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§１．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と離散変分原理に美的

形状の理論を取り込んだ枠組みを確立し、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。テーマとして 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、を設定し、数学、計算幾何学、建築設計、工業意匠設計、形状処理工学の研究者からな

る 6グループが連携し研究を進めている。以下、今年度の研究成果について述べる。 

I． 区分的連続曲線・曲面に対して曲率や法ベクトルなど基本概念を変分法の基本公式と整合

的に定義し、離散変分原理の基本的枠組みを整備した。また、対数型美的曲線を相似幾何

の枠組みで空間曲線・曲面へ拡張し、数値的構成手法を開発した。 

II． 建築曲面の剛体折紙による設計手法、離散微分幾何を用いた安定なグリッドシェル構造の生

成手法、可展面と極小曲面の中間的な曲面の生成手法と区分的に滑らかな膜構造の設計手

法などを開発した。さらに、対数型美的曲線による美しい形状の表現手法や区分可展面によ

る自由曲面の設計手法を開発した。設計プラットフォーム構築に向け、折り目を含む幾何形

状の対話的設計システム、また展開図データから生成される形状と生成中の変形のシミュレ

ーションシステムを構築し、双方向循環型設計プラットフォームへの統合ツールを CAD分野

で標準的なソフトウェアの上に開発した。 

III． リー球面幾何による施工性の高いグリッドシェル構造、与えられた曲率分布と境界形状を持つ

曲面形状の生成法、平面点列データの離散弾性曲線による近似手法を開発した。さらに膜

O曲面の建築設計への応用に向けた検討を行った。 

 

§２．研究実施体制 

 

（1） 梶原グループ 

① 研究代表者：梶原 健司 （九州大学マス・フォア・インダストリ研究所 教授） 

② 研究項目 

・新しい離散的な曲面論の創出 

・曲面に対する離散変分原理の構築 

・クライン幾何による美的形状の理論 

（2） 大崎グループ 

① 主たる共同研究者：大崎 純 （京都大学大学院工学研究科 教授） 

② 研究項目 

・区分的連続曲面の幾何学に基づく力学的合理性とアート性を備えた曲面の生成法 

・美的形状を有する曲面状建築の設計法 

・区分的に滑らかな高次元多様体に基づく解析・同定と最適化手法 

（3） 本間グループ 
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① 主たる共同研究者：本間 俊雄 （鹿児島大学大学院理工学研究科 教授） 

② 研究項目 

   ・施工性+力学的合理性に優れた幾何的に性質の良い曲面構造 

   ・幾何的な汎関数の離散化と有限要素法への応用 

   ・折り紙工学における曲線折りの仮設構造物等への応用 

（4） 三浦グループ 

① 主たる共同研究者：三浦 憲二郎 （静岡大学創造科学技術大学院 教授） 

② 研究項目 

   ・クライン幾何による美的曲線・曲面の理論と CAD システムへの実装 

   ・可展面や膜構造における美的曲面の定式化 

（5） 前川グループ 

① 主たる共同研究者：前川 卓 （早稲田大学理工学術院総合研究所 上級研究員） 

② 研究項目 

   ・可展面による自由曲面の近似方法の確立  

   ・法線マップの画像処理による曲面情報の２次元化 

   ・最適化問題解法に基づく区分可展面の生成 

   ・アイソジオメトリック解析による構造解析 

（6） 三谷グループ 

① 主たる共同研究者：三谷 純 （筑波大学システム情報系 教授） 

② 研究項目 

・折り目を含む可展形状の離散表現および対話的な設計手法の開発 

・折り目が展開された状態から折られた状態への推移過程のモデル化 

・可展面の連続変形とクライン幾何学的分析 
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