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デザイ ン ・プロセスへ の

電 子 計 算 機 の導 入

増 山 和 夫

緒 言

現 代 は,脱 工 業 時 代,情 報 化 時 代 な ど と呼 ばれ る社 会 的転 換 の 時 代 で あ る と

い わ れ る。

工 業 社 会 か ら,脱 工 業 社 会,情 報 社 会 へ の移 行 は,技 術 の 高度 な進 歩 と,経

済 成 長 に よ る,生 活 必 需 品 の 充 足,経 済 生 活 の 安 定,労 働 時 間 の軽 減 とい っ た

諸 要 因 が満 足 され て は じめ て 誘 発 され る社 会 的 変 遷 で あ る。

工 業 社 会,あ るい は,工 業時 代 にお い て は,す べ て の 工 業 製 品 は,大 量 生 産,

大 量 販 売 を前 提 に して 計 画 され,デ ザ イ ン さ れて きた 。 そ こで は,売 り手 の 目

標 か ら世 界 をみ る形 で の 市 場 調 査 が 行 わ れ,商 品 の 存 在,あ る い は,商 品 の 機

能 を訴 え る宣 伝,広 告 が行 わ れ る。消 費者 は,生 理 的 欲 望 の 充足,精 神 的 欲 望

の 充 足 な どの た め に,そ れ らの 商 品 を求 め る。

工 業 時 代 の消 費 者 は,他 人 志 向型 の 人 間 と して と ら え られ ,生 産 者 は,消 費

者 を集 団 と して 把 握 し,流 行 の 創 造,流 行 へ の 追 随 を 訴 え るよ うな宣伝 ,広 告

を行 っ て きた 。

しか しな が ら,経 済 の 高 度 成 長 に と も な っ て,生 活 必需 品 の 充足 が,あ る程

度 可 能 に な り,消 費 者 も,他 人 志 向 型 か ら,内 部志 向 型 に 変 りっ つ あ る現 代,
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工 業 製 品 は,一 般 性 を有 す る と同 時 に,個 別 性 を も持 っ て い る こ とが 強 く要 望

され る よ う に な っ て きて い る。

今 日,し ば しば 耳 にす る,「 工 業 デザ イ ン は混 乱 して い る」 とい う声 の で る

理 由 の一 っ に,い まだ,大 量 生 産,大 量 販 売 の 意 識,お よび,そ の 体 制 か ら脱

し きれ ない 生 産 と,自 我 の 充 足,個 性 の 尊 重 を要 求 す る消 費 意 識 と の 間 の 喰 い

違 い が あ る。

最 近,ア メ リ カで,新 しい運 動 と して 台 頭 して きた,「 コ ン シ ュ ー マ リ ズ ム

(消 費 者 主 義)」 と呼 ば れ る動 きは,そ の顕 著 な例 で あ る と云 え る。

生 産 者 と して は,消 費者 か らの フ ィー ド ・バ ッ ク に も とつ い て 製 品 を造 っ た

っ も りな の に,そ れ は,あ くまで,売 り手側 か らの言 葉 の は ね 返 りで あ り,買

い手 側 か らで て きた 言 葉 その もの で は な い 。

こ う して,買 い 手 側 の 現 実 を知 らな い ま ま,売 り手 側 は,製 品 を造 る た め に,

実 際 には な い市 場 を無 理 につ くろ う とす る。 そ して,消 費 者 に と っ て 意味 の な

い 製 品 と広 告 と を氾 濫 させ る。 消 費者 は,こ れ に反 発 して,買 い 手側 が,直 接,

売 り手 側 に要 求 す る とい う形 で,コ ン シ ュ ー マ リズ ム が生 れ る。

コ ン シ ュ ー マ リズ ム1三み られ る,産 業 優 位 か ら人 間尊 重 へ の転 換,買 い 手側

と して の権 利 の 自覚 な どの 主張 は,工 業 時 代 に お い て は 単 な る消 費 者 で あ った

人 々 が,情 報 時 代 にお いて は,生 活 者 と して の 権 利 を主張 し,商 品の 意 味 を追

求 す るよ うに な るで あ ろ うこ とを 明 白 に示 して い る。

要 す る に,情 報 社 会 と呼 ば れ るよ う な社 会 に お い て は,人 々の 消 費 行 動 は,

内部 志 向 型 に な り,自 我 の 充足 を求 め,全 体 の 中 の 個 の 意 識,消 費者 と して よ

り も,生 活 者 と して の 意識 が 強 く な る。 工 業 製 品 は,機 械 性 能 主 義 的 な も の か

ら,使 用 性 能 主 義 的 な もの に変 り,生 活 にお け る,物 の 意味 が強 く追 求 され る

よ うに な る。 買 い 手 は,よ り豊 か な選 択 の 可 能 性 を 要求 す る よ うに な る と考 え

られ る 。

今 後 の消 費 行 動,生 活 意 識 の動 向 を この よ う に と ら え,デ ザ イ ンの 分 野 に お
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け る電 子 計算 機 の 意味 を考 察 し,そ の 可 能 性 を追 求 す る。

1.大 量 生 産 方 式 か ら 多種 少量 生 産 方 式 へ

今 後 の 消 費 行動,.生 活 意 識 の 動 向 を以 上 の よ うに と ら え る時,生 産 側 と して

は,従 来 の生 産 シス テ ム を根 本 的 に考 え な おす こ とが 必 要 に な っ て くる。 す な

わ ち,従 来 の大 量 生産 シ ス テ ム だ けで は,こ の よ うに柔 軟 な消 費 行 動 を と る個

性 を満 足 させ る こ とは で きな い 。 その ため に は,生 産 シス テ ム 自体,柔 軟 な体

制 を と らな け れ ば な ら な い 。

今 日,企 業 界 にお い て 強 く要望 され て い るの が,大 量 生 産 方 式 に か わ る,多

種 少 量 生 産 の方 式 で あ る。

この 多種 少 量 生 産 を可 能 に す る もの は,企 業 の 経 営 活 動 全 般 に わ た る省 力 化,

効 率 化 で あ り,い わ ゆ る,リ ー ド ・タ イム の 短 縮 で あ る。

最 近 の 労 働 力不 足,労 働 賃金 の 高 騰 と と も に,各 企 業 で は,従 来 の物 的生 産

性 の 向 上 だ けで な く,あ らゆ る情 報 の 迅 速 かつ 効 果 的 利 用 を は か り,経 営 活 動

全般 に わ た る 省 力 化,効 率 化 を達 成 す る こ と が重 要 な 課 題 に な っ て い る。

生 産管 理 を 中心 と した プ ラ ン ト制 御,メ カニ カ ル ・オ ー トメー シ ョ ンな どは,

そ の一 例 で あ る。 さ ら に,最 近 の,数 値 制 御 機械 の 意欲 的 な 開発 お よ び導 入 は,

生 産 工程 に お け る,多 種 少 量 生産 へ の 方 向 づ け を 明確 に示 して い る。

この よ うに,企 業 の 生 産 工 程 に お い て は,多 種 少 量 生 産 の た め の体 制 が整 い

つ つ あ る と考 え られ る。 そ こ で,こ れ か.らの 問題 と して 重 要 な こ とは,生 産 に

移 行 す る前 の 段 階,す な わ ち,計 画 の段 階 以 前 に お け る,多 種 少 量 生 産 方 式 へ

の 方 向づ けで あ る。 なか で も,生 産 部 門 と直 接 結 びつ き,密 着 して い る設 計部

門 に お い て は,デ ザ イ ン ・オ ー トメ ー シ ョン と い う形 で,そ の 省 力化,効 率 化

が強 く求 め られ て い る。

企 画 に始 ま り,計 画,実 行(生 産),販 売 と い うル ー プ を形 成 す る生 産 シス

テ ム にお いて,設 計部 門 は,計 画段 階 の 重 要 な位 置 を 占め て い る。
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今 後 の 消 費 行 動,生 活 意 識 の 動 向,そ の 他 な ど か ら,多 種 少 量 生 産 を肯 定 し,

生 産 工程 に お け る メ カ ニ カ ル ・オ ー トメー シ ョ ンの趨 勢 を認 め る時,設 計 にお

け る,デ ザ イ ン ・オ ー トメ ー シ ョ ンの 姿 勢 も認 め な け れ ば な ら な いだ ろ う。

2.定 型 的 設 計 と非 定 型 的 設 計

デ ザ イ ン ・オー トメ ー シ ョ ンの主 旨 は,人 間 と電 子 計算 機 と が,互 に,そ の

長 所 を生 か しっ っ,能 率 的,効 果 的 に 設 計 を しよ う とす る と こ ろ に あ る。

創 造 は 人 間 の責 任 で あ り,数 値 デ ー タの 処 理,論 理 操 作 な どは,電 子 計 算 機

の得 意 とす る 所 で あ る。 従 って,電 子 計 算 機 を用 い た 自動 設 計 で,設 計 が 自動

的 に で き あ が って しま うと考 え た り,設 計 に際 して,人 間 が 考 え る こ と を し な

く て す む な ど と 考 え る こ と は,大 変 な誤 りで あ り,む し ろ,よ り厳 し く,

人 間 的 な能 力 が要 求 さ れ る と考 え な け れ ば な らな い 。

設 計 は,大 別 して,定 型 的 設 計 と非 定 型 的 設 計 と にわ けて 考 え るこ とが で き

る。

定 型 的 設 計 とは,設 計 基 準,手 順 な ど が確 立 され て お り,単 純 な判 断 操 作 に

よ っ て,経 験 的,反 復 的 に行 わ れ,設 計 が逐 次 的 に進 行 す る もの で あ る。

一 方
,非 定 型 的 設 計 と は,問 題 の提 起,問 題 の解 決 の過 程 で あ り,設 計 者 に

は,知 識,判 断,直 観,経 験,創 造 性 な ど が要 求 され,そ の 過 程 は,全 く試 行

錯 誤 的 で あ る 。

前 者 は,応 用 設 計 の 機 能 を持 ち,後 者 は,開 発 設 計 の 機 能 を もっ もの で あ る。

ま た前 者 の場 合,設 計 の 変 更,修 正 な ど が,そ の 主 な内 容 と な る 。 従 って,そ

の 仕 事 は,概 して,機 械 的,形 式 的 な作 業 と な る。 設 計 計 算,自 動 製 図 な ど,す

で に電 子 計 算 機 が実 用 的 に導 入 され っ っ あ る と こ ろで あ る。 実 際 の 生 産 工 業 に

お い て は,こ の よ うな定 型 的設 計 の 占め る割 合 は 大 きく,非 定 型 的 設 計 の 占 め

る割 合 は僅 で あ る。 ま た,実 際 の業 務 に お い て は,こ れ ら,,定 型 的 な も の と

非 定 型 的 な も の と が,密 接 に関 係 して いて,明 確 に区 別 で き な い場 合 も あ る。
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設 計 部 門 のmを 担 うイ ン ダ ス トリア ル ・デザ イ ナ ー は,非 定 型 的 設 計 に お

い て,重 要 な任 務 を持 つ も の で あ り,そ の使 命 は,こ の 非 定 型 的 設 計 を行 う こ

と に あ る と さ えい え る。

非 定 型 的 設 計 は,創 造 的,試 行 錯 誤 的 で あ り,そ の判 断 の 主 体 は 人 間で あ る。

3.デ ザ イ ンに お け る定 型 的 要 素 と非 定型 的 要 素

デザ イ ンの プ ロセ ス は,全 体 と して非 定型 的 で あ る と い え るが ,丶現 実 の デザ

イ ン業 務 にお い て は,そ の 非 定 型 的 設 計 を支 え る定 型 的 な も の の 存 在 が不 可 欠

で あ る。 ここ に,電 子 計 算 機 導 入 の 可 能 性 が あ り,そ して,こ こへ 電 子 計 算 機

を 導 入 しよ う とす る時,定 型 的 な もの と非 定 型 的 な もの と を,可 能 な 限 り明確

に 区 別 し,か つ,両 者 を有 機 的 に結 合 で きる体 制 を と ら な け れ ば な らな い
。

デザ イ ンの プ ロ セ ス を基 本 的 に大 別 す る と,創 造,判 断 ,伝 達 の三 段 階 に分

か れ る 。

創 造 とい う言 葉 は,い ろ い ろ な定 義 の仕 方,解 釈 の 仕 方 が あ っで ,定 説 は な

い よ うで あ る。 辞 書 に よ れ ば,「 は じめ て造 る こ と
,造 り出す ζ と。新 しい観 念

や 形 を造 る,表 示 す る こ と」 と な って い る。 一 般 的 に は,創 造 は,人 間 に しか

で き な い こ と,あ る い は,感 情,精 神 な ど と同 じよ うに
,人 間 と機 械 と を区 別

す る重 要 な要 因 で あ る と考 え られ て い る。

こ こ で 電 子 計 算 機 に創 造 力 が 有 る が
,無 い か な ど い う議 論 をす るつ も りは な

い 。 機 械 の 創 造 力 の 有無 を問 題 にす る前 に,人 間 の 創 造 力 とは 何 で あ る か を 究

明 しな け れ ば な らな い 。電 子 計 算 機 の創 造 力 の 有 無 につ い て の 問 題 は
,人 間 と

は 何 で あ るか と い う問題 の提 起 と な り,そ の 閲 題 の 解 決 な く して真 の 答 は得 ら

れ ない 。

こ こで は,一 つ の デ ザ イ ン問題 を提 起 し,そ の解 決 を計 る こ とを創 造 と定 義

して お く。 そ れ は,む しろ,構 想 す る,あ る い は,構 想 力 と い っ た方 が 良 い か

も しれ ない 。
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構 想 力 とは,必 要 を感 じ,あ るい は,問 題 に思 い つ い て,そ の 必要,ま た は,

問 題 を どの よ うに解 決 す るか の 方 法 を考 え だ し,そ れ を具 体 的 な形 に構 成 して

い く能 力 とい うこ とが で き る。 従 って,構 想 力の 中 に は,問 題 発 見 能 力,問 題

解 決 能 力,シ ス テ ム構 成 能 力,美 的 感 覚 な ど が含 ま れて い な け れ ば な ら な い 。

デザ イ ン 問題 を提 起 す るた め に は,問 題 の 認 識 と,そ の 背 景 につ いて の研 究

と が な けれ ば な ら ない 。 問題 の 認 識 と,そ の 背 景 の研 究 は,種 々 の 情 報 資 料 の

収 集 お よび 分 析 に よ って な さ れ な け れ ば な ら な い。 こ れ は,単 にデ ザ イ ン問 題

に か ぎ らず,す べ て の 問 題 につ い て,共 通 して い え る こ とで あ る。

情 報 資 料 の収 集 お よ び分析 へ の電 子 計 算 機 の応 用 は,傘 業 の 経 営 管 理 の た め

のMIS(ManagementInformationSystem)の 如 く,そ の 記 憶 能 力 と論 理 的

処 理 能 力 と を 充 分 活 用 す るこ とが 可 能 で あ ろ う。

しか し,必 要 な情 報 の 中 には,い まだ,人 間 自身,客 観 的 に定 義 で きな い

よ うな情 報 も あ る。 そ れ ゆ え,現 段 階 で は,必 要 十 分 な情 報 を,す べ て,電 子

計 算 機 で 処 理 す る こ とは で き な い。 必 要 な情 報 の 内,電 子 計 算 機 で 処 理 で き る

もの と,そ うで な い もの と を区 別 して 考 え な け れ ば な ら ない 。

デザ イ ン対 象 の物 理 的 性 能,機 械 的 性 能 な ど に 関す る もの の よ うに,数 値 的,

記 号 的 に表 現 で き る情 報 と,色,造 形,肌 理 な どに 関 す る もの の よ うに,人 間

に対 して,主 に感 覚 的 に作 用 す る要 因 につ い て の情 報 と は区 別 して 考 え な け れ

ば な ら ない 。

この こ と は,判 断 の段 階 に お い て も い え る こ とで あ る。 例 え ば,材 料 の強 度,

重 量,体 積 な ど,数 値 的 に処 理 で き る も の の 判 断 は,電 子 計 算 機 を用 い て 行 う

こ と がで き る。 しか し,同 じ材 料 に 関す る情 報 で も,そ の 表 面 処 理,色,光 択

な ど が,感 覚 的 に適 正 な もの で あ る か ど うか と い う判 定 を電 子 計 算 機 に 行 わせ

る こ とは で きな い と考 え な け れ ば な らな い。 こ の方 面 に お け る,心 理 学 的 研 究,

お よ び,人 間工 学 的 研 究 な どの 充 実,発 展 が大 い に期 待 され る 。

こ の よ うに,判 断 の 段 階 に お い て も,そ の 対 象 が,数 値 的 に 記号 化 で き る も

一24一



の に つ い て は,そ の 数 値 的 な判 定 を電 子 計 算 機 に 行 わ せ る こ とがで き る。 しか

.し,人 間 に対 して,感 覚 的,精 神 的刺 戟 と な る要 因 につ い て は,人 間 が 判 断 し

な け れ ば な ら な い 。

伝 達 の 段 階 にっ い て は;創 造 段 階,お よ び,判 断 段 階 にお け る よ り も,数 値

化,記 号 化 で きる要 素 が 多 く,比 較 的 容 易 に電 子 計 算 機 の 導 入 が考 え られ る と

こ ろで あ る。 む しろ,そ の よ うな も ので な け れ ば,客 観 的 に伝 達 す る こ とが で

きな い とい っ た方 が よ い か も しれ な い。

こ こで 考 え る伝 達 手 段 とは,主 に,透 視 図 ,図 面,立 体 モ デ ル な どで あ る。

製 図 法 に従 って 行 う図 面 製作,図 面 を も と に して 行 うモ デ ル 製 作 お よ び透 視

図 の 作 製 な ど を,広 い意 味 で,図 形 処 理 の過 程 と呼 ぶ な らば,デ ザ イ ンに お け

る,こ れ ら図 形 処 理 の 過 程 は,基 本 的 に定 型 的 で あ る と云 え る。

図 面 は,い う まで も な く,種 々 の 情 報 が,数 値 化,記 号 化 され た もの で あ る。

従 っ て 電 子 計 算 機 に よ る図 面 の作 製 は,比 較 的 容 易 で あ る。

図面 を数 値 デ ー タ と記 号 と して み る な ら ば,図 面 を も と に して 描 か れ る透 視

図 も,当 然 電 子 計 算 機 を利 用 して描 く こ と がで き る。 また,数 値 制 御 の 加 工 機

械 を使 用 す れ ば,数 値 デ ー タ を使 っ て,直 接,立 体 モ デ ル を造 る こ と もで き る。

図 面,透 視 図,立 体 モ デ ル な ど は;デ ザ イ ンの 伝 達 手段 で あ る と同 時 に ,デ

ザ イ ンの判 断 資 料 とも な る。 そ れ ら によ って,物 理 的,機 械 的 性 能 の ほ か に,

感 覚 的 な要 素 も判 断 され る〇 一:'

この よ うに,デ ザ イ ンの プ ロセ ス に お い で は,定 型 的 要 素 と非 定 型 的 要 素 と

が,連 続 的 で,且 っ,複 雑 に入 り くんで い るσ け れ ど も,上 の 図 形 処 理 過 程 に

お い て み られ る よ うに,デ ザ イ ン ・プ ロセ ス にお け る定 型 的 な要 素 は ,そ れ に

密 接 して い る 非 定 型 的 な要 素 を補 助 す る た め の もの で あ る とい う こ と は明 らか

で あ る 。 一

デザ イ ナ ー は,相 手 に 自分 の 意志 を伝 え るた め に,ス ケ ッチ を描 い だ り,モ

デ ル を造 っ た りす る けれ ど も,自 分 で 自分 の イ メ ー ジ を確 認 す る た め に,ス ケ
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ッチ を描 き,モ デ ル を造 る こ との 方 が,デ ザ イ ナ ー に と って,よ り重 要 で あ る。

デ ザ イ ナ ー が,非 定 型 的 設 計 に専 念 で きる よ う, .定型 的 な も の は,可 能 な 限

り,電 子 計算 機 に行 わせ よ う とい う意 図 の 下 に 行 っ た実験 の 一 例 につ い て 以 下

に述 べ る。

4.電 子 計 算 機 に よ る透 視 図 の作 製

建 築 で も橋 で も機械 で も,設 計 図 は で きた が,ま だ,実 物 が完 成 し な い と い

う段 階 で,も し,そ れ が完 成 した時 に,ど こ か ら見 た ら,ど ん な に見 え る だ ろ

うか,ま た,ど こ か ら撮 っ た ら,ど ん な写 真 に な るだ ろ うか とい うこ と を,あ

らか じめ想 像 す るた め に透 視 図 が描 かれ る。

透 視 図 の描 き方 と して は,平 行 透 視 図 法,一 点 透 視 図 法,二 点透 視 図 法,三

点透 視 図 法,そ の 他 が あ り,そ れ ぞ れ,場 合 に応 じて 最 も適 した 図法 が 適 用 さ

れ て い る。 ま た,最 近 で は,透 視 図 専 用 の 図 板 や,あ らか じめ用 意 され た グ リ

ッ ドを使 っ て 描 い た り,透 視 図作 図 器 な る も の が 考 案 さ れ た り も して い る。

こ こで は,先 づ 最 初 に,一 例 と して,三 点 透 視 図 法 に従 っ て,い わ ゆ る 用 器

画 的 方 法 と同 じ方 法 で,電 子 計 算機 に透 視 図 を描 か せ る た め の プ ロ グ ラ ム につ

い て 述 べ る 。

使 用 す る電 子 計 算 機 は,TOSBAC-3400で,出 力装 置 は,X-Yプ ロ ッ ター

で あ る。

そ の プ ロ グ ラ ムの 流 れ 図 は,第1図 の よ う に な る。

通 常,定 規 と コ ンパ ス を 使 って 透 視 図 を描 く場 合 に は,必 要 な図 形 デ ー タ は,

図 面 の 形 で 与 え ら れ て お り,い ちい ち数 値 デ ー タ に換 え る必 要 も な いの で あ る

が,電 子 計 算 機 を使 用 す る場 合 に は,図 形 デ ー タ を,す べ て,数 値 デ ー タ と し

て読 み と り,カ ー ドま た は テ ー プ に穿 孔 した形 で,電 子 計算 機 に与 え な け れ ば

なhな い。

図 面 上 の各 点 は,三 次 元 直 角座 標 系 に お け る点,(x,y,z)で 表 現 さ れ,透 視
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第1図

図 上 で は,二 次 元 直 角座 標 系

に お け る点,(X,Y)で 表 現 さ

れ る。

透 視 図 上 の 各 点 は,そ れ ぞ

れ,一 っ の 消 点 を通 る二 直 線

の 交 点 と して 求 め られ る。 い

ま か り に,そ れ ぞれ 異 な る四

点 を,P(A,B),Q(a,b),

R(C,D),S(c,d)と し,Pと

Qを 通 る直 線,お よ び,Rと

Sを 通 る直 線 の方 程 式 を,

y(A‐a)_(B‐b)x-1-Ab

-aB ・

y(C-c)一(D-d)x十Cd

-=cD

とす る と,こ れ ら二 直 線 の 交

点 のX座 標,Y座 標 は,そ れ ぞ れ 次 の よ う に な る 。

X=((A-a)(Cd-cD)一(C-c)(Ab-aB))/((A-a)(D-d)

一(C-c)(B-b))
.

Y=(一(D-d)(Ab-aB)一(B-b)(Cd-cD))/((A-a)(D-d)

一(C-c)(B-b))
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こ の よ うな 点(X,Y)を 順

次 結 んで 行 け ば,求 め る 透 視

図 が得 られ る。 こ の よ う に し

て描 い た透 視 図 の 一 例 を 第2

図 に示 す 。

以 上 は,三 点 透 視 図 法 に よ

る も ので あ る が,二 点 透 視 図

に よ る場 合 も,全 く同 様 に考

えれ ば よい 。

と こ ろ が,衆 知 の 如 く,二 点

透 視 図 法,三 点透 視 図 法 に従 第2図

う場 合,消 点 や視 点 の 位 置 に限 界 が あ り,そ の 範 囲 を越 えた 所 に,消 点 や 視 点

を も っ て く る と,描 かれ た透 視 図 が 歪 ん だ り,不 自然 に見 え た りす るこ とが あ

るの で,経 験 的 に,そ れ ぞ れ,適 当 な位 置 を定 め な け れ ば な らな い 。 そ れ ゆ え,

対 象 物 を,任 意 の 位 置 か ら見 た透 視 図 を描 く こ とは,ほ と ん ど 不 可能 で,従 来

かb,45° 図 法,30°-60° 図 法 な ど と,あ る限 られ た 角 度 か ら見 た透 視 図 しか描

かれ な い こ とが 多 か っ た 。

透 視 図 本 来 の 意 味 か らす れ ば,あ らゆ る角 度,あ らゆ る位 置 か ら見 た 図形 が

得 られ な け れ ば な ら ない 。

電 子 計算 機 を利 用 す る と透 視 図 の作 製,変 換 が 容 易 で あ る と い っ た と こ ろで,

二 点 透 視 図 法,三 点 透 視 図 法 に従 うか ぎ り,上 の よ う な限 界 を越 え る こ と はで

きず,電 子 計 算 機 を利 用 した効 果 を 充 分 発 揮 す る こ とは で きな い。

とこ ろ が,一 点透 視 図 法 に従 っ た場 合 は,写 真 撮 影 の 場 合 と同 じ よ う に,ま

っ た く任 意 に視 点 を定 め た とこ ろ で,そ れ ほ ど不 自然 な透 視 図 には な ら な い 。

そ の 上,一 点 透 視 図 法 に よ れ ば,透 視 図 の 回転,拡 大,縮 小 な どが 容 易 にで き
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る。

こ の 意 味 で,電 子 計 算 機 を 利用 して 透 視 図 を描 こ う とす る場 合,一 点 透視 図

法 に従 う こ とが 最 も有 利 で,そ の効 果 を最 も よ く発 揮 す る こ と がで き る とい え

る。

一 点 透 視 図 法 に従 った 場 合 の プ ロ グ ラム の 流 れ 図 は
,第3図 に示 す 通 りで,

基 本 的 には,第1図 と変 りは な い。 た だ 今 回 は,対 象物 の 把 握 を一 層 明確 にす

る た め に,透 視 図 の他 に,基 本 的 な三 面 図 を描 くた め の プ ロ グ ラ ム も含 まれ て

い る。 す な わ ち,画 面 を四 つ の部 分 に分 割 し,右 上 に 透 視 図,左 下 に平 面 図,

左 下 に正 面 図,右 下 に側 面 図 を描 く。 その 一 例 を 第4図 に示 す 。

START

INITIATE

ACCEP丁DATA

PRINTDATA

ASSIGNPICTUREPLANE

DO101=1,N

COM?UTE°ICTUREDATA(X,Y)I

CALLPLO丁IX,Y,」,0)

10CONTINUE

@
第3図

こ れ ま で は,出 力装 置 と して,

て,X-Yプ ロ ッタ ー を使 用

した場 合 につ い て の 記 述 で あ

る が,出 力装 置 と して,グ ラ

フ イ ツク ・デ ィス プ レイ装 置

を用 い る と,透 視 図 の 作 製,

回 転,拡 大,縮 小 な ど が,一

層 短 時 間で で き,且 っ,容 易

に な る。

グ ラ フ ィ ッ ク ・デ ィス プ レ

イ装 置 は,CRT画 面 を通 して,

デ ー タ を ア ク テ ィブ に入 出 力

す る こ と が可 能 で,人 間 と電

子 計 算 機 とが,直 接 会 話 の 形

で,問 題 の 処 理 に あ た る こ と

がで きる もの で あ る 。

京 都 大 学 大 型 計 算 機 セ ン タ
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第4図

FACOM270-30GRAPHICDISPLAYSYS正M

C.P.U.

CoreMemory

32KW

InnerMagneticDrum

DataChannel

DataChannel

/

FACOMWriter

PunchedTape

Reader240凵
M

CardReader

LinePrinter

BufferMemory

GraphicDisplay

MagneticTape

MagneticTape

第5図
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一 の シス テ ム 皿
,FACOM270-30グ ラフ ィ ック ・デ ィス プ レ イ ・シス テ ム の

シ ス テ ム構 成 は,お お よそ 第5図 に示 す 通 りで あ る。

この シス テ ム を利 用 した 透 視 図 作 製 の た め の プ ロ グ ラ ムの 流 れ 図 を示 す と
,

第6図 の よ う に な る。 第7図 は,CRT画 面 上 に描 か れ た 透 視 図
,お よ び,そ

S丁ART

INITIATE

READ(N)

昌0(M

#O

READDATA

WRITEDATA

INITIATEG.S.P.

ASSIGNLIGHTBUTTONS一
RotationIEndIReset

DO101°1,N

l
l

COMPUTEPICTUREDATAIX.Y)

DISPLAY

d
10CONTINUE

匚=

G.S.P.TERMINATION

φ

第6図
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第7図

の 回転 図 で あ る。

こ こで,視 点 の移 動,図 形 の 回転

な ど を連 続 的 に 行 う よ うにす れ ば,

設 計 対 象 を 動 的 な状 能 で 分 析 す る こ

と も可 能 で あ る。 ま た,グ ラ フ ィッ

ク ・デザ イ ンの 立場 か ら見 れ ば,ア

ニ メ ー シ ョ ン映 画 な ど の製 作 も十 分

考 え られ る こ とで あ る。

グ ラフ ィッ ク ・デ ィス プ レ イ装 置

を 用 い る と,人 間 と計算 機 と が,視

覚 を通 して,直 接,情 報 の 交 換 をす

る こ と がで き る と ころ か ら,こ の 装

置 は,設 計 に お け る,定 型 的 要 素 と

非 定 型 的要 素 と を有 機 的 に結 合 す る

上 で,今 後 ま す ます,そ の重 要 性 を

増 して 行 く もの と考 え られ る。

5.CRT画 面 上 よ り図形 デ ー タの

入 力

こ れ まで に述 べ た プ ロ グ ラ ム は,

す べ て,図 形 デ ー タが 決 定 され て お

り,一 応 図 面 がで き あ が っ た後 で 透

視 図 を描 く とい う,従 来 か らの 透 視

図 の概 念 に従 った もの で あ っ た 。

しか し,前 に も述 べ た よ う に,ス

ケ ッチ が デ ザ イナ ー 自身 に対 して も
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って い る。 意味 を重 視 し,さ らに,デ ザ イ ン に お け る,定 型 的 要 素 と非 定 型 的要

素 と を有 機 的 に結 合 し よ うと考 え た場 合,以 上 の よ うな機 能 だ けで は 不 十 分 で

あ る。 人 間 の創 造 力 と電 子 計 算 機 の 機械 的 能 力 と を,よ り柔 軟 な形 で 結 合 で き

るよ うに しな け れ ば な ら.ない。

人 間 の 創 造 力 と電 子 計 算 機 の 機械 的 作 業 能 力 と を有 機 的 に結 合 し,人 間 と機

械 とが,直 接 会 話 の 形 で,ダ イ ナ ミッ ク にデ ザ イ ン を進 めて 行 け る シス テ ム こ

そ 必 要 で あ る。 人 間 が機械 を有 効 に活 用 して,よ り人 間 的 な能 力 を充 分 に発 揮

で き るよ うに な っ て は じめ て,デ ザ イ ン ・オ ー トメ ー シ ョ ンの 意 義 も生 れ て く

る とい え る。

CRT画 面 上 で ア イ デ ア ・ス ケ ッチ を し,そ れ か ら直 接 数値 デ ー タを出 力 して
,

図 面,あ るい は,立 体 モ デ ル を作 製 す る た め の プ ロ グ ラム を開 発 す るの が,次 の

実験 の 目的 で あ る。

す で に 明 らか な よ うに,電 子 計 算 機 で 図 形 を扱 お うとす る場 合 ,そ の 図 形 は,

何 ら かの 形 で,数 値 化,記 号 化 され た もの で な けれ ば な らな い 。CRT画 面上 で

ア イ デ ア ・ス ケ ッチ を しよ うとす る場 合 も,こ の原 則 に従 わ な け れ ば な らな い 。

す な わ ち,あ らか じめ 数 式 の形 で 用 意 され た図 形 単 位 を任 意 に構 成 す る こ と に

よ っ て,最 終 的 に,求 め る形 を 決定 して 行 か な け れ ば な らな い 。

必 要 な図 形 単 位 を 決 定 す る上 で,IITの ダ ブ リ ン教 授 が ,イ ン ダス トリ ア ル・

デ ザ イ ンに お け る原 理 的 フ ォル ム と して上 げて い る,次 の 四 つ の も の は ,大 変

参 考 に な る 。

(i)RectonicForm… … 矩 形 の み に よ る構 成 。

(ii)GeomicForm… … …幾 何 学 的 抽 象 形 態 に よ る構 成 。

(iii)AnthroForm・ … ・・… 数 値 に置 きか え得 る 曲線 に よ る 自由 形 。

(iv)ComplexForm… …複 雑 で 数 値 に置 き か え られ ない 形 。
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数 授 は,ま た,最 も基 本 的 な形 は,直 方 体,円 筒,円 錐,球 で あ る と も い っ

て い る。

こ の よ うに,基 本 的 な形 は,幾 何 学 的 な形 で 近 似 で き る と考 え られ る。 上 記

のComplexFormで さえ,全 体 を点 の 集 合 と考 えれ ば,そ れ ら を数 値 に 置 き

か え るこ と が で き る。

要 す る に,図 形 の 最 小 単 位 は 点 で あ り,い か な る図 形 で も 点 の 集合 と して 表

わす こ と が可 能 で あ る。

しか し なが ら,電 子 計 算 機 で 図形 を扱 う場 合,す べ て の も の を 点 の 集 合 と し

て処 理 す る こ とは,そ の限 られ た 記憶 容 量 か らい って も決 して最 適 で あ る とは

い え な い し,図 形 デ ー タの 決 定 も 非 能 的 に な る 。

以 上 の 事 柄 を考 慮 し た上,こ こで は,図 形 単 位 を,点,直 線,三 角形,平 行

四 辺 形,直 方 体,円 筒,曲 線 とす る。

こ れ らの 図 形 単 位 を数 式 の形 で 表 現 す る と以 下 の よ うに な る。

点(X,y,Z)

直 線(X-Xl)/(x2-XI)一(Y-yl)/(y2-y.)一

(Z-z1)/(Zp-z星)

三 角 形F(u,t)=Aut十Bt十C

Osu,tsl

平 行 四 辺 形F(u,t)=Au十Bt十C

Osu,tsl

直 方 体F(u,t,s)=Au十Bt十Cs十D
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Osu,t,ssl

円 筒 は,上 下 の二 っ の 円 に よっ て構 成 さ れ る もの とす る,す な わ ち,

X-a+rCOS(θ)

y=b-1-rsin(θ)

Z=C(a ,b,c):中 心

r:半 経

こ こで,ど ち ら か一 方 の 半径 の値 が零 の 時 は ,こ の図 形 は 円錐 形 に な り,互

に零 で な く,異 っ た 値 を与 えれ ば,円 錐 台 に な る。

・曲 線F(t)-At・+Bt・+Ct+D

一 般 的 に
,曲 線 はn次 曲 線 で 近 似 す る こ とが で き るけ れ ど も,三 次 曲 線 が 実

用 的 で あ る ので,こ こ で は,三 次 曲 線 を用 い る こ と に す る。

こ れ らの 数 式 を 計 算 機 に 記憶 させ て お き,必 要 に応 じて,そ れ ぞ れ の 数 式 を

第8図

選 び 出 し,そ れ ぞ れ,必 要 なパ ラ

メ ー タ を決 定 す れ ば,図 形 が 決 定

さ れ る。 通 常,パ ラ メ ー タの 決 定

は,ラ イ トペ ン に よ る点 デ ー タの

決 定 に よ って 行 うが,テ レタ イ プ

ライ タ ー か ら,直 接,数 値 を入 力

す る.方法 も考 え られ る。

この よ うな機 能 を もっ た シス テ

ム の基 本 的 な構 成 は,第8図 に示

、す 通 りで あ る。SUBROUTINE-1
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第9図

は,CRT画 面 上 か ら図形 デ ー タ を読 み と る た め の プ ロ グ ラムで あ り,SUB-

ROUTINE-2は,そ の 図形 デ ー タ に も とつ い て,CRT画 面 上 に,透 視 図,平 面

図,正 面 図,側 面 図 な ど を表示 す る た め の プ ロ グ ラ ムで あ る。SUBROUTINE

-3は
,任 意 の 透 視 図,お よび,そ の 三 面 図 を,X-Yプ ロ ッ ター に,ハ ー ド

・コ ピー の 形 で 出 力す るた め の もの で あ る。

この シ ス テ ム の 流 れ 図 は,第9図 に示 す 通 りで あ る。 第10図,お よ び,第11

図 は,そ れ ぞ れ,SUBROUTINE-1,SUBROUTINE-2の 基 本 的 な も の の

流 れ 図 を示 す もの で あ る。SUBROUTINE-3に っ い て は,基 本 的 に第3図 と

同 じ に な る。

この シ ス テ ム で は;透 視 図 の 回転 や,不 必 要 な 図 形,あ る い は,誤 って 描 か

れ た 図 形 を 削 除 す る こ と がで きる。

第12図 は,実 際 に,グ ラ フ ィ ック ・デ ィス プ レイ 装 置 を使 っ て,ス ケ ッチ を

して い る とこ ろの 写 真 で あ る。 第13図 は,CRT画 面 上 に表 示 され た ス ケ ッチ
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第10図 第11図

の一 例 と,そ の 透 視 図 の 回転,

お よ び,図 形 の 修 正 を示 す 写

真 で あ る。

第12図
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第13図

結 び

現 段 階 で は,設 計 の 自 動 化 は 全 般 的 に 試 用 期 に あ る。 グ ラフ ィ ッ ク ・デ

ィス プ レイ 装 置 だ け を と り上 げ て み て も,高 価 な上 に,そ の 機 能 もす べ て に わ

た っ て 充 分 で あ る とは い え な い し,そ の 利 用技 術 も まだ 未 熟 な もの で あ る。

しか し な が ら,そ れ らの 今 後 の 発達 が企 業 にお よぼ す 影 響 は 非 常 に大 きい と

い わ な け れ ば な らな い 。 リー ド ・タ イ ムの 短 縮 は,生 産 工 程 に お け る メ カニ カ
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ル ・オ ー トメー シ ョ ンの進 展 と共 に,生 産 ポ リ シ ー に柔 軟 性 を与 え,多 種 少量

生 産 を 可能 に し,市 場 の 要 求 に対 す る即 応 性 を ま し,個 性 の 尊 重,人 間性 の 回

復 の た め に も大 き く貢 献 す るで あ ろ う。

一 方
,デ ザ イナ ー 自 身 に と っ て み れ ば,電 子 計 算 機 は 大 変 有 用 な道 具 で あ り,

こ れ を 有 効 に利 用 す る こ と に よ っ て,従 来 か ら あ る,機 械 的,形 式 的 な作 業 か

ら解 放 され,本 当 に創 造 的 な思 考 に専 念 す る こ と が可 能 に な る だ ろ う。 そ して,

よ り多 くの 問 題,よ り広 い 分 野 の 問題 に と り組 む こ とが で き る よ う に な る。

今 後 は,デ ザ イ ン ・プ ロ セ ス に お け る,作 図,モ デ リ ン グ な ど,い わ ゆ る,

オペ レー シ ョン機 能 は しだ い に後 退 し,企 画,計 画 な ど の コ ン トロ ー ル機 能 が,

よ り重 要 に な って くる と考 え られ る。 そ して,新 しい価 値 の 創 造 こそ,デ ザ イ

ン が本 質 的 に と り組 む べ き課 題 で あ る こ とが,よ り明確 に な る。 テ クニ シ ャ ン

と して の デ ザ イナ ー とは違 っ た,新 しい種 類 の"TrueDesigner"の 出現 が期

待 さ れ る 。
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