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１．緒 言 

本研究は数式処理システム Risa/Asir と描画

アプリケーション Surfを組み合わせて数学的

に正しい 3次元グラフの表示を行うものである.

数式処理能力の高い Risa/Asir と,複雑な計算

は行えないが,きれいなグラフを描画すること

ができる Surf を組み合わせることで,3次元グ

ラフの描画を実現する.本研究では Risa/Asir

に 3次元グラフを描画する関数を追加する形で

上記の機能の実現を目指す. 

２．研究のアプローチ 

数学的に正しいグラフを描画する方法として

Cell 型アルゴリズムを用いる.これはグラフの

描画領域を Cell(二次元では四角形)に分割し,

描画しない Cell を削除することでグラフを描

画するというアルゴリズムである. 

本研究では三次元描画を行うため,Cell を Vo

xelとよばれる立方体に拡張し,描画領域を分割

する.このとき Voxelを描画しないと判断する

指標によって描画されるグラフの精度が変わる.

この指標には Signature Character,Precise C

haracter,Faithful Character の３つがある.Si

gnature Character が最も計算が軽く,精度は

低く,Faithful Character は最も計算は重いが

精度が高い指標である.それぞれに利点が存在

するが,本研究では Precise Character を用い

てグラフの描画を行う. 

Precise Character とは,関数が 2 変数有理係

数代数関数であれば，Sturm 列を求め Sturm 

の定理により解の判定が確実にできることを利

用したものである.しかし,これは二次元の場合

である.三次元に拡張する場合,これに加えて

Gröbner 基底を求める必要がある.本研究では

Risa/Asir で方程式を Surf が利用できる形に変

換し,Surfでグラフの描画を行うが,Surfでの描

画にこのアルゴリズムを使用している. 

Cell 型アルゴリズムを使用することで,解が存

在すると判定された Voxel の中には確実に解が

存在することが保証される.これによって数学

的に正しいグラフを描画することができる. 

３．結 果 

作成した関数を用いて描画を行った結果を以下

に示す. 

図 1:Heart 図 2:ローマ曲面と球 
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という式のグラフを実際に描画したものである. 

図 2は 
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上記の２つの式を同時に描画したものである.グ

ラフは動画形式で出力され,グラフを様々な角度か

ら見ることができる.また,グラフの拡大や縮小,色の

変更,透明度の変更などが行える. 

４．結 論 

本研究では数式処理システム Risa/Asir と描画

アプリケーション Surf を用い,三次元グラフの描画

を実現した.今回,Precise Characer を用いて判定を

行ったが,現在 Precise Character で描画不可能な

点に関していまだ解明されていない.今後の理論の

研究の発展に期待する. 
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