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1.ま えがき

筆者らは,言 葉の持つイメージによって人間に形状の概念を形成させることを目指し,言葉や語句,表

現の検討をおこなってきた[1][2]。また,得 られた語句や表現を用いで,形 状表現をおこない,人 間にとっ

てわかりやすい表現について検討を進めている[3]一[7]。人間にとって概念形成しやすい形状表現手法が

確立されれば,より少ない情報で形状の記述が可能となり,形状認識のための三次元モデルのデータ量

を少なくし得ることが期待される。少ないデータ量で三次元モデルの記述ができれば,コンピュータネット

ワークを用いた形状データのやり取りによるトラフィックの増大を回避できる。

本稿では,三 次元幾何形状を被験者に提示して,言 葉で表現させる言葉の抽出実験をおこなう。次に,

人間にとって概念形成しやすい表現を検討し,実験で得られた言葉や表現の特徴の分析を試みる。最後

に,言葉を用いて検索をおこなう三次元形状データベースへの応用について検討する。

2.言 葉の抽出実験と確認事項

筆者らは,数 年来,形 状表現に用いられる言葉の抽出実験をおこない,表 現の特徴を調査・検討してき

ている。なめらかに傾斜が変化する地形のような形状に対しては,峰 の数を4種 類用意しておこなった実

験や峰の数と場所をそろえて傾斜の大きさのみを変えた実験などもおこなってきた[7]。また,幾 何的な形

状を対象にした言葉の抽出もおこなわれてきた[5][7]。
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2.1な めらかな形状を対象とした場合

地形などを対象として従来おこなわれてきた実験によって抽出された言葉や表現は,「方向・位置に関

する表現」と「形状に関する表現」・に関するものに分けて特徴づけられることが確認されている[6][7]。

なめらかに傾斜が変化する形状を対象とした言葉の抽出実験により確認されていることを以下に示す。

① 方向と位置関係を表現するために図の上を北とみなして「東」「西」「南」「北」で表現する例と「上」「下」

「斜め上」などのように対象空間内にいるかのような表現をする例に分けられる。

② 等高線の形状を詳細に表現する例と「まがたま」「ハート形」などのように形状にたとえる例が見られた。

③ 山の形状自体を「円錐形」などのような三次元形状にたとえる例が見られた。

2.2幾 何形状を対象とした場合

幾何形状を対象とした言葉の抽出実験により確認されていることを以下に示す。

① 「辺」「頂点」などの語句を用いて形状の特徴を幾何的に表現する例が見られた。辺や頂点の数を重

視する被験者が多い傾向にある。

② 「直方体」などのように形状自体の幾何的な名称を用いて表現しており,この場合複雑な形状は,そ れ

らの組み合わせで表現する傾向にある。

③ 「家みたい」「鉄板にたとえると」などのように何かにたとえて表現する例が見られた。

3.幾 何的な三次元形状に関する言葉の抽出実験

3.1実 験目的

幾何的な三次元形状の表現に用いられる語句や表現を抽出するために言葉の抽出実験をおこなう。

3.2実 験方法

実験者は,三 次元幾何形状の写真を被験者に提示する。

被験者は第三者に対してその形状がわかるように言葉で表現する。表現に用いる語句や形容,お よび

文の長さや文字数の制限はいっさい設けておらず,実 験に要する時間も問わない。

図1に 実験に用いた幾何形状を示す。幾何形状01か ら幾何形状03は,そ れぞれ直方体,角 柱を格子

状に組み合わせたもの,立 方体と四角錐との組み合わせたものをボール紙や画用紙で作成されたもので

あり,幾何形状04は,画 用紙で作成された直方体のひとつの側面が凹状となった形状であり,幾何形状0

5は,エ アコンの室外機へつながる室内パイプがゆるやかに曲げられている部分である。
'なお

,幾 何形状01と 幾何形状03は,文 献[7]でおこなった言葉の抽出実験においても使用されている

ので,表 現データの蓄積がなされるものと期待される。

実験で用いたシステムの画面の様子を図2に 示す。左側のウィンドウには順番に幾何形状の写真が表

示され,右 側には被験者が表現内容をキー入力できるようになっている。実験システムは,マ イクロソフト

社製オペレーティングシステムWindows98上 に同社製VisualC++Ver.6,0を 用いてWindowsア プリケー

ションとして作成されている。なお,被 験者数は,13名 であり,内訳は,理 工系学部学生の男子7名,女 子

2名,お よび非理工系学部学生の女子4名 である。
ブ
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(a)幾 何 形 状01 (c)幾 何形状03

(d)幾 何形状04(e)幾 何形状05

図1実 験に用いた幾何形状の写真

図2実 験画面の様子
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3.3実 験結果と考察

実験に用いられた幾何的な形状は,それぞれ特徴的なものであるので,本 節では,まず,各 形状につ

いての被験者の表現をいくつか紹介し,次 に,多 く用いられた語句や表現について検討し,表現の特徴

について述べ,最 後に形状表現に用いるための言葉の検討を試みる。なお,幾 何形状01と03に ついて

は,文 献[7]においても被験者の表現が数例掲載されているが,今 回の実験においては,おもむきの異な

る表現が見受けられたので,以 下に紹介する。

3.3.1被 験者の表現結果の例'

特徴的であると思われる3名の被験者(被験者 甲,乙,丙)の 表現結果を以下に示す。

なお,文 はすべて被験者の入力のままであるが,「読点」は「カンマ」に置き換えた。また,文 ごとに改行

している表現は,改 行せずに連続行とした。このとき,文末の句点がないものには補った。また,各 幾何形

状を表現の中で引用する場合の表記は,図1の 中で使われている「幾何形状01」などに置き換えた。

(1)幾 何形状01に 関する表現

被験者 甲

「直方体で高さをAとすると奥行きはA横 幅が2Aぐ らいの幾何形状01は 見る限り10セ ンチのよう

だ。」

被験者 乙

「これは,直 方体です。色は,白 色です。面は,6つ あります。長方形の面が6つ 組み合わさってでき

ているのです。隣り合う面は,90度 接しています。箱などに使われているものが多いです。例えば,

ダンボール箱,テ レビ,ジュースの容器などもそうでしょう。さらに,写 真の物体は,ある場所に置い

た直方体を斜め上から見ている状態です。」

被験者 丙

「平らな板で組み合わされていて,その板が6枚 ある。その6枚 をはみでることなくくっつけた物体。」

(2)幾 何形状02に 関する表現

被験者 甲

「幅3セ ンチ厚さ2セ ンチの長い棒で作った格子状の物体。棒は10セ ンチの等間隔で並べられてい

る。」

被験者 乙

「ある白い枠で正方形ができています6白 い枠の幅は,約1セ ンチ程です。私には,何 を表している

のか,は っきりわかりませんが,ビルの窓のように規則正しく,白い枠によって区切られた正方形が

並んでいます。」

被験者 丙

「真四角の厚みのある板にその板よりも少し小さい大きさで真四角の穴をあけた。その後その穴のあ

いた物体を縦・横にいくつも並べたもの。しかし板を重ねてはいけない。」
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(3)幾 何形状03に 関する表現

被験者 甲

「一辺が10セ ンチの立方体の上に一辺が10セ ンチの四角錐が四角の面を下にして乗っている。乗

せてあるところはぴったりとあわさっている。」

被験者 乙

「立方体の上に正四角錐がのっています。小屋のようです。立方体とは,正 方形6つ の面からできて

います。それぞれの面が,90度 で交わっています。正四角錐とは,底 面が正方形で,そ の4つの頂

点から,45度 の角度で上に直線を延ばし,交わったところを頂点とした立体です。写真では,ある

場所に,この物体をおいて斜め上から撮影したようです。」

被験者 丙

「正方形の立方体に正四角錐の平らな面を貼り付けたもの。」

(4)幾 何形状04に 関する表現

被験者 甲

「高さ8セ ンチ横20セ ンチ縦15セ ンチの直方体に上面から5セ ンチの深さの穴があり穴は縦10セ

ンチ横15セ ンチの四角形である。上面と空間の四角形は中心の位置がそろっておりまた,辺 は平

行である。」

被験者 乙

「何かの入れ物のようです。この物質自体は.正 方形なのですが,真 ん中がへこんでいて,その形は,

正方形です。」

被験者 丙

「長方形の立方体(厚 みのある板)が あり,1つ は何も手を加えない。もう1つは少し小さな長方形の

穴を板にあける。その二つの板を貼り合わせたもの。」

(5)幾 何形状05に 関する表現 ・

被駿者 甲

「掃除機や洗濯機のホース。ホースは上を内側にゆるく曲がっている。」

被験者 乙

「せんすやアコーディオンなどに見られる形によく似ています。表面がなめらかな物体に,規則正しく

溝をっけていったような形です。」

被験者 丙

「流し台の下についている。パイプ。」 °

3・3・2幾 何形状の表現に使用された語句と表現

実験より「四角錐」「立方体」など形状 自体の名称を用いて説明するものや,「正方形」「長方形」などの

ように,形 状を構成している面の形を説明するものが多いことが確認された。

13名 の被験者の表現のなかで多用された語句や表現より使用頻度の高いものには,「立方体」「正方
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形」「直方体」といった図形のかたちを説明する用語や「面」など図形用語,「上」などの位置関係を表す用

語があり,それぞれ10回 以上使用された。なお,幾 何形状に関する語句・表現と使用回数 ・人数をまとめ

ると表1の ようになる。被験者数が13名 と比較的多く,幾何形状01,幾 何形状03,幾 何形状04の ように立

方体,直 方体という語句を用いて表現するものと思われる形状が含まれているにもかかわらず,文 献[7]で

おこなわれた幾何形状に関する言葉の抽出実験(被験者数10名,幾 何形状01と03を 含む。出現回数は

立方体24回,直 方体22回 。)に比べて,語 句や表現の使用回数が必ずしも多くないように思える。

表1幾 何形状に関して抽出された語句と表現

語句・表現1回 数(人数)II語 句・表現1回 数(人数)

立方体 25回(12人) 面 13回(7人)

正方形 21回(10人)
1

四角形 12回(9人)

直方体 21回(8人)

■

長方形 9回(7人)

上 17回(11人) 縦 9回(7人)

物体 15回(7人) 横 9回(8人)

形 13回(8人) 置いた 8回(4人)

3.3.3表 現の特徴

被験者ごとに幾何形状の表現に特徴が見受けられることが上述の表現例よりわかる。

つまり,被験者甲は,画 面から推測できる各幾何形状の辺の長さをもとにして,図 形用語を用いて比較

的簡潔に形と大きさを表現している。このことは,幾 何形状01に おいて「高さをAと すると」「見る限り10セ

ンチのようだ」という表現や幾何形状02か ら幾何形状04に おける「厚さ2セ ンチ」「一辺が10セ ンチ」「縦

15セ ンチ」といった表現などに現れている。

また,被 験者乙は,まず,図 形用語を用いて表現を試み,さ らに,そ の図形用語の説明をもおこなう傾

向にある。また,「ビルの窓のよう」「何か入れ物のよう」などのように形状を他のものにたとえながら表現を

試みている。また,「テレビ」「ジュースの箱」などのように表現対象の形状が具体的に使われている事例を

あげて,形 状を連想させるような表現をおこなっている。

被験者丙は,単 純な三次元幾何形状を二次元形状の組み合わせとしてとらえている。これは,幾 何形

状01の 表現の中の「平らな板で組み合わされていて」という個所に現れている。

なお,文 献[7]の実験においても「削った」「まげて」「くりぬいた」などの表現が抽出されているが,今 回の

実験においても,被 験者乙の幾何形状04お よび幾何形状05に 対する「へこんで」「溝をつけて」や幾何

形状02に 対する被験者丙の「穴をあけた」といった変形や操作をあらわすと思われる表現が確認された。

3.3.4幾 何形状表現のための言葉に関する検討

今回の実験では,参 考文献[7]で抽出された諦句に加えて,多 数の表現や語句が抽出され,特 徴的な

表現をおこなった被験者の表現結果を考察することにより,幾何的な形状を表現するときの特徴をさらに
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追求することができた。

(1)語 句や表現の使用回数

今回の抽出実験で得られた語句や表現を幾何形状ごとに使用回数をまとめると表2の ようになる。表2

において,各 形状名の下には語句や表現とそれに対応した総使用回数が記されている。なお,幾 何形状

ごとに使用回数の多い順に並べた。

幾何形状01と幾何形状03の 表現においては,そ れぞれ「直方体」と「立方体」,および「四角錐」が多く

用いられているが,これらの幾何形状は,まさに「直方体」と思われる形状であったり,またはそれが含まれ

ていたりするので,使 用回数が多いのは不自然ではないと思われる。しかしながら,形状そのものの図形

用語を用いてしまうのは,言 葉の抽出実験の趣旨に合うとは言いがたく,形の特徴や形 自体をそのものの

名称を用いないで表現することを求めるなどの制約を加えることも必要かもしれない。'

表2語 句や表現の幾何形状ごとの使用回数

幾何形状01 幾何形状02 幾何形状03 幾何形状04 幾何形状05

直方体 9 正方形 8 立方体 20 直方体 8 曲がっている 7

面 6 格子状(格子) 5 四角錐 12 長方形 6 形(形状) 6

長方形 3 直方体 4 上 12 くぼみ 6 物体 3

立方体 3 枠 4 正方形 10 縦 6 部分 3

物体 3 穴 4 乗っている 9 横 5 拡大した 3

大きさ 3 面 3 底面 6 形(形状) 4 一 部(一 部 分) 3

置いた 3 棒 3 物体 5 穴 4 少し 2

四角形(四角) 2 板 3 面' 4 浅 い(浅 く) 4 大きい(大きく) 1

板 2 厚みがある 3 頂点(頂) 4 へ こみ 4 小 さい(小 さく) 1

箱(空箱) 2 並べられている 3 面積 4 高さ 4 なめらかな 1

横長 2 あけた(あいた) 3 置いた 4 四角形(四角) 3 空洞 1

高さ 2 四角形(四角) 2 大きさ' 3 上面 3 でこぼこ 1

数 2 小 さい(小 さく) 2 同じ 3 真ん中 3 輪っか 1

組み合わせ 2 長細い 2 重ねて 3 正方形 2 溝 1

広い 2 碁盤目状 2 三角錐 2 立方体 2 横 1

(2)比 喩表現に関する検討 、'

2.の 過去におこなわれた抽出実験での確認事項にもあげているように,今 回の実験でも形状を既存の

形状にたとえて表現する例が多く見られた。実験に用いた幾何形状ごとの比喩表現の使用人数と出現回

数を表3に示す。
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なお,表3で は,複 数の被験者が用いた比喩のみをあげており,1名 のみが使った例は除いている。た

だし,今後おこなわれる実験において,デ ータがある程度蓄積された時点で,現 段階では,注 目されてい

ないデータの利用価値が判明することも考えられるので,使 用回数や使用人数の少ないデータについて

も,表現の特徴をとらえる基礎データとして活用していく方法を検討したい。

表3物 体別の比喩表現の出現頻度

語 句(人 数,回 数)

幾何形状01 ・ダ ン ボ ー ル(3人 ,3回)'・ とうふ(2人,3回)

幾何形状02 ・ワッフル(3人 ,3回)・ 障 子(2人,3回)・ 碁 盤 目(2人,2回)

幾何形状03 ・ピラミッド(3人 ,6回)・ 家(3人,3回)

幾何形状04 ・バスタブ/風 呂(5人 ,5回 〉 ・す ず り(2人,2回)

幾何形状05 ・ホー ス(6人 ,7回)・ パイプ/管(4人,4回)

今回の実験では,特 に幾何形状05に おいて,「ホース」「パイプ」あるいは「管」などにたとえることで,そ

れ自体の形状に言及しない例が多数見受けられたが,「表面がなめらかな物体に規則正しく溝をっけて

いった」というように形状の特徴を説明しようと試みる例も確認された。今後は,他 の形状にたとえることをし

ないといった制約を付した実験も対照実験としておこなう必要があるかもしれない。

4.三 次元形状データベースへの応用

本研究では,言 葉の抽出実験と実験で得られた表現や語句を用いた形状表現実験を通して,三 次元

形状と言葉との対応関係について検討してきた[7]。言葉と形状の対応関係をデータベース化すれば,言

葉を用いた三次元形状検索システムを構築できる。データベースシステムにおいては,三 次元形状のモ

デルをラベルやクラスタを用いて表現し,格納しておく。本研究においては,地 形の表現と認識や幾何形

状の認識も試みており,それらのノウハウを活かすことができるものと期待される[8][9]。

本章では,試 作している三次元形状検索システムについて述べる。

4.1格 納されるデータの種類と形式

3.で 抽出された語句や表現をひとつのデどタファイルにまとめた。各デ7タ は,CSV(Comma

Separated　Value)形式で格納している。図3に データ例を示す。データは,左 から図1に 示される幾何形状

01か ら幾何形状05を 表現するときに抽出された語句や表現をカンマで区切って並べられている。語句や

表現のデータ総数は,現 在のところのべ数にして280個 である。
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図3デ ータファイルに格納されているデータの一例
)

4.2形 状 の検 索例

検 索 システ ムは,マ イクロソフト社 製 オ ペ レー ティング システ ムWindows98上 に同 社 製VisualC++

Ver.6.0を 用 いてMS-DOSア プリケーションとして試 作 している。

図4に システ ムの動 作 例 を示 す 。システムとの 入 出 力 は,MS-DOSプ ロンプ トに よってお こなわ れる。シ

ステ ム起 動 後 に,「言 葉 を入 力 してくだ さい。」と表 示 され るので,検 索 したい 形 状 の 特徴 を 日本 語 で 入 力

す る。現 段 階 で は,図3に 示 され るような文 字列 デ ータと入 力 された 文字 列 とが一 致 した場 合 に,そ の幾 何

形 状 の名 称 を示 す ことができる。

1鋤 　灘麟糊 購 購 罵 鰯騰1鑛 灘 　購 魏

川61⊃s、'torl

雪某 を ノlk力 し て 宝 匹ニヨ し
・… 一〉 曲 が う て い る

・刎 本5

:lr臼舘anykey士oc◎rl士

'

o

' -

lu〔 き 一

図4語 句を入力して幾何形状を検索している様子

実験により抽出された語尾の活用形はすべて網羅されており,抽出されていない活用形においても,不

自然でない程度にデータとして加えている。

なお,図4で は,「幾何形状01」から「幾何形状05」に対して「物体1」から「物体5」の呼称を用いている。

また,図5に 示すように,入 力された語句が複数の形状を特徴と一致すると該当する形状をすべて列挙す

る。これに対しては,い わゆる絞込検索をおこなうように改善する予定である。
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鰹一
自 動

≡ 蛸'菰 ノへ."」L/L曳'こ な1り 、。

… 一一 直 方 体

・勢体1

勢体4

刎 本2
:'r巳5雲arlyk巳 ソ 士ocClr流inue

図5複 数の幾何形状が検索結果として表示された様子

5.む すび

本稿では,三 次元幾何形状を対象として,そ れらを表現するための言葉の抽出実験をおこない,表 現

方法を検討した。今までにおこなわれた実験で用いた幾何形状を今回の実験にも取り入れることで,同 一

形状における多くの表現を収集しながら,従来と異なる観点でのデータ収集のために,おもむきの異なる

形状を取り入れることにも心がけた。

同じ語句や表現であっても,形を表現するだけでなく,たとえば材質をたとえるために「ダンボール」とい

う用語を用いた例も見受けられ,修 飾する語句や使う状況によって意味合いが異なってくる場合もある。し

たがって,被 験者の表現の文脈中での相互関係をも考慮した解析が必要となってくる。

本研究で抽出された言葉や表現を用いて形状を表現すれば,人 間にとってわかりやすいだけでなく,

少ない情報量で形状の表現が可能になるので,形 状認識におけるモデル記述のデータ量を抑えることが

できる。本稿では,そ の一例として,三 次元形状データベースへの応用の可能性を検討したが,今 後は,

その検索方法,デ ータの形式などを検討する必要がある。

最近では,協 調型3次 元造形システムの構築[10]がなされ,イメージデータの情報検索[11]も,注 目され

ており,三次元形状の言葉を用いた検索は,今 後ますますニーズが高まると思われる。また,将 来的には

複数の利用者が三次元形状を取り出し,協調しながら形状の変形 ・修正などの操作ができる創作支援シ

ステムやデザイン支援システムへ応用したいと考えている。

なめらかに傾斜が変化する形状の実験,お よび幾何的な三次元形状での表現実験も繰り返し,より効

率的な形状表現手法を提案し,検索効率のよい三次元形状データベースの構築を今後の課題としたい。
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Abstract
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