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This paper describes how to get some edge & vertex data of a polyhedron .1st,some simple 3d_measuring data can be changed to a 
diagram such as plane or sphere or line or circle by Newton's Least-Squares method. 2nd,some planes are jointed to a polyhedron. and it's 
some edge & vertex data are calculated by original method. 

 

１ はじめに 

わが国の機械製造業の３次元化は引き続き進展してい

る。機械設計に３次元ＣＡＤが普及していることは言うま

でもない。加工分野でも光造形に代表されるように３次元

データからの直接加工するラピッドプロトタイピング方

式が急激に普及しつつある。計測分野でも３次元計測機の

普及とともに機器コストも削減され、以前より身近なもの

となってきている。 

しかし、３次元の計測に関しては、データ処理に問題が

残っている。というのは、３次元計測データは２次元と比

べて膨大な量のものとなるため、そのままではＣＡＤでの

利用が難しく、データを抽象化する技術が必要となる。具

体的には、立体のエッジや頂点の位置と方向、球の中心と

半径の抽出等を行うことにより、計測立体をＣＡＤ化する

ことができれば計測からのリバースエンジニアリングが

可能となる。 

本研究は製品試作の迅速・容易化を目指すものであるが、

今回は３次元計測データの抽象化に取り組み、簡単な図形

の抽象化に成功したのでここに報告する。 

まず、前半で単純図形を最小二乗法で近似する法につい

て述べ、後半で計測した点群データからの自動面張りと多

面体抽出法について述べる。そのなかで、面のつながりを

表現する方法として、独自の表現法を提案した。 

 
２ 計測データの図形近似 
２－１ 空間上の平面の表現法 

図１において、平面をＳ、その法線単位ベクトルをＵ、 

法線とＳとの交点をＣ、原点とＣ点の距離をＬとする。 

今、平面Ｓ上に任意の点Ｑがあるとすると次式が成り立つ。 

内積Ｑ・Ｃ＝（Ｃ＋Ｑ’）・Ｃ ；Ｑ’は点Ｃから点Ｑへ

のベクトル 

  ＝Ｃ・Ｃ＋Ｑ’・Ｃ；Ｑ’はＣと垂直 

  ＝Ｌ＾２…① 

式をＬで割ると,Ｑ・Ｕ＝Ｌ…② 

さらにＬで割ると、 Ｑ・Ｖ＝１…③ 

  ；Ｖ＝Ｕ／Ｌ…③’ 

 

図１ 平面の表現法 

 

つまり、任意の平面はベクトルＶのみで表現される。 

以降、Ｖを固有ベクトルとする。 

――――――――――――――――――――――――――――――――――――――――――――――――――――― 

★機械・金属部 



２－２ 平面の抽出法(３自由度) 

 空間上にＰという点群があり、任意の要素をＰｉとする。

この点群に最も近い平面を平面Ｓとし、これを求めること

を考える。図２参照。 

図２ 平面の抽出法 

 

点Ｐｉを通り平面Ｓに平行な平面をＳｉとする。平行な

ので、法線ベクトルＵは同一である。平面Ｓｉと原点との

距離をＬｉ、平面Ｓと平面Ｓｉとの距離をｈｉとすると、 

②式より、 Ｐｉ・Ｕ ＝Ｌｉ 

＝Ｌ＋ｈｉ 

よって、 ｈｉ＝Ｐｉ・Ｕ－Ｌ 

＝（Ｐｉ・Ｖ－１）*Ｌ…④ 

 最小二乗法により、Ｋ＝Σ｛（ｈｉ）＾２｝が極小であ

るとすると、Ｋを固有ベクトルＶの各要素Ｖｊで偏微分し

た値は０である。 

 よって、Σ｛２*ｈｉ*Ｐij*Ｌ｝＝０；ただし、Ｐijは

ベクトルＰｉのｊ成分である。 

Ｌは積算の外に出せるので、２Ｌ*Σ｛ｈｉ*Ｐij｝＝０ 

Ｌが０でない時、Σ｛ｈｉ*Ｐij｝＝０ 

④より、Σ｛（Ｐｉ・Ｖ－１）*Ｌ*Ｐij｝＝０ 

よって、Σ｛（Ｐｉ・Ｖ）*Ｐij｝＝Σ｛Ｐij｝…⑤ 

３次元空間の場合、ｊ＝１，２、３とおくと、 

（Σ｛Ｐi1*Ｐi1｝、Σ｛Ｐi2*Ｐi1｝、Σ｛Ｐi3*Ｐi1｝）・

Ｖ＝Σ｛Ｐi1｝  

（Σ｛Ｐi1*Ｐi2｝、Σ｛Ｐi2*Ｐi2｝、Σ｛Ｐi3*Ｐi2｝）・

Ｖ＝Σ｛Ｐi2｝  

（Σ｛Ｐi1*Ｐi3｝、Σ｛Ｐi2*Ｐi3｝、Σ｛Ｐi3*Ｐi3｝）・

Ｖ＝Σ｛Ｐi3｝…⑥ 

 以上の式は行列で表せるので、ガウスの消去法により固

有ベクトルＶが求まり、式より、平面Ｓが求まる。 

ただし、以下の場合は解が求まらない。 

（例外０）P点の数が最低３点ないと平面は決まらない。  

（例外１）P点が真の直線上に乗る場合、直線を含む平面

が無数に存在する。 

（例外２）P 点が原点を通る真の平面上に乗る場合、L=0

なのでＶが無限大になる。ただしＵによる②式表現は可能。 

 

２－３ 平面群の焦点抽出法 

 ｎ次元の空間上に解平面群があり、この平面群との距離

の二乗の和が最も近い点を焦点Ｐとし、これを求めること

を考える。 

 

図３ 焦点抽出法 

 

任意の平面をＳｉとし、その法線単位ベクトルをＵｉする。

平面Ｓｉ上の任意の点をＱとし、点Ｐと平面Ｓｉとの距離

をｈｉとすると、 

②式より、 （Ｑ－Ｐ）・Ｕｉ＝ｈｉ…⑦…（点Ｐを原点

とする座標系で②式に代入） 

最小二乗法により、Ｋ＝Σ｛（ｈｉ）＾２｝が極小である

とすると、ＫをＰの各要素Ｐｊで偏微分した値は０である。 

 よって、Σ｛２*ｈｉ*（－Ｕij）｝＝０；Ｕijはベクト

ルＵｉのｊ成分である。 

 よって、Σ｛（Ｑ－Ｐ）・Ｕｉ*Ｕij｝＝０ 

よって、Σ｛Ｑ・Ｕｉ*Ｕij｝＝Σ｛Ｐ・Ｕｉ*Ｕij｝ 

より、原点と平面Ｓｉとの距離Ｌｉとすると、Ｑ・Ｕｉ＝

Ｌｉであるので、 

Σ｛Ｌｉ*Ｕij｝＝Σ｛Ｐ・Ｕｉ*Ｕij｝…⑧ 

３次元空間の場合、ｊ＝１，２、３とおくと、 

（Σ｛Ui1*Ui1｝、Σ｛Ui2*Ui1｝、Σ｛Ui3*Ui1｝）・Ｐ＝Σ

｛Ｌｉ*Ui1｝  

（Σ｛Ui1*Ui2｝、Σ｛Ui2*Ui2｝、Σ｛Ui3*Ui2｝）・Ｐ＝Σ

｛Ｌｉ*Ui2｝  

（Σ｛Ui1*Ui3｝、Σ｛Ui2*Ui3｝、Σ｛Ui3*Ui3｝）・Ｐ＝Σ

｛Ｌｉ*Ui3｝…⑨ 

 以上の式は行列で表せるので、ガウスの消去法によりベ

クトルＰつまり、焦点の座標が求まる。 



２－５ 球面のニュートン・ラプソン法による高精度化 ２－４ 球面抽出法（簡易） 

中心点P、点群をQiとし、Qiから点Pへのベクトルを

Vi、Ｒｉ＝｜Vi｜とする。 

 まず、点群の任意の２点が面対象となる平面Ｓiを求め

る。平面Ｓi は球面中心近くを通るはずなので、「平面群

の焦点抽出法」を使って球面の中心を求める。 最小二乗法の定理から、Ｋ＝Σ｛（Ｒｉ-ｒ）^ 2｝；ただし

ｒは球の半径。 

 

δK/δｒ＝２・Σ｛（Ｒｉ-ｒ）・－１｝・・・＝０の時、ｒ

はＲｉの平均となる。…① 

つまり、４変数の内、ｒは他の変数で表されるので、Ｐｘ、

Ｐｙ、Ｐｚの３変数を解けばよいことになる。そこで、Ｅ

を以下のとおり定義する。 

E(1)=δK/δPx＝２・Σ｛（Ｒｉ-ｒ）・δ（Ｒｉ-ｒ）/δPx｝ 

E(2)=δK/δPy＝２・Σ｛（Ｒｉ-ｒ）・δ（Ｒｉ-ｒ）/δPy｝ 

E(3)=δK/δPz＝２・Σ｛（Ｒｉ-ｒ）・δ（Ｒｉ-ｒ）/δPz｝

…② 図４ 球面抽出法 

Ｅは点Pが最適であれば０となるはずなので、Ｅを近似誤

差とみなす。 

 

 点群のｉ番目の点をＰｉとし、ＰｉとＰi+1の中点をＱ

iとする。 Ｅも点Px、Py、Pz の多変数関数（非線形）であるので、

次式が成り立つ。 点Ｐi からＰi+1 へのベクトルをＷi とする。平面Ｓｉ上

の任意の点をＸとすると次式が成り立つ。  ⊿Ｅ＝［Ｊ］・⊿Ｐ・・・［Ｊ］はヤコビ行列…③ 

 （Ｘ－Ｑｉ）・Ｗi＝０ よって、Ｘ・Ｗi＝Ｑｉ・Ｗi  Ｊａｂ＝δＥａ/δPｂ …④ 

両辺をＷｉの長さで割ると、Ｘ・Ｕi＝Ｑｉ・Ｕi…⑩ た

だし、ＵｉはＷｉに平行で長さ＝１ 

②、④式より、 

Ｊａｂ＝２・Σδ｛（Ｒｉ-ｒ）・δ（Ｒｉ-ｒ）/δPａ｝/

δPｂ ⑩式は②式の平面の式に相当する。 

＝２・Σ｛δ(Ｒｉ－ｒ)/δPｂ・δ（Ｒｉ-ｒ）/δPａ  

 「平面群の焦点抽出法」の⑨式にＬｉ＝Ｑｉ・Ｕiとし

て代入すると、ただしＣは焦点。 

＋(Ｒｉ－ｒ) ・δ［δ（Ｒｉ-ｒ）/δPａ］/δPｂ｝…⑤ 

から［J］は求まる。 

（Σ｛Ui1*Ui1｝、Σ｛Ui2*Ui1｝、Σ｛Ui3*Ui1｝）・Ｃ＝Σ

｛Ｌｉ*Ui1｝  

 ⊿Ｅ＝－Ｅとして③式から⊿Ｐを求めれば、Ｐ＋⊿Ｐが

線形近似解となる。 

（Σ｛Ui1*Ui2｝、Σ｛Ui2*Ui2｝、Σ｛Ui3*Ui2｝）・Ｃ＝Σ

｛Ｌｉ*Ui2｝  

⊿Ｅがゼロに近づくまで繰り返し行えばよい。 

実際のシミュレーションでは変数の型に倍精度浮動小

数点を用い、⊿Ｅが改善されなくなるまで繰り返すことで、

計算限界まで精度向上を図った。 

（Σ｛Ui1*Ui3｝、Σ｛Ui2*Ui3｝、Σ｛Ui3*Ui3｝）・Ｃ＝Σ

｛Ｌｉ*Ui3｝…⑪ 

  

 以上の式は行列で表せるので、ガウスの消去法によりベ

クトルＣつまり、焦点の座標が求まる。 

次に、δＲｉ/δPａの展開について以下に示す。 

Ｒｉ＝｜Vi｜＝√（Vi・Vi）・・・内積の平方根…⑥ 

δＲｉ/δPａ＝（1/2）・（1/｜Vi｜）・２・Vi・（δVi/δP

ａ） 

 次に、適切な半径を最小二乗法で求める。 

最適な半径をｒ、Ｒiを球の中心ＣとＰi 点の距離とする

と、Ｋ＝Σ｛（Ｒｉ－ｒ）＾２｝  ＝（1/Ｒｉ）・Vi・（δVi/δPａ） 

Vi＝P-Qiより、 （δVi/δPx）＝（１，０，０） Ｋをｒで偏微分した値は０になるので、 

  （δVi/δPy）＝（０，１，０） ２*Σ｛（Ｒｉ－ｒ）*－１｝＝０ 

  （δVi/δPz）＝（０，０，１） よって、Σ｛Ｒｉ－ｒ｝＝０ 

つまり、ｒ＝Ｒｉの平均…⑫ よって、δＲｉ/δPａ＝（1/Ｒｉ）・（Pａ－Qia） …⑦ 

  したがって、⑤式の２重偏微分項は、以下のとおりとな

る。  



・(X0,Y0,Z0) =(x0,y0,0)［Ｔ］ １） a=/=b の時、 

（Ux,Uy,Uz） =(0,0,1)[Ｔ]  δ（δＲｉ/δPａ）/δPｂ＝（Pａ－Qia）・（-1/Ｒｉ 2^）・

δＲｉ/δPｂ  

⑤ ④より、求まった直線の式は以下のとおり。 ＝（Pａ－Qia）・（-1/Ｒｉ 2^）・（1/Ｒｉ）・（Pｂ－Qiｂ） 

 (X-X0)/Ux=(Y-Y0)/Uy=(Z-Z0)/Uz ＝―（Pａ－Qia）・（Pｂ－Qiｂ）/Ｒｉ 3^ …⑧ 

 ２）a==bの時、 

２－７ 円弧抽出法（αβ法） δ（δＲｉ/δPａ）/δPａ＝（1/Ｒｉ）―（Pａ－Qia）^

2/Ｒｉ 3^ …⑨ 点群から基準平面Ｓを抽出する。 

平面Ｓの固有ベクトルをＶとすると、平面Ｓの法線ベクト

ルＵはＶから求まる。 

よって、⑤式は⑦⑧⑨式から求めることができる。 

また、ｒはＲiの平均値であるので、同様に求めることが

できる。 Ｕを回転後のＺ´軸の基本ベクトルとすると、Ｕ＝

(T(3,1),T(3,2),T(3,3))。  

２－６ 直線抽出法（γβ法） また、T(3,1)＝sinβ、T(3,2)＝―cosβ・sinα、T(3,3)

＝cosβ・cosα 点群をＸＹ平面に投影する。 

Ｚ軸を中心にγだけ座標を回転し、新たにＸ´Ｙ´Ｚ´座

標系を設け、         Ｘ´Ｙ´平面でＹ方向の

分散が最小となるγを最小二乗法で求める。 

からαとβが求まる。 

平面Ｓに点群を投影して円の中心点と半径を求める。 

③で求まった円の中心と半径を静止座標系に戻す。 

点群の座標をＸＹＺ系でQi＝(Qix,Qiy,Qiz)とすると、  

γ＝atan[2*Σ(Xi*Yi)/Σ(Yi*Yi-Xi*Xi)]／２;Xi=Qix－

(Qxの平均),Yi=Qiy－(Qyの平均) 

図６ 円弧の抽出法 

 

Ｙ´軸を中心にβだけ座標を回転し、新たにX”Y”Z”座

標系を設け、X”Y”平面でＸ方向の分散が最小となるβを

最小二乗法で求める。 

点群の座標をX´Y´Z´系でqi＝(qix,qiy,qiz)とすると、 

β＝atan[2*Σ(Xi*Zi)/Σ(Zi*Zi-Xi*Xi)]／２;Xi=qix－

(qxの平均),Zi=qiz－(qzの平均) 

 

（結果）直線状の空間図形では、解が求まらない場合があ

る。 

  

 

２－８ 空間平面上のＮ次曲線抽出法（Ｎ＝２で説明） 

まず、点群から基準平面Ｓを抽出する。 

平面Ｓの固有ベクトルをＶとすると、平面Ｓの法線ベクト

ルＵはＶから求まる。 

Ｕを回転後のＺ´軸の基本ベクトルとすると、Ｕ＝

(T(3,1),T(3,2),T(3,3))。 

また、T(3,1)＝sinβ、T(3,2)＝―cosβ・sinα、T(3,3)

＝cosβ・cosα 

からαとβが求まる。 

 

平面Ｓに点群を投影してＸＹ座標を求める。ｆ＝ａ・ｘ＾

2＋ｂ・ｘ＋ｃとして、 

図５ 直線の抽出法 

 

誤差ｈi＝ｙi－ｆ(ｘi) ただし、I 番目の点の X 座標を

xi、Y座標をyiとする。 

通過点を P0=(X0,Y0,Z0)、直線の方向ベクトルを

U=(Ux,Uy,Uz)、［Ｔ］を静止座標系から動座標系への回転

行列とすると、次式が成り立つ。 Ｋ＝Σhi 2^ とし、係数ａ，ｂ，ｃに対する偏微分を取



図８ 輪の更新 

ると０となるはずである。 

よって、Σ｛hi・ｘ 2^｝＝０ 

よって、Σ｛yi・ｘ 2^｝＝Σ｛ｆ(ｘｉ)・ｘ 2^｝…ア 

同様に、Σ｛yi・ｘ｝＝Σ｛ｆ(ｘｉ)・ｘ｝…イ 

同様に、Σ｛yi｝＝Σ｛ｆ(ｘｉ)｝…ウ 

アイウの３式にｆ＝ａ・ｘ 2^＋ｂ・ｘ＋ｃを代入すると、 

Σ｛ｘ 4^｝・ａ＋Σ｛ｘ 3^｝・ｂ＋Σ｛ｘ 2^｝・ｃ＝Σ｛yi・ｘ 2^｝ 

Σ｛ｘ 3^｝・ａ＋Σ｛ｘ 2^｝・ｂ＋Σ｛ｘ｝・ｃ＝Σ｛yi・ｘ｝ 

Σ｛ｘ 2^｝・ａ＋Σ｛ｘ｝・ｂ＋Σ｛１｝・ｃ＝Σ｛yi｝  

※（特例１）図９において、辺ＡＢの最短点がＣであり、

輪はＡＣが短絡される。 

上記３式は行列で表されるので、係数ａｂｃが求まる。 

（結果） ・円弧データでもＮ＝１０次でほぼ近似できる。 

※（特例２）図９において、辺ＥＦと辺ＦＧの最短点は同

じ点Ｊであり、輪はＥＦＧからＥＪＧに変更される。 

曲線が折り返し等で重なると、その部分が不正確になる。 

  

図９ 輪の更新の特例 図７ Ｎ次曲線の抽出法 

  

３－２ 探査条件（ア）「点Ｄは線分ＡＢから見て点Ｃの

反対側に存在すること。」の実現方法 

３ 自動面張り 

 ３次元計測によるランダムな点群データから三角メッ

シュを自動的に張るルーチンを開発した。以下、その詳細

について述べる。 

 

図１０のように三角形ＡＢＣ平面上に点Ｄが存在し、線

分ＡＢと線分ＣＤの交点をＱとおく。 ３－１ 手順 

点Ａから点ＢへのベクトルをＶ、点Ｃから点Ｄへのベクト

ルをＷとすると、次式が成り立つ。 

・まず、スタート点（図８のＡ点）を選ぶ。 

・スタート点に最も近い点Ｂを選び、辺ＡＢを作る。 

・辺ＡＢに最も近い点Ｃを選び、三角形ＡＢＣを作る。 

図１０ 線分同士の交差判定 

・三角形の辺ＡＢに最短の点Ｄを探査する。 

（探査条件） 

ア）点Ｄは辺ＡＢから見て点Ｃの反対側に存在すること。 

イ）頂角ＡＤＢは一定角度（２０°程度）以上であること。 

ウ）辺ＡＢの中点からの距離が最短であること。 

 最初の三角形からデータ列[Ａ，Ｂ，Ｃ]を作る。以降こ

れを「輪」と呼ぶ。 

 

Ｑ＝Ａ＋ka・Ｖ  、 Ｑ＝Ｃ＋kc・Ｗ   …① 

Ｄ点が見つかれば「輪」を更新し、[Ａ，Ｄ，Ｂ，Ｃ]

とする。次の辺ＢＣについて同様のことを行う。もし該当

する点がなければ、その辺に対する点は採らない。「輪」

のどの辺も該当する点がなければ、点が残っていても終了

する。 

①式をｘｙに分解すると、 

Ａｘ＋ka・Ｖｘ＝Ｃｘ＋kc・Ｗｘ 

Ａｙ＋ka・Ｖｙ＝Ｃｙ＋kc・Ｗｙ 

 Kaとkcでまとめると、 

ka・Ｖｘ－kc・Ｗｘ＝Ｃｘ－Ａｘ…② 

ka・Ｖｙ－kc・Ｗｙ＝Ｃｙ－Ａｙ…③ 

 ②③式からkaとkcが求まる。 



４－２ 複数平面の探査法１・・・逐次平面抽出法 （物理的意味） 

 最初の平面探査の後、輪の２点に最も近い点を、新たな

「輪」の始点とする。最初の面と同様に探査を行い、平面

を成長させる。以上の面探査を点がなくなるまで行うこと

で、複数の平面が探査可能である。 

両交差の時はka、kcとも０以上１未満となる。 

図１０の片交差ではkcが０以上１未満となる。 

 つまり、点Ｄが線分ＡＢから見て点Ｃの反対側に存在す

ることは、kcが０以上１未満となる片交差と同義である。 

 

 

３－３ 探査条件（イ）「頂角ＡＤＢは一定角度以上であ

ること。」の意味と方法 

 

 

 

 

 

 

 図１３ 次の面への移行 

  

 ４－３ 単一稜線の抽出 

 ２つの平面の稜線は図１４のように、平面中心ｃ１・ｃ

２と原点を通る平面に垂直となる。 図１１ 頂角制限 

  稜線の通過点p0をこの平面上にとれば、p0はｃ１とｃ

２を結ぶ最短点となる。 頂角が一定以下ということは、図１１の円の内部に点Ｄ

が存在することになる。空間的には、線分ＡＢを軸に回転

してできるドーナツの内部に点Ｄが存在することとなる。 

 稜線の方向ベクトルUout は以下の式から求め、正規化

する。 

頂角＝θとすると、 

内積（ＤＡ・ＤＢ）＝｜ＤＡ｜・｜ＤＢ｜・ｃｏｓθ 

からθが求まる。 

 

４ 多面抽出法 

３で述べた自動面張りを発展させ、計測データを複数の

平面からなる多面体として抽出し、そのエッジや頂点のデ

ータを得ることに成功した。 

４－１ 自動面張りを応用した平面抽出 

探査条件に「新たな面は基準面と一定角度以下であるこ

と。」を追加することにより、点郡から平面部分を抽出可

能である。図１２の左側は立方体の角を自動面張りした例、

右側は同じデータに上記探査条件を付加した例である。エ

ッジの所で面の成長が止まっていることがわかる。 
図１４ 平面と稜線の関係 

uout・uu1=0 

uout・uu2=0 

uout・(1,1,1)=1  

p0は以下の式から求める。 

P0・uu1=L1 

P0・uu2=L2 

P0・uout=0 
 図１２ 平面抽出 



面ｉ・１・２の交点から面２の反対方向へ無限長のエッジ

が存在し、 

４－４ 複数稜線の抽出 

図１５ 平面データからの稜線抽出 

面ｉ・４・５の交点から面４の反対方向へ無限長のエッジ

が存在する。 

 これらの面のつながりを表現する方法として、以下のリ

スト表現を提案する。この表現法は現在ＣＡＤで主流にな

っている「境界表現法」（1973年ケンブリッジ大学）とは

異なる独自のものである。 

開ループ ［１，２，３，４，５］ ・・・最初と最後は

ループの先頭と末尾 

閉ループ ［１，２，３，４，５、１］ ・・・最初と最

後の項が同じになるコト  

 図１５のとおり、多面体の平面１の面重心をＧ１、平

面２の面重心をＧ２とする。  図１７にこの手法で全ての境界を表現した例を示す。計

測データはサイコロの角部分。 平面１と他の全ての面との稜線を抽出する。すると、全て

の稜線は平面１上に存在する。 

図１７ 多面抽出と面境界の表示 

次に各面重心から、その平面に沿って円の半径を伸ばし

ていくと、最初に出会う面が求まる。 

面重心 G１から稜線上の任意の点 P（px,py）への距離を

r1、稜線の通過点P0(x0,y0)からPへの距離をｔとすると

次式が成り立つ。 

Px=x0+t*ux=Gx+r1*cosθ 

Py=y0+t*uy=Gy+r1*sinθ 

以上の２式からｒ１がθの関数として求まる。一方、面重

心Ｇ２と点Ｐとの距離ｒ２もθの関数となるので、面１と

面２はｒ１とｒ２の大きい方の値の半径で出会うことに

なる。これを０°から３６０°まで展開すれば、面１のエ

リアを求めることができる。 

  

４－５ 面境界の表現法 ５ まとめ 

本研究は製品試作の迅速・容易化を目指すものであり、

今回は３次元計測データの抽象化に取り組み、多面体とし

ての抽象化に成功した。今後、多面体として抽出する方法

を発展させ、加工にまでつながるシステムを整備する必要

がある。 

図１６ 面境界の形状 

また、開発したシュミレーションソフトウェアはツール

化して整備し、その一部を参考文献のとおり公開した。 
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