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研究成果の概要 

本研究課題では、連続曲面を形状要素にもつ新しい離散曲面の幾何学を確立し、美とアート

性、力学的合理性を備え、施工性に優れ、幾何学的に性質のよい形状設計を直接可能にする「双

方向循環型設計プラットフォーム」を構築する。I. 新しい離散的な曲面論の構築、II. I. の数学的

枠組みに基づいた設計法の構築と双方向循環型プラットフォーム開発、III.異分野融合による新し

い設計技術と数理技術の開拓、というテーマを設定し、異分野連携研究を進めている。 

I. 区分的滑らかな曲面（PWS）の幾何学と相似可積分曲線・曲面論の深化、ピローボックス型

PWS閉可展面の体積変分問題の解決、離散キルヒホッフ弾性棒のテータ函数による明示公式

などの成果を得た。 

II. 双方向循環型設計ソフトウェアの要素技術の開発を進めた。区分的ガウス曲率一定曲面の設

計法と施工性・構造性能の最適化、曲面全体が可展面となる PWS生成技術、指定曲面を近似

し施工性に優れた六角形ラチスによる形状生成、弾性体の構成則多様体に対するデータ駆動

型表現、離散測地線によるグリッドシェル構造設計と応力解析手法、クライン幾何による施工性

に優れた離散曲率線グリッドシェル構造の生成、座標仮定有限要素法の複合構造の形状・応

用変形解析への展開、対数型美的曲線による曲線近似技術と曲面上への拡張や境界値問題

の高精度実装、曲線折り目を含む区分的可展形状の対話的設計システムや剛体可折な折りパ

ターンの設計手法、可展面を拡張した区分的ガウス曲率負曲面の幾何学などが得られた。 

III. 可積分な離散膜 O曲面の理論開拓と建築曲面設計ツールの開発、可積分幾何に基づく力学

的合理性、施工性、美的性を兼ね備えたMichell トラス構造の生成、ピローボックス型 PWS体

積変分問題と曲線折りの応用による、組み立てる平面板材面積に対し容積最大の可搬性の高

い建築物の模型製作などの成果を得た。 
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