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Chapter 1 

はじめに

異なる場所にいる人間同士がコミュニケーションを図る通信手段として，従来は音声による電

話が主体であったが，人間同士の意思疎通には視覚も瓜要な働きをしていると考えられることか

ら，現在は，テレピ電話やテレビ会議の研究開発が進められ，普及しつつある.ATR通信システ

ム研究所では互いに異なる複数の場所にいる複数の人々があたかも一従に会している感鎚で会議

を行なうことができる通信を，臨場感通信会議と呼び，検討が進められている．臨場感通信会議

の目的は，生成された仮想空間に，異なる場所にいる会議参加者の像を配岡し，参加者全員が同

じ空間を共有する感覚で，打ち合せや協調作業を行なえる環境を提供することにある．

臨場感通信会議システムでは，送信側の人物像の受信側における表示は， 3次元ワイヤーフレー

ムモデル（以下，ワイヤーフレームモデルと呼ぶ）にカラーテクスチャマッピングしたものを立

体表示することにより行なわれる [l].従って，受信側で人物像の表情変化や体の動きを実時間で

表現するためには，送信側で人物の時間的変化情報を実時間で検出し，これらを受信側に送り，ワ

イヤーフレームモデルを駆動して変形させる．この 3次元の人物像モデルは， 3次元環境データか

ら構成される仮想空間に配置され，受信側の立体ディスプレイに 3次元表示される．このような

システム構成にすることにより，従来のTV会議では困難であった連動視差の再現（例えば，参

加者が横に動けば，見ているものの横が見えてくる）や，会議参加者同士の視線一致の実現が可

能となる．すなわち，互いに離れた場所にいる会議参加者は，あたかも一堂に介したような臨場

感をもって会議を行なうことができる．

本報告は 3次元顔モデルにおける表情生成に関するものである．人間の表情は，頻に存在する

表情筋と呼ばれる筋肉の動きにより発生する．従って， 3次元頻モデルにおいて表情を生成する

ためには，各表情筋の時間的な 3次元変形の情報が有効である．すなわち， Ekmanらが，表情筋

の場所と変形の仕方について FACS[5]と呼ばれる分類学的なマニュアルを作成しているが，各表

情筋の定性的な動作が主にまとめられているだけで，定羅的な情報は乏しい．そこで本研究所で

は，マーカを顔皮膚表面に貼付し，ステレオカメラを用いて，直接的に表情筋の変形を測定し，顔

モデルにおいて表情を再現する試みを開始している [6]. この検討では，マーカからの距離に応じ

た重みを，ワイヤーフレームモデルの各ノードに与え，適宜 3次元動きベクトルを求めていたが，

各ノードの各時刻における位置計測（拙定）という観点からは不十分であった．

そこで，本報告では，マーカの位置に基づき，頻の皮附表面を Bースプライン！肛面近似すること

により，ワイヤーフレームモデルの各ノードの位箇推定を行なう手法を検討する．

本報告は 6章から構成される．まず， 2章では，臨場惑通信会議における人物像処理について概

説し， 3章では，表情変化の計測すなわち人物の顔に貼付されたマーカの計測方法について説明

し， 4 章では，ワイヤーフレームモデルの各ノードの各時刻における位置推定に用いられる B—ス

プライン曲面近似について述べる．次に， 5章では，実験結果と考察を示し，最後に， 6章で，・全

体のまとめと今後の課題について述べる．
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Chapter 2 ., 

臨場感通信会議における人物像処理

2.1 臨場感通信会議

図 2.1は臨場感通信会議のイメージを示したものである. 3次元コンピュータグラフィックス技

術を用いて，仮想的な空間を実時間で生成し，この仮想空間を会議の“場”とし，この中に遠隔地

の人々を合成表示する．この時，離れた場所にいる 3人があたかも一箇所にいるような感覚をも

つ環境を提供するために，仮想空間に含まれる会議室レイアウトやインテリア，協調作業物休，お

よび他の場所にいる会議参加者は立体表示される．図 2.1は，例えば，京都，大阪，東京のように，

離れて存在する人々がある一つの場所に集まったかのような感覚をもちつつ，互いに協調して車

のデザインをする様子を示している．

このように，臨場感通信会議では，協調作業物体や会議参加者は立体表示されるため， 3次元的

にモデリングされている必要がある．特に，人物像モデルは，表情変化や休の動きを実時間で表

現できなければならない．そこで，臨場感通信会議システムでは，送信側の人物像の受信側にお

ける表示は，ワイヤーフレームモデルにカラーテクスチャマッピングしたものを立体表示するこ

とにより行なわれる．また，表情変化を実時間で再現することに関しては，送信側で，人物の時

間的変化情報を実時間で検出し，これらを受信側に送信し，ワイヤーフレームモデルを駆動する

ことで実現される．このようにして生成された 3次元の人物像モデルは， 3次元環境データから構

成される仮想空間に配置され，受信側の立休ディスプレイに 3次元表示される．このようなシス

テム構成にすることにより，従来のテレビ会識で困難であった連動視差の再現や，会議参加者同

士の視線一致の実現が可能となる．

以下，臨場感通信会議において重要な参加者の人物像の実時間表示方法について述べる．

2.2 3次元人物像の実時間表示

人物の 3次元モデルに関する処理の流れを関 2.2に示す．同図に示すように，このシステムは人

物像の 3次元モデル生成部，人物像の動きの検出部，人物像の生成部から構成されている．なお，

同図は，人物の動き検出部と生成を実時間で行なう実験システム [2]のプロック図を示している．

以下に各々の処理を説明する．

2.2.1 人物像の 3次元モデリング

会議参加者の人物像は，あらかじめ 3次元モデリングしておく必要がある．このモデリングは，

人体の各パーツ毎に行なわれる．

レーザレージスキャナ等を用いて，人体のパーツの表面の 3次元点データの集合を取得した後，

2
 



Figure 2.1: 臨場感通信会誰のイメージ

utility softwareによりこれを三角パッチの集合休であるワイヤーフレームモデルに変換する [l].

同時に，人体パーツ表面のカラーテクスチャも獲得しておく．カラーテクスチャ情報は，対応す

る楊所の三角パッチに貼り付けられ，三角パッチの変形に応じて，色彩の補間や間引きが行なわ

れる [l].

2.2.2 人物像の動きの実時間検出

図 2.2に示すように，人物の動きとして，表梢変化および頭，指，休のそれぞれの動きを検出

する．

顔の表情変化の検出は，図 2.2に示すように，実際の人物の頻に存在する表＇「 iり筋に対応する皮府

表面に青色のマーカを貼り，頻画像中において，これらのマーカを追跡することにより行なう．な

お，顔画像を常に頻に対して一定の位四から入力するために，頻圃像川のTVカメラは，会議参

加者が装着する図 2.2のヘルメットに固定されている．もちろん，マーカやヘルメットは，自然な

人間同士のコミュニケーションのためには望ましくないが，現時点では実時間‘性を追求するため

に使用している．

人物の頭部と体の 3次元空間における移動と回転は，それぞれの部分に装着した磁気センサによ

り検出する．例えば，指の動き（曲がり具合）は，データグロープを装着することにより検出する．

2.2.3 人物像の実時間生成

3次元人物像における表情の再現は， 2.2.2節で示したマーカの追跡結果を利川して行なわれる．

本来顔は 3次元構造をもつが， TVカメラにより獲得される圃像中ではマーカの移動が 2次元の

動きとして検出しされるため， 3次元モデルを駆動するためには，拘束条件が必要である．頻に

貼付された複数のマーカのうち，基準となるマーカを決定する．そのマーカを不動の』駐焦点とし，

無表情時における各マーカとの距離を求めておき，表情変化にともない距離変化が生じたマーカ

の動き情報に基づき，いくつかの motionrule[l]を用意しておき，これより 3次元モデ）レを躯動

する．本報告の検討は，現状の motionruleの高度化にも有効であると考えられる．

頭および休に取り付けられた磁気センサから得られる 6自由度の姿勢情報は，それぞれの人休

パーツに与えられ，ワイヤーフレームモデルの変形に用いられる．同様に，データグロープから

の指の曲がり度合の情報に基づき，指の 3次元モデルのl!Uげが決定される．
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Figure 2.2: 人物の 3次元モデルに関する処理の流れ
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Chapter 3 

表情変化の計測

3.1 表情筋

1章でも述べたように，より自然な表情を生成するためには，頻の筋肉の動作を 3次元頷モデル

に反映させることが考えられる．すなわち， 3次元顔モデルを駆動するためには，様々な表梢変

化時における皮膚表而の時間的位置を知る必要がある．そこで，頷の表俯変化の検出方法として，

実際の人物の頻の皮用表面に青色のマーカを貼り，各時刻におけるマーカの位置を後述のように，

ステレオカメラで計測することにした．マーカは人物の顔に存在する表情筋に対応する皮府表面

に貼付した．

人物の表情変化に関連する筋肉，すなわち表情筋は主として舶面の皮下に広く存在し，喜怒哀

楽など様夕な表情はこの働きによるものである．図 3.1に示すように，表情筋は前頚筋 (pl)に代

表される平行型と，眼輪筋 (cl)に代表される楕円型に大別できる．この表情筋の動きが 3次元モ

デルに反映するようにマーカを皮膚表面に貼付した．

3.2 顔に貼付したマーカ位置とワイヤーフレームモデルのノードとの関係

本報告におけるマーカの貼付位置を図 3.2に示す．例えば，図 3.1に示したように，前頭筋は平

行型であるため，領錦分のマーカは格子状に配列したまた，限輪筋は桁円型であるため，眼周

辺部分のマーカは楕円状に配置した．他の部分のマーカについても同様に，表情筋に沿うように

マーカを貼付した．また，マーカは顔片面（左半面）で 56箇所に貼付し，ここでは頻の表情は左

pl: 前頚筋

（平行型）

c I:§ 財合筋

（惰「り型）

c2: ロ桧筋

Figure 3.1: 表情筋 [3]
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右対称であると仮定ししたため，頗片面の測定のみ行なっている． 

． 
Figure 3.2: マーカ貼付位置

顔の表情変化を実時間で検出するために，マーカの位置はカラーTVカメラにより，各時刻に

おいて計測される．一方，ワイヤーフレームモデルは 2章で述べたように，レーザレージスキャナ

等を用いて，あらかじめ取得された頻表面の 3次元データから生成される．従って，マーカとワイ

ヤーフレームモデルは独立であり，一般的には，マーカは，ワイヤーフレームモデルのノードとは

必ずしも対応していない．すなわち，表情を生成するために，ワイヤーフレームモデルのノードを

駆動するには，各時刻におけるマーカの位置情報からワイヤーフレームモデルのノードの位置を

推定する必要がある．

さて，マーカの位置はカラー TVカメラにより計測されると述べたが， 3次元上のマーカ位置

を， 2次元座標系のTVカメラを用いてどのように計測するかを次章に述べる. -

3.3 マーカ位置の 3次元計測

3.3.1 測定原理

ワイヤーフレームモデルを駆動するには，各時刻のマーカの位置を知る必要がある．そこで，各

表情発生時の皮｝情表面の動きを， 3次元的に捉えなければならない．ここでは，一般的に，対象の

3次元形状を得るために用いられる 2台のTVカメラを用いるステレオカメラによる手法を用い

る．その原理を図 3.3に示す．なお，同図に示すように本報告では，正面と側面の画像を用いる．

点 Pを顔の皮膚表面上の点とすると， Pは2台のカメラ伍と 0孔こより，それぞれ画像面上の

点恥と已として観測される．従って， Orと町を結ぶ直線と， Osと巳を結ぶ直線の交点から， P

の 3次元座標が求められる. 3次元座標を求める計算式等の詳細は文献 [6]を参考されたい．

カメラ 0い］から得られる圃像中において，町と巳が互いに対応付けられる点であることを

見い出す必要があるが，これを自動的に行なうのは困難である．すなわち，正面と側面画像にマー

力が多数存在するので，誤対応付けが発生する確立が高い．そこで，本報告では，以下に述べる

半自動的対応付けを行なう．

3.3.2 マーカ位置の半自動マッチング

まず，初期フレームに対するマーカ位置の設定を手動で行なう．すなわち，図 3.4に示すような

各マーカの位置を番号順に指定する．指定はマウスカーソ）レをマーカの位置に持っていき，ボタ

ンをクリックすることで行なわれる．設定された座標にはX印とそのマーカの番号が表示される．

6
 



回低而
-. ・、

□二三~'
一―--

一―---西俊而 _——_— 

—— 
—— 

・.. ol p「'

・. / ・. : 
・. . 
・. 

,’ 

・. 
,’ 

・. 
, ‘ 

・. ,’ 

・.. :' 
・. 

,’ 
， 

・. : ． ヽ

¥ / 
・. r': 
・..'、'
・. : 
•.'a 
• ‘ 

r .. .. 
Of 

z
 

-x 

(a) X・7. 平而図

o~< ハ

画像而

※囲{t而0)サイズは

u X uとする。

y
 

対象物休—

N
 

(b) y-7. 平ifli図

Figure 3.3: ステレオ計測の原理

この作業をすべてのマーカに対して行なうことで，正面画像と側面圃像のマーカの対応付けが行

なわれる．第 2フレーム以降については，一般にはマーカが画像中で移動するため，．マーカのも

つ色の情報を用いて追跡し，自動的にマーカの重心を求める．すなわち．，直前のフレームで指定

された座標の周辺の画素について，色が類似した画素の重心を計算する．従って，直前のフレーム

での対応付け情報は引き継がれる． しかし，光の反射等によりマーカの色が著しく変化した場合，

自動的に設定された座標は実際のマーカ位置と大きく異なる場合がある．このような場合には自

動的に設定された X印をマウスでクリックし，また移動先をクリックすることで，正確なマーカ

の位置が手動で設定される．これをすべてのフレームに対し行なうことで，マーカの 3次元座標

を取得することができる．
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Figure 3.4: マーカ位置の設定
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Chapter 4 

B—スプライン曲面近似

4.1 はじめに

3章でも述べたように，マーカの位置とワイヤーフレームモデルのノードの位置は必ずしも対応

していない．そこで，各時刻におけるマーカ位置の情報からワイヤーフレームモデルのノードの

位置を推定する必要がある．本研究では，マーカを通過する曲面を用いて，皮隋表面を近似し，こ

の曲面上にワイヤーフレームモデルのノードが存在すると仮定して，各ノードの位置を推定する．

ここで，マーカを通過する曲面近似には，以下に述べるような Bースプライン近似を用いる．

4.2 Bースプライン

B—スプライン近似とは制御点と呼ばれる点の集合を用いて，滑らかな皿線を形成する近似手法

である．図 4.1に示すように，制御点は磁石のように， llll線をある方向へ引っ張る役割を果たす．

~ ~ 
~ 

~ ~ 
Figure 4.1: 制御点の曲線に対する影霧

4.2.1 Bースプライン曲線

順序付けられた n+l個の位置ベクトルQ。,Q1, ・ ・ ・, Q,1-1, Qnが与えられた場合（図 4.2), 

それらの 4つの点を順次一組としてできる n-2個の 1次結合

P;(t) = Xo(t)Q;_1 +ふ(t)Q;+1十応(t)Q;+2

(i=l,2, ... ,nー 2) (4.1) 

について考える．

Xo(t), 兄 (t)'ふ(t),応(t) をパラメータ t(O~t~1) の多項式とする. Pi(t)はパラメータ

の変化に対し一つの曲線セグメントを表す．隣合う皿線セグメント Pi(t),Pi+i(t)が，それぞれ

，
 



0,, 2° I' " • I 

On 
Q, 

Figure 4.2: Bースプライン曲線の誘導 (M=4の場合）

t=l, t=Oで連続であるための条件，すなわち， P;(l)= P;+1(0)がQi(j = i -l, i, ... , i + 3) 
にかかわらず成立するための条件は，

Xo(l) =ふ(0)= 0 

応 (1)= Xo(O) 

ふ (1)=幻(0)

応 (1)=ふ(0)

(4.2) 

となる．同様にして 1階の導関数（接線ベクトル）， 2階の導関数ベクトルが連続である条件，す

なわち丸(1)= P;+1(0), 瓦(1)= P;+1 (o)がQ-(j = i -Iぶ..., i + 3)にかかわらず成立するた

めの条件は，それぞれ

X.o(l) =応(0)= 0 

兄(1)= x。(0)
ふ(1)=応(0)

ふ(1)=応(0)

ぎo(l)=応(0)= 0 

ふ (1)=高(0)

ふ(1)=ふ(0)

ふ(1)=ふ(0)

である．さらに座標変換に対し形状が不変であるための条件

Xo(t) +応(t)+幻(t)+応(t)三 1

を追加する．これらの条件から Xo(t), 約 (t)'入五(t)'応 (t)の関数形は

Xo(t) = t(l -t)3 

ふ (t)=炉ー召+~
ふ (t)=一炉＋籾＋が+¼
ふ (t)=炉

である．これらの関数を用いて，皿線セグメント式 (4.1) を表現すると

凡(t) = X。(t)Qi-1+ふ(t)Qi+l+ふ(t)Q;+2

10 

(4.3) 

(4.4) 

(4.5) 

(4.6) 
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........ ,-
'- L —~, 

-¼ ½-½ ¼ 

M R=  I~½T t~I 
となる．本報告ではこれらの関数を Ni,4(t)で表している．すなわち，

Xo(t)三 N。,4(t)ふ (t)三 N1,4(t)

ふ (t)三 N2,4(t)入 (t)三 N3,4(t)

(4.8) 

(4.9) 

また，以上の誘導から明らかなように，この曲線では， Pj(j= 0ふ...'れ）にかかわらず接点での

セグメントの連続性が常に保証される．

4.2.2 曲線の逆変換

B—スプライン曲面のベクトルPぷ =1,2, ... ,n-1)が与えられて， rill面定義ベクトルQj(j= 

0, 1, ... , n)を求める逆変換問題を考える（図 4.2). また閉じた皿線の場合には， Pi(i= 0, 1, ... , n) 

が与えられて， Qj(j=-1,0, ... ,n,n+l, だたし，実質的には j=0,1,... ,n)を求める問題とす

る（図 4.3). 

開いた曲線，閉じた曲線のいずれの場合においても， つ苔の連立方程式が成立する．

1 2 1 氾—1 + 3Qi + 6叫=P; ( 
i = 1, 2, ... , n -1 (開いた凹線）

I i=0,2, ... ,n(閉じた［川線） ） 
開いた曲線と閉じた曲線のそれぞれの場合につぎの条件設定を行なう．すなわち，

•• 1

2

 

開いた皿線発生の場合：Q。=Ql, Qn = Qn-1 
閉じた曲線発生の場合：Q_l = Qn,Qn+l = Q。

(4.10) 

(4.11) 

(4.12) 

条件 (4.11)は，開いたリり線の両端において廿IJ率を 0とする条件である．この設定により，逆変換

ア）レゴリズムが，閉じた曲線の場合と同様な形式に単純化する．また条件 (4.12)は，曲線の始

点と終点を曲率ベクトルまで連続に接続して閉じた曲線を作るためのものである．条件 (4.11), 

(4.12) をそれぞれの場合に追加することにより，方程式 (4.10)を解くことができる．以下に逆

変換のア）レゴリズムを示す（図 4.4). 

x,y,zの各座標について以下の処理を実行する．
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Q" I I-:= 0n 

(}, 

Figure 4.3: 曲線 (M= 4)の逆変換（閉じた曲線の場合）

ステップ l

i = 1, 2, ... , れー l(i=O,l,... ,n)に対し

P; → Q, 

そのあと Ql→Q。,Qn-1→Q。,Qn-1→ Qr,(Qn→ Q_1,Q。→Q11+1) 

ステップ 2

と =Pi-Qi+½{Pi ― ½(Qi-1 + Qi+l)屈 +Qi→ Q, 

そのあと Ql→Q。,Qn-1→Q。,Q正 1→QTl(QTI→ Q_1,Q。→Q, 日 1)

(4.13) 

ステップ 3

maxふ＞もならステップ 2に戻る．

maxふごもなら終了．

4,2.3 Bースプライン曲面

Bースプライン関数を用いて， 3次式[JI!面パッチを定義することができる（図 4.5). すなわち，

図 4..5 に示すように， 16 個の頂点より成るネットにより，一つの B—スプライン 1111 面パッチが定義

される．

氏 (u,w) = [ N。.4(u) N1.4(u) N2.4(u) N3,4(u) ] 
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(4.15) 

-

)

 

.

9

 
ここ

Qi-1,j-1 

恥 (u,w)~I エ：；〗
Qi+2.j-l 

u2 u l ] 

企 u l ] 

u = [伍
W = [ u3 

この曲面パッチは，一般に，与えられた曲面定義ベクトル（ネットの頂、点）

ない．曲面パッチの 4隅の点は， 4つの曲線定義ベクト）レQ;,j, Qi,j+l• Qi+l,j• 
にある．

4.2.4 曲面の逆変換

Qi-l,j 

Qi,j 

Qi+l,j 

Qi+2,j 

Qi-1,j+l 

Qi,j+l 

Qi+l.j+l 

Qi+2,j+1 

―

―

 

2

2

2

2

 

+

＋

+

+

 

臣

臣

臣

幻

—+++ Q
i
Q
i
Q
i
Q
i
 

(4.16) 

のいずれをも通過し

Q汁 1,j+lの近傍

格子状の点列Pi.j (j = 1, 2, ... , m -1; j = 1, 2, ... , n -l)が与えられるとき，それらの点を廿11

面パッチの 4隅の点とする， B-スプライン曲面式 (4.15)の定義ベクトルは， 4.2.2で述べた，曲

線の逆変換ア）レゴリズムを用いて求めることができる（図 4.6). 

Bースプライン関数は

N。,4(0) = 1/6, 
N。,4(1) = 0, 

Nい(1)= 2/3, 
N1,4(l) = 1/6, 

N2,4(l) = 1/6, 

N2,4(l) = 2/3, 

N3,4(l) = 0 

N3,4(l) = 1/6 

であるので）つぎの関係式が成立する．

Pi,j =¼Vi.j-l +~Vi.j +¼Vi,j+1(l'.Si'.Sm -l; 1'.S j'.Sn -1) 

vi,j =¼Q;_1 、J 十 ~Qi,j +¼Qi+l,j(l :Si :Sm; 1 :S j・'.Sn-1) 
(4.17) 

または，

P;,j = iui,j-1 +~ui.j +¼ に.j+1(l:'.Si :'.Sm -1; 1 :'.S j・::Sn-1) 

U;,i =½Qi-1,i +~Qi,i 十も Q;+i,j(l :'.Si :'.Sm; 1 ::S j :'.Sn -1) 
(4.18) 

式 (4.17)または式 (4.18)のいずれの関係を用いても，同一のQi,jを決定することができるが，

以下には式 (4.17)を利用して，逆変換の手順を説明する．

まず， u方向のP1,1,P2,1, ... , Pm-2,1, Pm-1,1なる m-1個の点列に対し皿線の逆変換ア

）レゴリズムを適用すると，式 (4.17)の関係があるのでV。,l, V 1,1, • • •, Ym-1,1, V m-1,2なる

点列が発生する．同様にして， u方向の 2番目の点列P1,2,P2,2, ・ ・., Pm-2,2, Pm-1,2なる点列

が発生する．同様にして， u方向の合計 n-1組の点列に対し， n-1回曲線の逆変換ア）レゴリズ

ムを適用すると，図 4.7に示すようなvi.jの格子状の点列が作られる．次に，図の w方向の m+l

組の点列に注目する．まず，最初の点列V。.l, V。,2, ... , V。,nー1に対し皿線の逆変換ア）レゴリズ

ムを適用すると，式 (4.17)の関係があるのでQ。,o,Q。,1, Q。,2, ... , Q。,n —1, Q。,nなる点列が

発生する．同様に他の m 組の点列に対しても，それぞれ逆変換ア）レゴリズムを適用すれば，結局

14 
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Figure 4.6: 曲面の逆変換
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Q;,j(i = 0,1,2, ... ,m;j = O,j, ... ,n)が発生し，これは，すなわち 1111面式 (4.15)における廿IJ面

定義ペクトルそのものである．

曲面の逆変換アルゴリズムの適用顛序を逆とすれは，式 (4.18)が成立する．すなわち，まず，

P;,1の点列の w方向に対し逆変換アルゴリズムを適用し，つぎに発生点列U;.iのu方向に対し，訂

び逆変換アルゴリズムを適用する．最終結果はいずれの方怯によっても同一である．

4.3 ノードの位置推定

4.2で述べたように， B-スプライン曲面近似を行なう場合，複数の制御点から一つのLill面を近似

することが可能である．ここでは， rll1面を近似することのできる最小単位である 4つの制御点から

構成される曲面パッチを単位として用いることにした. B-スプライン[lil線近似は 4つの制御点か

ら中央 2 つの制御点の近傍を通過する ul1線が形成されることから，一つの B—スプライン rlll 面パッ

チを形成するためには 16個の制御点が必要となる．その 16個の制御点は，そのrll1面パッチの 4

隅に対応する 4つの制御点とその制御点を囲む 12個の制御点から成る．このように， 16個の制御

点が与えられれば，中央 4つの制御点を通過する [ill面パッチを形成するような制御点を 1111面の逆

変換により求めることができる．従って，逆変換により求められた制御点から元の制御点すなわ

ちマーカを通過する一つのctlJ面パッチが形成される．

顔のワイヤーフレームモデルは 2章で述べたようにして，無表情の状態で作成しておく．一方，

3章で述ぺたステレオカメラにより頻を撮像するが，初期フレームはワイヤーフレームモデルと同

様，無表情の状態を撮像する． ． 

．初期フレームにおいては，マーカを用いて形成された Bースプラインrill面を利用して，ワイヤー

フレームモデルの各ノードの (u,w)の値を求める．第 2フレーム以降については，ステレオ画像

により得られるマーカの位置 (x,y,z)に碁づき， Lill面パソチを更新していく．ここで，通営の表

情変化により生じる皮哨表面形状変化を考慮に入れると， 4つのマーカに囲まれた範囲の空間は

16 



線形的に起こる，すなわちねじれ，逆転などがないと考えられる．従って， u,wの値は一定と考

えられるので，初期フレームで求めた u,wを用いて，各時刻（フレーム）におけるノードの位低

(x,y,z)を求めることができる．

このような方法により，各フレームでのワイヤーフレームモデルの各ノードの位置をすべて推

定することができる．
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Chapter 5 

実験結果と考察

5.1 実験条件

図 3.1に示したように，頷には人物の表情変化に関連する表梢筋が存在しており，その動きを追

跡するためには，図 3.2に示したようにマーカを頷の片面（左半面）に 5G箇所貼付した．すなわ

ち，ここでは顔の表情は左右対称であると仮定しているため，実質，顔全体で 98箇所にマーカを

貼付したことになる．

このマーカを貼付された被験者に無表情→怒り→哀しみ→喜び→鷲き→鎌悪→恐怖→無表情と

いう表情変化を 1-5秒で表出してもらい，これを 1/15秒単位でカラーTVカメラよりフレームメ

モリに記録した．従って，データサンプ）レ数は 1.5(秒） X 15 (秒）で 225フレームである．

また，ワイヤーフレームモデルおよびカラーテクスチャは CyberwareColor 3D Digitizerを用

いて測定され，ワイヤーフレームモデルのノードは約 1,600点から構成される．なお，これは無

表情に対応しており，時系列データを持たない．

ところで， 4.3で述べたように， 4つの制御点から構成される [ill面パッチを単位として用いるこ

とにしたため， 98個のマーカを 4点から構成される四角形に分割した（図 5.1). 同図に示すよう

に，マーカに対し，規則的に四角形を配置するのは困難な箇所も存在する．従って， どの四角形

にも含まれないノードが存在することになるため， 4つの制御点から構成される llli面パッチをオー

パーラップさせることでこれを防いだ．

また，マーカは唇付近に貼付されているが，上唇と下唇は独立に連動すると仮定できるので，木

報告では唇および目付近の近似を検討対象から除外している．

凸凸、
． ・ 

Figure 5.1: マーカの分割
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Figure 5.3: 配置した仮想点

さらに，曲面パッチを形成するためには 16個の制御点が必要であるため，その四角形が外縁綿

にあって 8個の四角形で囲まれていない場合については，その四角形の周りに仮想マーカを配置

した．その仮想マーカの xおよびy軸座標値は，近隣のマーカとその隣のマーカの延長線上に配

置し， z軸座標値は近隣のマーカの z軸座標値と等しく設定した．すなわち，図 5.2に示すように，

P己圧を結ぶ直線上に朽から尺と圧の距離のa倍の距離離れた位置に乃と z軸座標値が等しい

仮想マーカを配置した．図 5,3に配置した仮想マーカを示す．

さて，初期フレームにおいて，ワイヤーフレームモデルの各ノードの uおよびwを求めるには，

あらかじめワイヤーフレームモデルの各ノードがどの 4つのマーカから構成される四角形に含ま

れているかを調べておく．

また，第 2フレーム以降，表情変化に伴い変化するワイヤーフレームモデルのノードは顔前面

に対してのみであると考えられるため，変化させるワイヤーフレームモデルのノードは z軸座標値

が正のもののみを対象とした (zが負のものは，頭の後部に対応）．

以上の事前準備を行なった後， 4章に述べた方法で，初期フレームのワイヤーフレームモデルの

各ノードの位置から，，各時刻におけるマーカの位置情報を用いて，第 2フレーム以降のワイヤー

フレームモデルの各ノードの位置を推定した．

5.2 結果と考察

Bースプライン曲面近似を用いて，すべてのフレームでのワイヤーフレームモデルの各ノードの

位置を推定した．また，各ノードの位置が推定された後，ワイヤーフレームモデ）レにカラーテクス
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チャをマッピングした．図 5.4に原圃像，ワイヤーフレームモデルおよびカラーテクスチャをマッ

ピングしたものを示す．これより，良好なノードの位樅推定が行なえていることが確認された．

次に，ノードの位置推定の梢度を評価したすなわち，あるノードの x,y座標値から rlll面上の u,w

を求めるとき，収束計鉾を行なうため，誤差が生じる．そこで， 4つのマーカから構成される曲面

パッチの四隅の位置とマーカの位四の誤差評価を行なった．ここでは，フレーム数 (225フレーム）

x配置された四角形数 (59個） X一つの四角形を構成する制御点数 (4点） = 53100点の平均誤

差，最小誤羞最大誤差を求めた.53100点の平均誤差は約 0.34mmであり，最小誤差は 0.00mm,

最大誤差は約 0.66mmであった．また，ある一つの制御点の誤差は約 0.2mm~O.Srnmであり，フ

レーム毎による差はほとんど見られなかった．このことから，推定されたワイヤーフレームモデ

ルのノードの誤差はこの程度に抑えられていると考えることができる．

20 



二亭

こ国

吟

二 テクスチャ
マッピング

＊し！、ロニ テクスチャ
マッピング

吟

アヽ
ヽ

ヽ ~ 

Figure 5.4: 実験結果

(a)無表情の場合 (b).喜びを表した場合
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Chapter 6 

まとめ

本研究では臨場感通信会議における 3次元頗モデルの表情再現のため，各時刻における顔に貼

付されたマーカの 3次元位置から，各時刻におけるワイヤーフレームのノードの位置推定する手

法の検討を行なった．

本研究では，互いに隣接する 4 つのマーカを単位に，これらのマーカを通る B—スプライン曲面

パッチにより，顔の即釦表面を近似し，初期フレームでは，ワイヤーフレームモデルのノードの座

標値 (x,y, z)から，曲面上の (u,w)を求め，第 2フレーム以降は初期フレームで求めた曲面上の

(u, w) よりノードの絶対座標値（ェ，y,z)を推定する．本手法を 225フレームから成る表情変化

画像に適用した結果，各ノードの各時刻における位置がマーカの位置情報から推定された．位置

推定の精度は，曲面パッチの近似精度に依存すると考えられる．そこで，曲面の近似精度を評価

するため，曲面の隅とマーカの位置との誤差評価を行なったところ，推定されたワイヤーフレー

ムモデルのノードの誤差は 0.3mm程度に抑えられていることが分かった．

残された課題として，単純な1川面近似が困難であると考えられる目および唇の対処怯を考案す

ることがまず挙げられる．また，今回は 4つのマーカから構成される 110面パッチを単位としたが，

さらに多くの制御点から曲面パッチを形成することでllll面の近似精度は向上すると考えられる．

さらに，今回は 6表情のみの実験であったため，他の表情についての有効性も検討すべきである．
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Appendix A 

顔に貼付したマーカ位置および4つのマー

力から成る四角形

1枚目 本実験 (6表情変化）で用いたもの (56測定点）

2枚目 測定された顔片面のマーカ位置をもとに頻全面に配置されたマーカ位置

3枚目 Bースプライン曲面近似を用いるために配置した仮想点

4枚目 4つのマーカから成る曲面パッチの番号
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Appendix B 

顔画像を再合成するための関数

B.1 mainプログラム

ほとんどの処理は関数ごとにまとめられている．そこで，行ないたい処理に対応する関数を main

関数に追加し，実行することで，目的とする処理が実行できる．

最低限必要な mainプログラムを以下に示す．

#include 

#include 

#include 

#include 

#include 

<gl/gl.h> 

<gl/device.h> 

"std.h" 

"cimage.h" 

"wavefront.h" 

short whitevec[3]= {255, 255, 255}; 

short cyanvec[3] = {O, 255, 255}; 

short bluevec[3] = {O, 0, 255}; 

short greenvec[3] = {O, 255, O}; 

short redvec[3] = {255, 0, O}; 

short blackvec[3] = {O, 0, O}; 

static Wavefront 

static InflPoint 

static MoVector 

main() 

｛ 

wf; 

ip; 

rnovect; 

char fname [100] ; 

int 

char 

FILE 

i; 
nurn [10] ; 

*fp; 

foreground O ; 
prefsize(800, 800); 

winopen("test"); 

RGBmode (); 

gconfig(); 

- ortho(-150.0, 150.0, -150.0, 150.0, -150.0, 150.0); 
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c3s(whitevec); 

clear(); 

／＊ここに行ないたい処理を挿入＊／

｝ 

printf("end¥n"); 
gflush(); 
sleep(1000); 

B.2 1nainプログラムに挿入する関数の説明

B.2.1 ReadWaveFront 

これは，ワイヤーフレームモデルの各ノードの位置データ (ochi上ead_5.obj)を読み込む関数で

ある．
以下を main関数に挿入する．

sprintf(fname ,''/home/komori/atr/data/cyber/ochi¥_head¥_5.obj''); 
Read Wavefront (fname , ¥&wf , 10) ; 

B.2.2 ReadControl 

これは，マーカの位置データ (control98)を読み込む関数である．

以下を main関数に挿入する．

sprint£(£name ,''/home/komori/atr/data/control/control98''); 
ReadControl(fname , &ip); 

B.2.3 Readrectangleinfomation 

これはある四角形がどの4点のマーカから成る四角形かを示す情報(plusrecinf.dat,mrecinf.dat) 
を読み込む関数である．以後， mrecinf.datは使用しない．また， plusrecinf.datは四角形の番号，四
隅のうちの 1つめのマーカ番号（任意）） 2つめのマーカ番号， 3つめのマーカ番号， 4つめのマーカ

番号の順で入力される．ただし）マーカ番号を入力する順は反時計方向となるようにする．

以下を main関数に挿入する．
Readrectangleinfomation(&ip); 

,B.2.4 Catwfmgrid 

ワイヤ．ーフレームモデルの各ノードの位置をファイル (wfmgrid.dat)に出力する関数である．

wfmgrid.datはノード番号， x座標値， y座標値， z座標値の順に出力されたものである．

以下を main関数に挿入する．
Catwfmgrid(&wf); 

B.2.5 WriteWF 

ワイヤーフレームモデルの各ノードの位置を windowに出力する関数である．

以下を main関数に挿入する．

WriteWF(&wf) ; 

B.2.6 Inputzflag 

表情変化に伴い変化するワイヤーフレームモデルのノードは顔前面に対してのみであると考え

られるため，変化させるワイヤーフレームモデルのノードは z軸の座標値が正のもののみとした．

この関数はワイヤーフレームモデルの各ノードの z軸座標値が正か負かを判断し，その情報を変数

に格納するものである．
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以下を main関数に挿入する．

InputZflag(&wf); 

B.2. 7 InoutCheck 

Inputzflagでノードの z軸座標値が正と判定されたノードに対し，そのノードがどの 4つのマー
カから成る四角形に含まれているかを調べる関数である.4つのマーカから成る四角形がオーバー
ラップしており，ノードが2つの四角形に含まれている場合については，番号の早い四角形に含ま

れるとした．

以下を main関数に挿入する．
InoutCheck(&wf, &ip); 

B.2.8 Writecon 

各マーカの位置を windowに出力する関数である．
以下を main関数に挿入する．

Writecon(&ip)_; 

B.2.9 Minuscondeside 

Bースプライン曲面近似を用いて， 1つの曲面パッチを形成するには最低 16点のマーカが必要で
ある．頻の外緑部についてはマーカが不足しているため，仮想マーカを配置した．仮想マーカの
情報 (minuscontrol98.dat)を読み込み， windowに仮想マーカを出力する関数である.minuscon-

trol98.datは仮想マーカ番号，図 5.2での P1,図5.2での P2,図 5.2でのaの順で入力される．
以下を main関数に挿入する．

Minuscondeside(&ip); 

B.2.10 ReadPoint16 

本研究ではBースプライン血面近似を用いて， 16点のマーカから 1つの曲面パッチを形成した．
この関数はその 16点のマーカの位置情報 (newaropointl6 .dat)を読み込むものである.newaro-

poip.tl 6 .datは曲面パッチ番号，ある隅のマーカ番号，その隣のマーカ番号，その隣のマーカ番号と

いう様に直線的に入力され，その直線と平行するように，残りの 12点のマーカ番号が 4つ毎に直
線的に入力されている．

以下を main関数に挿入する．

ReadPoint16(&ip); 

B.2.11 StoreUW 

第 1フレームにおいて，各ノードの x,y,座標から皿面上の u,wを求める．

以下を main関数に挿入する．

StoreUW(&wf, &ip); 

B.2.12 ReadMovement 

各フレームでのマーカの移動情報 (movement.new)を読み込む．

以下を main関数に挿入する．

ReadMovement (&move ct) ; 

B.2.13 AllXYZ 

各フレームでのマーカの移動情報から，マーカの位置 (x,y,z)を取得する関数である．

以下を main関数に挿入する．
AllXYZ(&ip, &movect); 
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B.2.14 MinuscondesideNext 

各フレームにおいて，新たな仮想マーカ位置を求める関数である．
以下を main関数に挿入する．

MinuscondesideNext(&movect); 

B.2.15 MakeTempFile 

各フレームにおけるワイヤーフレームモデルの各ノードの位置 (x,y,z)を関数StoreUWで求め
たu,wを用いて推定し，ノードの動き情報として tempfilel.datに格納する関数である．
以下を main関数に挿入する．

MakeTempFile(&wf, &ip, &movect); 

B.2.16 Aberration 

ノードの位置推定の精度を評価するために， 4つのマーカから構成される曲面パッチの四隅の位
置とマーカの位置の誤差評価を行う関数である.aberration.datにフレーム番号，各フレーム毎の
平均誤羞最小誤羞最大誤差が出力される．

以下を main関数に挿入する．

Aberration(&wf, &ip, &rnovect); 
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1 

2 
3 

4 

5 

6 

7 

8 ， 
10 

11 
12 

13 

u 
15 

16 

17 
18 

19 

20 

21 

22 

23 

24 

25 

26 

27 

28 

29 
30 

31 

• I~~ ト→ 34 

トーム 35 
36 

37 

38 

39 

40 

41 

42 
43 

u 
45 

46 

47 

48 

49 

so 

51 

52 

53 
s, 

55 

56 
57 

58 

59 
60 

61 

61 

63 
6( 

65 

66 

#include 

#include 
<al/al. h> 
<al/dgvica.h> 

#include 
#include 

#include 

"ot<1.h" 
"wave!ront.h・
•cima11e.h" 

doublo CPvalu•a•t(): 

, .................................................... . 
一9WavaFront Fo=at のプータファイルを註み込む····················································••1 

void RGadWaVGP'ront(!ilGna.mG, w!, zoom) 

ch'lr 

WavvP-ront 

int 

•filename; 
•wt: 
zoom; 

（ 

FILE 

int 

int 

tloat 

ch"r 
char 

•!p; 
1• 0, j; 
mll , ml2 , ml3 , tll 、tl2 , tl3; 

<l.x , <l.y 、<l.z;

bu!![256J; 
<l.lllll[lOOJ , <l.uml[lOOJ; 

print! (• zoom• 知 ¥n" , zoom) ; 

/* Wavo Front Fornu,t のファイルを開く＊／

H (NULL•• (fp• fopon(!ilona.ma , "r"))) { 

print! (•cannot opon file .. %• (RoadWavoFrontQroad,.,.,.vofront) ¥n" , 

filona.mo); 

oxit (1)  ; 

1• Wav• Front Format のヘッダ部分を飛ばす＊／

!a•ts (but! , 256 , !p) ; 

whilo(bu!![OJ••'#') !aots(bu!! , 256 , !p); 

1• 3次元構造テ＇ータ (v) を続む＊／

while (bu江 [l] I ー •t•) ( 
sscan!(bu!! 、"%s %! %! %!" , clum , r.clx , r.cly , ヽ dz); 

w!->maricl【i].x• clx• (!loat)zoom; 

w!->maricl[i] .y• cly• (!loat)zoom; 

w!->maricl[i++] .z• dz• (!loat)zoom; 

!got● (bu!! , 156 , !p) ; 

wt->11ri年um• i; 

print! ("<1ri<'-num• %d¥n" , w!->11ri<'-nu.m) ; 

i• O; 

／＊テクスチャ上の座襟を狂む＊／

while(bu!![l]•• •t•)( 
ssca.n! (bu!! , "%s %! %! %!" , <'-um , •ru< , •"-Y , •"-•) ; 

w!->t<1ri<'-[i] .x• rue; 
w!->t11rid[i] .y• dy; 
w!->t11rid[i++J .• • dz; 

!11et•(bu!! , J56 , !p) 1 

） 

w!->t11ridnu.m• i; 

wu vcfront.c 
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67 

68 

69 

70 

print! (•t,;rri山lU.111• %d \n• , i)  ; 

print!(•t,;r2• %d\n•, w!->t,;rridnum); 

i• O; 

71 ,. 情報を続む＊／

72 whil<> (bu!! [OJ Iー.r.•) ( 
73 ascan!(bu!! , •%s %s• , dwn , dwnl); 

74 H(strcnp(dum , •unamtl•)•• 0); 

75 江 (strcnp(dwn , •usamap•)•• 0)  ntrcpy(w!->col!n心 a , du.ml) ; 
76 !aats(bu丘、 256 , !p) ; 

77 
78 
79 ,. リンク情報を狂む.,
80 

81 i• O; 
82 GatWFLink(bu!! , w! 、i); 

83 i++; 

84 while (0•• tao! (!p)) { 
85 !aats (but! , 256 , !p) ; 

86 oatWFLiュk(bu!! w! , 1)  ; 

87 i++; 

88 

89 
90 w!->linknum• 1; 

91 

92 !close (!p) ; 

93 

94 

95 1••········································· 
96 註み込まれた文字列から数値列への変換
97··········································••1 
98 
99 CatWFLink(bu!!, wr., num) 

100 char•but!; 
l.Ol. Wav•Front 
l.02 int 

l.03 ( 

•wt; 
num; 

104 

105 

106 

107 

char tmpl[SO] , tmp2[SOJ , tmp3【so】, dum[SOJ; 

sscan!{ bu!!, "%s %s %s %s・， ふ皿， tmpl, tmp2 、tmp3 ) ; 

Page 2 

108 Sopa.ra.to (t, ゃ 1 , "(w!->linlc[num] .modol.all , "(w!->linlc[num] .tox.al)) ; 
109 Sopa.ra.to(tmp2 , "(w!->linlc[num] .modol.a2) , "(w!->linlc(num] .tox.a2)) ; 

110 Sopara.to (tmp3 , と(w!->linlc[num].modol.a3) , k(>r!->linlc[num] .tox.a3)) ; 

111 1 
112 
113 t• ●● ●●會．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．＊＊・會＊・
114 胚み込まれた文字列から数値列への変換（サプ）
115 •••••••••••••• 會＊＊＊貪＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊會●●●●●●●●＊● ●●●●＊＊／ 

116 Sepa.ra.t● (tmp , ma , ta) 

117 char•t, ゃ；

118 int•ma , •ta; 
119 ( 
120 
121 
122 
123 
12ヽ

char mch [ 100]; 

int i• O; 

while(*tmp I•'/') mch[i++]• *(tmp++); 

125 mch[i]•'\0'; 
126 *m11• atoi(mch)1 
127 *t11• 鳳toi(++tmp) ; 

128 
129)  

130 
131 , •••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• 

132 テクスチャ上の座襟に対して一番近い点の
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133 番号を返す
134···········································•·1 
135 
13 6 int NearestPoint { w:f , x , y)  

13 7 WavGFront•wt; 
138 double X , y; 
139 { 

140 double dis , mindis ; 
141 int 
142 

min, i; 

H3  min• O; 

lU  mindis• s中 t{s中心(wf->to-rid[OJ.x - x } + sqr心{wf->to-rid[O] .y -y)) ; 
us 
1'6 !or(i• 1 ; i < w!->to-ri年 um ; i++ } ( 

U7  dis• sqrt{sqrdb(wf->to-rid[i] .x - x)  + s中心{ wf->to-rid[i] .y -y)) ; 
US  i! { mindis > dis } ( 
H9  mindis• dis; min• i; 
150)  

151 J 
152 rot urn { min } ; 
153 } 
154 

155 int ToxtToRoal{ wf, nu.m) 
156 Wavel"ront 
157 int 

•w!; 
num; 

198 cmov2 (vert [OJ, vert [1]); 
199 cM.rstr(nu.m); 

200 hanpoint (); 
201 v2! (vert) ; 

2 02 endpoint () ; 
203 

204 
205)  

206 
207 , ........................................................ . 

208 WavoFront のテクスチャ上の座襟を基に画面上に線を引く
209 •••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• , 

210 

211 void WFwrito(wt, siton, sizox, sizoy, x,  y,  dot) 
212 WaveP'ront 
213 float 
2H  int 
215 vector2 
216 long 

217 ( 
218 int 

219 float 

220 

•wf; 
sizGX, sizGy; 
dot; 
sitGn; 

X , y ; 

i , j; 
vart[3] [3]; 

221 vort[OJ [2]• 0.0 ; vort[l] [2]• 0.0 ; vort[2] [2] • O.O ; 

158 （ 

159 
160 
161 
162 
163 

• 1164 165 
,...... 166 ） 

N 167 

int i; 

!or (i• 0 ; i < w!->linknum ; i++) ( 
i!(w!->link[i] .tGx-al•• (num +1)) rGturn(w!->link[i] .modGl.gl -1); 
丘 (w!->link[i].tGx.a2•• (num +l)) rGturn(w!->link[i] .modG1.g2 -1); 
i!(w!->link[i] .tGx.sr3•• (n四 +l)) rGturn(w!->l紅止はJ.modgl .g3 -1); 

168 t•#i!dG! IRIS• t I I .x; 
169 void WI'ヽrritoOP(w! , sit on , sizox、sizoy 、x, y ,  dot, col 、clsw)
170 Wavol"ront•wt; 
171 !loat sizox , sizoy; 
172 int dot , clsw; 
173 voctor2 siton; 
174 lona 
175 short 
176 { 

177 int 
178 float 

179 
180 

181 

182 

183 
184 

185 
186 
187 

X , y ; 
col; 

i, j; 
vort[2J; 

char nwn[lOJ; 

吐 ort blac>::voc [ 3 >• {0, 0, OJ; 

222 

223 Color(BI.ACF;) ; 
224 cl oar (); 
225 

226 for(i• 0 ; i < wf->linknum ; i++) { 
227 Color(WHITE) ; 

228 vort[O] [OJ• (Uoat)wf->t11rid[w!->link[i > .tax.111-1].x• siz•x - (Uoat)sit•n 
.x; 

229 vort[OJ [1] ー (Uoat)wf->t11rid[w!->link[i].tox.11l-l].y• oizoy - (Uoat)oit•n 
.y; 

230 vort[l) [OJ 日 (Uoat)wf->tarid[wf->link[i].tox.a2-1] .x• sizox - (!loat)eiton 

231 vort[ll [1]• (!loat)w!->tarid[w!->link[i] .tox.g-2-1] .y• eizoy - (!loat)eiton 
.y; 

J32 vort[JJ[OJ ー (!loat)w!->tarid[w!->link[i].tox.g-3-1] .x• sizox - (!loat)eiton 
.x; 

233 vort[2J [1] ー (!loat)w!->tarid[w!->link[i].tox.a3-1] .y• sizoy - (!loat)eiton 
.y; 

234 

235 1!( vert[OJ [OJ • vart[OJ[lJ > O i.i. vart[lJ [OJ • vart[ll[lJ > 。とと

236 vart[JJ [OJ• vart【2J [ lJ > 0 l { 

237 H(vart[OJ (OJ < x "'-vart[O] (1] < y U, vart[lJ [OJ < x,.. 
238 vart[l] [lJ < y 』』 vart[2][OJ < x i. ヽ;vart [2][1] < y)( 

i! (claw•• CLヱAR_ON){ 
Color(B込 Cl';); 

clear(); 

188 pntsiza((short)dot); 

189 Color((Colorindax] col J; 
190 

191 c3s (blackvec); 

192 !or(i• 0 1 i < w!->taridnum I i++ l { 
193 vart[OJ• (!loat)w!->tarid[i) .x• ● izax - (!loat)siten.x; 
19'vart[l]• (!loat)w!->tarid[i) .y• sizay - (!loat)aitan.y; 
195 /*print! (・ i• %d x.  %! y.  %!¥n", i, vart[Ol, v•rt[l]); 
196•t i!(vert[OJ > 0.0 r.r. vert[O】< (!loat)x r.r. vert[l] > 0.0 rヽ.vart[l] < (!lo 

at)y) { 

197 sprint! (nwn, •%d•, i) / 

wuve「ront.<:
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banclosedline(); 

vJt(vert[OJ) ; 
vH(vert[l]); 

vH  (v•rt [ J J) ; 

ondcloeedlino(); 

if{ dot I• DOT—Ol'F } ( 
Color (YELLOW } ; 

pntsiz● ((ahort)dot } ; 
banpoint(}; 

vl! { vert [OJ } I 

vl! (vert [1)) ; 
vl!(vert[JJ); 
endpoint(); 

2
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3
 

int CPointcr<>t (ip , sit en , wsizex , wsiz<>y , mval) 

In!lPoint *ip; 

vector1 siten; 

!loat wsizex 、wsizey;

short mval [ J ; 

（ 

int i , j 、minnwn;
<iouble <iis , min<iis; 

Uoat x , y; 

minnum• O; 

mindis• 10000.0; 

for (i• 0 ; i < ip->pnum ; i++) ( 
X ー (!loat)ip->t,;rrid[i].x• wsizox - (!loat)siton.x; 

y ー (!loat)ip->t,;rrid[i).y• wsizoy - (!loat)siton.y; 

dis• B守山((doublo)(x  - (float)mval[OJ)) + sqr心 ((doublo)(y  -

ば lo諷t)mval[1])) ; 

dis• sqrt (dis) ; 

if (dis < mindis) ( 

mindis• dis; 

minnum• i; 

） 

） 

rot urn (minnum) ; 

J 

Chw•iaht(ig, tpo, num, val, mote) 

InflGroup• ia; 
int tpo , num; 

doublo val , moto; 

｛ 

int i , j , max; 

doublo maxval; 

if (moto > O. O)  { 

!or(i• O ; i < (ia+tpo)->totcp ; _i++){ 

if.((ig+tpo)->cpnum[i]•• num) { 

(ia+tpo)->cpw•iaht[i]• val; 
） 

） 

) oleo{ 

はa+tpo)->cpnUJ11 [ (ia+tpo) ->totcp]• num; 
(ia+tpo)->cpwoiaht [ (ia+tpo)->totcp]• val; 
((ia+tpo)->totcp)++: 

） 

maxval• 0.0 ; max• (ir;+tpo)->n•ar; 
!or (i• O ; i く (ia+tpo)->totcp ; i++) { 

i!(ma.xva.l < (ia+tpo)->cpwaight[i]) { 

maxva.l• (ia+tpo)->cpw•ir;ht [i] / 

max• (ig+tpo)->cpnum[i]; 

） 

） 

(ig+tpo)->nea.r• m諷x;

print! (•non • ..  ¥n") I 

） 

doublo CPvaluoaot (ia , tpo , nu.m) 

In!laroup• ia / 
int tpo , num I 

324 ( 

325 int i; 

326 !or(i• O;  i < (ia+tpo)->totcp; i++) 

327 i! ((ia+tpo) ->cpnum [i l•• num) return((ia+tr;,o) ->cpweiaht [i]) ; 
328 return(-l..O) ; 

3 2 9 )  

330 

331 

332 

333 

334 

335 

336 

337 

338 

339 
340 

341 

342 

3ヽ 3
344 

345 

346. 

347 

3ヽ B

349 

350 

351 

352 

353 
354 

355 

356 

357 

358 

359 

360 

361 

362 

363 

364 

365 

366 

367 

368 

369 

370 

371 
372 
373 

37ヽ
375 

376 

377 
378 

379 

380 

381 

382 

383 

38ヽ
385 
386 

3 87 

int Pointgot(wt. , siton , sizox , sizoy , x , y , mval) 
Wo.voFront•wt.; 
voctor2 sit on; 

f.loo.t sizox , sizoy ; 
long x , y; 

short mvo.l [ J ; 

｛ 

int 
f.loat 

i , j; 
ipx, ipy; 

ipx• ((!loo. ヒ)mva.l[OJ + (!loa.t)sitan.x) / sizax; 

ipyー ((!loa.t)mva.l[lJ + (!loa.t) siten.y) / sizay; ,. 
print!(•ipx• %! ipy• %!\n• , ipx 、ipy); 

＊／ 

i• NQarestPoint(w!, (doubla)ipx, (doubla)ipy); 

print! (•nearest• 知1\n• , i)  ; 

return(i); 

） 

Pwrite { wf , num , 

Wave Front 
vectorJ 

float 

long 

int 

｛ 

float 

siton, sizux, sizoy, x,  y,  dot) 
*wt; 

siton; 

sizux , sizuy ; 

X• y; 
dot, num; 

vert[2]; 

vert[O]• (float) (w!->tarid[num>.x)• sizox - (!loat)siton.x; 

vort[l]• (float) (w!->tarid[num] .y)• sizoy - (!loat}siten.y; 

Color (RED) ; 

pntsize((short)'3ot); 

br,npoint(); 

v2!(vert); 

endpoint () ; 

） 

CPwrita(w! 、ip , ia , tpo , sit■n , wshox , w■hay , x , y)  

WavoP'ront•w幻

In!lPoint• ip; 
In!laroup• ia; 
int tPO/ 

vactorJ ■iton1 
!loat w霧h ●x 、w■iun

lona X • YI 

（ 

int 

!loat 

!loat 

i , j1 
vert[l】1

ipx, ipy I 

入llCPwrite(ip , siten , wsiux , w露izey, x 、y , DOT_ON_RUOE) ; 

!or(i• 0 1 i < {ia+tpo)->totcp Ii++)( 
vert[OJ• {float) {ip->taric1[(ia+tpo)->cpnUl1l[iJ] .x)• wsiux - (!loat)siton.x 

388 

wnvcfront.c 

vert[l]• (!loat) (ipー>tarid[(ia+tpo)->cpnu皿 !ill.y)• w● hey - (!loat)sit•n.y 

3 
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389 

390 

391 

392 

393 

394 

395 

396 

397 

398 } 

399 
400 

401 
,02 

403 

40ヽ
4 05 
,06 

407 

408 

409 

410 
411 

4l.2 

413 

414 

415 

416 

417 

418 

• 1419 4:20 
J-->. 421 

.P,. 422 

423 

'24 

425 
426 

427 

if((ig+tpo)->cpnu.m[i] 日• (ia+tpo)->noar) Color(BL汀E);

<>lsG Color (CY紐）；

if((ig+tpo)->c:pw•iaht[iJ I• o.o)( 

pntsiz<> (DOT_ON_HUOE) ; 
bgnpoint(); 

vJf(V<>rt); 

.. n如 int();

CPin!AroaWrito (w! , ip , itr , tpo , siton , wsizox , wsizoy , x , y )  

In!lPoint•ip; 
In!lOroup•ia; 
int 

VGctor2 

neat 
long 

Wo.vgF'ront 

｛ 

int 

l'.loat 

tpo; 

sit•n; 
wsizox, wsizoy; 

X,  y; 

•wt; 

i , j; 

VGrt[J]; 

WFwritoOP(w!, siten, wsizex, wsizey, x 、y, DOT ON MエD, YELLOW 

CL匹 0迂）．

AllCPwrito (ip , siten , wsizex , wsizey , x , y 、DOTON HUGE・ - -),  

vert[OJ• (!loat)ip->t<1rid[tpoJ.x• wsizex - (Uoat)siton.x; 

vort [ l]• (!loat) や—>t<1rid[tpo] .y• wsizey - (!loat)siton.y; 

Color(BLUE); 

pntsize((short)DOT_ON_HUGE); 

b<J如 int();
v2:f (vert) ; 

ondpoint(); 

!or (i• 0 ; i < w!->t<1ridnum ; i++) ( 

:for (j• O ; j < (i<J+i) ->totcp ; j ++) ( 
丘 ((i<J+i)->cpnu.m[j]•• tpo H (i<J+i)->cpwo拉 ht[j] > 0.0) ( 

:~: Pwrito (w! 、i , siten , wsizex , wsizey , x 、y, DOT—°凡MID);

430 

431 
432 } 

433 

434 

435 

436 t•ffendi!* / 
437 
438 ,. 

439 lllain() 

440 ( 

,sヽ
, s s )  

456 */ 

457 

458 void NonnalizeIO(ig, gnu.m) 

459 InflOroup•ig; 
460 int anu.m; 

'61 ( 

46J int 

463 doubh 

464 

465 !or(i• O;  i < gnum; i++)( 

4 6 6 total• 0. O; 
467 for(j• O ; j < (ig+i)->totcp ; j++) 

468 total +ー (ia+i)->勺泣oiaht[j l; 
469 i!(total > 1.0 J ( 

470 !or(j• O ; j < (ig+i)->totcp ; j++) 

471 (ia+i)->cr,woiaht[j >/• total; 
472 

473 
4 7 4 )  

475 入llCPwrito(ip, siton, wsizox, wsizoy, x,  y,  dot) 
476 In!lPoint•ip; 
4 77 voctor2 sit on; 
478 float wsizox , wsizoy; 

479 long x 、y;

480 int dot; 

481 ( 

482 int 

4 83 float 

484 fl.oat 

485 
486 sheェt
487 sheェt
488 short 

489 short 

490 short 

491 char 
492 

493 

i , j; 

total; 

i , j; 
vort [3]; 

ipx, ipy; 

ar••nv•c[3J ー (0, JSS, O); 
redvac[3]• (JSS, O, 0); 

blUGVQC[3]• (O, 0, JSS); 

whitevec[3] ー(JSS, JSS, JSS); 

blackv•c[3J ー (0, 0, 0); 
num[lO]; 

494 /*print! {・w● iz•x• %H  wizey• %H  siten.x• %! sit•n.y 立 \n", wsizox, wsizoy, (! 
loat) siten.x, {Uoat) sit•n.y); 

495 ., 

496 

'97 
(98 

'99 

500 

501 

for (i• 0 ; i < ip->pnum ; iu)  ( 

ipx• (float}ip->tarid[i] .x• w塁izex - (float) sitan.x; 

ipy• (float)ip->tarid[i].y• wsizey - (float)sitan.y; 

if (ipx >。 r.r. ipy >。 r.r. ipx < X r.r. ipy < y)  ( 

vart[OJ• ipx; 
vart [ 1]• ipy; 

Hl  char !ilana.me [100]; 
H,  w .. val"ront wむ

HJ  int i; 

‘‘‘ HS•trcpy (f.il•n心,a , • /homa/tat•u/atr/<l. 凰ta./cyber/ochi_h•a.<l._1.obj•) 1 
446 

447 R•a./1WavoP"ront (!ilenamo 、-w!)I 

HB  

449 i• NoareetPoint ( いパ ， 0. 5 , 0 .5 ) / 
450 

451 print!(•i• %d x• %!、 y -ヽ !¥n" , i , w!.t11rid[i] .x 、w!.tgrid[i].y) I 

4 52 

453 print! ("11n匹- 和l. , lnum• 知 ¥n" , w!.11ridnuェ， wt.linJcnum) I 

SOl c3● (areenvec); 

503 sprintf(num, •%d•, i); 

soヽ /* c3o (cyanvac); 

SOS circf(vert[Ol, vart[ll, 0.5); 
506•; pntsiza((ohort)cl.ot)1 

507 cmovl (vart [OJ, vart [1]) 1 

508 charstr(num); 
509 bgnpoint (); 

510 vlf (vert) ; 

511•n~oint (); 
Sll 
513 

51ヽ J

w11vefronl.c 4
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1 #inclu"-• •st6io.h" 
2 #inclu"-• •。ュath.h"
3 

4 int Si(1Il.Doubl• (val) 

5 6oubl• val; 
6 ( 

7 i王(val < O)  roturn(-1) ; 

8 i! (val > O)  rat urn (1)  ; 
9 return(O) ; 
10 } 

11 

12 6oubl• ●守心("-)

13 6oubl• 6; 
1' (  

15 roturn("-• "-); 
16)  
17 

A
1
5
 

cmuth.c 
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1 

2 
3 
4 

5 
6 
7 
8 ， 
10 

11 
12 
13 
1、
15 
16 

17 
18 
19 

20 

21 
22 

23 
24 

25 

26 
27 
28 

29 
30 
31 

C I~~ 
0¥ 34 

35 
36 
37 
38 
39 
40 
41 
4J 
43 

4ヽ
45 
46 

7ヽ
(B 

49 
so 

51 
51 
53 
s, 

55 
56 

57 
58 
59 
60 
61 

62 
63 
64 

#include 

#include 

#dotino 

y, 

int 

jj】.z);

,. 

., 
）
 

"std.h・
•wavg!ront.h ・

て匹SH

Di匹 roup(w! , ip , ia) 
Waval'ront 
工n!lPoint

In!lOroup 

（ 

•w-t; 
*ip; 

•ia; 

25.0 

1••··················· ●＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊ 

WaveFrontのデータを制徊点をもとにグループ分けする
................................. ● ＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊／ 

i , j , jj , maxnumー。；
double dis , :max ; 

int count; 
double total weight; 

!or(j• O ; j < w!->taricl.num ; j++) ( 
i! ((ia+j J ->totcp•• o)  ( 

jj• TextToReal(w!, j); 
count• O; 

max• -2.0; 

totalweiaht• 0.0; 
!or (i• O ; i < ip->pnum ; i ++) ( 

cl.is• s守 cl..b(ip->m口ricl.[i].x -w!->maricl.[北].x) + 

•守cl..b(ip->maricl.[il .y - w!->maricl.[jj] .y) + 
・守cl..b( ip->maricl.[il .z -w!->maricl.[jj] .z ]; 

cl.is • s守 t(cl.is) : 

if (j  -- 90)  { 

print王("Ip(%!%! %!),W!(%! %! %!)¥n" , ip->maricl.[il .x, ip->maricl.[i]. 

ip->maricl.[il .z , w!->maricl.[jj] .x , w!->maricl.[jj] .y , w!->maricl.[ 

print! ("<lis• %!¥n" , <li•) ; 
print! (•jj ., 心 ¥n・，北);

） 
i! (<lis < THRESH) ( 

(ig+j)->cpwoight[count]• (THRESH - <lis J / THRESH; 

totalwoight +• (ig+j)->cpwoight[count]; 
(ig+j)->cpnum[count]• i; 
i!(max く (ig+j)->cpwoight[count]) ( 

max• (ig+j)->cpwoight[count]; 

maxn匹ー (ig+j)->cpn四 [count] ; 

｝ 
count++; 

｝ 

(ia+j)->totcp• count; 
(ia+j)->noar• !naxn匹；

1! (total weight > l. 0 J { 
totalweight• l. 0 / totalweio-ht; 

!or (i• 0 ; i < count ; i ++) 

(ig+j)->cpw•io-ht [i]•• totalweight; 

WriteClroup(!ilename, anum, i<1) 
cha.r• !i hna.me; 
int anum; 

65 In!lOroup 

66 { 

*ii;r; 
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9

9

9

9

9

9

9

9

9

 

int 1 , j , num , maxnum ; 
P"ILE ・!p;
In!lCroup tmp; 
doublo max; 

H( 皿L•ー (!p• !open(!ilan諷ma , •w•))) ( 

print!("Cannot open Ula •• %s(WritaGroupfildivgroup)¥n" , Ulan心 lQ); 

exit (1  J; 

なprint!(!p, • 知 ¥n" 、gnum);

!or (j• 0 ; j < gnum ; j ++) { 
tmp.totcp ー (ig+j)->totcp;

nuエー。；
!or(i• 0;  i < tmp.totcp; i++){ 

H((ig+j)->cpwaig)lt[i] I• 0.0) { 

tmp.cpnum[num]• (ig+j)->cpnum[i]; 

tmp.cpwaight[num]• (ig+j)->cpwaight[i]; 
num++; 

） 

tmp.totcp• num; 
max - o.o; 

!or(i• O;  i < num; i++){ 

i!(max< tmp.c四 oight[i]){
max• tmp.cpwoight[i]; 
maxnum• 1; 

） 

tmp.ngar• tmp,cpnum[maxnum]; 

100 !print! (!p , • 和l. %d\n• , t叩・totcp, tmp.near); 
101 !or(i• 0 ; i < t叩 .totcp; 1++) 

102 !print! (!p , • 和1 心\n• , tmp.cpnum(il , tmp.c四 oight[i]);
103 
10ヽ
105 !close { !p) ; 
1 0 6 )  

107 
108 R•adaroup(filename, ig) 

109 ch鳳r•filename;

110 In!loroup *ig; 

111 ( 
112 int 
113 rエLI!:

11ヽ int
115 !loat 

116 

i , j , n四 9

•!p; 
tot, near, t; 
d; 

117 if (NULL•• (!p• !open(filename , •r•)) J ( 
118 print!{•cannot open Ula •• %● {R••cl.Oroup<1'divaroup)\n•, !ilonama)1 
119 axit{ 1) I 

120 
121 
122 !Bean!{ !p , "%cl.• , .num)1 
123 

12, !or{ j .o;  j <n1ll1l/ j++){ 
125 !Bean! (fp , "%cl. %cl." , .tot , ヽ n●諷r)I 

126 { ia+j) ->totcp• tot 1 
127 (ia+j)->n•a.r• naar1 
128 !or(i•01i<tot1i++){ 
129 !aco.n! { !p , •、cl. %! " , •t , •cl.) I 

130 (ia+j)->cpnum[i)• t1 

tlivgroup.c 
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131 (ia+j)->cpwoiaht[i]• (doublo)d; 

132 
133 

l.3ヽ
135 fclosa (fp) ; 

l.3 6 ） 

137 

138 Raa.c1Control(!ilena工lQ , ip } 

139 char *f.ilen.a.me; 

140 Int:lPoint *ip; 

H1  ｛ 

142 FILE *!p; 

143 int i , j , num; 

144 f.loat X , y , Z ; 

145 char chart.mp [SO]; 

146 int side, tnov; 

H7  
14 8 i!(NULL•• (!p• !open(!ilename , •r•))) { 

149 print! ('"Cannot open !ilu . 亭 %s(RGa.d.ControlQ.d.ivgroup)¥n" , !il.una.mu); 

150 •xit(1); 
151 
152 

153 !scan! (!p , "'%d" , -'num) ; 

154 ip->pnu.m• num; 

155 

156 print! (• ip->pnu.m—%d\n", ip->pnwn); 

157 for { i• O ; i < num ; i++) { 

158 

159 !scヰ!(!p , • %s• , chartmp) ; 

160 strcpy(ip->cpna..ma[i] , ch諷rt.mp); 

• 1161 162 !sca.1江{ !p , .. %! %! .. , .. x 、&y);
,_. 163 ip->tgrid[il .x• (doublo)x; 

ゞ 164 ip->t,;;ri<![iJ .yー (6oublo)y;

165 

166 fscanf(fp, "%! %! %!" ,<.x, <.y, <.z); 

167 ip->mo-rid[i] .x• (doublu)x; 

168 ip->I叩 rid[iJ.y• (doublo)y; 

169 ip->mo-rid[i).z ー (doublu)z;

170 

171 が:1ca.n!(な, , ,.,, 心知が• , "siciu , ..mov) ; 

172 ip->sido [i]• sido; 
173 勾;,->movnum[ i J• mov; 
174 

175 

176 

177 !close(!p); 
178 ） 

179 

180 

divgroup.<: 2
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1 

2 

3 

4 

5 
6 

7 

8 ， 
10 

11 
12 

13 

14 

15 

16 

17 

18 

19 

20 

21 
22 

23 
24 

25 

26 

27 

28 

29 

30 

吋芦トー. JJ 

00  34 

35 

36 
37 

38 

39 
40 

41 

42 

43 

44 
,s 
46 

47 

8ヽ

H 

so 
51 

52 

53 

54 

55 

56 

57 

#includo 

#includo 
<trl/trl. h> 

<trl/dovico.h> 

#includ• 
#includo 

#includ• 
#includ• 
#dofino 

#dofino 

•etd.h• 
•wav.,!ront.h• 
"cimaa.,.h• 
•strina.h• 
PLUSRECNUM 66 

MINUSRECNUM 72 

void Roadroctaュoloin!omation(ip)
InUPoint• ip; 
（ 

FILE•!p; 
int i , j, loop; 

int rocnumbor, sidol , oido2 , si<lo3 , sido4; 
char•!name; 
int start, and; 
int o; 

!or (loop• 0; loop < 2; loop++) 

｛ 

H(loop•• 0) 

｛ 

!nam• • •plusrocin!.<lat ・；

start• l; 

•nd• PLUSR.ECNUM; 
） 

•ls• 
（ 

!na.mo• •mrocin!.dat ・；

start• PLUSR.ECNUM + l; 

•n<l• PLUSR.ECNUM + MINUSR.ECNUM; 

ば (NULL•• (!p• !open(!nam• , •r•))) 
｛ 

） 

print!("Cannot open !il•\n•); 
oxit(1); 

!or(i• O + start; i <• on6; i++) 

（ 

が,can!( !p , "%do %6知1%do知が' , -rocnwnbar , "si6•1 , '-•i6a2 , t. 鼠i6•3 、 t.si 
d.o4) ; 

ip->roc[i] [OJ• eid.ol; 

ip->r•c [i] [1]• ei6•2; 
ip->rac【iJ[2]• si6a3; 

ip->roc[iJ [3]• ei6• ヽ；

t• !or(o• 0/ o<• on<l.; oい）

｛ 

print!(• o -和! roe• %d dヽ %d %d ¥n", o, ip->roc[o] [OJ, ip->roc[o] [1] 
, ip->roc [o] [J J, ip->r•c [o] [3]) I 

） ., 
!closo(!p); 

re11drecinf.c 
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.' A
1
9
 

#incluci• 
#inclucio 

#incluci• 
#inclucio 
#inclucio 
#inclucio 

<o-1/gl.h> 
<o-l/dovicG.h> 

•std.h" 
"wave,! ェont.h•
•cl.Jnag ... h• 
•string.h" 

void Catwがnarid(w!)
WavoFront *w!; 

（ 

FILE *:!'.p; 

int i; 

print:!'. ("w!->aridn, エ• • %d¥n", w!->ari山1¥llll);

it'. (NULL•• (:!'.p• !opon (•w丘narid.dat•, •w•))) 
（ 

print!("Cannot opon :!'.ilo''w:!'.m,;;rid.dat''.¥n"); 
oxit(l); 

） 

tor(i• 。： i < w!->crricl.num; iH) 

｛ 

!print!(tp, "%<¥ %! %! %!\n•, i, w!->mcrrid[i] .x, wt->mcrrid[il .y, w!->叩 rid
[i]. z); 

） 
tclo●● (tp); 

） 

rntwfmgrid.c 



I 
> 
さ

Mar 7 1994 13:56 writewfc 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 ， 
10 

11 

12 

13 

H 

15 

16 

17 

18 

19 

20 

21 

:l:l 

23 

2ヽ

25 

26 

27 

28 

#incluclo 

#incluclo 

#incluclo 
#inclucle 
#incluclo 
#inclucle 

<al/gl.h> 
<al/<'1.ovic• .h> 

•stcl..h" 
•wavat.ront.h ・

•cimaaa.h" 
•strina.h ・

void WritaWF(w:!) 
WavoFront •wt:; 
（ 

FILE 

int 
clu,.r 

*!p; 

i; 
n1.lln[10]; 

!or(i• O; i < w!->o-ri年 um; i++) 
｛ 

i! (w!->mo-ricl.[il .% > O) 
｛ 

sprint! (num, "%d", i); 
cmov:l (wt:->mo-ricl.[i] .x, w!->mo-ricl.[i] .y); 
charstr (num); 
circ!(w-1'. → •mo-ricl.[i] .x, w! → •mo-ricl.[iJ .y、0.5); 

writcwf.r 

Page 1 
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1 #inclu<l.G 

2 #inclu<l." 
3 

4 #includ" 

5 #inclu<l." 
6 #inclu<l." 
7 #incluci" 
8 

<al/gl.h> 

<al/<l.evice.h> 

• std. h" 

•wave!ront.h" 
"cimago.h・
•string.h" 

0

1

2

3

4

5

6

7

8

9

0

1
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1

1

1
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1

1
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1

1

2
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2

 

void In,putZ!la,;;r(w!) 
WavoP"ront *wf; 

（ 

P"ILE *!p; 

int i; 

!or (i• O; i < w!->r,ri<l.num; i++) 

（ 

rl->z!lar,[i>• -l; 
i!(rl->mr,ri<l.[i] .z > 0)  

｛ 

rl->z!lar,[i]• l; 

A
2
1
 

inputzOag.c 
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1 

2 

3 

4 

s 
6 

7 

8 ， 
10 

11 

l.2 

13 

H 
15 

16 

17 

18 

19 

20 

21 

22 

23 
24 

25 

26 

27 

28 

29 

ゾN N 32 
33 

34 

35 

36 

37 

38 

39 
,o 
(1 

42 

0 

4ヽ

5ヽ
46 

'7 

8ヽ
49 

50 

51 
SJ 

53 

54 

55 

56 

57 

58 

59 
60 

#inclUdQ <al/al.h> 

#includQ <al/dQvicQ.h> 

#include•stcl..h" 
#inclucl.G "wavgfront.h• 
#inclucl.G "cimagG.h" 

#inclucl.G•bsplinG.h• 

void InoutChGck(w!, ip) 

WavGFront *w!; 

InflPoint *ip; 

（ 

int i, j, k; 

COORD V [ 4 J [XYZ); 

COORD p [XYZ]; 

FILE *:fp; 

i:f( NULL •• { :fp • :!'.open( •cpracin:form ・山t•, •w•))) 
（ 

print:f("Cannot open :fila¥n"); 
axit{l); 

print! (•wf->s;rridnum• %d¥n", wf->g-ridnum); 
for(i• O; i < wf->s;rridnum; i++) 

（ 

wf->insidog-[i]• -1; 

if (wf->z!lag-[i] > 0)  

（ 

p[OJ• w! 一>ms;rrid[i).x; 

p[ll• w!->ms;rrid[i) .y; 
p[2]• 0.0; 

for(j• l; j <• RECNUM ; j++) 

（ 

!or(k• O; k<4; k++) 

（ 

J• print! { "RECNUM•%d\n•, Rl':CNUM); 

print! (•rec <%d) [%d] .x• 心\n•, :l, k, ip->rac [:l l [kl); ., 
v[k] [OJ ・ip->marid[ip->roc[:l J [kl J .x; 

1• print!(•v[和1] [OJ• %!\n•, k, v[k) [OJ); 
•1 

｝ 

） 

v[k] [l]• ip->mo-ric![ip->rec[:ll [kl J .y; 
v[k] [2]• 0.0; 

i!(Otinei6eTeet(p, v, (, ~)) 
（ 

w!->inei6ea[i]• j; 
brea.lt; 

!print!(!p, "%8d %8<1¥n", i , w!->insidoa[i])1 

!clo宣a(!p) I 

inoutchcck.c 

Page 1 



Mar 7 1994 13:41 inside_resr.c Page 1 Mar7 199413:41 inside_test.c Page 2 

0

1

2

3

ヽ
5

6

7

8

9

0

1

2

3

4

5

6

7

8

9

0

1

2

3

4

5

6

7

8

9

0

1

2

3

4

5

6

7

8

9

0

1

2

3

ヽ
5

6

7

8

9

0

1

2

3

ヽ
5

6

1

2

3

4

5

6

7

8

9

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

2

2

2

2

2

2

2

2

2

2

3

3

3

3

3

3

3

3

3

3

4

4

4

4

4

4

4

ヽ
4

4

5

5

5

5

5

5

5

5

5

5

6

6

6

6

6

6

6

／＊ 

-----------------------------------------------------------------------------
ファイル名： insidG_tGst.c 

椴能 ：多角形の内外判定 （凸多面体）

屈歴 ： 1993年 7月2日；作成；涌真吾

--・ 竃--------*/ 

#inclucl.o <stcl.io.h> 

#inclucl.o <math.h> 

#inclucl.o <o-1.h> 

#inclucl.o "bsplino.h" 

／＊ 

----------------------------------------------------------------------------
関数名： BOOLEAN Clt工nsidoTost(COORDp[XYZJ, COORD V[J [XYZJ, 

int n, int plan• J 

引数

A
2
3
 

I p (I) 

V (I) 

n (I) 

plane (I) 

戻り値：内外判定
0 : 外部
1 : 内部

椴能

点座ほ
多角形をぼ成する頂点配列（反時計まわりであること
多角形を情成する頂点数
内外判定をする平面
0 : YZ 平面
1 : xz平面
2 : XY 平面

I 2次元平面にある点が多角形の内部にあるか外部にあるかを判定する。

月歴 : 1993年7月16日；作成；浦只吾-----------------------------------------------------------------------------., 
BOOLエ 紐 Gltinei<!aTut( COORD p[rt:Z], COORD V[] [XYZ], int n, int planG ) 

｛ 

int 

COORD 

i,j; 

vecl[XYZ], vec2[XYZJ, cross_vlv2[泣 Z];

!or(i•O; i<n; i++) ( 

OtSubVoctors(V[ (i+l)%n】, V【1%n], vocl) ; 

OtNor:malizo(vocl, vocl); 

OtSubVectore (p, V[i%n), vec2) ; 

OtNormalize(vec2, vec2); 

OtCroaeProduct(vecl, vec2, crose_vlv2); 

i!(cross_vlv2[planeJ <• 0.0) return(OUTSIDB:); 
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rat urn (INSIDE:) / 

inside_test.c 
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／＊ 

-----------------------------------------------------------------------------
ファイル名, VQCtor_utili ty. c 

椴能 ：ペクトル丞本演算

月歴 ： 1993年 7月1日；作成；浦真 吾-----------------------------------------------------------------------------., 

／＊ 

-----------------------------------------------------------------------------
関数名:void CtSubV$Ctors(COORD *u, COORD *v, COORD *s) ,. 

-----------------------------------------------------------------------------
関数名： COORD OtLQn(l'thVgctor(COORD•v) 

引数

椴能

引数

椴能

引数

: V (I) v(x、y,z)ペクトル

戻り 1直：長さ

：ペクトルの長さ（スカラー）

欣歴 ，1993年 7月1日；作成；涌真吾

日—---------------------------------------------------------------------------., 
COORD GtLGn口thVGctor(COORD・V)

（ 

return((COORD)sqrt(v[xJ•v[XJ + v[YJ*v[YJ + v[z)*,•[ZJ)); 

: v1 

VJ 
襟
ほ

座
座

.
9
 .
.
 ~
 

N

N

 

9

9

 

y
y
 

,． 
x
x
 

．．．． 

1

2

 

v

>

 

l̀̀
., 

•• 
r
r
 

（

（

 

戻り値 1 2点間の距糀

2点間の距蛭

内歴 ： 1993年7月1日；作成；浦真吾-----------------------------------------------------------------------------., 
COORD OtDistanc•V•ctor • (COORD・vl, COORD•v2) 

（ 

rGturn (sqrt ((vl IX] -v2 IX])• (vl IX) -v2 [X)) + (vl IY] -v2 [Y]) * (vl [Y) -v2 IY)) + 

(vl [Z) -v2 IZ])• (vl [Z] -v2 [Z)))) I 

I・-----------------------------------------------------------------------------
閲数名： void Gt入ddVactors(COORD・u, COORD *v, COORD•s) 

u

v

g

 

・“ （エ） u(x,y,z) ペクトル
（エ） v(x、y,z) ペクトル
(0) U + V ペクトル

戻り値 1 なし

67 

68 
69 

70 

71 

72 

73 

74 

75 
76 

77 

78 
79 
BO 

Bl 

82 

83 
84 

85 

86 
87 
BB 

B9 

90 

91 

92 

93 

94 

95 
96 

97 
98 

99 

100 

101 

102 I・

103 -------日日日------------------------------日------------------------------------104 関数名,void OtScalarMUlt(COORD a, COORD *v, COORD・B)

105 
106 

107 
lOB 

109 

110 

111 

112 

113 

11ヽ
115 

116 

117 
118 

119 
120 

121 

122 

123 

12ヽ
125 

126 

127 
128 

129 
130 

131 
132 

界歴 ： 1993年7月1日；作成；浦真吾-----------------------------------------------------------------------------., 
void. OtAd.d.Voctors(COORD•u, COORD•v, COORD ・.)
（ 

s [X]• u[X] + v[X]; 

s[YJ• u[Y] + v[Y]; 

s[ZJ - U[Z] + v[Z]; 

u
v
B
 

．．
 数弓

戻り値：なし

（エ） u(x,y,z) ペクトル
（エ） v(x,y,z) ペクトル
(0) U - V ベクトル

楢能 ：ペクトルのひき算

柑歴 ，1993年7月1日；作成；浦真吾

-----------------------------------------------------------------------------
＊／ 

void OtSubVGctors(COORD•u, COORD•v, COORD•s) 

（ 

s [X]• U [XJ - V [X] ; 
s[YJ 日 U[Y] - v[Y]; 

s[Z]• u[ZJ - v[Z]; 

a
v
s
 

響＊数弓 （エ） 定数
（エ） v(x,y,z) ペクトル
(0) a• V ペクトル

戻り値 1 なし

椴能 ，ペクトルに定数をかける

用歴 1 1993年7月1日；作成；浦真吾______________________________________________ .; _____________________________ _ 

＊／ 

voi<l. OtSca.la.rMult(COORD a., COORD *v, COORD *s) 

（ 

● [X]• v[X]• a; 

s[Y]• v[Y]• a; 

a[Z]• v[Z]• a.1 

／＊ 

-----------------------------------------------------------------------------
関数名 1void OtCroaaProduct(COORD•a., COORD *b, COORD *c) 

引数 ： a 

b 

C 

(I) a(x,y,z) ペクトル
(I) b(x,y,z) ペクトル
(Ol a X b ベクトル （外1員）
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133 戻り値：なし
134 

135 椴能 I ペクトルの外i員
136 

137 /Ii歴 ： 1993年7月1日；作成；浦真吾

138 -----------------------------------------------------------------------------
139 */ 

HO  void OtCrossProduct (COORD・a, COORD *b, COORD•c) 
H l  { 

142 

143 

144 
1 45 )  

146 

147 

14 8 1• 

149 

150 

151 

152 

153 

154 

155 

156 

157 

158 

159 

160 

且I髯163 164 

165 

16 6 

c [X]• a [Y] *b [Z] - a [Z]'b [Y]; 

c[YJ• a[ZJ•b[X] - a[X]*b[Z]; 

c[ZJ• a[XJ•b[Y] - a[Y]*b[X]; 

19J 

-----------------------------------------------------------------------------
関数名： COORD GtinnGrProduct(COORD・a, COORD *b) 

引数 ： a (I) a(x,y,z) ペクトル
b (I) b(x,y,z) ペクトル

戻リ値： a • b (内積値）

椴能 ：ペクトルの内 1員

用歴 ： 1993年 7月1日；作成；浦真吾

-----------------------------------------------------------------------------
*I 
COORD OtinnerProduct(COORD・a, COORD *b) 

（ 

COORD c; 

c• a[XJ*b[XJ + a[YJ*b[Y] + a[Z]*b[ZJ; 

167 

168 

169 

17 0)  

171 

172 
173 ,. 

return(c); 

174 ----------------------------------------------------------------------------
175 関数名 1void OtNormalize(COORD・a、COORD *b) 
176 

177 引数 1 a (I) a(x,y,z) ペクトル
178 b (エ） 諷の正規化ペクトル
179 

180 戻り 1直 1 なし
181 

181 棧能 I ペクトルの正規化
183 

18ヽ hi /ft I 1993年7月1日 J 作成；浦只む

185 -----------------------------------------------------------------------------186 ., 

187 void OtNonn凰lh● ( COORD ・鳳， COORD ・b ) 

18 8 ( 

189 COORD <11■1 

190 

191 dis• 霞qrt(a[X]*a[X] + a[Y > •a <Y] + a[Z]*a[ZJ)1 

193 b[XJ ー皇 [XJ/di諷；

19 4 b [YJ• a [Y】/di恵／

195 b[Z]• 裏 [Z]/dis; 
196 

197 #i! 0 

198 dio• sqrt (CltエnnarProduct(a., a)) ; 

199 

200 OtScalarMUlt (1. 0/dis, a,b); 

201. hndi! 

202 

203)  

204 

205 

206 

207 

208 

209 

210 

211 

212 

213 

214 

215 

216 

217 

218 

219 

220 

221 

222 
223 

224 

225 

226 

227 
228 

229 
230 

231 

232 

233 

234 

vector _utility.c 
2
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1 #includo 

2 #inc ludo 
3 

4 #inc ludo 

5 #includ• 
6 #includo 

7 #inc ludo 

<r:tl/r;rl.h> 

<r:tl/<l.evice. h> 

•stcl.h 鯛

•wavo!ront .h" 
'ci.maa• .h• 
'strina.h' 

8 

9 voitl. Writecon(ip) 
10 In!lPoint• ip; 
11 ( 
12 

13 

14 

15 

FILE 

int 
char 

*!p; 

i; 
nu.m[lOJ; 

16 

17 for{i• 0; i < CONTROLPOINTNUM; i++) 
18 ( 

19 sprint! {num, • 知., i); 

20 cmov2 {ip->marid[i) .x, ip->marid[i] .y); 
21 charstr {num); 

22 circf(ip->marid[iJ .x, ip->marid[iJ .y, 0.5); 
23 

2ヽ

25 

A
2
6
 

writecon.c 
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0

1

2

3

ヽ
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6

7
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8
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1

1

1

1

1

1

1

1

1
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2
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2

2

2

2
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A
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5

6

7

8

9

0
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ヽ
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8

9

0

1
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9

5

6

3

3

3

3

3

4

4

4

4

4

4

4

4

4

4

5

5

5

5

5

5

5

 

#inclucl.o 

#inclucl.o 

#includo 

#includo 
#include 
#includo 

<trl/trl-h> 

<trl/d•vic•.h> 

•std.h ・

•wavo!ront .h" 
"cimatr• .h• 
"strintr.h" 

void Minuscondeside(ip) 
InfiPoint *ip; 

（ 

FILE *1'.p; 
char *!'.name; 

char nu.m【10];

int i; 

int nowconェ1umbor, connum.bor, storer, pl, p:l, p!l, ptl, p!:l, pt2; 
!loat amp; 

!loat x, y; 
int npt:l, pp2; 

!namo• "minuscontrol9B.dat・；

i! (NULL•• (!p• !opon (!nam• , •r•))) 
｛ 

print!("Cannot op•n !il•\n"); 
oxit ( 1)  ; 

） 

!or(i• -1; i >• -67; i--) 

｛ 

! scan! (!p , "%d 立立%!", kCOnnu.mbor, •Pl, "P2, UJゃ）；

t• print! (•connumbor• 知1pl• 知1 p2• %d axnp• %!¥n", connumbor, pl, p2, axnp 
) ; 

•t 
StriahtLino (ip, pl, p2, axnp, •X, •Y); 
nowconnumbor ー (-1)• connu.mbor + 100; 

t• print! (•nowconnumb•r立\n", nowconnu.mbor); 
•t 

ip->xnarid[nowconnumbor] .x• x; 
ip->xnarid[nowconnumbor] .y• y; 
pp2• p2; 
i!(p2 < O) 
｛ 

pp2 ー (-1)• p2 + 100; 

） 

ip->xnarid [nowconnumbor] . ,: • ip->工arid[pp2J.:z:; 

sprint! (num, "%<が， connumb•r);

cmov2 (x, y) I 

char•tr (num) 1 

circ!(x, y, 0.5); 

） 

!clo●●  (!p) I 

） 

rcHllmicon.c 
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1 

2 

3 
4 

5 

6 

7 
8 ， 
10 
11 
l.2 
13 
14 

15 
l.6 

17 
18 

J.9 
20 
21 
22 

23 
24 

25 
26 
27 

~I~~ 
00 31 

32 
33 

34 

35 
36 

37 
38 
39 

40 
41 
42 

43 
44 
45 

46 

47 
48 

49 
50 
51 

Sl 

53 
54 

55 

56 
57 

58 
59 
60 
61 
62 

63 

64 
65 

line.c 

#inclUdQ 

#includ" 

<ql/ql.h> 

<ql/device.h> 

#include 

#include 

#include 

#includ" 

#includ" 

•std.h" 
•wavafront.h• 
"cimaqe.h" 
•etrinq.h" 
•math.h" 

void Line(ip, npl, np2, m, b) 

工n!lPoint *ip; 
int npl; 
int np2; 
:f loat *m; 

float *b; 

（ 
inti; 

/* print:! (•pl• 知:l.p2 -辺¥n"、pl, p2); 
print:! (•plx• %:f ply• %f¥n", ip->mgrid[pl] .x , ip->mgrid[pl] .y); ., 
•m• (ip->mgrid[np2] .y - ip->mgrid[npl] .y)l(ip->mgrid[np2] .x - ip->mgrid[npl]. 

x); 

*b• ip->mgrid[npl] .y -•m• ip->mgrid[npl] .x; 

/* 2点を結ぶ直線上に点を配潰する（第1フレーム）＊／
void StrightLina(ip, pl, p2, amp, x, y) 

工nflPoint *ip; 
int pl; 

int p2; 
float a.mp; 
float *x; 
float *y; 

（ 
int npl, np2; 

npl• pl; 
np2• p2; 

if (pl < 0) 

（ 

npl• (-1) * pl + 100; 

｝ 
if(p2 < O) 

（ 
np2• (-1)• p2 + 100; 

•x• ip->mgrid[npl] .x + (1 + amp) * (ip->mgrid[np2] .x - ip->mgrid[npl] .x); 

*y• ip->mgrid[npl] .y + (1 + amp)• (ip->mgrid[np2] .y - ip->mgrid[npl] .y); 

void crossLina{ip, pfl, ptl, p!2, pt2, x, y) 

InflPoint *ip; 

int pfl; 

int ptl; 
int pf2; 

int pt2; 

float•x; 
float *y; 

｛ 

flo諷t ma, mb, ba, bb; 
int npfl, nptl, npf2, npt2; 

npfl• pfl; 

Mar 7 1994 13:41 

66 

67 
68 
69 

70 

71 
72 

73 

74 
75 
76 
77 
78 

79 
80 
81 

82 
83 
84 

85 
86 
87 

88 
89 

90 

91 
92 

nptl• ptl; 
npf2• pf2; 
npt2• pt2; 

if{pfl < O) 

｛ 
npfl• (-1) * pfl + 100; 

｝ 
if{ptl < 0) 

｛ 

nptl• (-1) * ptl + 100; 

｝ 

i! {pf2 < OJ 

｛ 

npf2 = {-ll * pf2 + 100; 
｝ 

if{pt2 < OJ 

｛ 

npt2• (-1) * pt2 + 100; 

Line(ip, npfl, nptl, &ma, &ba); 

Line(ip、npf2、npt2, &mb, &bb); 
•x a (bb-ba) / (ma-mb); 

*y• mb * *x + bb; 

line.c Page 2 
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l #include <<Jl/gl.h> 
2 #includg <gl/dGvicG.h> 
3 
4 #include 鵬 std.h•

5 #include "wavefront.h11 
6 #include •cimage.h" 
7 #include "string.h" 
8 #includ<> "bspline.h鴫， 
10 void ReadPoint16(ip) 

11 工nflPoint *ipi 
l.2 ｛ 

13 int i, j, onepoint, recnum; 
H 
15 FILE *fp; 
16 char * :f.name; 
17 
18 !name• "newaropoint16.dat"; 
19 
20 if(NULL a ー (fp• fopen(!name , •r•))) 
21 ｛ 

22 print王("Cannotopen file¥n"); 
23 QXit(1); 

24 
25 

26 for(i• l; 1 < RECNUM; 1++) 
27 （ 

28 fscanf (fp, "%d", &recnum); 

29 for(j - O; j < 16; j++) • I 30 
（ 

(ゞ0 31 
fscanf(fp, "%d", &ongpoint); 

32 ip->numpoint[i] [j] g onepoint; 
33 
34 ｝ 

35 fclos<>(fp); 

36 

readpoint16.c 
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1 

2 

3 

' 5 

6 

7 

8 ， 
10 

11 
12 

13 

H 

15 

16 

17 

18 

19 

20 

21 
22 

23 
24 

25 

26 

27 

JB 

29 

吋悶w 32 

3゚3 H 

35 

36 

37 

38 

39 
40 

H 

0 

3ヽ
44 

45 

46 

7ヽ
u 
9ヽ

50 

51 

52 

53 

54 

55 

56 

57 

58 

59 

60 

61 

62 
63 
6( 

65 

66 

#include <al/,;,l.h> 
#includ.e ＜口1/clovice.h>

#include •std.h .. 
#incluc!~ "waVQfront.h"' 
#inclu<l.e "cimaae.h" 
#include "strinc;r.h" 
#inc1udc:i "beplino.h"' 

void storoUW(wf, ip) 

Wav•Front•wt.; 
InflPoint• ip; 
（ 

static Matrix p[3J, q[3]; 

COORD ans [3]; 

COORD u, w; 

int i,l, k, j; 

float point[3】;

static float tost[4][3J; 
int st• ， 

short whitovec [3]. {255, 255, 255); 

short cyanvoc[JJ• {0, 255, 255); 
short bluovoc[3J• {O, O, 255); 

short or••nvoc[3J• {O, 255, O); 
short rodvoc[3J• {255, O, O); 

short blackvoc[3J• (0, O、OJ;

for[i• O; i < wf->oridnum; i++) 
（ 

wf->uwbox[i].ubox• -999.0; 

wf->uwbox [ i J .wbox• -999. O; 
i!(wf->insid•o[i] l• -1) 

（ 

u• -1.0; 

w• -1.0; 

Point16xyz(wf, ip, wf->insidoo[il, p); 

printf ("ins•d•o [%d]• %d¥n", i, wf.->insidoo[i]); 
f• for(l - O; l < 3; l++) 

・I

!or (j • O; j < , ; j ++) 

｛ 

｝ 

!or (k• 0; k < , ; k++) 

｛ 

print!("%10.5!", p[1J [jJ [kl); 

） 

print!("¥n"); 

c3a(cyanvac); 

!or(j. O; j <ヽ ； j++) 

（ 

!or (k• 0; k < , ; k++) 

（ 

pushmatrix (); 

translata(p[O][j] [kl, p[l] [j][k], p[2] [j][k])1 

circf.(0.0, 0.0, 0.5); 

popmatrix (); 

l>〇int[OJ• w!->marid[il .x; 

point [ll• w!->marid[i] .y; 
point <2]• w!->marid[i] .z; 

slorcuw.c 
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67 /* print! (•wf->nari<l. [%d] 一%! 立立¥n", i, wf->nari<l.[i] .x, wf->mari<l.[i] .y 
, wf->mari<l.[il .z); 

6 8 print! (•point!,storouwー火f %! 立 ¥n", point[OJ、印int[l]、point[2J);
69 */ 

70 

71 
72 

73 

74 

75 

76 

77 
78 

79 
80 

81 /* 

82 * / 
83 
84 

85 

86 

87 
88 

89 /* 
90 

91 

92 

93 

94 

95 
96 

97 
98 

99 

100 

101 

102 * / 

c3• (bluovoc); 

for[j• O; j < 3; j++) 

（ 

） 

tost[OJ [j]• p[j] [1] [1]; 
tost[l] [j]• p[j] [1) [JJ; 
test[JJ [j]• p【jJ [JJ [JJ; 
tost[JJ [j]• p[j] [JJ [1]; 

for(j• O; j < 4; j++) 

（ 

printf("%10.3f %10.3! %10.3!¥n", tost[j] [OJ, test[j] [ll, test[j] [JJ); 

pushmatrix(); 

tra.nslato (test [j J [OJ, tost [j J [ l], test [j J [J J); 
circf(O.O, 0.0, 0.5); 
popmatrix{); 

c3 s (blo.ckvac) ; 

pushmatrix (); 

translo.ta(point[OJ, point[l]、point[JJ);
circ!(O.O, 0.0, 0.5); 
popmatrix(); 

st 皿 na心 t工nsidaTast(point, ta● t, 4, 2); 
i!( st 日ー 。匹SエDE ) ( 

print! ("outl#storauw(controlpoint4) ¥nり；
) alsa 

（ 

printt("inQstorauw(controlpoint4)¥n"); 

103 XyzToUW(p, q, point, ans, t.u, t.w); 

10 ヽ w!->uwbox[i].ubox• u; 

105 w!->uwbox[i]. ゆox• w; 

106 print! (・i -ば u• %! w• %!¥n", i, u, w); 
107 

108 

109)  

110 
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1 ／＊ 指 定 された 16個のマーカ番号のx,y,z座襟値 を求める（第 1フレーム）＊／
2 

3 #include <<11/<:Jl.h> 
4 #include <r;;;l/clevice. h> 
5 

6 #include •std.h" 
7 #includo •wava!ront.h'" 
8 #include •c止naga .h• ， l!inclucio •strina.h• 
10 #include "bsplinG.h" 
11 

12 void Point16xyz(wt., ip, oneroc, p) 
13 WavGFront •wt.; 
H lnflPoint "'ip; 
15 int onorac; 
16 Matrix p[J; 

17 （ 
18 int 1, pointer, j, k, onopoint; 
19 

:lO r>ointor• O; 
21 !or(j• O; j < 4; j++) 

22 （ 
23 !or(k• O; k < ,, k++) 

24 ｛ 

25 onopoint• ip->numpoint[onoroc] [pointor】;
26 i!(onepoint < 0) 
27 ｛ 

28 ongpoint• (-1) * onopoint + 100; 
29 ） 

吋翌
p[O] [j] [kl• ip->marid[onopoint] .x; 
p[1] [j] [kl• ip->mari<1[onopoint] .y; 

し 32 p[2]【j][kl• ip->mcrrid[onopoint] .z; 
r-—ム 33 pointer• pointor++; 

34 

35 

36 

poinll6xyz.c 
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#includg <Stdio.h> 

#include <math.h> 
#includg <111.h> 

#includ" "bspline.h" 

65 
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/* 16点のx,y,zから発生する曲面上のu,wを求める＊／
void XyzTo匹 (MATRIXp[XYZ], MATRIX q[XYZ], COORD point[XYZ], COORD rosult[XYZ], 

COORD *u, COORD *w) 

（ 

int i, j, k; 

int st; 
COORD3D p2 [4] [4], q2 [4] [4]; 

:t:.loo.t test [4] [3]; 

short whitovoc[3J• {255, 255, 255}; 
short cyanvoc[3]• {O, 255, 255}; 
short bluovac【3] = {O, 0, 255}; 
short groonvoc [3]• (0, 255, 0}; 

short rodv0c[3] R {255, 0, O}; 
short blackvoc[3]• {0, 0、0};

A
3
2
 

／＊ 

for(i•O;i<4;i++l { 
for(j•O;j<4;j++l { 

for(k•O;k<3;k++) { 
p2[i][j] [kl• p[k][i][j]; 

｝ 
c3s(graanvac); 

pushェatrix(l;
translata(p2[i] [j] [0], p2[i] [j] [11, p2[i] [j] [2]); 
circf(O.O, 0.0, 0.5); 
popmatrix(); 

＊／ 

｝ ｝ 
ヽ

．．
 

GtBsplinesurfaceControlPoint((COORD3D *)p2、(int)4, (int)4, (COORD3D *)q 

2); 
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5

5

5
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for(1=0;1<4;1++) { 
for(j口 O;j<4;j++) { 

for(k=O;k<3;k++} { 
q[k][i][j] = q2[i][j] [k]; 

｝ 

／＊ c3s(bluavac); 

pusbmatrix (J ; 
translata(q2 [i] [j] [OJ、q2[il [j l [ll、q2[i] [j] [2]); 

circf(O.O, 0.0, 0.5); 

popmatrix(); 
＊／ 

） ） 

printf (•point口 %f

c3s(redvec); 
pushlnatrix(); 

translate(point [OJ, point [1], point [J]); 

circf(O.O, 0.0, O.SJ; 
popmatrix () ; 

%f %f\n•, point[O], point[l], point[2]); 

st• newGtBsplinesurface:2(q、point, result, u, w); 

if (st u FALSE) { 

printf(•outside orror@newxyztouw(sido4)¥n"); 

newxyztouw.c 
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／＊ 

---・ 竃---皿---------------------------------------------------------------------ファイル名：工atrix_utility.c

椴能 ： マ ト リ ッ ク ス 丞 本 演 算

烈歴 ： 1993年9月n日；作成；浦真吾-----------------------------------------------------------------------------
＊／ 

#inclucl.G <stdio.h> 
#inclucl.G <math.h> 

#inclucl.G <al.h> 
#inclucl.G "bsplinG.h・

,. 
----------------------------------------------------------------------------

関数名： void OtinvorMatrix(MATRIX ml, MATRIX工2)

引数 ： ml (I) マトリックス
I lll2 (0) 逆行列 (Invorsion)

戻り値 I なし

椴能 ： 4 X 4の行列 (m1) の逆行列 (m2) を掃きだし法によリ計算する。

肛歴 ： 1993年 9月22日；作成；涌真吾

-----------------------------------------------------------皿-----------------
., 
voi<l. CtエnvorMatrix(ID.TRIXm1, ID.TRIX立）

（ 

int 1, j, k; 

<l.oublo t, u; 

OtCopyMatrix (m2, ml) ; 

!or(i•O; 1<4; i++) ( 

t• m2[i] [i]; 
!or{ j•O; j<4; j++) m2 [i] [j] /• t; 

m2 [i] [il ・1 / t; 
!or{ j•O; j<4; j++) ( 

i:!'.(i I• j)  ( 

u• m2【j][i]; 

!or(k•O; k<4; k++) ( 

i!(i l•k)m2[j][k] -•m2[i][k]•u; 
also m2 [j] [k]• -u / t; 

／＊ 

-----------------------------------------------------------------------------
閲数名： void OtCopyMa.trix(MATRIX ml、MATRIXm2) 

引数 t ml (I) マトリックス
1 m2 (0) ml のコピーマトリッ クス

戻リ値 t なし

椴能 1 4 X 4の行列 (m1) を (m2) にコピーする。

67 

68 

69 

70 

71 

72 
73 
74 

75 
76 

77 
78 
79 

80 

81 
82 

83 

84 

85 

86 

87 
88 

89 

90 

91 

92 

93 

94 

95 

96 
97 

98 

99 

100 

101 

102 fl歴 I 1993年9月22日；作成；浦真吾

103 -----------------------------------------------------------------------------
104 * / 
105 void OtMultMatrixl(COORD a[4], MATRェX b, COORD c[4]) 

106 { 

107 

108 

109 

110 
111 

112 

113 
11、
115 

116 

117 
118 

119 
120 

121 
121 
123 

l:lヽ

l:lS 

126 

127 
128 

129 
130 

131 

132 

月歴 I 1993年9月22日；作成；浦真吾

-----------------------------------------------------------------------------., 
void OtCopyMatrix(MATRエX :ml, MATRIX :m2) 

（ 

m2[0J[OJ• ml[OJ[OJ; 
m2[0][1}• ml[OJ[l]; 
m2 [OJ [2}• ml[OJ [2); 
m2 [OJ [3]• ml【OJ[3); 

m2 [lJ [OJ• ml[ll [OJ; 
m2 [1} [l > •ml[lJ[lJ;
m2 [l} [2J• ml[ll[2}; 
m2 [1} [3}• ml[l} [3J; 
m2 [2J [O>• m1[2J [OJ; 
m2[2J [ll• ml[2J [ll; 
m2 [2} [2J• m1[2J [2}; 
m2 [2} [3}• m1[2】[3};

m2[3J[OJ• m1[3J[OJ; 
m2 [3][1} - ml[3][1}; 

m2[3J [21• m1[3J [2】;

m2 [3] [3)• ml[3J [3}; 

／＊ 

-----------------------------------------------------------------------------
関数名 1void OtMultMatrixl(COORD a[XYZW], MhTRIX b, COORD c[泣 ZW])

引数 I a 

, b 

: C 

戻り値 1 なし

int 

COORD 

ば） 泣 zw 座標
（エ） マトリックス 4行 4"§lj 
(o) a X b の計算結果の座標

棧能 1 座標値 (a) と 4 X 4の行列 (b) のかけ算

m,n; 

wr,1; 

!or(n•O;n< ヽ；n++){ 

w[n]• 0.0; 

for (m•O ;m<, ;m++) w [n] +• a [ml• b [ml [n]; 

!or(n•O;n< ヽ；n++) c[n]• w[n] 1 

/* 

--------------------------------------------------------------------------曰ー・
間数名 1void CltMultMatrixJ(M皐trix a, COORD b[XYZW), COORD c[泣加］）

引数 I a 

I b 

I C 

（エ） マトリックス 4行 4列
(I) XYZW 座楼
(0) 凰 X b の計算結果の座ほ

戻．り値＇なし． 
椴能 ， 4 X 4の行列 (a) と座棟値 (b) のかけ算

履歴 I 1993年9月22日；作成；涌真吾

---------------------------------------------------------------------日・------
., 

nrnlrix_utilily.c 
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133 void OtMultMatrix3(Matrix a, COORD b[4], COORD c[ヽ J)
134 { 

135 int m,n; 

136 COORD w[4]; 

137 

13 8 !or {n•O; n<4; n++) ( 

139 w[n] - O.O; 

140 !or(m•O;m<4;m++) w[n] +• a[n] [ml• b[m]; 
141 

142 

143 !or(n•O;n<4;n++) c[n]• w[n]; 
144)  

145 

146 

147 /* 

148 -----------------------------------------------------------------------------
149 閲 数名： void OtMultMatrix2(MATRエX a, MATRエX b, MATRエX C )  
150 
151 

152 

153 

15~ 
155 

156 

157 

158 

159 

引数 'a  (I) マトリックス 4行 4列
: b (I) マトリックス 4行 4列
1 c (0) a X b の計算結果のマトリックス 4行 4列

戻り値：なし

椴能 , 4 X 4の行列 (a) と 4 X 4の行列 (b) のかけ算

用歴 I J.993年9月n日；作成；浦真吾

l.60 -----------------------------------------------------------------------------

2

3

4

 

6

6

6

 

1

1

1

 

A
3
4
 

161• / 

void OtMultM&trix2(MATRIX a, MATRIX b, MATRIX c)  

（ 

165 
166 

167 

168 

169 

170 
171 

172 

173 

174 

175 

176 

177 

178 

179 

180 

181 

18 2 )  

183 

18'/*  

int i、j,k; 
MATRエX w; 

!or(i•O;i<4;i++) ( 

!or(j•O;j< ヽ； j++) ( 

w[i] [j]• 0.0; 
!or(k•O;k< ヽ； Jc++) 

w[i][j] +• o.[i](k]• b【kl[j]; 

199 void OtTrn.nsMn.trix(MATR:CX ml, MATR:CX m2) 

200 ( 

201 m2 [OJ [OJ -m1[0] [OJ; 
202 m2 [OJ [l]• m1[1] [0]; 
203 m2 [OJ [2]• m1 [2] [OJ; 

204 m2 [OJ [3]• ml[JJ [0]; 
205 m2 [1] [0]• ml[OJ [l]; 
206 m2 [l] [1]• ml[l] [l]; 
207 m2 [l] [2]• ml[2] [l]; 
208 m2 [ll [3]• ml[JJ [1]; 
209 立 [2][OJ• ml[OJ [2]; 
210 m2 [2] [1]• m1[1] [2]; 
211 m2[2J[2J•ml[2][2J; 
212 m2 [2] [3]• ml[JJ [2]; 
213 立 [3][OJ• ml[OJ [3]; 
214 m2 [3] [1] 一皿l[l][3]; 

215 m2 [JJ [2]• ml[2]【3];

216 m2 [3] [3]• ml[3] [JJ; 
217)  

218 

219 /* 

220 -----------------------------------------------------------------------------

!or(i•O;i<,;i++) ( 

!or(j•O;jd;j++) ( 

c[i][j]• w[i][j]; 

)） 

1B5•-•---•••-•-••-----•--------•••--•••-•---••••••-••••••••••--•-•••-•--••-•-••• 
186 閲数名 I void OtTran•Matrix(MATRIX ml, MATRIX m1 l 
187 

188 

189 
190 

191 

192 

193 

194 

引数 1 ml (I) マトリックス 4行 4列
1 m1 (I) ml の 転 置 マ ト リ ッ クス 4行 4列

戻り値 1 なし
． 

棧能 1 4 X 4の行列の転置

195 ~ 歴 I 1993年 9月n日，作成；洞真吾

196 -----------------------------------------------------------------------------
197 */ 
198 

221 

222 
223 

224 

225 
226 

227 椴能 ， 4 X 4の行列の表示
228 

229 fl歴 ，1993年9月22日；作成；涌真吾

230 -----------------------------------------------------------------------------
231 * / 
232 

233 void GtPrintMo.trix(MATRIX ml} 

234 { 

235 int i,j; 

236 

237 !or(i•O;i<ヽ； i++) ( 

238 tor(j-O;j<4;j++l ( 

239 print!("%7.5! •,ml[i] [j]}; 
240 

241 
2'2 

2'3 

24ヽ l
245 

2'6 

2'7 

248 
249 

250 

251 

252 

253 

25ヽ
255 

256 

257 

258 

関数名： void OtPrintMatrix(MATRIX ml) 

引数 1 ml (I) マトリックス 4行 4列

戻 l}j直 I なし

｝ 
print! (• ¥n"); 

llllllri又 utlllty.c
2
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,. 
------------------------------------------------------------------------------

ファイル名： bsplino_controlyoint.c 

椴能 ：補間点を通る Bsplino の制御点を逆変換により計算する。
(aauss-Soi<!o1法）

月歴 ： 1993年 7月29日；作成；浦亙 吾 ・ （参考）出来雅江

-----------------------------------------------------------------------------., 
#incluc!a <stc!io.h> 

#incluc!a <Jnath.h> 

#incluc!a <trl.h> 

#incluc!a "bspl.ino.h" 

#c!a!ina PRECISION 

nn• n - 1; 

do( 

X]) i 1. 0) I J. 0; 

0.000001 

／＊ 

------------------------------------------------------------------------―-----
閲数名： viocl. GtBsplineControlPoint{ COORD p[) [江Zl, COORD q[J [泣Z], int n)  

引数 ，p (I) 補問点
q (0) 逆変換により計算した 制御点
n (I) 補間点の個数

戻り伯， なし

椴能 ：補間点を通る Bspline の制御点を逆変換により計算する。
(o,,.uss-Seidel法）

月歴 ： 1993年 7月29日；作成；浦真吾-----------------------------------------------------------------------------
＊／ 

voi<! OtBsplinocontrolPoint(COORD3D•p, COORD3D•q, int n )  

（ 

int i,nn; 

COORD thresh• PRECISION; 

COORD th,max_th; 

!or(i•l;i<nn;i++) { 

q[i] [X]• p[i] [X]; 
q[i] [Y]• p[i] [Y}; 
q[i] [Z]• p[i} [Z]; 

｝ 

q[O] [X]• q[l] [X}; 

q[OJ [Y>• q[l] [Y]; 

q[O] [ZJ• q[l] [Z]; 
q [nn] [XJ• q [nn-1] [X] 1 

q[nn] [Y]• q[nn-1) [Y]; 

q[nn] <Z>• q[rui-1] [Z] I 

／＊制御点 x座ほの計算＊／

max th• 0.0; 

!or(i•l;i<nn;i++) ( 
th• p[i) [X] - q[i] [XJ + (p[i) [X] - (q[i-1] [X) + q[i+l] [ 

61 q[i] [X] +• th; 
6J i! [ th > 1nax_th) ,. 鳳x_th• th; 

63 J 
6'q[O][X]• q[l][X]; 
65 q[nn] [X]• q[nn-1] [X]; 

bspline_control_point.c 

66 }while (max th > thrash); 

67 

68 /*制御点 y 座標の計算＊／
69 do( 

70 mo.x_th• 0.0; 

71 !or(i•l;i<nn;i++) ( 

72 th• p[i] [YJ - q[i] [Y] + (p[i] [Y] - (q[i-1] [;] + q[i+l】【

YJ) / 2.0) / 2.0; 

73 q[i] [YJ +• th; 
74 i!(th > max_th} max_th• th; 
75 } 

76 q[OJ [Y]• q[l] [Y]; 
77 q[nn] [Y]• q[nn-1] [Y]; 
7 8 }while (エaxth > thrash} ; 

79 

80 

81 /*制凹点 Z 座標の計算*/
82 do( 

83 max_th• 0.0; 

84 !or(i•l;i<nn;i++) ( 

85 th• p[i] [ZJ - q[i] [Z] + (p[i] [ZJ - (q[i-1] [Z] + q【i+l][ 
Z]) / 2.0) / 2.0; 

86 q[i] [ZJ +• th; 
87 i!(th > max_th) max_th• th; 
88 

89 } 
90 q[O] [Z]• q[l] [Z]; 
91 q[nn] [ZJ• q[nn-1] [ZJ; 
92・・)while  (max th > thrash); 

93 

94 

95 

96 

97 

98 

99 

100 

101 

102 

103 

104 

105 

106 

107 

108 

109 

110 

111 
112 

113 

114 

115 
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38 
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H 
45 

6ヽ
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59 
60 

61 
62 

63 
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65 

66 

／＊ 

ファイル名： beplinG_eur!ace_control_point.c 

!or(k•O;k<XYZ; k++) ( 

q【j+i*uJ[kl• wq[jJ [kl; 

椴能

月歴

: Bsplin• 曲面の逆変換

: 1994年 1月7日：作成：浦真吾 /* w方向の逆変換＊／

*/ 

#incluc1• <stc1io.h> 

#incluc1o <ma.th.h> 

#incluc1o <gl .h> 

#incluc1o "bsplino.h" 

／＊ 

関 数名： void CtBsplinesurfaceControlPoint(COORD3D・p, int u、
int w, COORD3D・Q )

引数
'̀‘‘j̀
'‘̀
'’ 

工

工

工

0

（

（

（

（

 

p
u
w
q
 

．．
 補問点芭標 [W][UJ [XYZ] 

u 方向ァータ数

w 方向データ改
逆変換により計算された制御点座襟 [WJ[UJ [XY:Z] 

戻り値： なし

椴能 ：補間点を通る Bsplin•曲面の制御点 を逆変換により計算する。
(aauss-S•idol 法）

参考文献
形状処理工学 [II] 山口宮士夫著日刊工業新閲社発行 (P99)

*I 

void. CtBsplinesur!aceControlPoint(COORD3D・p, int u, int w、COORD3D・Q )

COORD3D・wt:!, •wp; 
int i,j,lt,sizo; 

1! {u > w) { 

sizo• u; 
｝ 

•ls• { 
•iz• • w; 

／＊ワーク領域の確保.,

匹ー (COORD3D *)malloc(siz•o!(COORD3D)*aiz•) ; 

"'P• (COORD3D *)malloc(口iuo!(COORD3D} *siz•); 

,. u方向の逆変換＊／

67 

68 

69 

70 

71 

72 

73 

74 

75 
76 

77 

78 

79 

80 
81 

82 

83 

84 

85 

86 

87 

88 

89 

90 

91 

92 

93 

94 

95 

96 
97 

98 

99 
100 

101 

102 

103 

104 

105 

106 

107 

108 
109 

110 
111 

112 
113 

llヽ
115 

116 
117 
118 

119 
120 

121 

122 

123 

12ヽ
125 
126 

127 

128 
129 

130 

131 

!or(i•O; i<u; i++)( 
!or(j•O; j<w; j++) ( 

f.or(k•O; k<riZ; k++) ( 

wp [j l [kl• q [j•u+il [kl; 

OtBsplin .. controlPoint(wp, wq, w); 

f.or(j•O; j<w; j++l { 

f.or(k•O;k<XYZ; k++) { 

c;i[j*u+il [kl• wq[jl [kl; 

／＊ワーク領域の解放＊／
!roo(wp); 

!roo (wq); 

月歴. , 1994年 1月7日；作成；浦真吾

!or(1•01 i<w; 1い）｛

!or (j•0; j <U; j ++ l ( 

!or(k•O; k<XYZ; k++) { 
• wp[j > [kl• p(j+i*uJ [kl; 

） 

OtBsplineControlPoint { wp, wq, u)  ; 

!or(:J•O; :l<u; :l++) ( 

hspline_surfuce_control_f叫 nt.c
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／＊ 

------ロ------------覧・---------------------------------------------------------
ファイル名： bsplinG_sur!acG.C 

I BsplinG 曲面の苓本式

月歴 I 1993年 10月21日；作成；浦更吾-----------------------------------------------------------------------------
＊／ 

棧能

#include <at<1io.h> 

#include <math.h> 

#inclu<1o <al.h> 

#inclucl. ● "baplino.h" 

,. 
-----------------------------------------・・--------------・＇日--・ ・ヽ胃------一--------

関数名： void OtBsplinosur!aco(MATRIX q(XYZJ, COORD u, COORD w, 

COORD rosult(XYZ]) 

引数 I <;! (I) 制御点 (4X 4) 
u (I) u 方 向 パ ラ メ ー タ
w (I) w 方向バラメータ
r"sult (I/0) バラメータ U, V の 曲面上の座襟

戻り値 1 なし

椴能

A
3
7
 

1 

2 
3 

4 

5 
6 

7 

8 ， 
10 

11 

12 

13 

14 

15 

16 

17 

18 

19 

20 

21 

22 
23 

24 

25 

26 

27 
28 

29 

30 

31 

32 

33 

34 

35 

36 

37 
38 

39 

40 

41 

42 

43 

44 

45 

46 
47 
48 

49 

so 

51 

52 

53 

54 

55 
56 
57 

58 

59 

60 

61 

62 

63 

6ヽ

65 

66 

1 Bsplino 曲面の碁本式
曲面を生成する制仰点と曲面の縦横バラメータ u,w から
曲 面 上 の 3次元座揉値を計算する。

Pi、j(u,w)• U Mr Br Mrt Wt 

U• [ u•J, u'2, u, 1 J 

W ー[ w•J, w•2, w, 1 J ※ Wt は W の転置マトリックス
Mr• Bsplin• の 丞 底 ペ ク トル

｛ 
{ -1.0/6.0, 

{ 0. S, 

{ -0 .5, 

{ 1.0/6.0, 

) ; 
※ Mrt は Mr の 転 置 マトリックス

Br• Bspline の制御点

｛ 

0.5, -0.5, 1.0/6.0 }. 

-1.0, 0.5, 0.0 }, 

0.0, 0.5, 0.0 }, 

2.0/3.0, 1.0/6.0, 0.0 }, 

{ Qi-l,j-l 

{ Qi,j-l 

{ Qi+l、j-l

{ Qi-2,j-l 

Qi-1, j 

Qi,j 

Qi+l,j 

Qi-J,j 

static MATRIX Hr• { 

{ -1.0/6.0, 0.5, -0.5, 1.0/5.0)、
{ 0.5, -1.0, 0.5, o.o)、
{ -0.5, 0.0, 0.5, o.o l, 

{ 1.0/5.0, J.0/3.0、1.0/6.0, 0.0 J, 

)1 

Qi-1,j+l 

Qi、j+l

Qi+l, j +l 

Qi-2,j+l 

(x,y,z) 

Qi-l,j+2) 

Qi,j+2) 

Qi+l,j+2) 

Qi-2,j+2) 

参考 文 献
形状処理工学［エエJ 山口宮士夫著日刊工業新閲社発行{ P86) 

＂歴 I 1993年 10月11日，作成，浦真吾---------., 
/* Bsplin• の碁底ペクトル＊／

void GtBsplinoaur!aco(MATRIX q[XYZ], COORD u, COORD w, COORD re履ult[XYZ))

｛ 

llC、l'hspllne_surfuce.c 

67 

68 

69 

70 
71 

72 

73 
74 
75 

76 

77 
78 

79 

80 

81 

82 

83 

84 

85 

86 

87 

88 

89 

90 

91 

92 

93 

94 

95 

96 

97 

98 

99 
100 

101 

102 

103 

104 

105 

106 

107 
108 

109 

110 

111 
112 

113 

11ヽ
115 

116 

117 
118 

119 
120 

121 

122 
113 
12ヽ
125 

126 

127 
128 

129 
130 

131 

/* ------------------------------------------------------------------------------
関数名 1 BOOLEAN OtBsplinaSur!o.ca2(MATRIX q[XYZ], COORD point[XYZ], 

COORD rasult[XYZ]) 

引数

椴能

COORD 

血 trix

COORD 

int 

MATRIX 

UU[(J、Ww[(J;
Mrt; 

work[(], work2 [(]; 

i; 
Br[rt:Z]; 

/* u 一[U'3, u•2 、 u, 1 J マトリックスの生成＊／
如[OJ• u•u•u; 
如[ll• u•u; 
如[2]• u; 

℃ u[3J• 1.0; 

Ww[OJ• w•w•w; 
Ww[l]• w•w; 
Ww[2] - w; 
Ww[3] • J..O; 

/* Mr の転置マトリックス Mrt の作成・I
GtTra.nsMa.trix(Mr、Mrt);

f:or(i•O; i<XYZ; i++ J { 

/* Mrt X Wt• / 

OtMultMatrixJ(Mrt, 応 ， work);

/* Brの作成＊／
CtTransMatrix(q[i), Br [i)) ; 

I• Br X MrtWt• / 

CtMultMatrixJ(Br[i)、work, work2); 

/* Mr X BrMrtWt• / 

CtMultMatrixJ (Mr, work2, work2); 

I• U X MrBrMrtWt• / 

result[i)• Uu[XJ•work2[XJ + Uu[YJ•work2[Y] + Uu[ZJ*work2[Z) 

+ Uu [WJ•work2 [W] : 

• q (I) 

point (I) 

result (0) 

戻り値：なし

,. w ー[ w•J, w•2, w、1 J マトリックスの生成＊／

制御点 (4X 4) 
(x,y) 座揉

曲面上の座襟 (x,y,%) 

1 Beplino 曲面の逆計算
曲面上の point (x,y) 座標から曲面上の (x,y,z) 座標を計算する。

参考文献
形状処理工学［エエ］山口富士夫著日刊工業新閲社発行{ PB 6)  

n歴 1 1993年10月n日，作成；浦真吾-----------------------------------------------------------------------------
＊／ 

BOOLEAN nowOtBsplin● Bur!ac:o2(MATRIX q[XYZ], COORD point[XYZ], COORD r●● ult[双 Z]

, COORD•u, COORD•w) 

COORD dovid,dovidu, dovidw; 
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132 COORD ldt,right,bottom,top; 

133 COORD <10内 oint[9] [XYZ]; 

13'COORD  <1ovplano [ 4 J[XYZ]; 
135 COORD ops• 1.0o-6; 

13 6 int inout; 

137 int i,j; 

13 8 ● to.tic int pn[4][ ヽ]• ((4,  1, 5, 8), 

139 (8,5,2,6), 

HO  (7,8,6,3), 

1'1 (0,4,8,7)); 
1'1 

143 /* 曲面を以下の図のように分割し｀これを繰り返すことで収束させる。
14ヽ
145 

146 
147 

148 
149 
150 

151 

lSJ 

153 

154 

155 

156 

157 
158 • ,159 160 

VJ 161 
00 162 

163 
16( 

165 

166 

167 ＊／ 
168 

169 

170 

171 

172 

173 
174 

175 

176 

177 

178 

179 

180 

181 

181 

183 

18ヽ
185 

186 

187 
188 

189 

190 

191 
191 

193 

19ヽ
195 

196 
197 

bottom 

dovi;,oint [ 0 J dov四 int[7 J dovpoint [3 J 

* -------------* ---------------* 

I I ¥ 
I devpl...no[3] dovpl...no[2] I 

I I I 
I I I 

dovi;,oint [ 4 J dovpoint [ 8 J I dovpoint [ 6 J 

* ------*--------* 
I I 
I 
I devpl"-no [ 0 J doVJ;>l"-nG [ l] 

I * -------------* ---------------* 
devpoint [1] dovpoint [SJ dovpoint [2] 

lo!t top right 

rio-ht• top• 1. O; 
la!t• bottom• 0.0; 

／＊曲面のバラメータに初期値を設定する＊／

／＊初期パラメータによる曲面の 3次元座襟＊／
OtBsplin•sur!ac• (q, lott, bottom , clavpoint [OJ) ; 

OtBsplinasurtaca(Q, riaht, bottom, cl• 可 oint[JJ);

OtBsplinasurtac• (¥l, lo!t, top , clavpoint [1]) ; 

OtBeplinasurtaca(¥l, riaht、top, clavpoint[2】)； 

!or(i•O;i<J;1++) dovplano[O] [1]• dovpo1nt[OJ [1]; 
!or(i•O;i<J;i++) dovplo.no[l) [i]• dovpoint[l] [i]; 
!or(i•O;i<Jii++) dovplano[2] [!]• dovpo1nt[2J [1]; 
!or(i•O;i<J;i++) dovpla.no[J) [!]• dovpoint[JJ [1); 

/* point dovpo1nt の内外判定＊／
inout• n● wot工nsldoTost(point, dovplano, (1nt)ヽ， (int)2)I 

i!(inout•• OUTSエDE) { 

roturn(!/'ALBE); 

198 

199 
200 

201 

202 

203 

204 

205 

206 

207 

208 

209 

210 

211 

212 

213 

214 
215 

216 

217 
218 
219 

220 
221 

222 

223 

224 

225 

226 
227 

228 

229 

230 
231 

232 

233 

234 

235 

236 

237 

238 

239 

240 

241 
242 

2ヽ 3
244 

2ヽ 5

246 
247 

2'8 

249 

250 

251 
252 

253 

254 

255 

GtBsplinosur!aco(q, loft, dovidw, dovpoint[4]); 

GtBsplinosur!aco(q, dovidu, top, dovpoint[S)); 

GtBsplinosur!aco(q, right, dovidw, dovpoint[6]); 

GtBsplinosur!aco(q, dovidu, 恥 ttom, dovpoint [7 J) ; 

GtBsplinoSur!aco(q, dovidu, d● vidw, dovpoint[BJ); 

/* point 座襟が dovplano[ 0 ~ 3 J のどこに位置するかテストする＊／
for(j•O;j<4;j++) { 

for(i•0;1<3;i++) dovplano[OJ[i]• doヽ,point[pn[j][OJ] [i]; 

for(i•0;1<3;i++) dovplano[ll [i]• do、,point[pn【jJ【l]】[i];

for(i•0;1<3;i++J doヽ,plano[2J[i]• dovpaint[pn[j] [2]] [i]; 
!or(i•O;i<3;i++J doヽ,plano[3][i]• dovpoint[pn[j] [3]] [i]; 

inout• no匹 tinsidoTost(point, dovplano, (int) 4, (int) 2)  ; 

ば (inout••INSIDE) broak; 

switch(j) { 
/* devplane の位置により令頁域を狭める＊／

／＊初期分訂値＊／
cl.ovicl. • cl.ovicl.u• cl.ovicl.w• 0. 5; 

／＊分割点座撲の計算＊／

ca.so 0: 

がor(i•O;i<3;i++) dovpoint[2] [i]• daypoint[SJ [i]; 
!or(i•O;i<3;i++) doypoint[3] [i]• daypoint[SJ [i]; 
!or(i•O;i<3;i++) davpoint[OJ [i]• dovpoint[4】[i];

riaht• dovidu; 
bottom• davidw; 
d•vidu• davidu - david*0.5; 

dovidw• dovidw + david*0.5; 

braa.k; 

cas• l: 

!or(i•O;i<3;i++) doヽ'l)oint[ll [i]• de、'l)oint[SJ [il; 

for(i•O;i<3;i++) davpoint[OJ [i]• doypoint[SJ [i]; 
for(i•O;i<3;i++) davpoint[3J [i]• doypoint[6J [il; 
le!t• dovidu; 
bottom• davidw; 
dovidu• davidu + david*0.5; 

dovidw• davidw + dovid*0.5; 

braa.k; 

ca.so 2, 

for(i•O;i<3;i++) devpoint[l] [i]• d•vpoint[SJ [i]; 
for(i•O;i<3;i++) devpoint[2J [i]• davpoint[6J [i]; 
for(i•O;i<3;i++) dovpoint[OJ [i]• dovpoint[7J [i]; 
lo!t• dovidu; 
top• dovidw; 
davidu• dovidu + devid*O.S; 

dovidw• davidw - dovid*0.5; 

break; 

ca.so 31 

!or(i•O;i<3;i++) dovpoint[3J [i]• dovpoint[7】[il1 

!or(i•O;i<3;i++) dovpoint[2J [i]• dovpoint[SJ [il; 
for(i•O;i<3;i++) doypoint[l] [il• dovpoint[4J [il1 
riaht• dovidu1 
top• dovidw; 
dovidu• dovidu - dovid*0.51 

dovidw• d•vidw - dovid*0.51 
broa.k; 

i56 devid•• 0.5; 
•u• dovidu; 
•w• dovidw; 

／＊収束計算＊／
while(clevicl > ep重）（

257 

2 58 
259 

260 

261 

262 
263 

for{i•O;i<3;i++) result ti] • dev.,oint[8] [i]; 

roturn(TRUE); 

newbspline_surfac:e.c: 
2
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265 

A
3
9
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ヽ
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5
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5
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6

6

6

6

6

／＊ 

-----------------
ファイル名： insido_tost.c 

椴能 ：多角形の内外判定 （凸多面体）

屁歴 ： 1993年7月2日；作成；涌真吾

-----------------------------------------------------------------------------
*/ 

#includG <stdio.h> 

#includG <math.h> 

#includG <gl.h> 

#includG "beplinG.h" 

／＊ 

---------------日--------声---------日--日--------------日-------------日---------関数名， BOOLEAN Gtエnsic1GTGst{ COORD p[XYZ], COORD V[J [立Z],

int n, int pl心 Q)

引数 : p 

V 

であること）
n (エ）

plane (エ）

(I) 

（エ）

A
4
0
 

戻り値：内外判定
0 : 外部
1 : 内部

槻能

＊／ 

点座ほ
多角形を構成する頂点 配列（反時計まわりあるいは時計まわり

多角形をぼ成する頂点数
内外判定をする平面
0 1 YZ 平面
1 I XZ 平面
2 : XY 平面

'2次元平面にある点が多角形の内部 にあるか外部にあるかを判定する。

-----------------------------------------------------------------------------

BOOLE紐 nGwOtinsidaTast(COORDp[XYZ], COORD V[] [XYZJ, int n、int plane) 
｛ 

int 
COORD 

float 

i, j; 
vec1 [XYZ], vac1 [XYZ], cross_v1v1 [XYZ], baaav .. c [4] [XYZ]; 
vac!lag; 

!or (i•O; i<n; i++) ( 

GtSubYactors(Y[(1+1)%nl, Y[i%n], vecl); 

GtNormo.lize(vacl, vacl); 

GtSubVactors (p, V [i%n], vec2) ; 
GtNormalixe(vecJ, vecJ); 

atcrossProcluct(v•cl, vacJ, croas_vlvJ); 

ba .. vac[i] [plane]• cro鼠 S—_vlvJ [plane] I 

vac!laa• ha題ovac[ 0 l [plan• J• ha宣avac[i] [pl&na]; 
ば (vac!laa < 0.0) return(OUT紅 DJ!:)1

） 

return (INBIDl!:) ; 

66 

67 

68 
69 

70 

71 

72 

73 
74 
75 

76 

77 
78 

79 
80 

81 

82 

83 

84 

85 

86 

87 

88 

89 
90 

91 

92 

93 

94 

95 
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97 

98 
99 

100 

101 
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newlnside_tes!.c 
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1
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1
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1
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2

2

2

2

2

2
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3

3

3

3

3

3

3

3

3
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4

4

4

ヽ
4

4

ヽヽ

A
4
1
 

#inclucl.• 
#inclucl.o 

#inclucl.o 

#inclucl.o 

#inclucl.• 
#inclucl.o 

#inclucl.• 

,. 

<al/al.h> 

<al/cl.ovico.h> 

•stl!.h" 
•wave!ront.h" 
•c紅nage .h• 
•string.h• 
"bspline.h• 

void ReadMov心 ant(movect)

Mo Vector *move ct・ 
＇ （ 

FエLヱ：
!loat 

char 
int 

int 

*!p; 

X , y 、z;

*filaJnQ/ 

TI~fflQ/ 

i , j , jj ; 

tnam"• "/homo/komori/atr/t!ata/mov/movGJュant.now・；

i! (NULL•• (!p• !opgn(!namG 、 "r~)))

（ 

print! ("Cannot opgn ! il e ¥n") ; 
GXit (1)  ; 

｝ 

!scan! (!p , •%d %d• , &i , i.j) ; 

movect->!num - i; 

movect->pnum - j; 

for (i• 3 ; i <• 5 6 ; i++) { 

print! ("controlpointnwnb•r• ~\n", i); 

!scan! (fp , •~ • , l.namo) ; 

!or (j• 1 ; j <• movoct->fnwn ; j ++) { 

:r:: scan! ( !p , "%<1 %! %! %! • 、と北 ， l.x , t.y , 1.z ) ; 

movoct->movbaso[i] [j] .x• (doublo)x; 

movoct->movbaso [i] [j J .y• (doublo)y; 

movoct->movbaso[i] [j] .z• (doublo)z; 

print!("i• ~j• %<1 movoctor• (%J:)¥n" ,i, j, movoct->movbas■[i)【jJ.x); 
＊／ 

） 

） 

/* print! ("%!", movect->movbase [56] [JJSJ); 
＊／ 

!close (!p); 

） 

rcadmov.c 
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1 

2 

3 

4 

5 
6 

7 

8 ， 
10 

11 

12 

13 

14 

15 

16 

17 
18 

19 

20 

21 

22 

23 

24 

25 

16 

n 

匂N ぢJ3O 1 

32 
33 

34 

／＊マーカ番号 (98点）を計測されたマーカ番号 (56点）で表す＊／

#includo 

#includo 
<al/al.h> 

<al//lovico.h> 

#include 

#include 

#include 

#include 

#include 

"std.h・
•wave!ront.h" 
"cl.JD.age. h" 

"strin,;;.h" 

"bspline.h" 

void Rea<lliatchCP(movect) 
Mov .. ctor •movect; 
｛ 

FILE 
char 

int 

*fp; 

*fna.mo; 

i, inu皿bor, usocpnum, lr; 

!name• "controlma.tch.<l.at"; 

H(  NULL 一ー ( f.p • fopon( f.lULlllo , •r• ) ) ) 

（ 

print! (•ca.nnot open fil.o\n•); 
oxit(1); 

t'.or (i• 0 ; i < CONTROLNUM ; i++) 

（ 

｝ 

!sea, 江 (!p •• 知1知兄・， &inu:mbor , &usocpnUJo , &lr); 
:movoct->usocpnUJo[i]• usocpnUJo; 

print!( ・ i• %d :movoct->u .. cpnUJo• %d¥n" ,i, :movoct->usocpnUJo[i] J; 

tclosg (tp); 

reudmu !chcp.c 
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35 

36 

37 
38 

39 

40 

41 

#includo 

#includo 

#includo 

#includo 
#includo 

#includo 

#includo 

<ol/ol.h> 
<ol/<l.ovico.h> 

•et<l..h" 
•w,,_vo!ront.h" 
•cima口o.h•

•strin<1.h" 
•bsplino.h" 

voi"-AllXYZ(ip, movect) 
工nflPoint•ip; 
MoVector•movoct• ヽ
｛ 

int i , j; 

R•a心atchCP (movect) ; 

, • print! ("mov•ct->u•• cpnum [OJ -心¥n", movect->Ue•cpnum[OJ); 
print! ("ip->marid[OJ - %!¥n", ip->mgrid[OJ .x); 
print! (•mov•ct->pnum -立¥n", movect->pnum); 

movect->mov[OJ [lJ .x - ip->marid[OJ .x; ., 
!or(i - O; i < CONTROLNUM; i++) 

｛ 

movect->mov[iJ [ll .x - ip->marid[i] .x; 
movect->mov[i] [l] .y - ip->marid[i] .y; 

movect->mov[i] [1] .z - ip->marid[iJ .z; 

/* print! (・i-%<1 movect->mov -立¥n", i, movect->mov[i] [ll .x); ., 
!or(j - J; j <-movect->!num; j++) 

｛ 

, • print! ("i - %d j - %d movact->movbaso [%<11 [%<1) —%!\n", i, j, movect->uee 
cpnum [iJ, j, movoct->movba•• [movect->usocpnum [iJ J [j J .x); 
＊／ 

movect->mov[il[j] .x - ip->marid[il .x + ip->eido[iJ• movect->movbaB8[mov•c 
t->ueocpnum[iJ J [j] .x; 

mov•ct->mov[il [jJ .y 日 ip->mgrid[i].y + movect->movbaee[movoct->ueecpnum[iJ 
J [j] .y; 

movect->mov[il [j] .z - ip->marid[i] .z + movect->movbaee[movect->ueecpnum【iJ
J [j J .z; 
, • print! (→ novect->mov[立][%<1) .x - %!¥n", i, j, movoct->mov[iJ [j] .x); 
＊／ 

） 

print!("controlnu.m —%<1\n", i); 

） 

） 

ullxyz.c 
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H 
15 
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19 
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21 

n 
23 
24 
25 

J6 
:27 
28 

J9 
30 

や►I 3J32 J 1 

..P., 34 

35 

36 

37 
38 

/* 2点を結ぶ直線上に点を配置する（第 2フレーム以降）＊／

#inclucia 

#inclucia 

#inclucla 
#inclucle 

#inclucla 
#inclucle 

#inclucle 

<11l/11l.h> 
<111/dovico.h> 

•std.h" 
"wavo!ront.h" 

"cimago.h" 
•string.h• 
"math.h" 

voicl. BtriahtLinGNQXt(mOVQCt, pl.、p2, amp, x, y, !ramGnum) 
MoVoctor 

int 
int 
!loa.t 

f.loat 
!loat 

int 

（ 

int 

npl• pl; 
np:I - pJ; 

i!(pl < 0) 

（ 

*movcact; 

pl; 
p2; 
amp; 

•x; 
*y; 

:r.ra.m.Ginum; 

npl, np2; 

m,1 日 (-1)• pl + 100; 

） 

H(p2 < 0) 

｛ 

叩2 ー (-1)• p2 + 100; 

•x• movoct->mov(nplJ [!r心 on四 J.x + (1 + amp}• (movoct->mov[np2J [!ramonu.m} .x 
-movoct->mov[np1J (!ramonu.m] .x); 

•y• movoct->mov [npl] [!raェnonwnJ.y + (1 + aェnp)• (movoct->mov[np2】[!ra.monwn].y 
-movact->mov[npl] [!ramonu.m} .y); 

｝ 

linencxl.c 
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I・曲面上のu,wから x,y,zを求める＊／
#includo <stdio.h> 
#includo <l!Lllth.h> 

#includo <al.h> 

#includo "bsplino.h• 

66 

67 
68 
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void UWto巧 z(MATRIXp(泣 Z], MATRエX Q[泣 Z], COORD•uu, COORD・WW, COORD rosult[X 
YZ]) 

｛ 

int i,j,k; 

COORD3D p2[4】[4] , q2 [4] [4】;

float u, w; 

u• •uu; 
w• •ww; 

for(i-O;i<4;i++) { 

tor(j-O;j<4;j++l { 

for(k-O;k<3;k++) { 

p2[i][j][k] - p[k][i][j]; 

） 

） 

） 

A
4
5
 

OtBsplinosur!ac•ControlPoint ((COORD3D•)p2, 
(int)4, (int)4, (COORD3D•Jq2); 

for(i-O;i<4;i++) ( 
for(j•O;j<4;j++) ( 

for(k•O;k<3;k++) ( 

c;r[k) [il [j l• q2 [il [j J [kl; 

） 

） 

） 

OtBsplinosur!aco(q、u, w, rosult); 

newuwtoxyz.c 
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• ..t,._ I 3332 0 1 
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8ヽ

9ヽ
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60 

61 

6J 

63 

6' 

65 

#include 

#includa 

#include 

#includg 

#include 
#includg 、

#includg 

<al/al.h> 

<al/d<>vic<>.h> 

•etd.h" 
"wave!ront.h" 

"ci111Age.h" 

"strina.h" 

"bepline.h・

void Mak•T•mpF"ilo(w!, ip, movoct) 
Wav•F"ront•wt; 
In!lPoint•ip; 
MoV<>ctor•movoct· 

’ 
｛ 

static Matrix p[3], q[3]; 

COORD ans [3]; 
COORD postans [3]; 

rェLE *!p; 
char• !namo; 

int wfn四, fram•n四；
float u, w; 

short whitGVGC[3】ー (255, 255、255);

short cya.nvGc [ 3 J 一 (0, 255, 255); 
short bluovoc[3] ー (0, 0, 255); 
short {1rGGnvoc[3) • (0, 255, O); 

short rGdvGc[3】- (255, 0, 0); 

short bla.ckvGc[3)• {O, O, O); 

f.namG -• /homG/komori/a.tr/da.ta./dirtGmpFILE/tempf.il.ol.da.t・；

．， 

“（四L•一 (!p• !opon (!na.mo , •w•))) 
｛ 

print! ("Cannot opon !ilo¥n"); 
oxit(l); 

!ramonum• l; 

!or(w!num• O; w!nwコ< w!->arid.num; wfnum++) 
（ 

!print!(!p, "%<1 %! %! %!¥n", w!num, 0.0, 0.0, 0.0); 
） 

!print! (!p, "%d. %! %! 立 ¥n", (-1)• !ra.monum, (!loat)!ra.mon四， (!loaヒ） !ra 
monu.m, (!loat) !ramonwn); 

!or(!ramanu.m• :l; !ralllanu.m <• movact->!num; !ram● num++) 
｛ 

!or(w!num• O; w!num < w!->aridnum1 w!num++) 

（ 

i!(w!->uwbox[w!num) ,ubox < O) 

（ 

!print!(!p, "%cl. %! %! %!¥n", w!nu.m, 0.0、0.0, 0. 0) I 

） 

•leo 
｛ 

t• • print!("w!->insicl.•a! 和l• 立 ¥n", w!num, w!->ineicl.■q[w!num]) 1 
＊／ 

Point16xyzNoxt(ip, movoct, w←以.naicl.•tJ [w!num], p, !ram•num) 1 
t• print! ("ineocl.oa [%cl.]• 知i\n•, w!num, w!->inaicl. ● a[w!num]) 1 

printf(•u • %! w.  立 ¥n", w! ← >uwbox[w!n四 J.ubox, wf->uwbox [w!n四 ].wbox); 

*

／

 

／
＊
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6

6

6

6

 

w• w!->uwbox[w!numJ. ゆ ox;

UWtoxyz(p, q, r.u, r.w, ans); 

print!("ans• %! 立立¥n", ans[OJ, ans[l], ans[2]); 

7 0 postans [ 0 J• ans [ 0 J -w!->mgrid [w!num] • x; 
71 post諷ns[l]• &ns [1] -w!->皿grid[w!num].y; 
72 post心 B[2]• 正 s[2J -w!->marid[w!num].z; 
73 

74 !print! (!p, • 心立立立¥n", w!num, postans[OJ*O.l, postans[l]*O. 
1, postans[2J*O.l); 

7 5)  

76)  

77 !print!(!p, • 心%! %! 立 ¥n", (-1)• !r血 onum, (!loat)!rヰ ,onum, (float)! 
ra.monum, (float) !ramonum); 

78 print!("!r心1onum• 知 ¥n", fr心 onum);
79 J 
80 !closo (!p); 
81 

82 

u• w!->uwbox [w!nU111J • u.box1 

maketempfile.c 
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"st<!.h" 
•wave!ront.h• 
•cimaaG.h" 
•strina.h" 

void MinuscondesideNext(movect) 

MoVector *move ct• 
｛ 

FILE 

char 

char 

*!p; 

*!namo; 

num[l.OJ; 

int i, !ramGnu.m; 

int 
!loat 

!loat 

int 

<<1l/<1l.h> 

<<11/<l.evice .h> 

nowconnumbor, connumbor, otorcr, pl, i;,2、p!l, ptl, i;,!2, pt2; 
,unp; 

x, y; 
npt2, pi;,2; 

short whitovoc[JJ• (255, 255, 255); 

short cyanvoc[JJ• (0, 255, 255); 

short bluovoc[3]• {O, O, 255); 

•hort aroonvoc[JJ • (0, 255, OJ; 

short roc1voc[3]• (255, 0, OJ; 

short blaclcvoc[JJ• (0, O, OJ; 

!na.mo• "minuscontro198 .dat"; 

tor(!r血onu.m• 2; !ra.monu.m <• movoct->fnum; !ra.monum++) 

（ 

c3s(bluovoc); 

i!(!ramonum•• 3) 

｛ 

c3● (areonvoc); 

） 

H(!r心onum•• ,) 

｛ 

c3● (rocl.voc); 

） 

i! (NULL•• (!p• !opon (!n心• • ・r・) })  

｛ 

print! (•co.nnot op•n !ilo¥n"); 

oxit (1  } ; 

｝ 

!or(i• -1; i >• -67; i--) 

（ 

!eco.n!(!p , "%cl %cl %cl%!", r.connwnbor, r.pl, r.p2、,...,ゃ） I 

Stri口htLinoNext(movoct, pl, pJ, amp, r.x,'-Y, !ra.monu.m) / 
nowconnumbor• (-1)• connwnbor + 1001 

movoct->mov[n● wconnuヰ or][!rlll!l■nwn] .x• X/ 
mov•ct->mov[nowconnwnb•rl [!rlllllonum] ,y• YI 

J)J:)2• p2; 

if(p2 < 0) 

．（ 

pp2• (-1)• p2 + 100; 

） 

inovact->inov [newconnwnbar] [ tr凰inenuェ,]. z • movoct->mov【pp2l [ !ra.monum] • z 1 

67 

68 cmov:l {x, y); 

69 charstr{num); 
7 O circf {x, y, 0. 5) ; 

71• / 

7:2)  

7 3 print! {• fran,anum ーや¥n", fr心•num);

74 fclosa{fp); 

75 J 
76)  

77 
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／＊指定された 16個のマーカ器号のx,y,z座ほ値を求める（第2フレーム以降）＊／
#includo <al/r;l.h> 
#include <al/d.evice.h> 

#inclucl.o i,,Btd.h" 

#inclutlo •waver.ront.h"" 
#includG •cl.mag • .h• 
#includu "otrina.h・
#includo "'bsplino .h"' 

voi<! Pointl6巧•zNoxt (ip, movoct, onoroc, p, frZllllonum) 
工nflPoint *ip; 
MoVec;tor 

int 

Matrix 

int 

*movoct; 

onoroc; 

p[]; 

!ramonum; 
｛ 

int l, pointor, j, k, onepoint; 

pointor - O; 

for(j - O; j < 4; j++J 
｛ 

for(le• O; le < 4; le++) 
｛ 

onapoint - ip->numpoint[onaroc] [pointer]; 
if(onapoint < OJ 
（ 

onapoint - (-1)• onopoint + 100; 
） 

p[OJ [j] [le] - movoct->mov[onapoint] [fraェ•num] .x; 
p【l][j] [le]• movoct->mov[onopoint] [framanum] .y; 
p[JJ [j] [le]• movact->mov[onapoint] [framanum] .%; 
pointer• pointerぃ~；

poin ll 6xyznext.c 
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#include 

・#include 

#includo 

#includo 
#includo 

#includo 

#includo 

tr心enum• l; 

sum• 0.0; 

ave• 0.0; 

j• O; 

<al/al.h> 

<al/<1GvicG.h> 

•std.h• 
•wavg !ront. h• 
•c年AgG.h ・

•string.h• 
"bsplinG.h・

void 心•rration(w!, ip、movoct)

Wav•Front•w!; 
工n!lPoint•ip; 

MoVoctor•movoct· ， 
｛ 

static Matrix p[3], q[3]; 

COORD ans [3 J; 

COORD postans[2][2][3J; 

l"ILE *!p; 

char *!namg; 

int i , j , !ramonum, r•cnum; 
int u, w; 

!loat !u, !w, sum, su.ml4, suml, sum2, sum3, sum4, avo; 

!loo.t !ra.moavo, !rAlll吐心、 !ram吐 iin, !ramosu.m, av•max, avomin; 

short whitovoc[3J• {255, 255、255);

short cyanv•c [3]• {O, 255, 255); 

short bluovoc[3J• {O, 0, 255); 
short aroonvoc[3) • {O, 255, OJ; 

short r•dvoc[3J• {255, O, OJ; 

short blackv•c[3J • {O, O, OJ; 

!n心• • "aborration. 60.t"; 

i! (NULL•• (!p• !open(!name , •w•))) 
｛ 

print! ("Ca.nnot open !ile¥n"); 
exit(1); 

） 

!print! (!p, "%<1 和 ¥n", RECNUM, 1novect->!n1.U11); 

!ramoavo• 0.0; 

!ramomax• -999.01 

!ram•min• 999.0; 

!ram● B\lln• 0. 0 / 

ava• 0.0; 

avamax• -999.0; 

av心in• 9991 

!or(recn匹— 11 r•cnum <—江CNUM1 recnum++l 
｛ 

Pointl6xyz (wt, ip, racnum, p) 1 

!or(u• 01 u <• 11 u++) 
｛ 

67 f.or(w• O; w <• l; w++) 
68 { 

69 f.u• (f.loat)u; 

70 fw• (float)w; 
71 

72 UWtoxyz(p, c;r, S.f.u, S.f.w , ans); 
73 f.or(i• O; i < 3; i++) 
74 ( 

75 posta.ns [u] [w] [i]• a.ns [i]; 
76 } 

77 } 

7 8)  

79 suml• sc;rrt((posta.ns[OJ [Ol[OJ - p[OJ[l] [1])• (posta.ns[OJ [OJ[OJ _ p[O) [l] [1 

J) + (postans[O] [OJ [1] - p[l] [1] [1])• (postans[O] [0] [1] - p[l] [1] [1]) + (pc,stan 
s[OJ[Ol[2] - p[2] [1][1]) * (postans[Ol[O] [2] - p[2] [1][1])); 

80 sum2• B守 t((posta.ns [ 0】[1][OJ - p[OJ [2][1]) * (postans[OJ [1][0] - p[Ol[2l[l 

l) + (postans[OJ [1] [1] - p[l] [2] [1]) * (postan● [OJ [1] [1] - p[l] [2] [1]) + (postan 
s [OJ [1] [2] - p[2] [2] [1]) * (posta.ns[O] [1] [2] - p[2] [2] [1])); 

81 sumJ• sqrt ((postヰ a[l][OJ [OJ - p[OJ [1] [2]) * (posta.ns[l] [OJ [0] - p[OJ [l] [2 

J) + (posta.ns[l] [OJ [1] - p[l] [1] [2]) * (~ 心 stans[1] [OJ [1] - p[l] [1] [2]) + (postan 
s[l][OJ[2] - p[2][1][2]) * (posta.ns[1][0][2] - p[2][1][2J)); 

82 swn4• s守 t((posta.ns[lJ[lJ [OJ - p[OJ [2J [2J) * (posta.ns[l] [lJ [OJ - p[OJ [2] [2 

J) + (postans[lJ [lJ [lJ - p[lJ [2J [2J)• ゆosta.ns【l][1] [lJ - p[lJ [2] [2]] + (posta.n 
s[1][1][2] - p[2][2][2]) * (postans[1J[l][2] - p[2][2][2])); 

83 

84 /* printf.("p[OJ [1] [2]• %! p[l] [lJ [2J• %! p[2J [1] [2]• %! pc,stans[l] [0] [0]• 
%! postans [1] [OJ [1] ー%! posta.ns [1] [OJ [2] • %! s, 皿1• %!\n•, p[O] [1] [2J, p[lJ [l 

][2], p[2][1J [2J, posta.ns[ll[OJ [OJ, iゅ sta.ns[lJ【OJ[l], posta.ns[ll[OJ [2], swnl); 
85 * / 
86 

8 7 sum• sum + suml + sum2 + sum3 + sumヽ；
88 /* printf.("suml• %! sum2• %! sumJ• %! sum4 • %!¥n", suml, sum2、sum3, sum4 

) ; 

89 * / 
90 f.ramosum• !ramosum + suml + sum2 + sum3 + sumヽ；
91 

92 H(f.ram心 ax < suml) 

93 { 

94 f.ramema.x• suml• 
95)  

96 ば (f.ramema.x < sum2) 
97 ( 

9 8 !ramema.x • swn2; 

99 } 
100 H(f.ramomaェ<sum3) 

101 ( 

102 f.ramemax• sum3; 
103)  

104 H (f.ramema.x < aum4) 

105 { 

106 f.ramema.x• sumヽ；
107 } 

108 H (f.r1U11emin > suml) 
109 ( 

110 f.ramemin• swnl; 

111)  

112 if (f.ra.memin > ■um2) 
113 { 

11 ヽ !ram心in• aum21 
115 } 

116 if (f. ra.memin > sum3) 

117 { 

118 !ramemin• uum31 
119)  

120 H (f.ra.memin > uum,) 

121 ( 

Hberration.c 
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122 

123 
124 
125 

1.26 

127 
128 
129 

130 
131 
132 
133 
134 

135 
136 
137 
138 
139 
140 

141 
142 

143 
144 
145 
146 
147 

HB  

149 
150 
151 

ぢIrn 
153 
154 

0 155 
156 
157 
158 

159 
160 

161 
162 
163 

16ヽ
165 

166 

167 

168 

169 

170 

171 

f.ramomin - sum4; 

j - j + l; 

fram<>avo• !ramc,sum / RECNUM /4.0; 

fprintf (fp, "%cl. %! 立 立¥n", framonum, framoavo, !ram紅 oin, fr心匹這x);

if('."v<>max < framomax) 

｛ 

avemax• !ram<>max; 

） 

if(avc,min > framomin) 

｛ 

avomin• framc,min; 

for (framenum• 2; fram .. num <• movGct->fnum; fr心 Gnum++)

（ 

fram .. av"• O. O; 
fram<>max• -999.0; 

fram<>min• 999.0; 
fram .. sum• 0. 0; 

for(rGcnum• 1; recnum <• RECNUM; rGcnum++) 

（ 

Point16ryzN .. xt (ip, mov .. ct, r .. cnum, p, !ram .. num); 
匹 toryz(p, q, i.fu, i.fw, ans); 

!or(u• O; u <• 1; u++) 

｛ 

） 

!or(w• O; w <• 1; w++) 

｛ 

fu• (float)u; 

fwー (float)w;

uwtoxyz { p, q, &!u, &!w , ans); 
!or(i• O; i < 3; i++) 

（ 

postans [uJ [wJ [il• ans【iJ;

:J• :J + l; 

Bwnl• •qrt((poBtan•[OJ [OJ [OJ -p[OJ [lJ [lJ)• (po,ta.n•[OJ [OJ [OJ -p[OJ【lJ
[lJ) + (po,ta.n,[OJ [OJ [lJ - p[lJ [l] [lJ)• (po•t皐nB[OJ [OJ [1J -p[l] [1] [lJ) + (poBt 

履n,[OJ[OJ [2J -p[2] [1] [lJJ• (po,tan,[OJ [OJ [2J -p[2J [ll[lJ)J; 

ewn2 • sqrt( (postans[OJ [lJ [OJ - p[OJ【2J[lJ J • (posヒ諷ns[OJ[1J [OJ -p[OJ [2J 
[1] J + (postans[OJ [1] [ll 

- p[1J [2) [l))• (postans[OJ [1J [1] - p[l] [:l) [l】) + (postan四 [OJ[1]【2】-p[:lJ [2J [1] 
)• (postans[OJ[lJ[2J - p[:lJ[2J[1JJJ; 

swn3• ,qrt((posta.ns [lJ [OJ [OJ -p[OJ [1] [2J)• (po冨tan露 [lJ[OJ [OJ -p[OJ [lJ 
[2]) + (poatan•[lJ [OJ [lJ 

-p[lJ【lJ[:lJ)• (posta.ns[lJ [OJ [lJ - p[lJ [lJ [2J) + (poata.ns[1J [OJ [2J - p[:lJ [lJ [:lJ 
)• (posta.ns[lJ[Ol[:lJ - p[:lJ[lJ[:l]J); 

Bumヽ― sqrt((poata.na[1][l] [OJ - p[OJ [:lJ [:lJ)• (po霞t畢n■[l][lJ [0】-p[OJ【:l]
[2J) + (poata.ns[1J [1) [1) 

- p[l] [:lJ [:lJ) • (po,tana[l] [lJ [lJ - p[lJ [:lJ [:l]J + (~ 心置tan』 [1J[1J [2) -p[:lJ [:IJ [:l) 
)• (postan■ [lJ [lJ [2J - p[2J [2][2J)) 1 

l.72 □u.m 三慧um + auml. + aum2 +霧u.m3 + ■um(r 
173 

17ヽ !r!llll●●um• !raエO S四,+ suml + sumJ + sum3 + sumヽ；
175 

176 i!(!r!llllDJnax < s四 1)
177 { 

178 !ra.m心o.x• suml; 
179 

11berrn!lon.c 
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180 

181 
i!(!ramoma.x < au皿2)

（ 

182 tr血=ax• swn2; 
183 

184 
185 

186 

187 
188 
189 
190 
191 

192 
193 
194 
195 
196 
197 
198 

199 
200 
201 

202 
203 
204 

205 
206 
207 

208 

） 

if(fr血 0立 x < sum3) 

｛ 

fro.momax• swn3; 

） 

if(framom,u < swn4) 

（ 

framomax• swnヽ；
） 

H(fr正 omin> su皿1)

（ 

fr血omin• s四 1;

） 

if(framomin > swn2) 

（ 

fr血omin• swn2; 

） 

if(framemin > swn3) 

（ 

fr心=in• swn3; 
） 

i!(framomin > swn4) 

｛ 

!ro.m=in• sum4; 

aberration.c Page 4 

209 t• print!("p(OJ [1] 12]• %! p[lJ [1] [2]• %! p(2J (1] [2]• %! postans[l] [OJ [OJ 
• %! poatans[l] [OJ [1]• %! poatans[ll [OJ [2]• %! auml • • ヽ!\n•, p[OJ [1] [2], p[l] 

Ill [21, p[JJ Ill [21, po● tana[lJ [OJ [OJ, postans(l] [OJ [11, poatans[l] (OJ (2], aum3); 
210 print! (•au.ml• %! swn2 • %! a, 皿3• %! aum4• %!\n• 、 suml, s四 2, sum), aum4 

); 

211 printf(•avo 和1• %f¥n", framonum, (suml + sum2 + sum3 + sum4)/4.0); 
2D  */ 
Jl3)  

214 !ramoavo• !ram• ●匹/I¥ECNUM /ヽ .O・， 
215 !print! (!p, "%d %! %! 立\n•, !ramonum, !ramoavo, !ramomin, !ram心 ax);
216 if (avomax < fr心 omax)
217 ( 

218 avomax• !ramomax; 
219)  

220 if (avomin > froュnomin)
221 ( 

222 avomin• !ramomin; 

223 
22( 

225 

226 print! (・j - 如¥n", j); 

227 鳳V● ー・um / (j• LO); 
22 8 !print! (!p、"%!¥n", ave); 

229 !print! (!p, "%!¥n", avom皐x);
230 !printf(!p, "%!¥n", 諷vemin)1 
231 !closo (!p) 1 

232)  

2 
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ヽ
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0

1
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0
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5
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ヽ
4

4

4

4

5

5

5

5

5

5

5

5

5

5

6

6

6

6

6

6

6

cc 

LIBS 

SCILIB 

CFLAGS 

HOMヱ：DIR 

HEADER 

A
5
1
 

! 
cc 

-lm 

-lc_s -lal_s -l!m_s -limo.a• 
-a 
/homo/komori 
$ (HO江四IR)/o.tr/hoacl.or2

OBJECTS•\ 
main.o¥ 
wavo!ront.o¥ 

cmath.o¥ 

insido_tost.o¥ 
voctor_utility.o¥ 

matrix_utility. o¥ 
inoutchock.o¥ 

roadrocinf.o¥ 

lino.o¥ 
roadmicon.o¥ 
writocon.o¥ 

catw!marid.o¥ 
writowf.o¥ 

inputztlaa. o¥ 
storouw.o¥ 

point16xyz.o¥ 

nowbsplino_surfaco.o¥ 

bsplin•_sur!ac•_control_point.o\ 
nowxyztouw.o¥ 

恥plin•_control_point.o¥ 

roadpoint16. o¥ 
roadmov.o¥ 

nowinsido_tost.o¥ 

allxyz.o¥ 
roadmatchcp.o¥ 

linonoxt.o¥ 

roo.dmiconn•xt .o¥ 
makotQmp!ilo.o¥ 

nowuwtoxyz.o¥ 

point16xyznoxt. o¥ 

aborration.o¥ 

divaroup.o 

a.out, $(OB,J1>;CTS) 
$(CC) $(OB,J1>;CTS) $(SGILIB) $(LIBS) 

main.o, main.c 

$(CC) $(CFLAOS) -I$(匹 ER) 一c main.c 

wo.ve!ront.o: wo.vo!ront.c 
$ (CC) $ (CF! ふ OS) -I$ (匹ER)

cmath.01 cmath.c 

$ (CC) $ (CJ!'I.AGS) -I$ (HJCADER) -c cma.th.c 

divaroup.01 divaroup.c 
$ (CC) $ (CFLAOS) ーエ$(K匹 ER) -c・ divaroup.c 

in■id.e_tost. o I inoid.o_t•st. c 
$ (CC) $ (CFLAGS) -工$(l立入DER) -c in露id.e_t●塵t.c

mat1;ix_utility.01 matrix_utility.c 

$(CC) $(CFLAGS) -I$(llコ=l!:Rl -c matrix_utility, c 

vector_utility. o, v~ctor_utili ty. c 

$(CC) $(CFLAGS) -I$(Hl匹 ER) -c vector_utility.c 

inoutcheck.o: inoutcheck.c 

Muktfilt 

-c -va!ront.c 

67 

68 

69 

70 

71 

72 
73 

74 

75 
76 

77 

78 

79 

80 

81 

82 

83 

8ヽ

85 

86 

87 
88 

89 
90 

91 

92 

93 
9( 

95 
96 

97 

98 

99 
100 

101 

102 

103 

104 

105 
106 

107 
108 

109 

110 

111 

112 

113 

11ヽ

115 

116 

117 

118 

119 

120 

121 
122 
123 

12ヽ
125 

126 

127 

128 

129 

130 

131 
132 

$(CC) $(CFLAGS) -!$(HEADER) -c inoutchock.c 

raacl.racinf. o: raacl.racinf. c 

$(CC) $(CF'LAGS) -I$(江口sDER) -c raacl.racin!. c 

line.o: line.c 

$(CC) $(CFLAOS) -I$(江匹ER) -c line. c 

raa<3micon.o: rGa<3micon.c 
$ (CC) $ (CFLAGS) -I$ (K四 ER) -c readェicon.c

writucon.o: writucon.c 

. $ (CC) $ (CFLACS) -I$ (HEADER) -c writucon. c 

catw!mgrid.o: catwtmgrid.c 

$ (CC) $ (CFL.AGS) -I$ (HEADER) -c catwがngrid.c

writ• 社 .o: writ•w!.c 
$ (CC) $ (CFLAOS) ーエ$(HEJ¥DER) -c writow!.c 

inputz!lag.o: inputz!lag.c 

$ (CC) $ (CFLAOS) -I$ (Hヱ心ヱR) -c inputz!lag. c 

storouw.o: storouw.c 

$(CC) $(CF'LAGS) -I$(江四~ER) -c storouw.c 

point16xyz.o: point16xyz.c 

$(CC) $(CP-LAOS) -I$(HEADE:R) -c pointl6xyz.c 

nowbsplino_sur! 塁co.01 n•wbsplino_sur!aco.c 
$(CC) $(CFL入as) -I$ (HEADE!¥) -c nowbsplino_sur!o.co. c 

bsplino_sur!aco_controlyoint.01 bsplino_sur!aco_controlyoint.c 

$(CC) $(CFL1'0S) -I$(HEADE!¥) -c bsplino_sur!aco_controlyoint.c 

nGwxyztouw.o: nGwxyztouw.c 

$ (CC) $ (CFI..AGS) ーエ$(RV.DER) -c nGwxyztouw.c 

bsplinG_controlJ>oint.o: bsplinG_controlJ>oint.c 
$(CC) $(CFLAOS) -!$(HEADER) -c bsplinG_controlJ)oint.c 

rGadpoint16.o, rGa屯 ointl6.c 

$ (CC) $ (CFLAOS) -I$ (HEゆ l!:R) -c rGadpoint16.c 

raadmov.o: ruadmov.c 

$ (CC) $ (CFLAOS) -I$ (HEADER) -c roa.dmov. c 

n•winsida_tast.01 newin■ide_taot.c 
$ (CC) $ (CFL入GS) -I$ (H匹 ER) -c n● winside_test.c 

allxyz.01 a.llxyz.c 

$ (CC) $ (C?'LAOS) -I$ (HE心 ER) -c a.llxyz. c 

raadmatchcp.01 r•ad! 立 tchcp.c

$ (CC) $ (CF'LAOS) -I$ (H匹 ER) -c re, 心matchcp.c

roa<l.miconnoxt.01 roa<l.miconnoxt.c 
$ {CC) $ (C?'LAGS) -I$ (Hヱゆl!:R) -c roa血 iconnoxt.c

linonoxt.01 linonoxt.c 

$ (CC) $ (CFLACIS) -I$ (H匹血）一c linonoxt.c 

maketamp!ile.01 maketempfile.c 

$ (CC) $ (Cl'I:.AGS) -I$ (Hヱ心ER) -c maketemp!ilo.c 

nowuwtoxyz.o, nowuwtoxyz.c 
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133 $ (CC) $ (CFLAGS) -I$ (江匹ER) -c no匹 wtoryz.c
134 

135 point16巧 znoxt.o: point16巧 znoxt.c

136 $ (CC) $ (CFLAGS) -I$ (江四Ell) 一c point16ryznoxt. c 
137 
138 aborration.o: a.borration.c 

139 $ (CC) $ (CFLAGS) -I$ (江四ER) -c a.borration.c 
140 

A
5
2
 

MHkefile 
2
 



Appendix D 

作成したデータファイル

A53 
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1 1 8 6 1 3 67 
2 2 5 7 2 

゜3 3 17 15 8 10 

ヽ 4 15 13 6 8 

5 5 13 11 ' 6 
6 6 11 12 5 4 

7 7 l.2 H 7 5 
8 8 l.4 16 ， 7 ， ， 2, 22 15 17 
10 10 22 20 13 15 

11 11 20 18 11 13 
12 12 18 19 12 ll 
13 13 19 n 1ヽ 12 
14 H 21 23 16 1' 

15 15 53 51 45 49 
16 16 51 41 43 45 
17 17 41 39 37 43 
18 18 39 38 36 37 
19 19 38 40 4J 36 

20 20 40 50 44 '2 

21 21 so SJ 48 H 
22 22 61 59 53 55 
23 23 59 57 51 53 
2' 2ヽ 57 65 41 51 
25 25 65 63 39 、l.
26 26 63 6J 38 39 
27 27 62 64 40 38 
28 28 6( 56 50 40 

29 29 56 58 52 50 
JO 30 58 60 54 52 
31 31 73 71 59 61 
32 32 71 69 57 59 
33 33 69 67 65 57 

A54 

34 34 67 88 63 65 
35 35 88 86 62 63 
36 36 86 87 64 62 
37 37 87 66 56 64 
38 38 66 68 58 56 
39 39 68 70 60 58 
40 40 80 92 69 71 
41 41 9J 90 67 69 
0 ~J 89 91 68 66 
3ヽ 43 91 79 70 68 

u 4ヽ 78 ，、 92 80 
5ヽ 45 78 76 96 94 
6ヽ 46 76 7, 97 96 

47 47 74 75 95 97 
'8 48 75 77 93 95 
49 49 77 79 91 93 
50 50 85 83 76 78 
51 51 83 81 7ヽ 76 
SJ 51 81 8J 75 7ヽ
53 53 8J 8' 77 75 
s, s, 55 53 5ヽ '9 
55 55 Sl 5ヽ '8 ヽヽ
56 56 73 80 71 61 
57 57 70 n 60 sa 
58 58 90 88 63 67 
59 59 87 89 66 6{ 
60 60 53 51 3ヽ 5ヽ
61 61 50 SJ ヽヽ ,2 
62 61 61 71 59 55 
63 63 67 63 39 65 
6ヽ 6ヽ 6ヽ 66 56 ,o 
65 65 68 70 58 56 
66 66 80 78 69 71 

plusrccinf.dat 
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1 -1 -9 3 -2 -1 67 -67 -56 -57 81 83 
2 -2 3 1 -3 -2 68 -68 -57 -58 82 Bl 
3 -3 1 -10 

_, 
-3 69 -69 -58 -59 84 82 

4 -4 -10 

゜
-5 -4 70 -70 -59 -50 -52 8ヽ

5 -5 

゜
2 -6 -5 71 -71 8' -52 79 77 

6 -6 J -11 -7 -6 72 -72 -53 85 78 80 
7 -7 -13 10 -9 -8 73 
8 -8 10 8 3 -9 ， -9 6 4 -10 1 
10 -10 4 5 

゜
-10 

11 -11 7 ， -11 2 
12 -12 ， -H -12 -11 
13 -13 -15 17 10 -13 
14 -14 16 -16 -14 ， 
15 -15 -17 24 17 ー15
16 -16 23 -18 -16 16 
17 -17 -19 -20 24 ー17
18 -18 -20 -21 22 24 
19 -19 -21 -22 20 22 

:20 -20 -22 -23 18 20 
21 -21 -23 -2, 19 18 
22 -22 -24 -25 21 19 

23 -23 -25 -26 23 21 
24 -24 -26 -27 -1.8 23 
25 -25 -38 49 -29 -28 

26 -26 49 45 -30 -29 

27 -27 45 43 -31 -30 
28 -28 43 37 -32 -31 

29 -29 37 36 → 33 -32 
30 -30 36 42 -34 -33 
31 -31 42 44 -35 -34 

ぢ I~~
-32 44 48 -36 -35 
-33 48 -40 -37 -36 

Ul 34 -34 -39 55 49 -38 

35 -35 55 53 49 -38 

36 -36 52 54 -40 48 

37 -37 54 -41 -40 48 

38 -38 -42 61 55 -39 

39 -39 60 -43 -41 54 

40 -40 -44 73 61 -42 

41 -41 -45 -43 60 70 

42 -42 72 -46 -43 60 

43 -43 -47 -48 73 -44 

44 -U  -48 -49 80 73 

45 -45 -48 80 71 73 

46 - H  79 -52 -45 70 

47 -47 79 -5:l 72 70 

48 -48 -52 -50 -'6 72 
49 -~9 -48 -51 78 80 

50 -50 -49 -51 78 80 

51 -51 90 -61 88 67 

52 -52 -61 -62 86 88 

53 -53 -62 -63 87 86 

54 -5ヽ -63 -64 89 87 

55 -55 -63 89 66 87 

56 -56 90 -60 -61 88 

57 -57 92 94 -60 90 
58 -58 94 96 -67 -60 

59 -59 96 97 -66 -67 

60 -60• 97 95 -65 -66 • 61 -61 95 93 -64 -65 

62 -62 -64 93 91 89 

63 -63 -53 76 78 -51 

64 -64 -53 85 78 -51 

65 -65 -54 -55 85 -53 

66 -66 -55 -56 83 85 

mrecinf.dat 
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1 -9 1 3 1.0 67 -61 63 88 0.3 
2 -10 11 4 1.0 
3 -l.l. 16 ， 1.0 
4 -1 10 -9 0.3 
5 -2 8 3 0.3 
6 -3 6 1 0.3 
7 

_, 
4 -10 0.3 

8 -5 5 

゜
0.3 ， -6 7 2 0.3 

J.O -7 ， -11 0.3 
11 -13 8 10 0.3 
12 -14 7 ， 0.3 
13 -15 l.5 17 0.3 
14 -16 H 16 0. 3 
15 -17 22 2( 0. 3 
16 -18 21 23 0.3 
17 -20 17 24 0.3 
18 -11 15 22 0.3 
19 -22 13 20 0.3 
20 -23 11 18 0.3 
21 -24 12 19 0.3 
22 -25 H 21 0.3 
23 -26 16 23 0.3 
24 -8 3 -9 0. 3 
~5 -12 2 -11 0.3 
26 -19 -15 -17 0. 3 
27 -27 -25 -26 0. 3 
28 -J9 55 49 0.3 
29 -30 53 5ヽ 0.3 
30 -31 51 43 0.3 
31 -32 39 37 0.3 

• し/lI 3332 3 4 

-33 38 36 0.3 
-3 4 so ,2 0. 3 
-35 52 

‘‘ 0.3 
CJ¥ 35 -36 54 48 0.3 

36 -3 8 5ヽ 49 0.3 
37 -39 53 55 0.3 
38 -'2 59 61 0.3 
39 -44 71 73 0.3 
40 ーヽ0 44 '8 0.3 
u -41 SJ 5( 0.3 
42 -0  58 60 0. 3 
43 ーヽ6 70 n 0.3 
4ヽ -2 8 -30 -29 0.3 
45 -37 -35 -36 0.3 
46 ーヽ8 61 73 1.0 

'7 -'7 80 ーヽ8 0.3 
48 -(5 SB 70 0.3 
49 -52 91 79 0.3 
50 -so 79 -SJ 0. 3 
51 -49 71 80 0.7 
52 -51 9ヽ 78 0.3 
53 -53 83 85 0.3 
s, -55 78 85 0,3 
55 -56 76 83 0.3 
56 -57 7ヽ 81 0.3 
57 -SB 75 82 0.3 
58 -59 77 8ヽ 0.3 
59 -5ヽ -51 -53 0. 3 
60 -60 , 78 9, 0.3 
61 -67 76 96 0.3 
62 -66 7ヽ 97 0.3 
63 -65 75 95 0.3 
6ヽ -6ヽ 77 93 0.3 
65 -63 6ヽ 87 0.3 
66 -62 62 86 0.3 

minuscontrol98.dat 
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1 

゜
3 1 67 66 38 l 

2 1 3 -1 68 67 38 -1. 
3 2 ' l 69 68 39 1 
4 3 ' -1 70 69 39 -1 
5 ' 5 l. 71 70 ,o l 
6 5 6 1 72 71 40 -1 
7 6 6 -1 73 72 、l. 1 
8 7 7 l 7' 73 41 -1 ， 8 7 -1 75 74 42 1 
10 ， 8 1 7G 75 '3 1 
11 10 8 -1 77 76 ,3 -1 
12 11 ， 1 78 77 u l 
13 12 10 l. 79 78 H -1 
H 13 10 -1 80 79 45 l. 
15 14 11 1 81 80 45 -1 
16 15 J.J. -1 82 81 46 1 
17 l.6 12 1 83 82 7ヽ l 
18 17 12 -l 84 83 47 -1. 

｀` 
19 18 13 1 85 a, 8ヽ 1 
20 19 H l. 86 85 48 -1 
21 20 H -1 87 86 49 l ‘ 22 21 15 l 88 87 so l 
23 22 15 -1 89 88 so -1 
24 23 16 1 90 89 51. 1 
25 24 l.6 -1 91 90 51 -1 
26 25 17 l. 92 91 52 l 
27 26 17 -1 93 92 52 -J. 
28 27 18 J. 94 93 53 l 
29 28 18 -1 95 94 53 -l. 
30 29 19 1 96 95 54 l 
31 30 19 -1 97 96 s, -1 

ぢp;31 10 1 98 97 55 l 
32 20 -1 99 

ゞ“ 33 21 1 
35 34 21 -1 
36 35 22 1 
37 36 23 1 
38 37 23 -1 
39 38 24 1 
40 39 24 -1 
41 40 25 1 
42 41 25 -1 
43 0 26 1 
H 43 26 -1 
45 44 27 l 
,& 5ヽ 27 -1 
47 46 28 1 
48 0 28 -l. 
,9 48 29 1 
so 49 29 -1 
51 50 30 1 
52 51 30 -1 
53 52 31 1 

冨
5ヽ 53 31 -1 
55 5ヽ 3J 1 

“ 56 55 32 -1 
57 56 33 1 
58 57 33 -1 
59 58 3, l 
60 59 .34 -1 
61 60 35 1 
&2 51 35 -1 
63 62 36 1 
64 63 36 -1 
65 64 37 1 
66 65 37 -1 

<:onlrolmul<:h.d11! 




	001
	002
	003



