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1 概要

現在のコンピュータで何か作業を行うには、ユーザがメニューやボタンで細かく動作を指示しなければな
らない。 このような操作方法は、ユーザが本来対象としている作業に集中することを防げ、特に創造的な
活動を阻害していると考えられる。 このような問題を解決するため、我々は、 コンピュータがユーザのし

たい作業内容を理解し、必要な支援を (ユーザからの細かい操作を待たずに) 適切に提供するようなイン

タフェースの開発を行っている。本講演では、そのようなシステムの例をいくつか紹介する。具体的には、

電子ホワイトボードシステム、手書きスケッチによる 3次元モデリングシステム、 自動ズーミングインタ
フェース、 2次元の絵を直感的に操作するためのインタフェースなどについて紹介する。

2 対話的整形による幾何学的図形の高速描画

本研究では、幾何学的な図形を計算機上で手早く描くことを可能にする対話的整形という描画手法を提
案し、 そのアルゴリズムおよびプロトタイプシステムを用いた評価実験を行った。既存の描画システムで
は、平行や対称といった性質を満たす幾何学的図形を描画するために回転や複製といった複雑な編集操作を
適切に組み合わせて用いなくてはならず、特に初心者にとって短期間に正確な描画を行うことは困難であ
る。 対話的整形とは、計算機がユーザの手書き入力を受け取り必要な幾何学的制約を自動的に推測して整
形を行うものであり、編集操作をいっさい使用することなく幾何学的制約を満たすことを可能にする。対話
的整形では、 図形全体でなくストローク 1本 1本に対して整形を行うことで意図と大幅に具なる変形を防
ぎ、 もっともらしい整形結果の候補を複数生成してユーザに提示することで入力の曖昧性に対処している。
アルゴリズムは、手書きの入力図形から必要な幾何学的制約を推測して抽出する制約抽出部と、抽出され
た幾何学的制約から整形図形を生成する制約解消系からなっており、実時間での効率的な動作を実現してい
る。 直線のみからなる図形を描くことのできるプロトタイプシステムが実装されており、描画実験により、
既存の描画システムに比べて描画時間が短縮され、 かつ図形の幾何学的制約の充足度も改善されているこ
とを確認した。
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3 手書きスケッチによる 3次元モデリング

ディスプレイー体型タブレットや通常のマウス等を利用し、平面上に手書き自由曲線を描いていくことに
より 3次元モデルを対話的に構成する手法を提案した。本手法により、コンピュータグラフィクスの知識の
ない初心者でも、紙と鉛筆をっかってスケッチするのと変わらない手間で自由に 3次元モデルを生成する
ことが可能となる。既存のスケッチによるモデリングシステムが、主に直方体のように平面で囲まれた人工
的なオブジェクトの生成を目的としていたのに対し、本手法は動物や植物といった曲面を主体とするオブ
ジェクトの生成を目的としている点で革新的である。具体的には、 2次元の手書き閉曲線を縦方向に膨らま
せることで新たにモデルを生成する手法、手書き自由曲線により物体を切断したり隆起させたりする手法
等について説明する。 手書き風リアルタイムレンダリングを利用したプロトタイプシステム (Teddy) が実
装されており、有効性を確認している。

4 3次元キャラクタに衣服を着せるためのインタフエース
本稿では、 3次元 CG キャラクタに衣服を着せるためのインタフェースを提案する。第一の手法は 2次元
の衣服パターンを 3次元キャラクタの上に着せるもので、キャラクタの表面と衣服の上に手書きの線を描
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くと、 システムの方で対応する線同士が重なるように衣服をキャラクタの上に配置する。 第二の手法は、着

せた後の服の位置を調整するもので、服をっまんでキャラクタの表面上を移動することができる。通常の頂
点のドラッグ操作とは異なり、マウスによる移動分をキャラクタの表面に沿って衣服全体に明示的に伝播す
ることで、 より大きな動きを実現することができる。
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5 空間的キーフレーム法によるキャラクターアニメーション

初心者でも直感的に利用できる手法として、ユーザによる操作をそのまま実時間で記録してアニメーショ
ンとする手法を提案し、 それを支える諸技術の開発を行っている。 特に、 マウスのような通常の入カデバ

イスを用いて、 多数の関節を持つ 3 $D$ キャラクタに対して複雑な動きを与えることのできる空間的キーフ

レーム法について開発を行った。具体的には、ユーザはまず、 3 $D$ キャラクタの姿勢と、 3次元空間中の

ハンドルの位置を結びつける 「空間的キーフレーム」 を設定する。 あとは、 ハンドルの位置をインタラク
ティブに変化させることで、複雑なアニメーションを手軽に生成することができるようになる。
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6 物体の堅さを表現した 2 $D$形状の操作手法

2次元形状をつかんで自由に回転・移動したり変形したりすることのできる手法を提案している。骨組み
等をあらかじめ仕込むことなくこのような操作を実現するための手法としては空間を歪ませる方法が通常
用いられるが、物体の形状を考慮していないため実世界の物体をつかんで動かしているような効果を得る
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ことが困難である。また、バネモデルや物理シミュレーションによる方法もあるが、計算に時間がかかると
いう問題がある。我々の提案する手法は、ユーザが掴んで動かしている点を制約として、それらの制約を満
たしつつ、 図形の局所的なゆがみが最小になるように形状を瞬時に決定するというものである。 アルゴリ

ズムとしては、 メッシュ内の 3角形要素の拡大縮小を許しつつ変形させる第一ステップと、その結果を受
けて 3角形要素の大きさを補正する第ニステップからなる 2段階の方法を提案している。入カデバイスと
して、ユーザの手指を追跡できるスマートスキンのような多点入カデバイスを用いることで、実際の物体
を掴んで操っているかのような結果を得ることが可能となる。また、 同様のアルゴリズムを曲線に適用する
ことで、掴んで引っ張るといった曲線変形操作をより自然に行えるようになる。
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7 移動速度に応じた自動ズーミング手法

情報空間のナビゲーションのための基本手法として、表示位置を動的に制御するスクロールと表示の拡
大縮小を行うズーミングがあげられる。 スクロールには通常スクロールバーが使用されるが、 わざわざカー
ソルを画面の端へもっていって小さいつまみをつかまなければならない他、文章が長い場合にはつまみの微
小な移動で表示内容が急激に変化するといった問題がある。 これに変わる手法として、 マイクロソフトの
ホイールマウスのようにスクロールの速度を連続的に調整することによって移動を実現する方法があるが、
移動速度を上げすぎると表示に目がついていかなくなってしまうという問題がある。 ズーミングに関して
は、 ユーザがスクロール操作とは別に明示的に操作しなくてはならず、負担が大きく混乱を招きやすい。
本研究では、 このような問題点を解決する手法として、速度によるスクロール操作において、速度に応じ
てズームレベルを自動的に調整するインタフェースを開発している。ユーザが移動速度を上げた場合には、
目的地が遠くにあると考えられるので、 自動的にズームアウトがおこり大局的な情報が提示される。 逆に、
ユーザが速度を落とした場合には、 目的地に近いと考えられるので、 自動的にズームインがおこり文書の
詳細が提示される。 これによって、明示的にズーム操作を行うことなく、 スムーズに拡大・縮小表示の間
を行き来できるようになるほか、スクリーン上でのみかけの移動速度が一定に保つことが可能となる具体
的なアプリケーション例として、WWW ブラウザや地図ビューワ、写真ビューワなどを実装した。 簡単な
ユーザテストを行った結果、 とくにビデオゲーム等になれている若いユーザには好評であったが、高齢者な
どには多少操作が困難なようであった。
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