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1. はじめに 
樹木などの複雑な形状を持つ自然物を含んだ仮想環境が，
エンターティメント分野をはじめ多くの分野で一般的に利
用されるようになってきている．これらの環境では自由自
在な樹木モデルの形状が要求されるため，植物の自律的な
生長と利用者の意図を反映されるためのインタラクティブ
性を共存させたシステムが必要となる．我々はこれまでに
自律的な形状の変化をユーザが直接操作によって制御でき
る生長シミュレーション手法を提案してきた[1]．本稿では
これを利用して，ユーザの意図に応じた任意の領域形状か
ら容易に樹木モデルを生成するインタラクション手法につ
いて提案する．  

2. 樹木モデル形状の生成 
我々が提案しているシミュレーション手法では，樹木生
成アルゴリズムとして広く利用されている L-systemに位置
や角度などの 3 次元空間情報を属性として付加することで，
ユーザからの形状に基づいた 3 次元的な入力を反映しイン
タラクティブに樹木形状を生成，編集することができる．
そこで本稿では，これまで我々が提案している手法に，ユ
ーザからの入力として樹木の大きさや形状を指定する部分
空間領域(選択領域)を導入し，ユーザの両手の動きによる
軌跡入力から作成する超 2次曲面を用いて任意の 3次元選
択領域を設定する．この領域を利用して樹木の大きさや形
状を直接指定することで，複雑な樹木モデルを自律的に生
成できる生長シミュレーションをインタラクティブに制御
し，より利用者の意図に応じた形状を生成，編集できる． 

3. 超 2 次曲面を用いた選択領域による樹木
モデルの生成 
超 2次曲面は x軸,y軸,z軸の各方向の大きさを表す ax, ay, 

azと曲率等を決定する e, nの計 5つのパラメータからなり，
このパラメータを変更することで様々な 3 次元物体の形状
を表す式を簡単に得ることができる[2]．しかし超 2次曲面
により生成される形状は軸に依存した形状となる．従って
超 2 次曲面を用いた形状を作成するためにユーザは軸を意
識して形状を作成する必要があり，任意の選択領域を作成
することが難しい．また，ユーザの両手の動きによる軌跡
から得られる全ての 3 次元位置情報を満たす選択領域を作
成しようとすると，計算量が多くなり，形状が複雑になる
とリアルタイム性を損なう怖れがある．そこで本稿では，
両手の動きによる軌跡からユーザが意図している選択領域
の形状の特徴となる点(特徴点)を，Vector-Tracer法を用い 

 
 
 

 

て求める．また，式(1)を用いて，超 2次曲面の作成に必要
な軸を隣接する特徴点間で動的に算出する．この時，算出
した軸の傾きを考慮するために新たにパラメータ bx, bzを
追加することにより，任意の選択領域の形状を作成する．
このように作成された任意の選択領域の 3 次元位置情報と，
生長シミュレーションで利用する樹木モデルの 3 次元空間
情報を利用することで，領域を輪郭形状とする樹木モデル
の生成や，領域内の枝葉の付加操作などの形状生成，編集
操作ができる． 

4. 樹木モデルのインタラクティブな生成手法 
提案手法を用いて仮想空間内の選択領域の輪郭形状を作
成し，その領域内で樹木モデル形状を生成できるシステム
を PC(Xeon 2GHz, Mem 2GB, 3Dlabs WildcatII 5110™, 
Windows2000)上に実装する(図 1)．ユーザからの入力デバ
イスとして超音波式トラッカ(IS-900)を利用し，一定時間
間隔で 3 次元位置情報を取得する．そして入力デバイスの
各ボタンを用いて，選択領域によって指定された形状の樹
木のモデルの生成や，領域内の樹木モデルの部分形状に対
して，枝や葉などの生成や編集を行う． 

5. まとめ 
本研究では，仮想自然環境での樹木モデルに対してユー
ザの意図に応じた直感的な操作を行うためのインタラクシ
ョン手法として，両手によるジェスチャ入力から超 2 次曲
面を用いて作成した任意の形状の選択領域を利用したイン
タラクション手法を提案し実装した．今後の課題としては，
広大な仮想環境を構築する手法や，インタラクションの多
様化などの検討を進める予定である． 
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選択領域 
ワンド スタイラス 
図１．実装システム概観 

x (u,v) =  ax(αx + cosn u ) cosev + bx 
y (u,v) =  ay sinn u + αy 

z (u,v) =  az (αz + cosn u ) sinev + bz 
-π ≦ u ≦ -π ， -π/2 ≦ v ≦ -π/2

(1) 
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