ処理を示す。

2-4　リレーショナルオブジェクト

　人体において筋肉と骨、関節の関係、足と胴体など各

部分を一つのオブジェクト内の関係として定義し、足と

靴、靴と革の展開形状、底型は人体形状に関わる一群のオ

ブジェクトをアセンブル（統合化）して扱うことができる

システムとした。図４は複数オブジェクトの位置関係を

示している。この位置関係は、リレーショナル・データと

図１　絵画的投影法

(a)投影面と視線の位置関係 (b)消失点の計算

(c)物体と消失点の関係 (b)物体と投影面の関係

図２　ユーザ定義型オブジェクト

図３　曲面パッチ処理
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2-7　ＮＣ切削機による加工

　実際にＮＣ切削機で加工して多くの問題に突き当たり、

サポーターの位置、形状の分割などのデータの作り方や、

安価で、型として強度に耐えうる素材を探し、試験を行っ

た。図６はＣＧデータのＮＣ加工試験を示している。

　　　３　実験結果

　図７に開発したＣＧ生成システムを示す。人体の特徴

点から人体上半身の中間形状を生成した結果である。３

面図と、任意の視線方向からの３次元表示が可能となっ

ている。ガイドによるパラメトリックな形状の変形で、

容易にＣＧデータを生成することが可能となった。

　　　４　結　　言

　開発したＣＧ生成システムは、人体形状を扱う製品の

設計支援として有効である。本システムは（株）でんが

開発し、実際の業務に活用している。ソフトウェア製品

としての販売も検討しており、今後、機能の充実，信頼

性の向上を目標として開発を継続する予定である。開発

中に判明した問題点、その対策方法など、市場価値を考

慮しながら製品化を目指して研究開発を実施する。

して構築され、物体の相互関係を把握できるようになっ

ている。

2-5　中間形状

　計測形状をより実物に近く再現しても、人体形状に関

する製品の設計には利用価値が少ない。アパレルの人体

形状を扱ってきた長い歴史で、培われたデザインの手法

を基礎とし、フラットパターンから立体裁断の流れのな

かで生み出されたトワルと、スローパーという製品と人

体形状をつなぐ中間形状を応用し、ＣＡＤに取り入れる

ことが出来た。図５は中間形状のイメージ図である。人体

形状の特徴点を用いて中間形状を作成する。

2-6　ＣＡＭ出力

　ＣＧキャラクターを生成する技術は、直接ＣＡＭで製

品を加工するためにポリゴン化する必要がある。ＮＣ

データで，ある部分を避けて切削加工する技術について

検討を行った。また、型抜きした材料を重ねて、どのよう

な形状を作るのか、この形を平面展開したらどうなるの

かを検討できるように設計した。
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図４　物体の位置関係

図５　中間形状

図６　ＮＣ加工試験

図７　ＣＧ生成システム


