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ワイヤーフレームモデルワイヤーフレームモデル

稜線だけを記録することで⽴体を表現したモデル
頂点の接続関係を簡単に表現でき処理が⾼速
どこが⽴体の内部化不明で、⽴体同⼠の⼲渉計算や陰線

消去･陰⾯消去ができない。
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サーフェイスモデルサーフェイスモデル

ワイヤーフレームモデルに⾯の情報を付加
陰線消去、陰⾯消去、⾯の陰影が表現できる
物体内部の情報を持たないため、体積計算や物体同志の

集合計算はできない
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ソリッドモデルソリッドモデル

サーフェースモデルに物体の内部情報を付加
物体の和・積・差の集合演算や、体積計算、物体同志の

厳密な⼲渉計算が可能
有限要素法による様々な解析が可能

4



境界表現境界表現

境界表現はB-repとも呼ばれ、頂点、稜線、⾯のデータと
その接続関係をグラフで保持して⽴体を表現する
要素の接続関係を表す部分を位相、頂点の座標値の部分

を幾何と呼ぶ
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ＳＣＧ表現ＳＣＧ表現

- 基本⽴体：直⽅体、円柱、
多⾯体、錐体、級、半空間

- 集合演算：和、積、差
同じ形を表すためのCSG

表現は⼀つとは限らない

6

SCG (Constructive Solid Geometry)とはプリミティブ
と呼ぶ基本⽴体を集合演算の⽊構造によって表現



スイープ表現スイープ表現

⽴体の断⾯の2次元図形を軌道に沿って移動したときの
軌跡として形状を表現
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平⾏移動スイープ 回転スイープ

スイープ表現による⽴体の⽣成



境界表現のデータ構造境界表現のデータ構造

⽴体表現の最も簡単なデータ構造は、頂点の座標と⾯を
構成する頂点番号の並びを配列
- ⾯の頂点の個数が可変のため可変⻑の配列要素を扱う必要がある
- 稜線と⾯の接続関係等はデータ全体を調べなければわからない
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境界表現のデータ構造境界表現のデータ構造

配列の要素が固定⻑
となるウィングド
エッジ構造を⽤いる
稜線を中⼼に頂点・

⾯・稜線の接続関係
を表す
- 稜線の頂点：２
- 稜線に接する⾯：２
- 稜線と接続し接する⾯

を囲む稜線：２
形状データに局所性

があり位相要素間の
アクセスが効率的
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オイラー操作オイラー操作

⽴体境界(表⾯)上の任意の点が、円板と等しい近傍を持
つものを⼆多様体と呼ぶ
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オイラー操作オイラー操作

⼆多様体で⾯の数f、稜線の数e、頂点の数vのとき次の
オイラーの公式が成り⽴つ
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ݒ െ ݁ ൅݂ ൌ 2
オイラーの公式を保持する変形をオイラー操作と呼ぶ



オイラー操作オイラー操作
MEV(Make Edge Vertex)

- 新しい頂点と稜線を追加することで頂点を分割する操作
KEV(Kill Edge Vertex)

- 逆に頂点と稜線を削除する操作
MEF(Make Edge Face)

- 新しい稜線と⾯を追加することで⾯を分割する操作
KEF(Kill Edge Face)

- 逆に稜線と⾯を削除する操作
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オイラー操作オイラー操作
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頂点、稜線、⾯以外に、3つの基本要素を追加して
オイラーの公式を拡張する
- シェルs：物体を囲む領域
- ⽳h：物体を貫通する⽳
- リングr：⾯に含まれる⽳

ݒ െ ݁ ൅݂ െ ݎ ൌ 2 ݏ െ݄



オイラー操作オイラー操作

MEV/KEV, MEF/KEFにMVFS/KVFS, MEMR/KEMR, 
MFMRH/ KFMRHの操作を追加
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オイラー操作オイラー操作

⽴体の頂点や稜線等で⾓を取る丸め変形操作はオイラー
操作による位相的な操作に幾何学的な操作を加える
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