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I V三次元物体の隠れ線消去とその応用 

1 は じ め に 

大学!!:^工学研究科15 田 友 是 

最近，計算機とその周辺機器の発達に供い，計算機による国形処理が重要となってきた。三次元物 

体を二次元平面上に表示するには透視1^が|6：観的で判り1^》い。このとき投影された^形は1のよう 

に実際には見えない線までがー�に表示され，いわゆるVII 6む;101(5となり， 1 1 ^雑で見づらいものと 

なる。そこで見えない線分を消去する隠れ線問題（只ぇ^!^!
6
。1106 ？]：。ま！!!）が生じる。さらにて

6
"!に 

表現するには物体の陰影をも表示するョ；!"1；000 1 ) 1 - 0 1 3 1 6 1 1 1が必要となる。 

このような処理をして，建築物，機器の設計結果を表示し，その結'!^により変お，選択するという， 

いわゆるじ八わ (^0 I I1 I )^11；6I^ ^1(36(11)6！；!^'^)を行なうことができる。 ― 

図 1 隠 線 | 1 去 

隠線?!'"]去問題については多くの解法が発表されているが，①〜⑥）筆者は多面体および多角平面を 

それぞれ凸多面体および凸多角形の集合として取り扱うことにより隠線消去のァルゴリズムの簡!^化 

と処理の高速化を計った。さらに各面上に描かれている15；！柄および任意の線分の処理も行なえるよう 
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にし，その利用価値の向上を計った。 

本稿においては，特に隠線消去による建築物の�祝1？；！の作成とその有用性について，その理論の概 

略（文献6参照）と適用例を示す。 

2 データ構造および入力 

I"リ多面体，面および頂点は階級構造とし，各々のデータ構造は行列形式とする。頂点は三次元座標 

で，面は物体の外部から見て右〔13！りの頂点番号で与える。なお平面上に1^1柄のあるときはその！3？1柄の 

属す面番号と，�柄の三次元座標の並びで与える（図2(ど))。 

お じ
6
テ ー ブ ル は 面 ム は / レ 1 + 1 か ら し ま で に 記 憶 さ れ て い る 頂 点 よ り な る こ と を 表 す 。 ま た ， 

輪郭線テーブルではひ"ひ1〕を含む面はゾ；であることを示す（図？く
6
) )。物体テーブルの^？^た，1 \ 

その他はそれぞれのお後の番号である。 

使用頻度の多い形状のものは標準化して必要なパラメータのみを入力し，他は自動作製すると便利 

である力';，'お:者は行六面体，円柱，平面等を用意した，また視点はお，^，やで与えた。 

物 体 テ ― ブ ル 

1 面 頃点 図柄 輪郭線 内線 

2 

1̂ レ ル 

ノ 

\ II 
1 ^ ッ1 

I 
お, '卜 

や'. り' れ ん. \1 

(ト)ね[；。テーブル（り1)0；！！！：テープノレ 

153 2 デ 

図柄テーブル 

ー タ 構 造 

お ） 輪 郭 線 ば ） 内 線 テ ー ブ ル 
テ ー ブ ル 
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3 ァ ル ゴ リ ズ ム 

多面体の面の法線べクトルが視点を向いている面を表の面，反対向きの面を裏の面とし，表の面と 

表の面の稜線を内線，表と裏の面の稜線を輪郭線分，そのつながりを輪郭線と定義する。|け 1多面体を 

考えているので輪郭線は必ず閉じ凸多角形で，表の面の方向にたどることで右猶りになり。また内線 

と輪郭線が見える可能性のある線分である。 

二個の凸多面体の輪郭線の間には I效3に示す三つの場合 

が存在し，それぞれの関係に応じた処理を必要とする。 

1〕輪郭線が交らない場合：不可視線分を'ヒじない。 

11〕輪郭線が交る場合：一方の輪郭線，内線に不可視部 

分を生じる。 

この場合は輪郭線の交点で多面体の前後関係を求め，手 

前の凸多面体の輪郭線と隠される I"-1多面体の内線との交差 

判定を行な I 、，不可視線分を求める。 

110一方の輪郭線が他方の輪ふ—は泉を囲む場合：凸多面体 

V^の仃:意の頂点とそれを囲むド4の面との関係から1^ん 

ド ; 3 の前後関係を求める。もしが手前なら「 ^は不可 

祝であり，に"が手前ならVおの輪3；"—に線と74の内線との 

交差判定を行ない，不可視線分を求める。 

なお�柄は内線と同様に取り极うことができる。次に計 

算手�に従ってそのアルゴリズムを簡単に述べる。 

1 座 標 変 換 

各三次元頂点を透視面上へ投影する。これは遠近感を与えるための〔 3 X 3 〕型行列と透視面が 

ズ一ク平面となるための〔2 X 3〕型行列を乗じることで得られる。 

ョ . 2 梭 線 の 分 類 

面の法線べクトルが視線方向に向いているが1^かにより面の表—裏を判定する。この面の表裏によつ 

て内線，輪郭線分を求め，さらに輪郭線分の方向を利用して輪郭線を求める。 

3 ， 3 輪郭線の相互関係および交差判定 

輪郭線は凸多角形で右冋りであることを利用して次のように判定する。 

力 1 

X I ク , ： 1 = 1 ^ ~ X ] + ^)^ ~ 7 7 + ^ 1 ひ） 

^ ^ 1 + 1 � + 1 1 

とすると線分〔ん，ん：十1〕の右ザ-平面上にん'があるとム1は正である。いま"介1形の輪々 1；線と"！ 

角形の卩ゾを考え，ム,ん/；,;を要素とする行列を求めると次のような性？];がある。 

1 〕 ム ： ， ゾ ^ 0 〔」二1〜り 

V,-は線分〔ん/)《+1〕の力-:.リ'.平面上にあるから独立（！；^：ぅく;'))。 
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図3凸多而体の相互-関係 
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1 1 〕 ん さ 0 (ゾ二1〜，。〕 

線分〔ん,力,."〕はりと交差する''I能性はない。 

I I I 〉 /；,^^ 0 (；ニ：!〜"，メ：1〜^0 

に力'；7プを囲む 1 : 1 * 1 3 (り）。 

1ぉにも同様な性!?:がある。！），1に）以外は交差する可能性があるので11〕以外の線分どおしに 

対して次式に従つて交差する線分を求める。 

も，プ： 1 8 ^ 1 1 7 / 8 ^ 1 1 1 "ハ，、3ぎIIソゾ"+1―8《0ゾぉ) 

― 4 〔んん+1〕と〔か'，/"プ+1〕が交差 

― 2 線 分 と 頂 点 が 重 な る 

一 1 頂 点 ど お し が 重 な る 

0 独 立 

交点は隠される方の線分〔ち'，ん'+1〕間の比/;として記憶する。 

' ： ー ム 」 ピ ム / 一 な ③ 

輪郭線と内線および柄との交差判定もひ)式により同様に行う。 

：̂. 4 1'リ多面体の前後判'/!^ 

輪郭線が交差する場合にはその交点で前後判定を行う。視点ん，透視面上での交点/^(，三次元上 

の交点めとし，とヌふ — ' ，の比をもとする。これらの点を X —ッ平面に投影し，ひ' , :，ダ . " 1 〕 

に対するひ)式をゾ';けとすると 

！タし^：りのょうに輪^？|；線が囲まれた場台には物体 ― ^ 、1 
図 4 3 リ 後 4 : 1 1 疋 

の仃:意の頂点/"とその点を透視面十.で囲む卩』 

の面ぶとの関係で求める。面 ^ 5 ひひ 2お……〕は表の面でん/ ) 2 はであるから次式が正なら面 

6'の手前に点があることがいえる。 

^ ク 1 《 1 1 

ん ひ ） — I ： ⑥ 
X I 1 2 1 I 

， ぶ 3 ク 3 ミ 3 1 

従って⑥式で前後判；^をする。 
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3 1 5 不 可 視 部 分 の 判 定 

輪郭線は凸多角形であるから線分との交点はたかだか2侗 

で ， 図 5 く
3
)に示す三通りしかない。また，輪郭線は常に右廻 

りであるから，〔ん，カ^の不可視部分の判定は（れ+1—尸《ぅズ 

(尸ぉー/^。の向きで判明する。これは交点を求める式の分母 

の値であり，次式の関係をうる。 

X^+X-X^力+1—力 

1兀！1― 

ン 0 ： 

ぐ 0 ： 

： 0 ： 

1 & 

4 - 2 

ぶ 

(わ） 

不 可 � 線 分 

た い 一 

ク8 ― 7 ^ 

/^^側が不可視 

ん側が不可視 

平行条件 

なお，他の輪郭線とも交点をもちうるから（^ろり》参照），出入りの指標 

する必要がある。すなわち交点数をんとすると，7。は次式で示される。 

"二い8^11厶& ⑧ 

�に描かせる際は，この線分のすべての交点をんに近い�に並べかえ，― 1 の個数をん点の不可 

視度数とし，交点を通過するたびに出入りの指標を加えると度数が零の所から可視部分となる。 

を交点間の比と共に記憶 

斗 . 適 用 例 

|？^6ひ')，（ヒ）は医院の設計1《から.！：4；かん�と仰視1巧をえ一！^プロッタに描かせたものである。また 

同図くじ)は(めに絵付けをして，完成後の想像�にしたものである。なおこの1タ1面は凸多面体は28個（そ 

の内1侗を除いてすベて標準型）で多角面が1個である。またこれらを構成する頂点数は2 2 3個，面 

数165面，図柄頂点数92個である。また計算時間は一"^^：5の I《面につ I、て，データ入力からプロッタで 

描き終るまでの時間が約4分であつた。設計図から入力デ一タを作成するまでの所要時間は約3時間 

を要したが，これは-;?^:者が建築設計について素人であるため，その時間のほとんどを�面の理解に� 

したことによる。もし設計者自身が入力データを作成するものと仮せすると1時間もあればじゅうぶ 

んであろう。�6 〈りを作成する場合，人手によると多大の時間を必要とするが，計算機を利用するこ 

とにより格段の省力化が期待される。その上，視点の変更はデータカ一ドー枚の変]^で行なえるか 

ら，総ゆる角度からの検討が非常に容!^に行なうことができ，また外観上からの設計の変—41；：も容易で 

ある利点も持ち合せている。 

終りに，本研究にあたって，心よく]5料の提供をしていただき，その上，1？；！ 6【じ)の絵付けをお引き 

受け下さった中電技術コンサルタント株式会社日高—中-―三氏に深？れ:の意を棒げます。なお，本稿は修士 

論文のための研究の一部であることを付記する。 
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