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１．はじめに１．はじめに１．はじめに１．はじめに  

3 次元 CG の物体に対して変形などの操作を行
う場合、その物体を構成する複数のポリゴン頂点
を操作する必要がある。しかし、マウスでポリゴ
ン頂点を 1点ずつ指定して操作するか、マウスド
ラッグによって複数のポリゴン頂点を指定して操
作するため、手間のかかる操作となる。 
本稿では、マウスカーソルに複数のポリゴン頂

点を指定する領域を連動させることで、3次元CG
物体の変形操作を容易にする方法を提案する。ま
た、提案するポリゴン頂点指定法を用いた 3次元
CG 物体を操作するテストシステムを実際に構築
し、その操作性を評価した。 

 
２．ポリゴン頂点の指定方法２．ポリゴン頂点の指定方法２．ポリゴン頂点の指定方法２．ポリゴン頂点の指定方法    
図１は 3次元CG空間を 2次元のスクリーンを

用いて表示する場合の両者の位置関係を示してい
る。初期状態では、スクリーンの横方向が x 軸、
縦方向が y軸、奥行き方向が z軸となっている。 
図 2は、マウスポインタを中心として、操作対

象となるポリゴン頂点を探索する領域が連動して
いる状態を示している。この範囲を制御点探索領
域と呼ぶこととする。この領域を拡大、縮小する
ことにより、操作対象となるポリゴン頂点数の制
御を可能にしている。 
指定したポリゴン頂点に対して移動、回転など

の操作を実行することで、3 次元 CG 物体を変形
させる。この時、指定したポリゴン頂点の z座標
を持つ xy 平面内で変形が可能となる。この平面
を移動可能平面と呼ぶこととする。移動可能平面
は固定されているため、3 次元 CG 物体を原点を
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中心に回転させることによって任意の変形が可能
となる。 

 

図図図図 1111    スクリーンとスクリーンとスクリーンとスクリーンと 3333次元次元次元次元CGCGCGCG空間の位置関係空間の位置関係空間の位置関係空間の位置関係    

 
 
  

 

図図図図 2222制御点探索領域によるポリゴン頂点の指定法制御点探索領域によるポリゴン頂点の指定法制御点探索領域によるポリゴン頂点の指定法制御点探索領域によるポリゴン頂点の指定法    

３．制御点探索領域を用いた操作法３．制御点探索領域を用いた操作法３．制御点探索領域を用いた操作法３．制御点探索領域を用いた操作法    
図３～図７は、提案したポリゴン頂点指定法を
用いた 3次元 CG物体の一連の操作を示している。 
ここで利用した 3次元 CG 物体は 64 個のポリゴ
ン頂点で構成した顔の CGである。 
図３は初期状態である。スクリーン上に 3次元



CG 物体の表示領域があり、その下に操作のため
のいくつかのボタンが配置されている。 
まず、3 次元 CG 物体の変形させたい部分にマ

ウスカーソルを置く。すると、マウスカーソルを
中心とした制御点探索領域と移動可能平面が表示
され、スクリーン上に制御点探索領域内にあるポ
リゴン頂点数とマウスカーソルが指した位置の座
標が表示される(図４)。この制御点探索領域は、
「UP」ボタン、「DOWN」ボタンを押すことよっ
て縮小、拡大ができる(図５)。探索領域の大きさ
を調整することによって、ポリゴン頂点の指定を
操作することができる。 
制御点探索領域内にポリゴン頂点がある場合、

移動可能平面の任意の位置にマウスカーソルを移
動し、「移動」ボタンを押すことにより指定された
ポリゴン頂点が移動して 3次元 CG物体が変形さ
れる(図６)。また、インターフェースにある 2 つ
のスクロールバーを使って 3次元オブジェクトを
縦回転、横回転させて、3 次元の自由な方向に移
動可能平面を変化させることができる(図７)。 

 

   
図３図３図３図３    初期状態初期状態初期状態初期状態     図４図４図４図４    指定指定指定指定    
  

    
図５図５図５図５    探索領域の拡大探索領域の拡大探索領域の拡大探索領域の拡大            図６図６図６図６    変形変形変形変形  
       

   
図７図７図７図７    回転回転回転回転        

４．テストシステムの構成４．テストシステムの構成４．テストシステムの構成４．テストシステムの構成    
図８は、提案したポリゴン頂点の指定法を用い

た 3次元 CG物体操作システムの構成を示してい
る。3次元 CG空間および空間内の物体は VRML
で構築し、ユーザインターフェースは JAVAで作

成した。また、3 次元 CG 空間を制御するために
JAVA EAIを利用した。ユーザがマウスで指示す
ると、EAI を通して VRML ファイルが変更され
て３次元 CG物体を操作できる。VRMLファイル
と JAVA アプレットを HTML ファイルに組み込
むことによって、Web上での操作も可能である。 

 

図８：テストシステムの構成図８：テストシステムの構成図８：テストシステムの構成図８：テストシステムの構成    

５．まとめ５．まとめ５．まとめ５．まとめ    
本稿では、マウスカーソルに連動した制御点探
索領域を用いたポリゴン頂点指定法を提案した。
この指定法によって、一度に複数のポリゴン頂点
を指定できるため、3 次元 CG 物体の変形の操作
性が向上した。 
今後は、操作性をより向上させるため、タッチ
パネルなどのポインティングデバイスの適用につ
いても検討する。また、提案したポリゴン頂点指
定法の応用については、3 次元 CG 物体の簡単な
操作が求められる歯科矯正治療シミュレーション
などへの適用が考えられる。 
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