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株式会社アルモニコス技術情報誌

オーラ!

1984年3月に創業したアルモニコスは今年で

30周年になります。当社は先端問題解決を目

指す会社として、三次元形状処理、工学、理学、

デジタル技術を通して、お客様のお手伝いをし

てきました。これまで多くのお客様、パートナー

の皆様にご支援いただき、ここまで継続するこ

とができました。深く感謝いたします。

31年目を迎え、今まで以上に皆様のご期待に

応えるべく新たな取り組みをスタートしていま

す。まず経営体制として創業者からバトンを受

け、森川が新社長に就任しました。森川新社長

の下、これまで蓄積した技術をさらに発展させ

ることはもちろん、新たな領域への挑戦も続け

て参ります。その成果の１つとして新フレーム

ワーク「Basilica」を開発しました。「Basilica」で

は、大容量点群対応など今後必要となる機能

を搭載しております。アルモニコスのパッケージ

製品に新フレームワークを適用し、さらなる機能

向上を進めいきます。今後にご期待ください。

h t t p : / / w w w . a r m o n i c o s . c o . j p

中村 良彦

A r m o n i c o s  T e c h n o l o g y  N a v i g a t i o n

0 1   T o p  M e s s a g e
○代表取締役 社長　森川 滋己

0 2  O u r  P r o d u c t s
○バラスト水処理装置の搭載設計作業を短縮化するソフトウェア　ClassNK-PEERLESS
○空間計測ソフトウェア　撮測3D  2013.2　リリース情報
○3次元CADデータ変換ソフトウェア　spGate 2014.1　アップグレード情報 
○製品検査システム　spGauge2013.1　機能のご紹介
○リバースエンジニアリングソフトウェア　spScan　便利機能のご紹介

1 1  A r m o n i c o s  I n f o r m a t i o n
○SEA JAPAN 2014にて「ClassNK-PEERLESS」を初出展
○「Green Technologies Seminar」にて講演をさせていただきました
○大阪オフィス開設のご案内
○出展のお知らせ

I N D E X

現在就航船への機器の設置工事等を行うための作業として、
3Dレーザースキャナーを使い、①あるがままの姿を測定、②3次
元モデル化、③設計作業という流れでエンジニアリング作業が
行われています。造船業界では②の作業が1隻あたり1週間～
10日かかっていますが、「ClassNK-PEERLESS」の利用によ
り1～2日で終わらせることができます。本ソフトウェアは造船業
界だけでなく、工場設備、プラントなどのあるがままの姿を3次元
データ化する作業で使えるシステムです。詳細は、P2に掲載の
製品担当者までお気軽にお問い合わせください。

3次元レーザースキャナーの測定点群からの
環境モデリング作業を劇的に短縮するソフトウェア

「ClassNK-PEERLESS」

T O P I C

営業統括執行役員

1 0   A r m o  S e m i
○折り紙を三つ折りにするには？

A r m o n i c o s  I n f o r m a t i o n
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　2014年4月21日、株式会社アルモニコスは大阪に新しくオフィス
を開設いたしました。これを機に、大阪を拠点とした営業活動の強
化、および顧客サポートの拡充をより一層まい進して参りますので、
今後ともご愛顧を賜りますよう、何卒宜しくお願い申し上げます。

大阪オフィス開設のご案内

第25回 設計・製造ソリューション展（DMS）
　「spGate」「spGauge」「spScan」をパートナー企業である東
京貿易テクノシステム株式会社様のブースで出展いたします。
最新バージョンの紹介もございますので、是非ご来場ください。

出展のお知らせ

開 催
概 要

日 時
会 場
主 催
U R L

2014年6月25日（水）～27日（金）
東京ビッグサイト 〒135-0063 東京都江東区有明3-11-1
リード エグジビション ジャパン株式会社
http://www.dms-tokyo.jp/

アルモニコス 大阪オフィス

事前申込必要

TEL.06-6304-1550

〒532-0011 大阪府大阪市淀川区西中島5-7-18
              アストロ新大阪ビル405号
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JR新大阪駅
西口より
徒歩8分

最 寄 駅

　2014年4月9日～11日に東京ビッグサイトで開催された日本最大
の国際海事展「SEA JAPAN」にて、日本海事協会様ブース（ジャパ
ン海事クラスター内）で「ClassNK-PEERLESS」を展示させていた
だきました。
　近年、海事産業では地球温暖化防止、省エネ、環境保護に関する
取り組みが重要視されています。今回は「環境保全」の最新動向とし
て、環境保護のため機器搭載のエンジニアリング作業の短縮化をは
かるシステム「ClassNK-PEERLESS」をご紹介しました。

　2014年4月8日、シンガポールにて日本海事協会様、Seatrade社
様共催の船舶に関する環境技術の講演会「Green Technologies 
Seminar」で、弊社ソリューション営業部の宇佐見修吾が講演させ
ていただきました。
　本セミナーは、アジア地域の海運・造船業の方々を対象に、抵抗
の削減技術、航路設定の最適化、自然エネルギーの利用などの環
境技術についての講演が行われ、弊社からは「バラスト水処理装置
の設置工事における3Dレーザー測定器と3次元CADの適用による
効率化」という内容で講演させていただきました。

SEA JAPAN 2014にて、
「ClassNK-PEERLESS」を初出展しました

「Green Technologies Seminar」にて
  講演をさせていただきました
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　このコアコンピタンスを深く広く追求するために、
周辺技術の開発に協力していただく外部企業様との連携を積極的に進めていきます。
また、アルモニコスのパッケージ商品は、すべて受託先行型で築いたものです。
その実績から、今後はより一層受託開発ビジネスを大切に維持・発展させていきます。
パッケージ商品の拡張においても、社長以下全社員がお客様の現場を大切にし、
私自ら営業担当、開発担当者に同行して、現場第一主義の精神でお客様へ訪問させていただきます。
そして、お客様の現場のどんな些細な問題でもアルモニコスの解決すべき課題ととらえ、真摯に対応する姿勢を大切にします。
お客様の生産拠点がグローバルに拡大していく時代の中で、アルモニコスでも
お客様の海外工場へのサポートを現地のエンジニアリング会社と協力して、確実に対応させていただきます。
　最後に、日本のものづくり産業が世界を牽引してきた理由は「納期と品質に対するこだわり」であると考えています。
アルモニコスでもそのこだわりをソフトウェア開発にも浸透させ、
世界に通用する技術・商品を作り続けていきます。
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ものづくりへのデジタル技術利用が不可欠
となっている昨今、現物解析の重要性が
高まっています。品質保証としての検査は
もちろん、現物形状をCAEにフィードバック
して設計性能が確保されているかを検証
することで、品質向上と開発期間の短縮を
図っています。これらの目的にご利用いた
だくソフトウェアとして 、デ ータ変 換

「spGate」、検査システム「spGauge」、リバ
ースシステム「spScan」を提供しています。
最近では製造設備等のデジタル化の要望
も強く、この分野における製品化も進めて
おります。ものづくり現場で必要な機能、作
業性を追求するため、今後とも皆様のご要
望を直接お伺いしたいと考えております。

営業統括執行役員　中村 良彦

　2014年1月30日に、代表取締役 社長に就任した森川滋己と申します。
アルモニコス5代目の社長になります。
アルモニコスを牽引してきた4代目までの歴代社長は非常に優秀なアルモニコス創立メンバーで、
私は初めての従業員からの社長になります。
　バブル時代に創立したアルモニコスも2014年で30周年を迎え、お客様、パートナー様、
そして歴代社長をはじめとする優秀な先輩方のおかげで30年間連続で黒字を達成できました。
偉大な先輩方が築かれた歴史と、アルモニコスをご支援いただいている大勢のお客様、
そして形状処理技術という大きな財産を持つ会社の牽引役となり、あらためて身が引き締まる思いです。
アルモニコスも過去の歴史をひもとくと、何度かの危機がありました。しかし、それを乗り越えることができたのは、
いつもアルモニコスを応援してくださるお客様、そしてパートナー様のおかげであったと実感しています。
苦労したときにわかること、順調なときには気付かなかったことが、いかにアルモニコスにとって大切であったのかを
リーマンショックの時に気付かされました。それはお客様とのご縁であり、パートナー様との絆であり、
真摯に仕事に向かい続ける社員の姿勢でした。
今後のアルモニコスは、以下のような会社を目指します。 

T o p  M e s s a g e
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お客様に対して
パートナー様に対して
会社の仲間に対して

を大切にする会社にします

私どもの商品と技術が少しでも
お客様・パートナー様の皆様に愛され　喜ばれ
私どもへの信頼と期待を末永く持ち続けていただくために
私どもはそれに応え続ける

社員全員が元気で　明るく　前向きに
常に将来の夢を抱き　目を輝かせ
お互いが尊敬しあい　感謝しあい　協力しあい　
自分の仕事に誇りを持てる

そのような会社にします

「信用」を超えた

「信頼」

核となる技術

核となる事業

「正直」を超えた

「誠意」
「理解」を超えた

「感謝」

曲線、曲面、点群、ポリゴンを
扱う形状処理技術

顧客密着型の
専用CADシステム開発

大容量データ対応の
フレームワーク技術※

顧客密着型の
汎用CADカスタマイズ

CADトランスレータ
技術

お客様への
コンポーネント供給

パッケージソフト「spシリーズ」
の開発・販売

1 .

1 .

2 .

2 .

3 .

3 .

4 .

アルモニコスはこのようなビジネスで、
左記の会社像を実現します。

コアコンピタンス

※2013年末、世界に誇
れる大容量対応フレーム
ワークが完成しました。数
億点の点群データでも、
間引きなしで軽い操作感
を実現しました。

森川 滋己株式会社アルモニコス
代表取締役 社長

「Plant and Entire Environment Reversing with Lean Engineering System Solution」

既存船へのバラスト水処理装置（BWMS : Ballast Water Management System）の3次元エ
ンジニアリングを行うためには、3次元レーザースキャナーで取得した点群データから現状を再現
した3次元モデルを作成する作業が必須です。
今回開発したソフトウェアでは、データベース化された造船設計分野に特化したルールや知識を
活用することで必要な精度を満たし、かつ、短時間で効率よく作業できるようになりました。

バラスト水処理装置搭載のためのソフトウェア

これまでバラスト水処理装置を搭載するには、現状確認のためレーザースキャナーで得た3次元計測結果の解析

に時間がかかりすぎたり、作成モデルの寸法精度や作業工程が人によって大きく前後したりするため、安定的かつ

迅速な解析結果を得ることが難しいとの声が設計現場から上がっていました。そこで、業務を迅速・正確に行うため

必要な条件を設計現場からお聞きし、1人で作業すると2週間かかるデータ処理を2日間で可能にすることを目指し

てソフトウェアを開発しました。実運用で要求される約4億点の測定点群データもストレスなく操作できますので、測

定から3次元モデル化までの処理をスムーズに行えます。

ClassNK共同研究

本研究開発は、右記の共同研究体制で、日本海事協

会様の「業界要望による共同研究」のスキームにより

支援を受け研究を実施しております。

バラスト水処理装置の搭載設計作業を
短縮化するソフトウェア

ClassNK-PEERLESS

担 当 者

宮崎 祐樹
営業推進・商品企画室
ソリューション営業部
部長

八木 博史
技術開発室
新アイテム開発部　
部長

山内 洋二
技術開発室　
新アイテム開発部　

ClassNK-PEERLESSに関するお問い合せ Mail ： peerless@armonicos.co.jp　TEL ： 053-459-1000

■一般財団法人 日本海事協会様

■株式会社ClassNK コンサルティングサービス様

■東京大学 新領域創成科学研究科
　人間環境学専攻 産業環境学分野 
　准教授 稗方和夫様

■日本郵船株式会社様

■株式会社商船三井様

■川崎汽船株式会社様

■佐世保重工業株式会社様

■株式会社三和ドック様

■株式会社MTI様

■株式会社エス・イー・エー創研様

■株式会社アルモニコス
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Our Products

▪大規模点群表示機能

▪マーカーショット合成

▪マーカーレスショット合成

▪ノイズ除去機能

▪配管モデリング機能

▪鋼材モデリング機能

ClassNK-PEERLESS
作業時間を２週間から２日に短縮する機能群
本ソフトウェアは、造船に特化した多くの機能で作業時間の短縮を実現しています。

点群レイアウト機能

機器モデリング

鋼材モデリング

その他機能

主な機能

▪マーカーショット合成

▪マーカーレスショット合成

▪ノイズ除去機能

▪配管モデリング機能

▪鋼材モデリング機能

▪幾何形状モデリング機能

▪機器モデリング機能

▪幾何形状モデリング機能

▪機器モデリング機能

▪大規模点群表示機能

▪大規模点群表示機能

▪大規模点群表示機能

▪計測機能

▪データ出力機能

モデリング機能

基準球に代表されるマーカーを

使ったショット合成だけでなく、

マーカーを使わないショット合成も

可能です。

形状定義ルールに合わせて機器/設備が作成できます。

H形鋼、山形鋼など、それぞれの部品に応じ

た部品データベースを使って作成できます。

距離計測以外に、作成したモデル

と点群の評価機能をご提供してお

ります。

スケッチ機能を使った自由な形状のフレーム作成ができます。

また、面材も簡単に配置することができます。

部品データベースを利用したパイプの作成が可能です。

パイプと同様、部品データベースを利用し、作成できます。それぞれの部品に応じた配置ルールに従って部品を配置できます。

▪ショット合成

▪配管モデリング

▪計測 ▪データ出力

マーカーを使う合成/使わない合成が可能

階段やエンジンなどの機器/設備を1コマンドで作成

鋼材の規格に合わせて作成 フレームオブジェクト構造材を作成

簡単な指示でパイプ作成（自動/手動）

バルブの規格に合わせて作成

合成前

船 内

ギア式

合成後

測定点群

レバー式

配管モデリング後

肘方バルブ玉形バルブ

スペーサートップハンドル式

階 段 舶用エンジン

標準のデータ出力機能以外に、オプションで各種

CADに出力する機能がご提供可能です。

詳細はお問い合わせください。
※アルモニコス製のspGateが使用されています。
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空間計測ソフトウェア
撮測3D  2013.2 リリース情報
撮測3Dは、軽量・小型のデジタルカメラで本格的な3次元計測を実現する、空間計測ソフトウェアです。

02
工場設備

（タンク）

03
工場設備

04
工場設備

（複数ショット合成）

01

工場のタンクを測定した点群

を元に、円筒に近似して大き

さを測定。表面状態によって

は金属面の高精度な点群化

も可能です。

地下鉄駅構内の配管を測定。
配管径と壁面からの距離が
分かるため、追加工事の施工
検討に利用できます。

工場内の設備を複数方向
から撮影し、合成。一方向か
らでは影になる部分も3次
元化できます。

ダクト等の部材の明確な稜線

については、稜線全体の視差

情報を利用して3次元データを

取得できるので、高精度で測

定できます。

工場壁面

C o l l e c t i o n  o f  

S amp l e s

C o l l e c t i o n  o f  

S amp l e s

C o l l e c t i o n  o f  

S amp l e s

C o l l e c t i o n  o f  

S amp l e s

2014年2月末に「撮測3D 2013.2」をリリースいたしました。本リリースでは、コメント追加機能、角度計測機能、
英語対応を中心に実装いたしました。今回は、この新しいシステムを使った測定サンプルをご紹介いたします。

担 当 者 コメント

宮崎 祐樹 宇佐見 修吾
営業推進・商品企画室
ソリューション営業部
プロジェクト
スーパーバイザー

撮測3Dに関するお問い合せ
Mail ： sk3d@armonicos.co.jp　TEL ： 053-459-1000
■撮 測 3 Dの詳 細はこちら www.armonicos .co . jp/products/sassoku3d/

Our Products

05 工場の配管を様々な方向か
ら撮影し、データを合成。
合成することで抜けのない
形状を取得できます。

C o l l e c t i o n  o f  

S amp l e s

配　管
（複数ショット合成）

1 0 複数の角度から撮影した画
像を合成することで、対象
の形状全体を3次元化する
ことができます。

06

09 石 垣のような大きな構 造
物も、撮影データを合成す
ることで、1つの点群データ
として表現できます。

路面から座面・ステップまで
の高さ、および座面角度を
測定。塗装された金属面は
苦手な対象ですが、路面や
布地は綺麗に形状を取得で
きます。

08 シャッタースピード1/100秒
前後で撮影する画像で測定
が可能なため、「動きのある
対象物の測定」に適用する
ことができます。

動　物

07 道路工事中の現場でのコン
クリートブロックの大きさ・掘
削深さを測定できます。

工事現場

自動車

C o l l e c t i o n  o f  

S amp l e s

C o l l e c t i o n  o f  

S amp l e s

C o l l e c t i o n  o f  

S amp l e s

C o l l e c t i o n  o f  

S amp l e s

C o l l e c t i o n  o f  

S amp l e s

石　垣
（複数ショット合成）

切り株
（複数ショット合成）

営業推進・商品企画室
ソリューション営業部
部長

撮測3Dでの測定だけでなく、複数ショット
の合成も掲載しました。今後も色々なもの
が測定できるように、システムを発展させ
ていきます。「こんなものは測定できるの
か」「こんな機能はないのか」等、気軽に
お問い合わせください。
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3次元CADデータ変換ソフトウェア
spGate 2014.1 アップグレード情報

2014年8月末、プロセスコネクタspGateをアップグレードします。
今回は、spGate 2014.1で新しく追加される機能の一部を先行してご紹介いたします。

担 当 者 コメント

営業推進・商品企画室　形状処理営業部　部長
shin-i@armonicos.co.jp

新井 孝典

spGate 2014.1では、新しく「形状比較モード」を追
加いたしました。設計変更前後のCADデータを同時
に読み込む事で、簡単にモデルの差異をご確認いた
だけます。この他にも、「肉厚チェック」「ポリゴンブリッ
ジ作成」「ビューの原寸表示」「高精度ビュー表示」

「ビュー印刷」「IGESアセンブリ対応」など、大小16の
機能拡張を行っております。進化し続けるspGateに
ご期待ください。

営業推進・商品企画室　形状処理営業部
yumiko@armonicos.co.jp

内田 有美子

Microsoft によるWindows XPのサポートが4月上
旬に終了しました。これに伴いspGateの動作環境
も、Windows XP、併せてWindows Vistaの対応
は 、s p G a t e 2 0 1 4 . x シリーズまでとなります 。
spGate2015.1より、Windows XP, Windows Vista
はサポート対象外となりますので、ご注意下さい。

spGateは、様々なフォーマットの3次元CADデータをデータ変換できるだけでなく、検証、品質改善、プロセスに適応したデータ修正など、プロセス間の連繋に必須な機能を搭載
しているマルチデータトランスレータです。

製品検査システム
spGauge 2013.1 機能のご紹介

2013年11月にリリースした、製品検査システムパッケージソフトspGauge2013.1の機能である
「拡張図形における自動寸法検査」についてご紹介いたします。

spGaugeは、非接触3次元測定点群データと3次元CADデータを照合することで、容易に製品形状の異常を検知することができるシステムです。

拡張図形における自動寸法検査

「CADの断面データ」 または「CADデータ」の図形を参照して作図した点図形に、参照した元図形のリンク情報を持

たせることが可能となりました。この新たに作成した図形を拡張図形と呼びます。測定点群データをインポート・位置合

わせ後の寸法の自動検査では、拡張図形にリンクされている線や面などの元図形が測定点群データから自動的に作

成されるため、拡張図形の寸法検査が従来よりも簡単に行えます。

担 当 者 コメント

営業推進・商品企画室　点群処理営業部　部長
kido@armonicos.co.jp

木戸 康久

今回ご紹介した拡張図形の搭載により、従来手動
で行っていた架空点の寸法検査を自動で行えるよ
うになりました。これにより検査時間を大幅に短縮す
ることが可能です。今後もさらなる機能向上を行い
ます。

営業推進・商品企画室　点群処理営業部
h-matsumoto@armonicos.co.jp

松本 秀樹

実際の測定物形状として存在しない架空位置を検
査箇所として指示されていることが多くありますが、
この新しい機能をお使いいただくと架空位置の検査
が簡単に行えます。

spGateに関するお問い合せ

Mail ： spgate@armonicos.co.jp
TEL ： 053-459-1005（9:00〜17:00）
■spGateの詳細はこちら
　www.armonicos.co.jp/products/spgate

CADの断面データ

CADの断面データにおける拡張点図形の例

CADデータ自動検査結果 自動検査結果

赤 色 黄 色 紫 色拡張点図形 1次参照図形 2次参照図形

CADデータにおける拡張点図形の例

円の
中心点2直線の

交点

拡張点と
拡張点間
の中点

拡張点と
拡張点間
の中点

調査時、点群データ
から拡張図形抽出の
ため、面生成が自動
的に行われます

最新CADバージョン対応

spGate 2014.1では、各種CADの最新バージョンに対応しました。

形状比較モード

新しく「形状比較モード」を
搭載します。設計変更前と
設計変更後のCADモデル
を読み込み、階調表示に
よって、変更箇所を簡単に
目視確認できます。

NX 9
Read

SolidWorks 2014
Read （Option）

Alias （Studio Tools） 2014
Read /Write

ACIS R24
Read /Write

メッシュ線方向変更

曲面のメッシュ線、いわゆるアイソパラメトリック曲線（ア

イソカーブ）を任意の方向に変更できるようになります。

CAEの前処理など、メッシュ線方向をそろえる必要のあ

る状況でご利用いただけます。

ポリゴンの「曲率階調表示」

機能を搭載いたします。

ポリゴンモード（曲率階調表示）

設計変更箇所を階調表示

階調設定を調整すれば、
変更箇所を強調して表示
させることも可能です。

ボス位置移動 フィレット半径縮小 穴位置移動抜きテーパー作成

Before

After

変更後

spGaugeに関するお問い合せ

（米国特許登録済番号：6983825）

平面と
円柱軸の

交点
東京貿易テクノシステム株式会社様（販売元）
TEL ： 03-3555-7140
■spGaugeの詳細はこちら 
　www.armonicos.co.jp/products/spgauge/

３平面の
交点

変更前



リバースエンジニアリングソフトウェア
spScan 便利機能のご紹介
spScanは、非接触測定データからNURBS曲面を作成するリバースエンジニアリングソフトウェアです。

今回は、spScan2013.1に搭載されている便利な機能を紹介します。

東京貿易テクノシステム株式会社様（販売元）
TEL ： 03-3555-7140
■spScanの詳細はこちら
　www.armonicos.co.jp/products/spscan/

spScanに関するお問い合せ

担 当 者 コメント

営業統括執行役員
yoshi@armonicos.co.jp

中村 良彦

今回ご紹介した機能は、spScanユーザー様からい
ただいた多くの要望にお応えするため開発致しまし
た。これからもユーザー様のご要望を伺い、spScan
らしい機能を提供していきたいと思います。ユー
ザー様に限らず、リバースに関してご興味のある方
は遠慮なくお問い合せください。

ポリゴン選択による曲面作成

ポリゴンの同じ表示色の部分を自動選択して、曲面を作成することが可能です。

ポリゴン曲率表示機能でノイズや変形部位を確認し、これらを意図的に選択・除外することで、滑らかな曲面が作成可能です。

離れた部位の点群を選択して１枚の曲面を作成した後、選択した点群の範囲に曲面を分割します。

複数の部位を指定して、平均的な平面を作成するときなどに便利です。

グループ作成や境界線作成などの

前処理を行わずに曲面を作成する

ことが可能です。リバース面の数が

少ないケースや一部形状をリバー

スする場合には、前処理を省くこと

で作業時間をより短縮できます。右

図の曲面作成では作業時間は1分

程度となります。

メリット １ 短時間でデータ作成

メリット 2 ノイズを意図的に除外

メリット 3 離れた形状を同一曲面で作成
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Armo Semi 身近な数学
折り紙を三つ折りにするには？

技術開発室
点群処理開発部

担 当 者

織田 岳志

今回は、折り紙についてのちょっとした豆知識をご紹介したいと思います。折り紙

を1枚用意してください。そして、その折り紙を正確に3等分（三つ折り）にしてくだ

さい。さてどうすればよいでしょうか？

実は、正方形の折り紙は簡単に三つ折りができます。

まず折り紙を真ん中で縦半分に折って辺ADの中点Bを求めます。そして、図1の

ように点B'を、中点Bに合わせて折りたたみます。すると点Eが辺DFを3等分する

点になっているのです。そこで点Dと点Eを重ねるように折れば、正確な三つ折り

になります。

この辺の3等分の方法は「芳賀(はが)定理」（芳賀の第一定理）と呼ばれ、折り

紙好きの人によく知られている方法です。証明もそれほど難しくありません。もとの

正方形の1辺が1であるとし、辺AB＝辺BD＝1/2 とします。そこで、三角形ABC

に対して三平方の定理を使って辺ACの長さを求めると、辺AC=3/8 になります。

（BC＝1－ACになることを使います。） 三角形ABCと三角形DEBは相似であ

り、辺AB、BD、ACが既知なので、辺DEの長さが 2/3 と求まります。つまり、点E

は辺DFを3等分する点となります。

また「芳賀定理」には芳賀の第二定理と呼ばれるものもあり、こちらでも同じよう

に三つ折りができます。図2のように、辺ABの中点Fと点Dの間が折り目になるよ

うに折り、点Gの位置を決めます。そして点Cが点Gと重なるように折ると、点Eが

やはり3等分の点になっています。この証明は、三角形BEFに対して三平方の定

理を使っても良いのですが、このケースではもっと簡単に証明ができます。

図2の5つの三角形（DFA、DFG、DGE、DEC、BEF）の面積に注目してみてくだ

さい。その面積の合計は、元の正方形ABCDの面積に一致するはずです。そこ

で、辺CEの長さを未知として方程式を作り計算すると、難しい計算も必要なく、

あっさりと点Eが辺BCの3等分点ということがわかります。見方を変えると別の証

明が出来る典型で、味わい深いですね。（ちなみに第一定理でも面積を使った証

明はできますが、計算がかなり煩雑になり、エレガントさに欠けます。）

【図 1】

【図 2】

【図 3】

実は、この芳賀定理を拡張するとおもしろいことがわかります。図3のように点Bの

位置を真ん中からずらして、辺ABの長さが辺ACのｎ等分点となるようにします。辺

CD の中点を点Eとすると、辺CEの長さが1/（n+1）になり、点Eは n+1 等分点と

いうことになるのです。つまり、辺のn 等分点から n+1 等分点がみつけられるので

す。上で見たように、2等分から3等分ができますので、3等分から4等分、4等分か

ら5等分と帰納的に繰り返していくと、理論上は何等分にでも折りたためるという結

論になります！

さて、この方法をつかって、実際に折り紙を三つ折りにしてみるわけ
ですが、きれいに折るには少し慣れが必要です。ちょっとした位置の
ズレが影響し、丁寧、かつ慎重に折らないと正確な三つ折りになりま
せん。そして、三つ折りに慣れたら、7等分、11等分、13等分と言っ
た、不可能にも見える素数等分を折ってみたくなりますね。理論上は
正確に折れるはずですが、実際には折り目の数が増え複雑になり、
折り目も細かく、さらに誤差ができるだけ蓄積しないように折り方を
工夫する必要があるなど、難度がかなり高くなります。

さてみなさんは、何等分ができましたか？

折り紙というと子どもの遊びというイメージかもしれませんが、実は「紙を折る」という操作が、定規と
コンパスを使ったユークリッド幾何学の自然な拡張になっていることもあり、数学的に興味深く、
本格的な研究対象になっています。折り紙を折ることで方程式を解くというような研究もされてい
ます。今回ご紹介した辺の等分の方法も、その数学的な研究の中で見つけ出されたもので、その
他にも様々な形を正確に折る方法が考案されています。

ポリゴン曲率表示 曲面作成

A
1/n

BC

E

D

ポリゴン選択（1点指示）

曲面作成前

ポリゴン曲率表示

ポリゴン曲率表示

ポリゴン色選択

ポリゴン選択

曲面作成

曲面作成

曲面作成後


