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教育用三次元 モ デル作成ソ フ トウェ ア

光成　豊明
＊

〈 概要 〉 本研究は，平行掃引処理 お よび 回 転掃引処 理 に よ る 三 次元 モ デ ル の 作成プ ロ セ ス をPC上

で 体験的に 学習す る こ とで ，
三 面図 の 学習や立体空間の認識の 寄与な ど三 次元図形 処理 教育 を可

能に し た 三 次元 モ デル 作成 ソ フ トウ ェ ア の 開発 に関する もの で ある、本 ソ フ トウェ ア は ， 使用 し

た学生 の 評価 もある程度得 られ た こ とで 当初の 目的 を果たす こ とが で きた．
〈 キ

ー
ワ
ー

ド〉図形処理 ，三 次元 モ デ ル
， 教育用 ソ フ トウ ェ ア

1 ．は じめ に

　本 ソ フ トウェ ア は，学生 の 図形処理教育用 に

開発 し て お り
， 次 の よ うな 目的を有 して い る，

  三次元 図形処理教育に適用可 能とす る．

  平行掃引処理 お よび 回転掃 引処理 に よ る三

　次元 モ デ ル 作成 の プ ロ セ ス をPC上で体験的

　に学習可能 とする．

  三 面図の 学習や立体空間の認識に寄与す る．

2 ．本 ソ フ トウ ェ アの 機能

　本 ソ フ トウェ ア の機能に は，フ ァ イ ル 処理，
作図 処理 ，投影図表示 処理 ，三面図表示処理，

視点距離変更処理 ，隠れ線表示 処理 （平行掃引

処理 の み），展開図処理 を用 意し た，

　こ れ に対応 して ， ［フ ァ イ ル ］， ［作図 ］，
［投影図コ，　［三面 図］，　［視点距離変更 コ，

匚隠れ線］， ［展 開 図］の 7 つ の メ ニ ュ
ー

を用

意 し た． ［フ ァ イ ル ］メ ニ ュ
ー

は作成 した三 次

元 モ デル の 読込 ・保存 ・メイン ・
メ ニ ュ

ー指定 ・

終了， ［作図］メ ニ ュ
ー

は三次元 モ デ ル の 作成

開始 ，　 匚投影図 ］メ ニ ュ
ー

は正面図 ・平面図な

どの 表示 ・ア イ ソ メ 図表示 ・任意角度設 定に よ

る表示 ， ［三面図］メ ニ ュ
ー

は 三 面 図 （第三 角

法 ・第一角法）の 表示 ， 匚視点］メ ニ ュ
ー

は視

点距離変更に よる表示 ， 匚隠れ線］メ ニ ュ
ー

は

隠れ線の 表示 ・非表示 ， 匚展 開図］メ ニ ュ
ーは

展 開図 の 表示 が可能 で ある，本 ソ フ トウェ ア は
，

全 体的に空 間的な認 識 を養 う教育的な効果が

得 られ る こ とを 目指 し て い る．

3 ．実行例

　平行 掃引処理 で は ， 正面図用 の定義画 面が表

示 される の で ，
マ ウ ス に よ り凸多角形 の 正 面図

図 1　正 面図 の 定義 とアイ ソ メ図表示

を定義する．正面図を定義 した後 ， そ の アイ ソ

メ図が表示 される （図 1 ＞．

　次に
， 右側 面図 が 表示 され る の で ， 奥行 きを

定義す る （図 2 ）

図 2 右側面図 と奥行 きの 定義

　こ の 操作に よ り奥行 きで 定義 され た深 さ分

だけ平行掃引 され た凸多面 体 の ワ イ ヤ フ レ ー

ム モ デ ル が表示 され ，そ の 後 ， 法線 ベ ク トル 法

を用 い て 隠れ 線処 理 された サー
フ ェ ス モ デ ル

による アイ ソ メ図が表 示 され る （図 3 ）．

　こ の 操作に よ り， ［投影 図］メ ニ ュ
ー

に よる

各投影 図 の 表示 が可能 となる．また ， ［隠れ線］
メ ニ ュ

ー
に よる隠れ線表示 ・非表示 も可能 とな

る．

　 図 3 ワ イヤ フ レ
ー

ム モ デル と

サー
フ ェ ス モ デル に よ る ア イ ソ メ 図

　図 4 は， 匚三 面 図］メ ニ ュ
ー

によ り前述の 平

行 掃引処 理 に よ り作成 し た 三 次元モ デ ル の 三

面 図 （第三角法お よび第
一

角法）を表示 させ た

もの であ る．
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図 4 三 面図 （第三 角法 ・第
一

角法）
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　図 5 は ， 平行掃 引処理に よ り作成 した三 次元

モ デル の 展開図 1 と展 開図 2 を表示 した も の

で あ る．なお ，平行掃引処理 の 展開図には，そ

の 展開方法に 二 つ が考えられ た の で，サ ブメ ニ

ュ
ー

で 展 開図 1 と展 開図 2 を用 意 した．
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図 5　 展開図 1 と展開図 2

　また，回転掃引処 理 で は ， 正 面図用 の 定義画

面 が表示 され る の で，マ ウス に よ り輪郭線の 定

義を行 っ た後 に，回転軸 の 中心 を指定す る．

（図 6 ）．

図 6　 輪郭線 の 定義 と回転軸の 中心 の指定

　こ の 操作に よ り， 3次 B ス プライ ン 曲線で近

似 され た 回転掃引に よ る ワ イ ヤ フ レ ー ム モ デ

ル の アイ ソメ図 が表示 され る，

　そ の 後，平行掃引処理 と同様 に メ ニ ュ
ー操作

で三 面図 などの 表示 が可能 となる （図 7 ）．

4 ．評価

　本ソ フ トウ ェ ア に関 して，  全体の 操作性，

  三面図 の 理 解に つ い て，  平行掃引処理 作成

プ ロ セ ス ，  回転掃引処理 作成プ ロ セ ス の 4項

目につ い て ， 評価点を 1 （悪 い ）〜 3　（普通 ）
〜 5 （良い ）として取 っ た明治大学理工 学部機

械情報工 学科 の 学 生 27名 の ア ン ケ ー ト を取 っ

た，図 9 は ，  全 体の 操作性，  三 面図の 理 解

に つ い て の集計結果で ある，

図 7　 ア イ ソ メ図 と三面 図

　図 8 は， ［投影図］メ ニ ュ
ー内の 任意角度設

定 に よ る 表 示 と 匚展 開図］メ ニ ュ
ー

に よる展開

図の例で あ る．

図 8　任意角度設定 と展開図

蠶

．羝
：：
●国

｛……巾−．．一一一凵四“−−
　 愈体の擾露般の鰤

一凵一凵
莞

噸 i

　i 認

儲燉即 ）剛 ゆ 騨鶯

圃

“

…
1　 馬騨
i　 鷙 籃

・｝ ・鵬 L

奪　 　　　 2　　 　　 3

　 　 鰍

●
「

幅

嗣

】　　　　瑟 置　　　　　4
撒

ら

榊… 柵
図 9　 全体の 操作性 と三 面図 の 理 解

　　　　　に関する評価

　 ア ン ケー ト結果を見る と，評価点 1 と 2 を付

けた学生は見 られず，全体に評価点 4 と 5 を付

けた割合が多 い とい える．こ れは，市販 の 三 次

元 ソ フ トウェ ア （CATIA，　 Auto　CADな ど） と違

っ て 操作が い た っ て 簡単 で あ る こ とが影響 し

て い る もの と考 え られる．

　 こ の ア ン ケ
ー

ト結果 か ら ， 本 ソ フ トウ ェ ア は

機械系 の 学生に は ある程度評価 され 三面図の

理解 と三 次元 モ デル の 作成プ ロ セ ス の 理解に

貢献 して い る もの と判断 される．

5 ．ま とめ

　筆者は，三次元モ デル の プ ロ セ ス お よび三 面

図の 理 解を体験的 に学習 で き る教育用の 三 次

元 モ デル 作成 ソ フ トウェ ア の 開発を行 い ，平行

掃引処理および 回転掃引処理 に関 して ，学生 の

評価 もある程度得 られ た こ と で 当初の 目的 を

果たす こ とが で きた と思 われ る．

　今後 の 課題 として は，更な るシ ス テ ム の 改

良 ・機能向上を図 り， よ り教育的な効果が あが

る三次元モ デル 作成 ソ フ トウ ェ ア の 構 築を 目

指 した い ．
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