
(57)【要約】

【課題】演算処理能力が制限された環境下でも、同期し

て異なる回転速度で回転可能な複数の歯車を任意に配置

して、回転した状態に表示させることを可能とする。

【解決手段】 携帯電話１に互いに同期して回転する歯

車をアニメーション表示させるプログラムである。歯数

が異なる複数の歯車に対応して、一歯分の回転角度を互

いにほぼ等間隔に各歯車で同じ分割数で分割した各回転

角度位置での歯車の画像を示すインデックス画像６２を

記憶領域６に記憶させる。インデックス画像６２を順次

切り替えて表示することで、歯数が異なることにより、

同期して回転していても、回転速度が異なる歯車を表示

する。この場合に、互いに同期し、かつ、歯数の異なる

歯車を表示するために、各歯車の表示において、インデ

ックス画像３２を順次切り替えるタイミングをほぼ同期

させる。

【選択図】図１
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
そ れ ぞ れ 互 い に 同 期 し て 回 転 可 能 で 、 そ れ ぞ れ 固 有 の 所 定 角 度 を 回 転 す る 毎 に 、 回 転 前 の
形 状 と 回 転 後 の 形 状 と が 一 致 す る 回 転 対 称 の 形 状 を 有 し 、 か つ 、 複 数 の 回 転 体 が 互 い に 同
期 し て 回 転 す る 場 合 に そ れ ぞ れ 固 有 の 所 定 角 度 を 回 転 す る 時 間 が 略 一 致 す る 複 数 の 歯 車 等
の 回 転 体 を ア ニ メ ー シ ョ ン 表 示 す る 回 転 体 画 像 表 示 装 置 で あ っ て 、

前 記 所 定 角 度 が 互 い に 異 な る 複 数 の 回 転 体 の そ れ ぞ れ の ア ニ メ ー シ ョ ン 用 の 画 像 デ ー タ
と し て 、 各 回 転 体 の そ れ ぞ れ 固 有 の 所 定 角 度 を ほ ぼ 等 間 隔 に 各 回 転 体 で 同 じ 分 割 数 で 分 割
し た 各 回 転 角 度 位 置 で の 前 記 回 転 体 の 画 像 を 示 し 、 か つ 、 所 定 角 度 を 各 回 転 体 で 同 じ 分 割
数 で 分 割 す る こ と に よ り 各 回 転 体 で 同 数 に さ れ た 画 像 デ ー タ を 記 憶 す る 記 憶 手 段 と 、

前 記 記 憶 手 段 に 記 憶 さ れ た 複 数 の 回 転 体 毎 の 複 数 の 前 記 画 像 デ ー タ を 順 次 表 示 す る こ と
で 回 転 体 を ア ニ メ ー シ ョ ン 表 示 す る と と も に 、 前 記 回 転 体 の 任 意 の 回 転 速 度 に 応 じ て 前 記
記 憶 手 段 に 記 憶 さ れ た 前 記 画 像 デ ー タ を 順 次 切 り 替 え て 表 示 し て い く 場 合 に 、 同 期 し て 回
転 し た 状 態 に 表 示 さ れ る 回 転 体 同 士 の 前 記 画 像 デ ー タ を 切 り 替 え る タ イ ミ ン グ を ほ ぼ 同 期
さ せ る 表 示 制 御 手 段 と を 備 え る こ と を 特 徴 と す る 回 転 体 画 像 表 示 装 置 。
【 請 求 項 ２ 】

隣 接 し て 互 い に 同 期 し て 回 転 す る 各 回 転 体 に そ れ ぞ れ 対 応 す る と と も に 、 互 い に 接 触 し
て 同 期 し て 回 転 す る 仮 想 円 の 円 周 上 に 、 各 回 転 体 の 一 回 転 に 含 ま れ る 前 記 所 定 角 度 の 数 に
、 所 定 角 度 回 転 す る 回 転 体 を ア ニ メ ー シ ョ ン 表 示 さ せ る た め の 前 記 画 像 デ ー タ の 数 を 乗 算
し て 得 ら れ た 値 と な る 数 の 仮 想 点 を ほ ぼ 等 間 隔 毎 に 設 定 し て お く と と も に 、 各 仮 想 点 が そ
れ ぞ れ ア ニ メ ー シ ョ ン 表 示 用 の 複 数 の 前 記 画 像 デ ー タ の １ つ に 対 応 す る も の と し 、 各 仮 想
点 を 個 々 に 示 す 仮 想 点 の 座 標 デ ー タ を 記 憶 す る 円 周 座 標 記 憶 手 段 を 備 え 、

前 記 表 示 制 御 手 段 は 、 前 記 画 像 デ ー タ を 順 次 表 示 す る こ と で 回 転 体 を ア ニ メ ー シ ョ ン 表
示 す る 場 合 に 、 前 記 画 像 デ ー タ の 表 示 時 に お け る 前 記 回 転 体 の 回 転 速 度 に 応 じ た 回 転 角 度
に 対 応 す る 前 記 仮 想 点 を 求 め 、 複 数 の 前 記 画 像 デ ー タ の う ち の 求 め ら れ た 仮 想 点 に 対 応 す
る 前 記 画 像 デ ー タ を 表 示 す る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ 記 載 の 回 転 体 画 像 表 示 装 置 。
【 請 求 項 ３ 】

隣 接 し て 互 い に 同 期 し て 回 転 す る 回 転 体 同 士 の 間 で は 、 そ れ ぞ れ の 回 転 体 が 所 定 角 度 分
だ け 回 転 す る 時 間 が 等 し く さ れ 、 か つ 、 互 い に 所 定 角 度 回 転 す る 際 の 位 相 が 所 定 角 度 回 転
す る 時 間 の 半 分 の 時 間 だ け ず れ る と い う 条 件 を 有 す る 場 合 に 、

前 記 表 示 制 御 手 段 は 、 隣 接 し て 互 い に 同 期 し て 回 転 す る 回 転 体 に そ れ ぞ れ 対 応 す る と と
も に 、 互 い に 接 す る 仮 想 円 同 士 の 接 点 に 最 も 近 い 前 記 仮 想 点 を 互 い に 接 す る 仮 想 円 毎 に 求
め 、

一 方 の 仮 想 円 に 対 し て 求 め ら れ た 仮 想 点 と 一 方 の 仮 想 円 に 対 応 す る 回 転 体 の 回 転 角 度 に
対 応 す る 前 記 位 相 と の 関 係 に 基 づ く と と も に 、 前 記 条 件 に 基 づ い て 、

他 方 の 仮 想 円 に 対 し て 求 め ら れ た 仮 想 点 と 他 方 の 仮 想 円 に 対 応 す る 回 転 体 の 位 相 と の 関
係 を 求 め る こ と に よ り 前 記 条 件 に 対 応 し て 互 い に 同 期 し て 回 転 す る 回 転 体 を 表 示 す る こ と
を 特 徴 と す る 請 求 項 ２ 記 載 の 回 転 体 画 像 表 示 装 置 。
【 請 求 項 ４ 】

前 記 記 憶 手 段 は 、 前 記 画 像 デ ー タ を 配 色 表 と 配 色 表 式 画 像 デ ー タ と を 有 す る イ ン デ ッ ク
ス 画 像 と し て 記 憶 し 、

前 記 記 憶 手 段 に 記 憶 さ れ た イ ン デ ッ ク ス 画 像 の 配 色 表 上 の 色 の デ ー タ を 書 き 換 え る こ と
に よ り 、 回 転 体 の 画 像 の 色 を 変 更 す る 色 変 更 手 段 を 備 え た こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ ～ ３
の い ず れ か １ 項 に 記 載 の 回 転 体 画 像 表 示 装 置 。
【 請 求 項 ５ 】

表 示 装 置 を 備 え る コ ン ピ ュ ー タ に 、 そ れ ぞ れ 互 い に 同 期 し て 回 転 可 能 で 、 そ れ ぞ れ 固 有
の 所 定 角 度 を 回 転 す る 毎 に 、 回 転 前 の 形 状 と 回 転 後 の 形 状 と が 一 致 す る 回 転 対 称 の 形 状 を
有 し 、 か つ 、 互 い に 同 期 し て 回 転 す る 場 合 に そ れ ぞ れ 固 有 の 所 定 角 度 を 回 転 す る 時 間 が 略
一 致 す る 複 数 の 歯 車 等 の 回 転 体 を ア ニ メ ー シ ョ ン 表 示 さ せ る プ ロ グ ラ ム で あ っ て 、

前 記 所 定 角 度 が 互 い に 異 な る 複 数 の 回 転 体 の そ れ ぞ れ の ア ニ メ ー シ ョ ン 用 の 画 像 デ ー タ
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と し て 、 各 回 転 体 の そ れ ぞ れ 固 有 の 所 定 角 度 を 互 い に ほ ぼ 等 間 隔 に 同 じ 分 割 数 で 分 割 し た
各 回 転 角 度 位 置 で の 前 記 回 転 体 の 画 像 を 示 し 、 か つ 、 所 定 角 度 を 各 回 転 体 で 同 じ 分 割 数 で
分 割 す る こ と に よ り 各 回 転 体 で 同 数 に さ れ た 画 像 デ ー タ を 順 次 表 示 す る こ と で 回 転 体 を ア
ニ メ ー シ ョ ン 表 示 す る 機 能 と 、

前 記 回 転 体 の 任 意 の 回 転 速 度 に 応 じ て 前 記 画 像 デ ー タ を 順 次 切 り 替 え て 表 示 し て い く 場
合 に 、 同 期 し て 回 転 し た 状 態 に 表 示 さ れ る 回 転 体 同 士 の 前 記 画 像 デ ー タ を 切 り 替 え る タ イ
ミ ン グ を ほ ぼ 同 期 さ せ る 機 能 と を コ ン ピ ュ ー タ に 実 現 さ せ る こ と を 特 徴 と す る 回 転 体 画 像
表 示 プ ロ グ ラ ム 。
【 請 求 項 ６ 】

隣 接 し て 互 い に 同 期 し て 回 転 す る 各 回 転 体 に そ れ ぞ れ 対 応 す る と と も に 、 互 い に 接 触 し
て 同 期 し て 回 転 す る 仮 想 円 の 円 周 上 に 、 各 回 転 体 の 一 回 転 に 含 ま れ る 前 記 所 定 角 度 の 数 に
、 所 定 角 度 回 転 す る 回 転 体 を ア ニ メ ー シ ョ ン 表 示 さ せ る た め の 前 記 画 像 デ ー タ の 数 を 乗 算
し て 得 ら れ た 値 と な る 数 の 仮 想 点 を ほ ぼ 等 間 隔 毎 に 設 定 し て お く と と も に 、 各 仮 想 点 が そ
れ ぞ れ ア ニ メ ー シ ョ ン 表 示 用 の 複 数 の 前 記 画 像 デ ー タ の １ つ に 対 応 す る も の と し 、

前 記 画 像 デ ー タ を 順 次 表 示 す る こ と で 回 転 体 を ア ニ メ ー シ ョ ン 表 示 す る 場 合 に 、 前 記 画
像 デ ー タ の 表 示 時 に お け る 前 記 回 転 体 の 回 転 速 度 に 応 じ た 回 転 角 度 に 対 応 す る 前 記 仮 想 点
を 求 め 、 複 数 の 前 記 画 像 デ ー タ の う ち の 求 め ら れ た 仮 想 点 に 対 応 す る 前 記 画 像 デ ー タ を 表
示 す る 機 能 を 前 記 コ ン ピ ュ ー タ に 実 現 さ せ る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ５ に 記 載 の 回 転 体 画
像 表 示 プ ロ グ ラ ム 。
【 請 求 項 ７ 】

隣 接 し て 互 い に 同 期 し て 回 転 す る 回 転 体 同 士 の 間 で は 、 そ れ ぞ れ の 回 転 体 が 所 定 角 度 分
だ け 回 転 す る 時 間 が 等 し く さ れ 、 か つ 、 互 い に 所 定 角 度 回 転 す る 際 の 位 相 が 所 定 角 度 回 転
す る 時 間 の 半 分 の 時 間 だ け ず れ る と い う 条 件 を 有 す る 場 合 に 、

隣 接 し て 互 い に 同 期 し て 回 転 す る 回 転 体 に そ れ ぞ れ 対 応 す る と と も に 互 い に 接 す る 仮 想
円 同 士 の 接 点 に 最 も 近 い 前 記 仮 想 点 を 互 い に 接 す る 仮 想 円 毎 に 求 め 、

一 方 の 仮 想 円 に 対 し て 求 め ら れ た 仮 想 点 と 一 方 の 仮 想 円 に 対 応 す る 回 転 体 の 回 転 角 度 に
対 応 す る 前 記 位 相 と の 関 係 に 基 づ く と と も に 、 前 記 条 件 に 基 づ い て 、

他 方 の 仮 想 円 に 対 し て 求 め ら れ た 仮 想 点 と 他 方 の 仮 想 円 に 対 応 す る 回 転 体 の 位 相 と の 関
係 を 求 め る こ と に よ り 前 記 条 件 に 対 応 し て 互 い に 同 期 す る 回 転 体 を 表 示 す る 機 能 を 前 記 コ
ン ピ ュ ー タ に 実 現 さ せ る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ６ に 記 載 の 回 転 体 画 像 表 示 プ ロ グ ラ ム 。
【 請 求 項 ８ 】

前 記 画 像 デ ー タ を 配 色 表 と 配 色 表 式 画 像 デ ー タ と を 有 す る イ ン デ ッ ク ス 画 像 と し て 前 記
コ ン ピ ュ ー タ の 記 憶 手 段 に 記 憶 し 、

前 記 記 憶 手 段 に 記 憶 さ れ た イ ン デ ッ ク ス 画 像 の 配 色 表 上 の 色 の デ ー タ を 書 き 換 え る こ と
に よ り 、 回 転 体 の 画 像 の 色 を 変 更 す る 機 能 を 前 記 コ ン ピ ュ ー タ に 実 現 さ せ る こ と を 特 徴 と
す る 請 求 項 ５ ～ ７ の い ず れ か １ 項 に 記 載 の 回 転 体 画 像 表 示 プ ロ グ ラ ム 。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 技 術 分 野 】
【 ０ ０ ０ １ 】

本 発 明 は 、 歯 車 等 の 互 い に 同 期 し て 回 転 す る 回 転 体 を 表 示 す る 回 転 体 画 像 表 示 装 置 及 び
回 転 体 画 像 表 示 プ ロ グ ラ ム に 関 す る 。
【 背 景 技 術 】
【 ０ ０ ０ ２ 】

近 年 、 携 帯 電 話 に は 、 カ ラ ー 液 晶 デ ィ ス プ レ イ が 備 え ら れ 、 テ キ ス ト や マ ー ク に よ る 情
報 の 表 示 だ け で は な く 、 絵 や 写 真 と い っ た 画 像 の 表 示 が 行 わ れ 、 さ ら に 、 ビ デ オ 等 の 動 画
の 表 示 も 可 能 と な っ て い る 。

ま た 、 イ ン タ ー ネ ッ ト 上 の 携 帯 電 話 専 用 ウ ェ ブ ペ ー ジ と 、 こ の 携 帯 電 話 専 用 ウ ェ ブ ペ ー
ジ を 閲 覧 す る た め の 専 用 ブ ラ ウ ザ を 搭 載 し た 携 帯 電 話 と か ら な る シ ス テ ム も 開 発 さ れ 、 イ
ン タ ー ネ ッ ト を 介 し て 情 報 の 収 集 が 可 能 と な る と と も に 、 イ ン タ ー ネ ッ ト を 介 し て の 電 子
メ ー ル の 送 受 も 可 能 と な っ て い る 。
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【 ０ ０ ０ ３ 】
ま た 、 組 み 込 み 機 器 用 の Ｊ ａ ｖ ａ （ 登 録 商 標 ） を 用 い た ア プ リ ケ ー シ ョ ン を 実 行 可 能 と

な っ た 携 帯 電 話 も あ り 、 例 え ば 、 イ ン タ ー ネ ッ ト を 介 し て Ｊ ａ ｖ ａ を 用 い た コ ン テ ン ツ （
Ｊ ａ ｖ ａ ア プ レ ッ ト ） と し て 簡 易 な ビ デ オ ゲ ー ム プ ロ グ ラ ム を ダ ウ ン ロ ー ド し 、 ダ ウ ン ロ
ー ド し た 簡 易 な ビ デ オ ゲ ー ム を 実 行 で き る よ う に な っ た 携 帯 電 話 も 市 販 さ れ て い る 。

ビ デ オ ゲ ー ム を 実 行 す る 上 で は 、 キ ャ ラ ク タ 等 の ア ニ メ ー シ ョ ン を 表 示 す る 必 要 が あ る
が 、 例 え ば 、 携 帯 電 話 用 の ブ ラ ウ ザ ソ フ ト に よ り ア ニ メ ー シ ョ ン を 表 示 可 能 と す る 携 帯 電
話 機 が 開 発 さ れ て い る 。 （ 例 え ば 、 特 許 文 献 １ 参 照 。 ） 。
【 特 許 文 献 １ 】 特 開 ２ ０ ０ ２ － ３ ５ ２ ２ ６ ２ 号 公 報 （ 第 ５ 頁 ）
【 発 明 の 開 示 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
【 ０ ０ ０ ４ 】

と こ ろ で 、 本 出 願 人 ら は 、 イ ン タ ー ネ ッ ト 接 続 環 境 を 有 す る 携 帯 電 話 に 提 供 す る コ ン テ
ン ツ と し て 、 携 帯 電 話 の 表 示 画 面 に 携 帯 電 話 の 使 用 者 が 任 意 の 歯 数 の 歯 車 を 複 数 組 み 合 わ
せ て 配 置 し て 表 示 さ せ る よ う に イ ン タ ラ ク テ ィ ブ に 操 作 可 能 と し 、 使 用 者 の 操 作 に よ り 表
示 画 面 上 に 表 示 さ れ た 各 歯 車 を 駆 動 側 の 歯 車 の 回 転 速 度 と 、 各 歯 車 の 歯 数 の 比 に 応 じ て 別
々 の 回 転 速 度 で 回 転 す る よ う に ア ニ メ ー シ ョ ン 表 示 す る プ ロ グ ラ ム の 開 発 を 試 み た 。

ま た 、 上 述 の コ ン テ ン ツ で は 、 使 用 者 の 興 趣 を 高 め ら れ る よ う に 、 各 歯 車 の 回 転 に 対 応
し て 回 転 す る 時 計 の 針 も 表 示 可 能 と さ れ 、 使 用 者 が う ま く 歯 車 を 組 み 合 わ せ て 配 置 す る こ
と に よ り 、 時 針 、 分 針 、 秒 針 を そ れ ぞ れ 時 、 分 、 秒 単 位 で 回 転 さ せ る こ と が 可 能 で あ り 、
い わ ゆ る ス ケ ル ト ン 時 計 の よ う な 表 示 も 可 能 と す る も の と し た 。
【 ０ ０ ０ ５ 】

し か し 、 現 在 の 携 帯 電 話 で は 、 電 話 と し て 電 池 の 限 ら れ た 電 力 で 長 時 間 の 使 用 を 可 能 と
す る こ と や 、 小 型 軽 量 化 が 求 め ら れ て お り 、 メ モ リ の 記 憶 容 量 や 演 算 処 理 装 置 の 処 理 能 力
等 の ハ ー ド 構 成 に 限 界 が あ る と と も に 、 携 帯 電 話 で 用 い ら れ る 組 み 込 み 機 器 用 の Ｊ ａ ｖ ａ
で は 、 上 述 の ハ ー ド 構 成 に 対 応 し て 、 限 ら れ た 演 算 処 理 し か 実 行 す る こ と が で き な い 設 定
と な っ て い る 。 前 記 Ｊ ａ ｖ ａ で は 、 例 え ば 、 浮 動 小 数 点 演 算 を 行 う こ と が で き ず 、 演 算 は
整 数 に 限 ら れ 、 さ ら に 、 使 用 可 能 な 関 数 が 少 な く 、 例 え ば 、 三 角 関 数 を 用 い る こ と が で き
な い な ど の 制 約 が あ る 。 ま た 、 こ の よ う な 携 帯 電 話 で は 、 使 用 可 能 な 画 像 フ ァ イ ル の 種 類
も 限 ら れ る 。 例 え ば 、 使 用 可 能 な 画 像 フ ァ イ ル は 、 イ ン デ ッ ク ス 画 像 フ ァ イ ル で あ る Ｇ Ｉ
Ｆ （ サ ー ビ ス マ ー ク ） や 不 可 逆 圧 縮 を 用 い た Ｊ ｐ ｅ ｇ な ど に 限 ら れ る 。
【 ０ ０ ０ ６ 】

従 っ て 、 上 述 の よ う な 携 帯 電 話 機 に お い て 、 前 記 コ ン テ ン ツ を 実 現 す る た め に 、 予 め 、
決 め ら れ た 歯 車 を 回 転 表 示 さ せ る の で は な く 、 使 用 者 が 任 意 に 配 置 し た 互 い に 噛 み 合 う 複
数 の 歯 車 を そ れ ぞ れ 互 い に 同 期 さ せ た 状 態 で ア ニ メ ー シ ョ ン 表 示 し た り す る こ と は 極 め て
困 難 で あ っ た 。 す な わ ち 、 互 い に 噛 み 合 う 歯 車 は 、 そ れ ら の 歯 数 の 比 に 基 づ い て 回 転 速 度
が 異 な り 、 か つ 、 互 い に 噛 み 合 う 歯 車 に お い て は 、 一 方 の 歯 車 の 歯 と 歯 の 間 の 谷 の 部 分 に
他 方 の 歯 車 の 歯 が 噛 み 合 う よ う に 同 期 す る の で 、 異 な る 回 転 速 度 で か つ 互 い に 同 期 し た 二
つ 以 上 の 歯 車 を ア ニ メ ー シ ョ ン 表 示 す る こ と が 、 上 述 の 携 帯 電 話 の 機 能 が 限 ら れ た 条 件 下
で は 困 難 で あ っ た 。
【 ０ ０ ０ ７ 】

ま た 、 写 真 な ど に 比 較 し て 色 数 の 少 な い ア ニ メ ー シ ョ ン 等 の 表 示 で は Ｊ ｐ ｅ ｇ よ り 、 イ
ン デ ッ ク ス 画 像 で あ る ｇ ｉ ｆ の 方 が 有 利 で あ り 、 画 像 デ ー タ と し て は イ ン デ ッ ク ス 画 像 が
用 い ら れ る こ と に な る 。 そ し て 、 各 歯 車 の 色 を 使 用 者 の 操 作 に 応 じ て 変 更 可 能 と す る 場 合
に は 、 例 え ば 、 上 述 の イ ン デ ッ ク ス 画 像 の 色 の 変 更 を 行 う よ う な ア プ リ ケ ー シ ョ ン を 組 み
込 ん だ り 、 複 数 種 の 各 歯 車 の ア ニ メ ー シ ョ ン 用 の 画 像 デ ー タ に 、 予 め 色 違 い の 複 数 種 の 画
像 デ ー タ を 用 意 す る 必 要 が あ る が 、 こ の よ う な 場 合 に ア プ リ ケ ー シ ョ ン の 記 憶 用 や 色 違 い
の 画 像 デ ー タ の 記 憶 用 に 多 く の メ モ リ 容 量 が 必 要 と な り 、 携 帯 電 話 の メ モ リ 容 量 や 処 理 能
力 で は 容 量 や 能 力 が 不 足 す る 可 能 性 が あ っ た り 、 メ モ リ 容 量 や 処 理 能 力 が 限 界 近 く な る こ
と で 、 使 い 勝 手 が 悪 く な る 可 能 性 が あ る 。

10

20

30

40

50

(4) JP 2005-242456 A 2005.9.8

[0003]

Ke, MPHAARBEAOSJ ava ( SRA) EAWNEPFUT-YaveRrtiyaee

BRoeEBRBRESO, BAW. TYF-AvbraenotTsiavatAWeEavrsryy (

JavaYFvyb) ELTMABEFAF-AFOTFSAEFOUYO-EKEL, ¥9UYO

-KFLEMBARBEFAF-HERZACSESZLIDCKCBCVPEBRBSREDRENTIIG.

EFAP-HERATSEC. FRIFVGISFOPIAA-VYVAVEeERRGTSHBEMNSS

OS. BAW. BHBRROFSOUPVIFRALVUVPIA-YVAYERRVHECTSREE

meOeMBANTIS. (HAIL, BHAMRMRISR., ).

CHR MRM I) RH2002-352262858R8 (5B)

(HHO)

(CHAS RMREOKDET SRE)

[0004]

CC4C RMBA SI. (YVI-AVYVPHRRRREBT SRE BMICHRRT SIV ST

YYEULTC, BHSBRORRAAC RB RBROPRAEMERORRORBREBRAHEADH

GCCTCHELTRRECVSZKDAKCIA VIS IVF A TFTICRETHR CL. CRROREFIC KOR

RHA LCRRENKSRBERHPAMORFOMRRE*C, SREZORROKLIMSUTH

ROMRBE CMRI SKSCVPIA-YAYRRISFTOFIFIAOHRERAE.,

Ke. LROIYFYVCH, SPRRORMERHOSENSZEDK,. SRBORKRCHE

LUBRTSHHOHERRARC AN, PRARDKRKCHBEMARDEUCHETSC

clk, Be. DH. MDHETNENE, BD. DRUM CHRAELSTEMARTHEY,

iD DSEAZTIEVHHOKDERRENARECTSEOCLE,

[0005]

LOL, HEORBPERCH,. SBRCULCBHORENHKBA CREM ORR eRe

FScED, PPRSCMRKRHOSNTEY, AETCVOMAEARSVPRAUEREOUBRET

SON-—-FRMICRAMGHS¢CCCC. RBHRRCHNSNSMAAGAKBHADJI ava

Gilt, ERON-FRMICWHMBUCT, BSENKRAMBLARATF STE RCS RWRE

e¢#Roths,. Masi avatl, MAM, ZFONHRRBREHSTCENCEY, Bld

BRiMmMen, 5c, PRMRRARMLYA<, HAW. =RRMReEAllacéente

BRWUGEOHMMNHS,. KEK, COLDABRRBESRCH. SPR IRRCHRIP TORR

SRS5Bn5. WA, SPRDVHRGRMRIPF TI, FYVFYVYIAZMRIPF TICHSGI

FCUVU-FAZYN-7)PADBREMeEBWE IS pegeeicmansd,
[0006]

fir CC. EROKACGHBBABICSIT, MHIAVYFYVERAHT SEO, FH,

ROSHKEMEBEMRRREVGZOCTHSA<,. PRAMERBCKCMELERWCMAADEA

HOHBBETNENAWCAMRAKCEKBCVPIA-YVAYRRLEVTSTEMMHT

A#CH 27k, TRbDS, GWNICMARDHRE., CNHSEORHROLIBIICHERRE

BRU, OD, BWNCMARSRBCHIUTH., -AHOBRBORCHOMOR ORS EK

ha OHBORAMARDKACAHRTSZOC, BRSZORBECHAIDAWICAMRLET

DUELOMBEPYPIA-YAYRRAITFSTEM, ERORBPSROMREARSENKRAEF

ClWMHCH PE.

[0007]

Kk, SRRECUCRULUTCHHOYVRAWPI-A-YAvYSORRTCHIpe gk.

YFvZVAZHBRCHSALZiFOAMRBACHO, BRAT -PFVtEvtTIvFv9I2ZBAaM
BWUSbnSac7TeERBS, ELC, SHBOBEERFOREIHUTHE TR CTSA

cle, PAIE, EROT VF y9IAZABROBORBSETADEDAP IVT -Yarvewas#e

WAKE, BRRBOSBMEBOVIA-YAYHROBRT-Alk,. FOREN OBABROD

&a&F-FEHRTSHEZRSESM, TCHOKLDARGHAKPFPTFUT-Yarvorah > & eli

OARFTF-FOuUBAIKSKCOAEVBREMHESZ CRO, RSESROAECVUBRS PUBE

ACHR EPHARCAKAETSAHREMG PED, AEVREPUABREAMRAM KC BSc

EC, HUBEMB< QA eHEMSS.

Petitioner Samsung Ex-1006, 0004IPR2024-00765 
Garmin EX1006 Page 4



【 ０ ０ ０ ８ 】
ま た 、 コ ン テ ン ツ と し て の Ｊ ａ ｖ ａ ア プ レ ッ ト は 、 例 え ば 、 携 帯 電 話 に イ ン タ ー ネ ッ ト

を 介 し て 接 続 さ れ た サ ー バ か ら ダ ウ ン ロ ー ド す る こ と に な る 。 ま た 、 複 数 の Ｊ ａ ｖ ａ ア プ
レ ッ ト を 使 用 す る よ う な 場 合 に は 、 携 帯 電 話 の 記 憶 容 量 の 問 題 で 、 使 用 し て い な い Ｊ ａ ｖ
ａ ア プ レ ッ ト を 消 去 し 、 消 去 さ れ た Ｊ ａ ｖ ａ ア プ レ ッ ト を 使 用 す る 場 合 に は 、 再 び ダ ウ ン
ロ ー ド す る 必 要 が あ る 。 ま た 、 Ｊ ａ ｖ ａ ア プ レ ッ ト の 利 用 料 等 の 課 金 上 の 問 題 で 、 使 用 す
る 毎 や 所 定 期 間 毎 に Ｊ ａ ｖ ａ ア プ レ ッ ト を ダ ウ ン ロ ー ド す る 必 要 が 生 じ る 場 合 も あ る 。

従 っ て 、 上 述 の よ う な 携 帯 電 話 の ハ ー ド 上 の 制 限 や 組 み 込 み 用 Ｊ ａ ｖ ａ の 上 述 の よ う な
ソ フ ト 上 の 制 限 が な い も の と し て も 、 コ ン テ ン ツ と し て 多 く の 処 理 を 行 う た め に 、 コ ン テ
ン ツ の デ ー タ 容 量 が 大 き な も の と な っ て し ま っ た 場 合 に は 、 コ ン テ ン ツ を ダ ウ ン ロ ー ド す
る 際 の 通 信 に 対 す る 課 金 に よ り 、 使 用 者 に 大 き な 負 担 を 強 い る こ と に な り 、 コ ン テ ン ツ 自
体 の 利 用 料 が 安 く と も 、 コ ン テ ン ツ の 利 用 が 困 難 な も の と な っ て し ま う 。
【 ０ ０ ０ ９ 】

本 発 明 の 課 題 は 、 演 算 処 理 能 力 が 制 限 さ れ た 環 境 下 で も 、 歯 車 等 の 互 い に 同 期 し て 異 な
る 回 転 速 度 で 回 転 可 能 な 複 数 の 回 転 体 を 任 意 に 配 置 し て 、 回 転 し た 状 態 に 表 示 さ せ る こ と
が 可 能 な 携 帯 端 末 及 び 回 転 体 画 像 表 示 プ ロ グ ラ ム を 提 供 す る こ と で あ る 。
【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
【 ０ ０ １ ０ 】

請 求 項 １ に 記 載 の 発 明 は 、 そ れ ぞ れ 互 い に 同 期 し て 回 転 可 能 で 、 そ れ ぞ れ 固 有 の 所 定 角
度 を 回 転 す る 毎 に 、 回 転 前 の 形 状 と 回 転 後 の 形 状 と が 一 致 す る 回 転 対 称 の 形 状 を 有 し 、 か
つ 、 複 数 の 回 転 体 が 互 い に 同 期 し て 回 転 す る 場 合 に そ れ ぞ れ 固 有 の 所 定 角 度 を 回 転 す る 時
間 が 略 一 致 す る 複 数 の 歯 車 等 の 回 転 体 を ア ニ メ ー シ ョ ン 表 示 す る 回 転 体 画 像 表 示 装 置 で あ
っ て 、

前 記 所 定 角 度 が 互 い に 異 な る 複 数 の 回 転 体 の そ れ ぞ れ の ア ニ メ ー シ ョ ン 用 の 画 像 デ ー タ
と し て 、 各 回 転 体 の そ れ ぞ れ 固 有 の 所 定 角 度 を ほ ぼ 等 間 隔 に 各 回 転 体 で 同 じ 分 割 数 で 分 割
し た 各 回 転 角 度 位 置 で の 前 記 回 転 体 の 画 像 を 示 し 、 か つ 、 所 定 角 度 を 各 回 転 体 で 同 じ 分 割
数 で 分 割 す る こ と に よ り 各 回 転 体 で 同 数 に さ れ た 画 像 デ ー タ を 記 憶 す る 記 憶 手 段 と 、

前 記 記 憶 手 段 に 記 憶 さ れ た 複 数 の 回 転 体 毎 の 複 数 の 前 記 画 像 デ ー タ を 順 次 表 示 す る こ と
で 回 転 体 を ア ニ メ ー シ ョ ン 表 示 す る と と も に 、 前 記 回 転 体 の 任 意 の 回 転 速 度 に 応 じ て 前 記
記 憶 手 段 に 記 憶 さ れ た 前 記 画 像 デ ー タ を 順 次 切 り 替 え て 表 示 し て い く 場 合 に 、 同 期 し て 回
転 し た 状 態 に 表 示 さ れ る 回 転 体 同 士 の 前 記 画 像 デ ー タ を 切 り 替 え る タ イ ミ ン グ を ほ ぼ 同 期
さ せ る 表 示 制 御 手 段 と を 備 え る こ と を 特 徴 と す る 。
【 ０ ０ １ １ 】

こ こ で 、 回 転 体 画 像 表 示 装 置 と は 、 例 え ば 、 液 晶 表 示 装 置 や Ｅ Ｌ 表 示 装 置 等 を 備 え た 携
帯 端 末 で あ り 、 記 憶 容 量 や 演 算 処 理 能 力 に 限 界 が あ り 、 か つ 、 プ ロ グ ラ ム を 実 行 可 能 な 小
型 コ ン ピ ュ ー タ と 見 な せ る 装 置 で あ る が 、 本 発 明 は 特 に 携 帯 電 話 に 好 適 に 応 用 可 能 で あ る
。

ま た 、 回 転 体 と は 、 例 え ば 、 歯 車 、 特 に 平 歯 車 （ 外 歯 歯 車 だ け で は な く 、 内 歯 歯 車 を 含
ん で も 良 い ） で あ る が 、 完 全 な 歯 車 で あ る 必 要 は な く 、 歯 車 風 に 表 示 さ れ る 回 転 体 で あ れ
ば 良 い 。 例 え ば 、 歯 車 風 の 回 転 体 が 歯 の 形 状 等 に よ り 実 際 に 歯 車 と し た 場 合 に 、 互 い に 噛
み 合 っ て 回 転 す る こ と が 困 難 な も の で あ っ て も 良 い 。 ま た 、 通 常 １ つ の 歯 車 に は 、 回 転 対
称 と な る 角 度 が 複 数 存 在 す る が 、 こ こ で は １ つ の 歯 分 の 回 転 角 度 で あ り 、 回 転 対 称 と な る
角 度 の う ち の 最 小 と な る 角 度 が 所 定 角 度 と な る 。
【 ０ ０ １ ２ 】

請 求 項 １ に 記 載 の 発 明 に よ れ ば 、 各 回 転 体 は 、 所 定 角 度 毎 に 対 称 と な る 回 転 対 称 の 形 状
を 有 す る の で 、 回 転 体 を 所 定 角 度 分 だ け 回 転 す る ア ニ メ ー シ ョ ン 用 の 複 数 の 画 像 デ ー タ を
用 意 し 、 こ れ を 回 転 体 が 一 回 転 す る 間 に 含 ま れ る 所 定 角 度 の 数 （ ３ ６ ０ 度 ／ 所 定 角 度 ） だ
け 繰 り 返 し 表 示 す る こ と で 、 回 転 体 を 一 回 転 す る ア ニ メ ー シ ョ ン が 可 能 と な り 、 必 要 な 画
像 デ ー タ の 数 を 減 ら す こ と が で き る 。
【 ０ ０ １ ３ 】
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ま た 、 回 転 体 で あ る 歯 車 に お い て 、 互 い に 噛 み 合 う 歯 車 は 、 所 定 角 度 で あ る 一 歯 分 の 回
転 角 度 を 回 転 す る 時 間 が 等 し く な っ て い る の で 、 ア ニ メ ー シ ョ ン 用 の 画 像 デ ー タ と し て 、
各 回 転 体 の そ れ ぞ れ 固 有 の 所 定 角 度 を ほ ぼ 等 間 隔 に 各 回 転 体 で 同 じ 分 割 数 で 分 割 し た 各 回
転 角 度 位 置 で の 前 記 回 転 体 の 画 像 を 示 し 、 か つ 、 所 定 角 度 を 各 回 転 体 で 同 じ 分 割 数 で 分 割
す る こ と に よ り 各 回 転 体 で 同 数 に さ れ た 画 像 デ ー タ を 用 い る こ と に よ り 、 ア ニ メ ー シ ョ ン
用 の 画 像 デ ー タ を 順 次 表 示 し て い く 場 合 に 、 各 回 転 体 で 同 じ タ イ ミ ン グ で 順 次 画 像 デ ー タ
を 表 示 し て い く こ と に よ り 、 互 い 噛 み 合 っ て い る 歯 車 （ 回 転 体 ） を 、 こ れ ら の 回 転 体 の 歯
数 の 比 に 基 づ い た 同 期 す る 回 転 速 度 で 回 転 し た 状 態 に 表 示 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ １ ４ 】

す な わ ち 、 歯 数 が ６ の 歯 車 と 歯 数 が １ ２ の 歯 車 が 噛 み 合 っ て い る 場 合 に 、 歯 数 が ６ の 歯
車 は 、 歯 数 が １ ２ の 歯 車 の ２ 倍 の 回 転 速 度 で 回 転 す る こ と に な る が 、 こ の 発 明 に よ れ ば 、
前 記 回 転 体 の 任 意 の 回 転 速 度 に 応 じ て 前 記 記 憶 手 段 に 記 憶 さ れ た 画 像 デ ー タ を 順 次 切 り 替
え て 表 示 し て い く 場 合 に 、 同 期 し て 回 転 し た 状 態 に 表 示 さ れ る 回 転 体 同 士 の 画 像 デ ー タ を
切 り 替 え る タ イ ミ ン グ を ほ ぼ 同 期 さ せ る だ け で 、 各 歯 車 の 歯 数 に 応 じ た 回 転 速 度 で 同 期 し
て 回 転 さ せ た 状 態 に ア ニ メ ー シ ョ ン 表 示 を 行 う こ と が で き る 。

ま た 、 基 本 的 に 各 回 転 体 の 画 像 デ ー タ を 切 替 の タ イ ミ ン グ を 合 わ せ て 表 示 し て い く だ け
の 処 理 で 互 い に 噛 み 合 っ た 歯 車 を 表 示 可 能 な の で 、 使 用 者 が 任 意 に 複 数 の 歯 車 を 配 置 す る
と と も に 噛 み 合 わ せ 、 か つ 、 回 転 速 度 を 任 意 に 変 更 す る も の と し て も 、 記 憶 容 量 や 演 算 処
理 能 力 に 制 限 が あ る 携 帯 電 話 等 の 携 帯 端 末 で 、 容 易 に 噛 み 合 っ た 歯 車 の ア ニ メ ー シ ョ ン 表
示 が 可 能 と な る 。 す な わ ち 、 小 数 点 以 下 の 数 値 を 用 い た り 、 三 角 関 数 を 用 い た り し な く と
も 、 互 い に 同 期 し て 回 転 体 を ア ニ メ ー シ ョ ン 表 示 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ １ ５ 】

な お 、 任 意 の 回 転 速 度 で 回 転 す る の は 、 例 え ば 、 駆 動 源 に 接 続 さ れ た 原 車 で あ り 、 原 車
に 噛 み 合 う 従 車 は 、 原 車 と 従 車 と の 歯 数 の 比 に 応 じ て 原 車 の 回 転 速 度 に 応 じ た 回 転 速 度 で
回 転 す る 。 な お 、 原 車 の 回 転 速 度 を 任 意 に 変 更 可 能 な ら ば 、 原 車 の 回 転 速 度 を 任 意 に 変 更
す る こ と で 従 車 の 回 転 速 度 も 任 意 に 変 更 さ れ る こ と に な る 。

ま た 、 画 像 デ ー タ を 順 次 切 り 替 え て 表 示 す る 場 合 に は 、 ア ニ メ ー シ ョ ン の 単 位 時 間 当 り
の フ レ ー ム の 表 示 数 に 対 応 す る こ と に な る が 、 フ レ ー ム 間 の 経 過 時 間 が 任 意 の 回 転 速 度 で
回 転 す る 回 転 体 が 所 定 角 度 を 各 歯 車 で 同 数 と な る 分 割 数 で 分 割 し た 分 割 角 度 だ け 回 転 す る
時 間 よ り 短 い 場 合 に は 、 例 え ば 、 同 じ 画 像 デ ー タ を 複 数 フ レ ー ム に 渡 っ て 表 示 し た 後 に 、
そ の 後 の フ レ ー ム で 次 ぎ の 画 像 デ ー タ に 切 り 替 え て 画 像 デ ー タ を 表 示 す る こ と に な る が 、
各 回 転 体 が 同 じ フ レ ー ム で 画 像 デ ー タ を 切 り 替 え る こ と に よ り 、 よ り 明 確 に 、 互 い に 噛 み
合 う 歯 車 を 同 期 し た 状 態 に 表 示 可 能 と な る 。
【 ０ ０ １ ６ 】

ま た 、 フ レ ー ム 間 の 経 過 時 間 が 任 意 の 回 転 速 度 で 回 転 す る 回 転 体 が 前 記 分 割 角 度 だ け 回
転 す る 時 間 よ り 長 い 場 合 に は 、 例 え ば 、 画 像 デ ー タ が １ ， ２ ， ３ ， … と 順 番 に あ る 場 合 に
、 １ の 画 像 デ ー タ を 表 示 し た 後 に ２ や ３ 等 の 間 の 画 像 デ ー タ を 飛 ば し て 、 ３ や ４ の 画 像 デ
ー タ を 表 示 す る 場 合 も あ る が 、 こ の 場 合 も 、 各 回 転 体 に お い て 、 前 の 画 像 デ ー タ を 表 示 し
た 後 に 各 回 転 体 で 同 じ 数 だ け 飛 ば し た 画 像 デ ー タ を 表 示 す る よ う に す る こ と で 各 回 転 体 が
同 期 し た 状 態 に 回 転 す る ア ニ メ ー シ ョ ン 表 示 を 行 う こ と が で き る 。 な お 、 本 発 明 に お い て
、 回 転 速 度 と フ レ ー ム 間 の 経 過 時 間 と の 関 係 で 、 回 転 体 の 画 像 デ ー タ が １ つ 飛 ば し や ２ つ
飛 ば し 等 で 切 り 替 え て 表 示 さ れ る 場 合 も 、 順 次 切 り 替 え て 表 示 さ れ て い る も の と す る 。

ま た 、 フ レ ー ム 毎 に 表 示 さ れ る ア ニ メ ー シ ョ ン 表 示 に お い て 、 同 期 し て 回 転 す る 各 回 転
体 毎 の 複 数 の 画 像 デ ー タ が 、 同 じ フ レ ー ム で 必 ず 同 時 に 切 り 替 え て 表 示 さ れ る 必 要 は な く
、 数 フ レ ー ム ず れ る よ う な こ と が あ っ て も 良 い が 、 ず れ が 累 積 し て 増 加 し て い く よ う な こ
と が な い よ う に 同 期 さ せ て お く 必 要 が あ る 。
【 ０ ０ １ ７ 】

請 求 項 ２ に 記 載 の 発 明 は 、 請 求 項 １ 記 載 の 画 像 表 示 装 置 に お い て 、 隣 接 し て 互 い に 同 期
し て 回 転 す る 各 回 転 体 に そ れ ぞ れ 対 応 す る と と も に 、 互 い に 接 触 し て 同 期 し て 回 転 す る 仮
想 円 の 円 周 上 に 、 各 回 転 体 の 一 回 転 に 含 ま れ る 前 記 所 定 角 度 の 数 に 、 所 定 角 度 回 転 す る 回
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転 体 を ア ニ メ ー シ ョ ン 表 示 さ せ る た め の 前 記 画 像 デ ー タ の 数 を 乗 算 し て 得 ら れ た 値 と な る
数 の 仮 想 点 を ほ ぼ 等 間 隔 毎 に 設 定 し て お く と と も に 、 各 仮 想 点 が そ れ ぞ れ ア ニ メ ー シ ョ ン
表 示 用 の 複 数 の 前 記 画 像 デ ー タ の １ つ に 対 応 す る も の と し 、 各 仮 想 点 を 個 々 に 示 す 仮 想 点
の 座 標 デ ー タ を 記 憶 す る 円 周 座 標 記 憶 手 段 を 備 え 、

前 記 表 示 制 御 手 段 は 、 前 記 画 像 デ ー タ を 順 次 表 示 す る こ と で 回 転 体 を ア ニ メ ー シ ョ ン 表
示 す る 場 合 に 、 前 記 画 像 デ ー タ の 表 示 時 に お け る 前 記 回 転 体 の 回 転 速 度 に 応 じ た 回 転 角 度
に 対 応 す る 前 記 仮 想 点 を 求 め 、 複 数 の 前 記 画 像 デ ー タ の う ち の 求 め ら れ た 仮 想 点 に 対 応 す
る 前 記 画 像 デ ー タ を 表 示 す る こ と を 特 徴 と す る 。
【 ０ ０ １ ８ 】

こ こ で 、 仮 想 円 と は 、 回 転 体 が 歯 車 の 場 合 に 、 歯 車 の ピ ッ チ 円 で あ る 。 各 回 転 体 が 同 期
し て 回 転 す る 場 合 、 す な わ ち 、 噛 み 合 っ て 回 転 す る 場 合 に 、 仮 想 円 は 、 各 回 転 体 の 回 転 中
心 を 中 心 と す る 円 で 、 且 つ 、 互 い に 同 期 し て 回 転 す る 回 転 体 に 対 応 す る 各 円 同 士 は 互 い 接
す る 半 径 を 有 す る 。 な お 、 こ の 際 に 互 い に 接 す る 仮 想 円 を 一 対 の 摩 擦 円 板 と 見 立 て 際 に 、
二 つ の 摩 擦 円 板 （ 仮 想 円 ） 同 士 の 速 度 比 は 、 各 摩 擦 円 板 （ 仮 想 円 ） に 対 応 す る 回 転 体 同 士
の 速 度 比 と 等 し い も の と し 、 こ の 場 合 の 各 摩 擦 円 板 の 半 径 が 仮 想 円 の 半 径 と な る 。

ま た 、 仮 想 円 の 円 周 上 の 各 仮 想 点 は 、 上 述 の 所 定 角 度 内 に お け る 複 数 の 画 像 デ ー タ が 示
す 回 転 体 の 回 転 角 度 に 対 応 し て お り 、 例 え ば 、 歯 車 の 一 歯 分 の 所 定 角 度 が ５ 分 割 さ れ て 、
各 回 転 角 度 毎 の 画 像 デ ー タ が 記 憶 さ れ て い る 場 合 に 、 仮 想 点 も 一 歯 分 の 角 度 間 隔 毎 に ５ 点
ず つ 配 置 さ れ 、 一 歯 分 ず つ 、 ５ つ の 仮 想 点 が そ れ ぞ れ １ 対 １ で ５ つ の 画 像 デ ー タ に 対 応 し
、 各 画 像 デ ー タ は 、 円 周 一 周 分 の 仮 想 点 に 対 し て 歯 車 の 歯 数 分 だ け 繰 り 返 し 対 応 し て い る
。

ま た 、 各 仮 想 点 の 座 標 デ ー タ は 、 単 に 回 転 速 度 に 応 じ て 表 示 す る 画 像 デ ー タ を 選 択 す る
だ け な ら ば 、 必 ず し も ｘ ｙ 座 標 の よ う に 、 相 対 座 標 上 の 位 置 が 特 定 で き る も の で あ る 必 要
は な く 、 各 仮 想 点 を 特 定 で き る と と も に 、 仮 想 点 に 対 応 す る 画 像 デ ー タ を 特 定 で き る も の
な ら ば 良 く 、 例 え ば 、 座 標 デ ー タ と し て 、 円 周 上 の 基 準 と な る 仮 想 点 か ら 円 周 に 沿 っ て 各
仮 想 点 に 付 さ れ た 連 番 で も 良 い 。

請 求 項 ２ に 記 載 の 発 明 に よ れ ば 、 例 え ば 、 任 意 の 回 転 速 度 に 応 じ て 順 次 画 像 デ ー タ を 表
示 す る 場 合 に 、 回 転 速 度 を 仮 想 円 の 円 周 上 の 仮 想 点 の 数 に 対 応 付 け た も の と す る こ と で 、
回 転 速 度 を 変 更 し て も 容 易 に 変 更 さ れ た 回 転 速 度 に 応 じ た ア ニ メ ー シ ョ ン 表 示 を 行 う こ と
が で き る 。 特 に 、 回 転 速 度 を 単 位 時 間 当 り の フ レ ー ム 数 に 対 応 づ け て 表 す よ う に す れ ば 、
よ り 容 易 に 回 転 速 度 を 変 更 す る こ と が で き る 。 例 え ば 、 １ ０ フ レ ー ム ／ 秒 で ア ニ メ ー シ ョ
ン が 表 示 さ れ る も の と し た 場 合 で 、 か つ 、 回 転 体 の 回 転 速 度 が ０ ． １ 回 転 ／ 秒 の よ う な 場
合 に 、 １ ０ ０ フ レ ー ム 分 表 示 し た 際 に 回 転 体 が １ 回 転 す る こ と に な り 、 １ フ レ ー ム 毎 の 回
転 体 の 回 転 数 は 、 １ ／ １ ０ ０ 回 と な る 。 一 方 、 回 転 体 と な る 歯 車 の 歯 数 を １ ２ と し 、 回 転
体 の 所 定 角 度 の 回 転 を ア ニ メ ー シ ョ ン 表 示 す る 画 像 デ ー タ 数 を ５ と し た 場 合 に 、 回 転 体 の
１ 回 転 分 の 回 転 を 表 示 す る 画 像 デ ー タ 数 は 、 １ ２ × ５ ＝ ６ ０ と な り 、 １ 画 像 デ ー タ あ た り
回 転 体 の 回 転 回 数 は 、 １ ／ ６ ０ と な る 。 こ こ で 、 １ ／ １ ０ ０ と １ ／ ６ ０ と を 通 分 す る と 、
６ ／ ６ ０ ０ と １ ０ ／ ６ ０ ０ と な る 。 従 っ て 、 回 転 体 は 、 １ フ レ ー ム 毎 の 回 転 数 が ６ ／ ６ ０
０ 回 と な る と と も に 、 １ 画 像 デ ー タ 毎 の 回 転 数 が １ ０ ／ ６ ０ ０ 回 と な る 。

す な わ ち 、 回 転 体 は 、 １ 画 像 デ ー タ 毎 に 、 １ 番 目 の 画 像 デ ー タ の 回 転 数 が ０ （ ６ ０ ０ ）
／ ６ ０ ０ 回 、 ２ 番 目 の 画 像 デ ー タ の 回 転 数 が １ ０ ／ ６ ０ ０ 回 、 ３ 番 目 の 画 像 デ ー タ と な る
回 転 数 が ２ ０ ／ ６ ０ ０ 回 、 … と な る 。 そ し て 、 画 像 デ ー タ 数 を ５ と し た 場 合 に 、 ６ 番 目 の
画 像 デ ー タ は 、 再 び １ 番 目 の 画 像 デ ー タ と な り こ の と き の 回 転 数 は ６ ０ ／ ６ ０ ０ 回 と な る
。 そ し て 、 画 像 デ ー タ が ５ 番 と な っ た 後 に 、 再 び 、 １ 番 の 画 像 デ ー タ と な る こ と を 繰 り 返
し な が ら 、 １ 画 像 デ ー タ に 対 し て １ ０ ／ ６ ０ ０ 回 ず つ 回 転 す る こ と に な る 。
【 ０ ０ １ ９ 】

こ の よ う な 場 合 に 、 １ フ レ ー ム で 、 基 準 の 回 転 角 度 、 す な わ ち ０ （ ６ ０ ０ ） ／ ６ ０ ０ と
な る 画 像 デ ー タ を 表 示 す る 。 次 ぎ に 、 例 え ば 、 ２ フ レ ー ム で は 、 回 転 体 の 回 転 数 が ６ ／ ６
０ ０ 回 と な る の で 、 こ の 回 転 数 に 最 も 近 い 回 転 数 が １ ０ ／ ６ ０ ０ 回 と な る ２ 番 目 の 画 像 デ
ー タ を 選 択 し て 表 示 す る 。 次 ぎ に 、 ３ フ レ ー ム で は 、 回 転 体 の 回 転 数 が １ ２ ／ ６ ０ ０ と な
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る の で 、 再 び 、 こ の 回 転 数 に 最 も 近 い 回 転 数 が １ ０ ／ ６ ０ ０ 回 と な る ２ 番 目 の 画 像 デ ー タ
を 表 示 す る 。 次 ぎ に 、 ４ フ レ ー ム で は 、 回 転 体 の 回 転 数 が １ ８ ／ ６ ０ ０ と な る の で 、 こ の
回 転 数 に 最 も 近 い 回 転 数 が ２ ０ ／ ６ ０ ０ と な る ３ 番 目 の 画 像 デ ー タ を 表 示 す る 。 こ の よ う
に 、 順 次 フ レ ー ム が 表 示 さ れ る た び に 表 示 す る 画 像 デ ー タ を 選 択 す る こ と で 、 任 意 に 設 定
さ れ た 回 転 速 度 に 対 応 し て 回 転 体 の ア ニ メ ー シ ョ ン 表 示 を 行 う こ と が で き る 。

な お 、 分 数 を 用 い る も の と し て も 、 上 述 の よ う な 場 合 に 、 分 子 と 分 母 を 別 々 に 取 り 扱 い
、 か つ 、 基 本 的 に 分 子 を 分 母 で 除 算 し た 際 の 剰 余 を 用 い る よ う に す る こ と で 、 小 数 点 以 下
の 数 値 や 三 角 関 数 を 取 り 扱 う こ と な く 、 上 述 の よ う に 任 意 の 回 転 速 度 の 変 更 に 容 易 に 対 応
す る こ と が で き る 。 従 っ て 、 記 憶 容 量 や 演 算 処 理 能 力 が 制 限 さ れ た 携 帯 電 話 等 の 端 末 で も
、 容 易 に 互 い に 同 期 す る 回 転 体 の 表 示 を 行 う こ と が で き る 。
【 ０ ０ ２ ０ 】

請 求 項 ３ に 記 載 の 発 明 は 、 請 求 項 ２ 記 載 の 画 像 表 示 装 置 に お い て 、
隣 接 し て 互 い に 同 期 し て 回 転 す る 回 転 体 同 士 の 間 で は 、 そ れ ぞ れ の 回 転 体 が 所 定 角 度 分

だ け 回 転 す る 時 間 が 等 し く さ れ 、 か つ 、 互 い に 所 定 角 度 回 転 す る 際 の 位 相 が 所 定 角 度 回 転
す る 時 間 の 半 分 の 時 間 だ け ず れ る と い う 条 件 を 有 す る 場 合 に 、

前 記 表 示 制 御 手 段 は 、 隣 接 し て 互 い に 同 期 し て 回 転 す る 回 転 体 に そ れ ぞ れ 対 応 す る と と
も に 、 互 い に 接 す る 仮 想 円 同 士 の 接 点 に 最 も 近 い 前 記 仮 想 点 を 互 い に 接 す る 仮 想 円 毎 に 求
め 、

一 方 の 仮 想 円 に 対 し て 求 め ら れ た 仮 想 点 と 一 方 の 仮 想 円 に 対 応 す る 回 転 体 の 回 転 角 度 に
対 応 す る 前 記 位 相 と の 関 係 に 基 づ く と と も に 、 前 記 条 件 に 基 づ い て 、

他 方 の 仮 想 円 に 対 し て 求 め ら れ た 仮 想 点 と 他 方 の 仮 想 円 に 対 応 す る 回 転 体 の 位 相 と の 関
係 を 求 め る こ と に よ り 前 記 条 件 に 対 応 し て 互 い に 同 期 し て 回 転 す る 回 転 体 を 表 示 す る こ と
を 特 徴 と す る 。
【 ０ ０ ２ １ 】

請 求 項 ３ に 記 載 の 発 明 に よ れ ば 、 同 期 し て 回 転 す る 回 転 体 と し て 歯 車 の 歯 が 互 い に 噛 み
合 っ た 状 態 で 表 示 す る こ と が で き る 。

そ し て 、 一 方 の 仮 想 円 に 対 し て 求 め ら れ た 仮 想 点 と 一 方 の 仮 想 円 に 対 応 す る 回 転 体 の 回
転 角 度 に 対 応 す る 前 記 位 相 と の 関 係 に 基 づ く と と も に 、 前 記 条 件 に 基 づ い て 、 他 方 の 仮 想
円 に 対 し て 求 め ら れ た 仮 想 点 と 他 方 の 仮 想 円 に 対 応 す る 回 転 体 の 位 相 と の 関 係 を 求 め る こ
と に よ り 前 記 条 件 に 対 応 し て 互 い に 同 期 し て 回 転 す る 回 転 体 を 表 示 す る 場 合 に は 、 例 え ば
、 以 下 の よ う に す る 。
【 ０ ０ ２ ２ 】

互 い に 噛 み 合 う 歯 車 の そ れ ぞ れ の 仮 想 円 の 接 点 に 最 も 近 い 仮 想 点 は 、 各 仮 想 点 が ア ニ メ
ー シ ョ ン の 画 像 デ ー タ に 対 応 す る こ と か ら 、 回 転 体 の 回 転 表 示 に お け る 回 転 角 度 の 解 像 度
上 そ れ よ り 小 さ い 角 度 で の 回 転 を 表 示 す る こ と が で き な い 。 従 っ て 、 回 転 角 度 の 解 像 度 上
最 も 接 点 に 近 似 す る 点 と な る 。 ま た 、 各 仮 想 点 に 円 周 方 向 に 沿 っ て 付 さ れ た 連 番 を 、 上 述
の 所 定 角 度 の 分 割 数 （ 画 像 デ ー タ 数 ） で 除 算 し た 場 合 の 剰 余 は 、 所 定 角 度 の 回 転 を １ つ の
周 期 と し 、 １ 回 の 歯 車 の 回 転 に 歯 数 分 の 周 期 が 存 在 す る と し た 場 合 に 、 １ 回 の 回 転 に お け
る 各 周 期 内 の 位 相 を 表 す こ と に な る 。 そ し て 、 １ 周 期 内 の 各 位 相 毎 に 対 応 す る 画 像 デ ー タ
が 存 在 す る こ と に な る 。
【 ０ ０ ２ ３ 】

こ こ で 、 一 方 の 仮 想 円 の 接 点 に 最 も 近 い 仮 想 点 の 位 相 を 求 め る 。 上 述 の よ う に 仮 想 点 に
円 周 方 向 に 沿 っ て 付 さ れ た 連 番 を 所 定 角 度 を ア ニ メ ー シ ョ ン 表 示 す る 画 像 デ ー タ の 数 で 除
算 し た 際 の 剰 余 が 接 点 に 最 も 近 い 仮 想 点 の 位 相 と な る 。 ま た 、 同 様 に 他 方 の 仮 想 円 の 接 点
に 最 も 近 い 仮 想 点 の 位 相 を 求 め る 。

ま た 、 歯 車 同 士 の 噛 み 合 わ せ を 行 う 際 の 一 方 の 仮 想 円 に 対 応 す る 歯 車 は 、 既 に 回 転 角 度
が 決 定 し て い る も の と し 、 一 方 の 仮 想 円 に 対 応 す る 一 方 の 歯 車 の 決 定 さ れ て い る 回 転 角 度
の 位 相 を 求 め る 。 こ の 位 相 は 、 一 方 の 歯 車 を 表 示 す る 際 の 画 像 デ ー タ に 対 応 す る こ と に な
る 。
【 ０ ０ ２ ４ 】
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そ し て 、 一 方 の 仮 想 円 の 接 点 に 最 も 近 い 仮 想 点 の 位 相 と 、 一 方 の 仮 想 円 に 対 応 す る 一 方
の 歯 車 の 回 転 角 度 に 対 応 す る 位 相 と の 差 （ ず れ ） を 求 め る 。 そ し て 、 他 方 の 仮 想 円 に 対 応
す る 他 方 の 歯 車 の 回 転 角 度 （ 位 相 ） を 、 一 方 の 歯 車 の 既 に 決 め ら れ た 歯 車 の 回 転 角 度 （ 位
相 ） に 基 づ い て 決 め る 。 こ の 場 合 に は 、 一 方 の 仮 想 円 の 接 点 に 最 も 近 い 仮 想 点 は 、 対 応 す
る 歯 車 の 回 転 角 度 の 解 像 度 上 最 も 接 点 に 近 似 し 、 他 方 の 仮 想 円 の 接 点 に 最 も 近 い 仮 想 点 は
、 対 応 す る 歯 車 の 回 転 角 度 の 解 像 度 上 最 も 接 点 に 近 似 す る こ と か ら 、 こ れ ら 仮 想 点 同 士 も
歯 車 の 回 転 角 度 の 解 像 度 上 、 最 も 近 似 す る 点 と な り 、 ほ ぼ 同 一 の 点 と 見 な す こ と が で き る
。
【 ０ ０ ２ ５ 】

こ こ で 、 一 方 の 仮 想 円 の 接 点 に 最 も 近 い 仮 想 点 の 位 相 と 、 一 方 の 仮 想 円 に 対 応 す る 一 方
の 歯 車 の 回 転 角 度 に 対 応 す る 位 相 と の 差 （ ず れ 量 ） 分 だ け 、 他 方 の 仮 想 円 の 接 点 に 最 も 近
い 仮 想 点 の 位 相 を ず ら し た 位 相 を 、 他 方 の 歯 車 の 回 転 角 度 に 対 応 す る 位 相 と す る と 、 互 い
に 接 す る 二 つ の 仮 想 円 の 互 い に 略 一 致 す る 二 つ の 仮 想 点 か ら 同 じ ず れ 量 だ け 一 方 の 歯 車 の
位 相 と 他 方 の 歯 車 の 位 相 と が ず れ る こ と か ら 、 こ の 場 合 に 、 一 方 の 歯 車 の 歯 と 他 方 の 歯 車
の 歯 と が 重 な っ た り 、 一 方 の 歯 車 の 谷 と 他 方 の 歯 車 の 谷 と が 重 な っ た り す る こ と に な る 。
す な わ ち 、 二 つ の 歯 車 が ほ ぼ 同 位 相 で 回 転 す る こ と に な り 、 こ れ で は 、 噛 み 合 っ た 状 態 の
表 示 と な ら な い 。
【 ０ ０ ２ ６ 】

そ こ で 、 一 方 の 歯 車 の 位 相 に 対 し て 他 方 の 歯 車 の 位 相 を 決 め る 際 に 、 他 方 の 仮 想 円 の 接
点 に 最 も 近 い 仮 想 点 の 位 相 を 上 記 ず れ 量 だ け ず ら す の で は な く 、 ず れ 量 の 順 方 向 も し く は
逆 方 向 に 半 周 期 分 の 位 相 だ け ず ら す よ う に す る 。 例 え ば 、 画 像 デ ー タ の 数 が ５ の 場 合 に 、
位 相 は 五 段 階 と な る の で 、 半 周 期 分 の 位 相 の ず れ 量 は 、 ２ ． ５ と な る が 、 小 数 点 以 下 を 切
り 下 げ も し く は 切 り 上 げ る も の と す る と 、 半 周 期 分 の 位 相 の ず れ 量 は 、 ２ も し く は ３ と な
る 。 こ こ で 、 半 周 期 分 の 位 相 の ず れ 量 を ２ と し 、 一 方 の 仮 想 円 の 接 点 に 最 も 近 い 仮 想 点 の
位 相 と 、 一 方 の 仮 想 円 に 対 応 す る 一 方 の 歯 車 の 回 転 角 度 に 対 応 す る 位 相 と の ず れ 量 を ３ と
す れ ば 、 他 方 の 仮 想 円 の 接 点 に 最 も 近 い 仮 想 点 の 位 相 を １ も し く は ５ ず ら し た 位 相 を 他 方
の 回 転 体 の 位 相 と す る こ と に よ り 、 一 方 の 歯 車 の 谷 に 他 方 の 歯 車 の 歯 が 噛 み 、 一 方 の 歯 車
の 歯 が 他 方 の 歯 車 の 谷 に 噛 む よ う に 、 互 い に 噛 み 合 っ た 状 態 と す る こ と が で き る 。 な お 、
画 像 デ ー タ 数 が ５ の 場 合 の 位 相 は 、 例 え ば 、 ０ ， １ ， ２ ， ３ ， ４ の ５ 段 階 で あ り 、 位 相 を
ず ら し た 場 合 の 位 相 の 値 が ５ 以 上 と な っ た 場 合 は 、 ５ （ 画 像 デ ー タ 数 ） で 除 算 し た 余 り が
位 相 を 示 す 値 と な り 、 ず ら し た 場 合 の 位 相 の 値 が マ イ ナ ス の 場 合 は 、 ５ （ 画 像 デ ー タ 数 ）
に マ イ ナ ス の 値 を 加 算 し た 値 （ こ の 値 が ５ 以 上 に な る 場 合 は 、 さ ら に 、 ５ （ 画 像 デ ー タ 数
） で 除 算 し た 値 ） が 位 相 を 示 す 値 と な る 。
【 ０ ０ ２ ７ 】

す な わ ち 、 互 い に 同 期 し て 回 転 す る 回 転 体 と し て 互 い に 噛 み 合 っ た 歯 車 を ア ニ メ ー シ ョ
ン 表 示 す る 場 合 に は 、 一 方 の 歯 車 の 歯 と 歯 の 間 の 谷 に 、 他 方 の 歯 車 の 歯 が 噛 み 合 っ た 状 態
に 表 示 す る 必 要 が あ り 、 こ の 場 合 に も 、 一 般 的 に は 、 三 角 関 数 等 を 用 い た 演 算 処 理 が 必 要
と な る 。

し か し 、 上 述 の よ う に ピ ッ チ 円 で あ る 仮 想 円 周 上 に 仮 想 点 を 想 定 す る こ と で 、 三 角 関 数
等 を 用 い る こ と な く 、 歯 車 の 歯 の 噛 み 合 い を 表 現 す る こ と が で き る 。 な お 、 こ の 際 の 仮 想
点 の 座 標 デ ー タ は 、 仮 想 円 の 接 点 に 最 も 近 い 仮 想 点 を 求 め る た め に 、 ｘ ｙ 座 標 等 の 座 標 上
の 位 置 を 示 す 値 が 必 要 と な る が 、 こ れ ら の 値 を 回 転 体 画 像 表 示 プ ロ グ ラ ム の 処 理 と し て 求
め る 必 要 は な く 、 予 め 求 め ら れ た 座 標 デ ー タ を デ ー タ と し て 使 用 で き る よ う に な っ て い れ
ば 良 い 。 ま た 、 座 標 デ ー タ と し て 小 数 点 以 下 の 数 値 を 必 要 と す る よ う な 場 合 に は 、 切 り 捨
て 、 切 り 上 げ 等 す る こ と に よ り 、 整 数 と し て お け ば 良 い 。 ま た 、 演 算 処 理 結 果 と し て 小 数
点 の 数 値 が 得 ら れ る よ う な 場 合 に も 小 数 点 以 下 の 部 分 を 無 視 す る よ う に す れ ば 良 い 。

従 っ て 、 座 標 デ ー タ 等 の 値 は 、 基 本 的 に 、 実 際 の デ ー タ が 整 数 で な い 限 り は 、 近 似 値 と
な る 。
【 ０ ０ ２ ８ 】

請 求 項 ４ に 記 載 の 発 明 は 、 請 求 項 １ ～ ３ の い ず れ か １ 項 に 記 載 の 回 転 体 画 像 表 示 装 置 に
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お い て 、
前 記 記 憶 手 段 は 、 前 記 画 像 デ ー タ を 配 色 表 と 配 色 表 式 画 像 デ ー タ と を 有 す る イ ン デ ッ ク

ス 画 像 と し て 記 憶 し 、
前 記 記 憶 手 段 に 記 憶 さ れ た イ ン デ ッ ク ス 画 像 の 配 色 表 上 の 色 の デ ー タ を 書 き 換 え る こ と

に よ り 、 回 転 体 の 画 像 の 色 を 変 更 す る 色 変 更 手 段 を 備 え た こ と を 特 徴 と す る 。
【 ０ ０ ２ ９ 】

こ こ で 、 イ ン デ ッ ク ス 画 像 と は 、 例 え ば 、 Ｇ Ｉ Ｆ や Ｐ Ｎ Ｇ で あ る 。
請 求 項 ４ に 記 載 の 発 明 に よ れ ば 、 イ ン デ ッ ク ス 画 像 を 展 開 し て 画 像 と し て 表 示 し た 状 態

で 、 色 を 変 更 す る 領 域 を 指 定 し て 、 そ の 領 域 の 色 を 変 更 す る よ う な 、 イ ン デ ッ ク ス 画 像 用
の グ ラ フ ィ ッ ク ソ フ ト を 用 い る こ と な く 、 歯 車 の 画 像 デ ー タ の 色 を 変 更 す る こ と が で き る
。 す な わ ち 、 イ ン デ ッ ク ス 画 像 を 例 え ば Ｖ Ｒ Ａ Ｍ 等 の 表 示 用 メ モ リ に 展 開 し て 、 表 示 で き
る 状 態 と し な く と も 、 展 開 さ れ て い な い バ イ ナ リ ー 状 態 の 画 像 デ ー タ の 配 色 表 、 す な わ ち
、 カ ラ ー パ レ ッ ト に お い て 、 例 え ば 、 画 像 の 回 転 体 の 領 域 の 配 色 に 使 わ れ て い る イ ン デ ッ
ク ス の Ｒ Ｇ Ｂ 値 を 直 接 書 き 換 え る こ と に よ り 、 回 転 体 の 色 を 書 き 換 え る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ３ ０ 】

な お 、 イ ン デ ッ ク ス 画 像 の バ イ ナ リ ー デ ー タ 上 の 配 色 表 （ ｇ ｌ ｏ ｂ ａ ｌ と ｌ ｏ ｃ ａ ｌ が
あ る 場 合 に 、 基 本 的 に ｇ ｌ ｏ ｂ ａ ｌ の 配 色 表 ） の 位 置 が 決 ま っ て い る と と も に 、 配 色 表 に
お け る 各 色 の デ ー タ （ 例 え ば 、 Ｒ Ｇ Ｂ 値 ） は イ ン デ ッ ク ス 順 に 配 置 さ れ て い る の で 、 バ イ
ナ リ ー デ ー タ の 状 態 の イ ン デ ッ ク ス 画 像 で も 、 歯 車 に 対 応 す る イ ン デ ッ ク ス が 既 知 な ら ば
容 易 に 歯 車 に 対 応 す る イ ン デ ッ ク ス の Ｒ Ｇ Ｂ 値 を 変 更 す る こ と で 、 回 転 体 の 色 を 変 更 す る
こ と が で き る 。 従 っ て 、 回 転 体 の 色 を 規 定 す る イ ン デ ッ ク ス は 、 予 め 決 ま っ て い る 必 要 が
あ る 。 ま た 、 回 転 体 を 、 例 え ば 、 輪 郭 線 （ 縁 ） と 、 そ の 内 部 等 の よ う に 複 数 の 領 域 に わ け
、 領 域 毎 に 異 な る イ ン デ ッ ク ス を 決 め て お く も の と す れ ば 、 回 転 体 を 複 数 の 領 域 に 分 け て
複 数 の 色 で 表 示 す る 場 合 も 領 域 毎 の 色 の 変 更 が 可 能 で あ る 。
【 ０ ０ ３ １ 】

ま た 、 イ ン デ ッ ク ス 画 像 に お い て 、 配 色 表 は 圧 縮 さ れ て お ら ず 、 配 色 表 式 画 像 デ ー タ の
部 分 が 圧 縮 さ れ て い る 。 従 っ て 、 イ ン デ ッ ク ス 画 像 を 展 開 し な く と も 配 色 表 の 書 き 換 え を
容 易 に 行 う こ と が で き る 。

以 上 の こ と か ら 、 イ ン デ ッ ク ス 画 像 用 の ア プ リ ケ ー シ ョ ン を 使 用 し な く と も 、 回 転 体 の
色 を 変 更 で き る の で 、 極 め て デ ー タ 容 量 の 少 な い プ ロ グ ラ ム で 回 転 体 の 色 の 変 更 を 可 能 と
す る こ と が で き る 。 ま た 、 予 め 、 複 数 の 色 違 い の 回 転 体 の 画 像 デ ー タ を 記 憶 し て お く 必 要
が な く 、 か つ 、 変 更 可 能 な 回 転 体 の 色 数 を 極 め て 多 く す る こ と が で き る 。

す な わ ち 、 回 転 体 の 色 を 変 更 可 能 と し て も 、 回 転 体 画 像 表 示 プ ロ グ ラ ム の デ ー タ 容 量 を
大 き く す る こ と な く 、 か つ 、 必 要 な 画 像 デ ー タ の 容 量 も 最 低 限 の も の と す る こ と が で き る
の で 、 記 憶 容 量 や 演 算 処 理 処 理 能 力 に 制 限 が あ る 携 帯 電 話 等 の 携 帯 端 末 の 好 適 に 用 い る こ
と が で き る 。 ま た 、 携 帯 電 話 の 通 信 回 線 を 利 用 し て イ ン タ ー ネ ッ ト 上 か ら 回 転 体 画 像 表 示
プ ロ グ ラ ム 及 び そ の デ ー タ を ダ ウ ン ロ ー ド す る 際 や 、 回 転 体 画 像 表 示 プ ロ グ ラ ム で 作 成 さ
れ た フ ァ イ ル を ダ ウ ン ロ ー ド 及 び ア ッ プ ロ ー ド す る 際 の 通 信 に か か る 課 金 を 減 少 さ せ る こ
と が で き る 。
【 ０ ０ ３ ２ 】

請 求 項 ５ に 記 載 の 発 明 は 、 表 示 装 置 を 備 え る コ ン ピ ュ ー タ に 、 そ れ ぞ れ 互 い に 同 期 し て
回 転 可 能 で 、 そ れ ぞ れ 固 有 の 所 定 角 度 を 回 転 す る 毎 に 、 回 転 前 の 形 状 と 回 転 後 の 形 状 と が
一 致 す る 回 転 対 称 の 形 状 を 有 し 、 か つ 、 互 い に 同 期 し て 回 転 す る 場 合 に そ れ ぞ れ 固 有 の 所
定 角 度 を 回 転 す る 時 間 が 略 一 致 す る 複 数 の 歯 車 等 の 回 転 体 を ア ニ メ ー シ ョ ン 表 示 さ せ る プ
ロ グ ラ ム で あ っ て 、

前 記 所 定 角 度 が 互 い に 異 な る 複 数 の 回 転 体 の そ れ ぞ れ の ア ニ メ ー シ ョ ン 用 の 画 像 デ ー タ
と し て 、 各 回 転 体 の そ れ ぞ れ 固 有 の 所 定 角 度 を 互 い に ほ ぼ 等 間 隔 に 同 じ 分 割 数 で 分 割 し た
各 回 転 角 度 位 置 で の 前 記 回 転 体 の 画 像 を 示 し 、 か つ 、 所 定 角 度 を 各 回 転 体 で 同 じ 分 割 数 で
分 割 す る こ と に よ り 各 回 転 体 で 同 数 に さ れ た 画 像 デ ー タ を 順 次 表 示 す る こ と で 回 転 体 を ア
ニ メ ー シ ョ ン 表 示 す る 機 能 と 、
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前 記 回 転 体 の 任 意 の 回 転 速 度 に 応 じ て 前 記 画 像 デ ー タ を 順 次 切 り 替 え て 表 示 し て い く 場
合 に 、 同 期 し て 回 転 し た 状 態 に 表 示 さ れ る 回 転 体 同 士 の 前 記 画 像 デ ー タ を 切 り 替 え る タ イ
ミ ン グ を ほ ぼ 同 期 さ せ る 機 能 と を コ ン ピ ュ ー タ に 実 現 さ せ る こ と を 特 徴 と す る 。
【 ０ ０ ３ ３ 】

こ こ で 、 コ ン ピ ュ ー タ と は 、 回 転 体 画 像 表 示 プ ロ グ ラ ム を 実 行 可 能 な 装 置 で あ る が 、 例
え ば 、 記 憶 容 量 や 演 算 処 理 能 力 に 制 限 が あ る 携 帯 電 話 等 の 携 帯 端 末 で あ る 。

請 求 項 ５ 記 載 の 発 明 に よ れ ば 、 請 求 項 １ に 記 載 の 発 明 と 同 様 の 作 用 効 果 を 得 る こ と が で
き る 。
【 ０ ０ ３ ４ 】

請 求 項 ６ に 記 載 の 発 明 は 、 請 求 項 ５ に 記 載 の 回 転 体 画 像 表 示 プ ロ グ ラ ム に お い て 、
隣 接 し て 互 い に 同 期 し て 回 転 す る 各 回 転 体 に そ れ ぞ れ 対 応 す る と と も に 、 互 い に 接 触 し

て 同 期 し て 回 転 す る 仮 想 円 の 円 周 上 に 、 各 回 転 体 の 一 回 転 に 含 ま れ る 前 記 所 定 角 度 の 数 に
、 所 定 角 度 回 転 す る 回 転 体 を ア ニ メ ー シ ョ ン 表 示 さ せ る た め の 前 記 画 像 デ ー タ の 数 を 乗 算
し て 得 ら れ た 値 と な る 数 の 仮 想 点 を ほ ぼ 等 間 隔 毎 に 設 定 し て お く と と も に 、 各 仮 想 点 が そ
れ ぞ れ ア ニ メ ー シ ョ ン 表 示 用 の 複 数 の 前 記 画 像 デ ー タ の １ つ に 対 応 す る も の と し 、

前 記 画 像 デ ー タ を 順 次 表 示 す る こ と で 回 転 体 を ア ニ メ ー シ ョ ン 表 示 す る 場 合 に 、 前 記 画
像 デ ー タ の 表 示 時 に お け る 前 記 回 転 体 の 回 転 速 度 に 応 じ た 回 転 角 度 に 対 応 す る 前 記 仮 想 点
を 求 め 、 複 数 の 前 記 画 像 デ ー タ の う ち の 求 め ら れ た 仮 想 点 に 対 応 す る 前 記 画 像 デ ー タ を 表
示 す る 機 能 を 前 記 コ ン ピ ュ ー タ に 実 現 さ せ る こ と を 特 徴 と す る 。

請 求 項 ６ 記 載 の 発 明 に よ れ ば 、 請 求 項 ２ に 記 載 の 発 明 と 同 様 の 作 用 効 果 を 得 る こ と が で
き る 。
【 ０ ０ ３ ５ 】

請 求 項 ７ に 記 載 の 発 明 は 、 請 求 項 ６ に 記 載 の 回 転 体 画 像 表 示 プ ロ グ ラ ム に お い て 、
隣 接 し て 互 い に 同 期 し て 回 転 す る 回 転 体 同 士 の 間 で は 、 そ れ ぞ れ の 回 転 体 が 所 定 角 度 分

だ け 回 転 す る 時 間 が 等 し く さ れ 、 か つ 、 互 い に 所 定 角 度 回 転 す る 際 の 位 相 が 所 定 角 度 回 転
す る 時 間 の 半 分 の 時 間 だ け ず れ る と い う 条 件 を 有 す る 場 合 に 、

隣 接 し て 互 い に 同 期 し て 回 転 す る 回 転 体 に そ れ ぞ れ 対 応 す る と と も に 互 い に 接 す る 仮 想
円 同 士 の 接 点 に 最 も 近 い 前 記 仮 想 点 を 互 い に 接 す る 仮 想 円 毎 に 求 め 、

一 方 の 仮 想 円 に 対 し て 求 め ら れ た 仮 想 点 と 一 方 の 仮 想 円 に 対 応 す る 回 転 体 の 回 転 角 度 に
対 応 す る 前 記 位 相 と の 関 係 に 基 づ く と と も に 、 前 記 条 件 に 基 づ い て 、

他 方 の 仮 想 円 に 対 し て 求 め ら れ た 仮 想 点 と 他 方 の 仮 想 円 に 対 応 す る 回 転 体 の 位 相 と の 関
係 を 求 め る こ と に よ り 前 記 条 件 に 対 応 し て 互 い に 同 期 す る 回 転 体 を 表 示 す る 機 能 を 前 記 コ
ン ピ ュ ー タ に 実 現 さ せ る こ と を 特 徴 と す る 。

請 求 項 ７ 記 載 の 発 明 に よ れ ば 、 請 求 項 ３ に 記 載 の 発 明 と 同 様 の 作 用 効 果 を 得 る こ と が で
き る 。
【 ０ ０ ３ ６ 】

請 求 項 ８ に 記 載 の 発 明 は 、 請 求 項 ５ ～ ７ の い ず れ か １ 項 に 記 載 の 回 転 体 画 像 表 示 プ ロ グ
ラ ム に お い て 、

前 記 画 像 デ ー タ を 配 色 表 と 配 色 表 式 画 像 デ ー タ と を 有 す る イ ン デ ッ ク ス 画 像 と し て 前 記
コ ン ピ ュ ー タ の 記 憶 手 段 に 記 憶 し 、

前 記 記 憶 手 段 に 記 憶 さ れ た イ ン デ ッ ク ス 画 像 の 配 色 表 上 の 色 の デ ー タ を 書 き 換 え る こ と
に よ り 、 回 転 体 の 画 像 の 色 を 変 更 す る 機 能 を 前 記 コ ン ピ ュ ー タ に 実 現 さ せ る こ と を 特 徴 と
す る 。

請 求 項 ８ 記 載 の 発 明 に よ れ ば 、 請 求 項 ４ に 記 載 の 発 明 と 同 様 の 作 用 効 果 を 得 る こ と が で
き る 。
【 発 明 の 効 果 】
【 ０ ０ ３ ７ 】

本 発 明 に よ れ ば 、 携 帯 電 話 等 の 記 憶 容 量 や 演 算 処 理 能 力 が 制 限 さ れ た 携 帯 端 末 に お い て
、 使 用 者 が 歯 車 を 任 意 に 配 置 し て 組 み 合 わ せ て 、 歯 車 列 を 作 成 し 、 こ れ ら 歯 車 を 任 意 の 回
転 速 度 で 回 転 し た 状 態 に 表 示 さ せ る コ ン テ ン ツ を 浮 動 小 数 点 演 算 や 三 角 関 数 演 算 等 を 用 い
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る こ と な く 提 供 す る こ と が で き る 。
【 発 明 を 実 施 す る た め の 最 良 の 形 態 】
【 ０ ０ ３ ８ 】

以 下 、 本 発 明 の 一 実 施 形 態 と し て の 回 転 体 画 像 表 示 装 置 及 び 回 転 体 画 像 表 示 プ ロ グ ラ ム
を 説 明 す る 。

こ の 例 に お け る 回 転 体 画 像 表 示 装 置 は 、 携 帯 電 話 １ 等 の 通 信 機 能 を 有 す る 携 帯 端 末 で あ
り 、 イ ン タ ー ネ ッ ト に 接 続 可 能 と な っ て い る 。 そ し て 、 携 帯 電 話 １ は 、 ア プ リ ケ ー シ ョ ン
と し て ウ ェ ブ ペ ー ジ を 閲 覧 す る 周 知 の ブ ラ ウ ザ を 搭 載 し た も の で あ る 。 ま た 、 携 帯 電 話 １
は 、 例 え ば 、 Ｊ ａ ｖ ａ ア プ レ ッ ト を 実 行 可 能 と な っ て お り 、 こ の 実 施 形 態 の 回 転 体 画 像 表
示 プ ロ グ ラ ム は 、 Ｊ ａ ｖ ａ ア プ レ ッ ト （ マ ル チ プ ラ ッ ト ホ ー ム で 実 行 可 能 で 比 較 的 記 憶 容
量 の 少 な い プ ロ グ ラ ム ） と し て 、 イ ン タ ー ネ ッ ト を 介 し て 携 帯 電 話 １ に ダ ウ ン ロ ー ド さ れ
て 、 携 帯 電 話 １ 上 で 実 行 さ れ る 。 ま た 、 携 帯 電 話 １ 上 で 実 行 さ れ る Ｊ ａ ｖ ａ ア プ レ ッ ト は
、 機 能 制 限 が あ る 組 み 込 み 用 Ｊ ａ ｖ ａ の も の で あ り 、 浮 動 小 数 点 演 算 や 三 角 関 数 の 関 数 演
算 等 を 直 接 的 に 用 い る こ と が で き な い も の と な っ て い る 。
【 ０ ０ ３ ９ 】

そ し て 、 携 帯 電 話 １ は 、 図 １ の ブ ロ ッ ク 図 に 示 す よ う に 、 画 像 表 示 を 行 う 表 示 部 ２ と 、
各 種 プ ロ グ ラ ム を 実 行 す る 計 算 処 理 部 ３ と 、 使 用 者 が 携 帯 電 話 １ を 操 作 し た り デ ー タ を 入
力 し た り す る 場 合 に 用 い ら れ る 各 種 キ ー と ポ イ ン タ の 移 動 等 に 用 い ら れ る 十 字 キ ー 等 と を
備 え た キ ー 入 力 部 ４ と 、 イ ン タ ー ネ ッ ト へ の 接 続 等 に 用 い ら れ る ネ ッ ト ワ ー ク 通 信 部 ５ と
、 不 揮 発 性 の メ モ リ か ら な る 記 憶 領 域 ６ （ 磁 気 的 、 光 学 的 記 憶 媒 体 で も 良 い ） と を 備 え る
も の で あ る 。
【 ０ ０ ４ ０ 】

前 記 表 示 部 ２ は 、 例 え ば 、 カ ラ ー 液 晶 デ ィ ス プ レ イ と 、 液 晶 デ ィ ス プ レ イ の 駆 動 回 路 と
、 Ｖ Ｒ Ａ Ｍ を 備 え る 表 示 制 御 回 路 等 と を 備 え た も の で あ り 、 計 算 処 理 部 ３ の 制 御 の 下 に カ
ラ ー 液 晶 デ ィ ス プ レ イ に 画 像 の 表 示 を 行 う も の で あ る 。

前 記 計 算 処 理 部 ３ は 、 プ ロ グ ラ ム と し て 、 前 記 ブ ラ ウ ザ や Ｊ ａ ｖ ａ ア プ レ ッ ト 等 を 実 行
さ せ る こ と が 可 能 と な っ て い る 。 そ し て 、 計 算 処 理 部 ３ は 、 例 え ば 、 組 み 込 み 機 器 用 Ｍ Ｐ
Ｕ の チ ッ プ と し て 、 Ｃ Ｐ Ｕ ３ １ 及 び 実 行 メ モ リ ３ ２ （ Ｄ Ｒ Ａ Ｍ ） 等 を 備 え た も の で あ る 。

そ し て 、 計 算 処 理 部 ３ は 、 本 発 明 の 回 転 体 画 像 表 示 プ ロ グ ラ ム を 実 行 す る こ と に よ り 、
本 発 明 の 表 示 制 御 手 段 及 び 色 変 更 手 段 と し て 機 能 す る も の で あ る 。
【 ０ ０ ４ １ 】

キ ー 入 力 部 ４ は 、 例 え ば 、 携 帯 電 話 １ と し て の キ ー 配 列 を 有 す る も の で 、 ひ ら が な 、 カ
タ カ ナ 、 ア ル フ ァ ベ ッ ト 等 を 入 力 可 能 と さ れ る と と も に 、 変 換 機 能 に よ り 漢 字 、 記 号 等 も
入 力 可 能 な テ ン キ ー 及 び 記 号 キ ー と 、 メ ニ ュ ー 選 択 、 ポ イ ン タ の 移 動 、 ポ イ ン テ ィ ン グ デ
バ イ ス 等 と し て 使 用 可 能 な 十 字 キ ー 等 と を 備 え 、 そ の 他 に 、 通 話 、 イ ン タ ー ネ ッ ト 接 続 等
の 専 用 キ ー を 備 え る 。

ネ ッ ト ワ ー ク 通 信 部 ５ は 、 こ の 例 で は 、 携 帯 電 話 １ 用 の 無 線 通 信 装 置 と な り 、 基 地 局 と
の 間 で の 無 線 で の デ ー タ 通 信 を 可 能 と し 、 携 帯 電 話 １ 用 の 通 信 回 線 を 使 用 し て イ ン タ ー ネ
ッ ト に 接 続 可 能 と な っ て い る 。

ま た 、 記 憶 領 域 ６ は 、 例 え ば 、 不 揮 発 性 の フ ラ ッ シ ュ メ モ リ や Ｅ Ｅ Ｐ Ｒ Ｏ Ｍ 等 か ら 構 成
さ れ る も の で あ り 、 イ ン タ ー ネ ッ ト を 介 し て サ ー バ か ら ダ ウ ン ロ ー ド さ れ た Ｊ ａ ｖ ａ ア プ
レ ッ ト 等 を 記 憶 す る と と も に 、 こ の 例 で は 、 後 述 す る よ う に 、 Ｊ ａ ｖ ａ ア プ レ ッ ト と し て
の 回 転 体 画 像 表 示 プ ロ グ ラ ム で 用 い ら れ る 画 像 デ ー タ や 表 示 用 に 生 成 さ れ た 歯 車 の 表 示 に
係 わ る デ ー タ 等 が 記 憶 さ れ る 。 従 っ て 、 記 憶 領 域 ６ は 、 本 発 明 の 記 憶 手 段 及 び 円 周 座 標 記
憶 手 段 と し て 機 能 す る も の で あ る 。
【 ０ ０ ４ ２ 】

こ こ で 、 Ｊ ａ ｖ ａ ア プ レ ッ ト と し て 、 計 算 処 理 部 ３ で 実 行 さ れ る 回 転 体 画 像 表 示 プ ロ グ
ラ ム の 概 要 に つ い て 説 明 す る 。

回 転 体 画 像 表 示 プ ロ グ ラ ム で は 、 基 本 的 に 、 図 ２ に 示 す よ う に 回 転 体 と し て 複 数 の 歯 車
７ （ 平 歯 車 ） が 回 転 す る ア ニ メ ー シ ョ ン を 表 示 す る と と も に 、 複 数 の 歯 車 ７ が 互 い に 噛 み
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合 っ て い る 場 合 に 、 複 数 の 歯 車 ７ が 噛 み 合 っ た 状 態 で 同 期 し て 回 転 す る ア ニ メ ー シ ョ ン を
表 示 す る も の で あ る が 、 各 歯 車 ７ の 歯 数 及 び 径 、 各 歯 車 ７ の 配 置 、 各 歯 車 ７ が 噛 み 合 う か
否 か 、 駆 動 歯 車 ７ （ 原 車 ） と 従 動 歯 車 ７ （ 従 車 ） の 決 定 、 各 歯 車 ７ の 位 置 等 を 携 帯 端 末 の
使 用 者 が 設 定 も し く は 選 択 可 能 と な っ て い る 。 ま た 、 歯 車 ７ の 他 に 時 計 の 針 ９ （ 図 ５ に 図
示 ） を 任 意 の 歯 車 と 一 体 に 回 転 す る よ う に 表 示 可 能 と な っ て お り 、 原 車 と な る 歯 車 の 回 転
速 度 、 互 い に 噛 み 合 う 歯 車 の 変 速 比 等 を 調 整 す る こ と に よ り 、 図 ５ （ Ｌ ） に 示 す よ う に 時
計 の 時 針 ９ ａ 、 分 針 ９ ｂ 、 秒 針 ９ ｃ の 動 き を 再 現 す る こ と 、 す な わ ち 、 歯 車 ７ が 露 出 し た
ス ケ ル ト ン 時 計 を デ ザ イ ン す る こ と が 可 能 と な っ て い る 。 な お 、 回 転 体 画 像 表 示 プ ロ グ ラ
ム に よ り 、 時 計 を 再 現 す る 必 要 は な く 、 複 数 の 歯 車 ７ を 組 み 合 わ せ た り 、 歯 車 ７ と と も に
回 転 す る 針 ９ （ 図 ５ に 図 示 ） を 表 示 さ せ た り す る こ と に よ り 、 歯 車 ７ の ア ニ メ ー シ ョ ン に
よ る ア ー ト 的 な 表 現 が 可 能 と な っ て い る 。
【 ０ ０ ４ ３ 】

な お 、 歯 車 は 、 所 定 角 度 を 回 転 す る 毎 に 、 回 転 前 の 形 状 と 回 転 後 の 形 状 と が 一 致 す る 回
転 対 称 の 形 状 を 有 す る も の で あ る 。 ま た 、 歯 車 の 場 合 、 例 え ば 、 歯 数 が １ ２ の 歯 車 の 場 合
３ ０ 度 、 ６ ０ 度 、 １ ２ ０ 度 、 １ ８ ０ 度 等 の よ う に 、 回 転 前 の 形 状 と 回 転 後 の 形 状 と が 一 致
す る 所 定 角 度 が 複 数 含 ま れ る こ と に な る が 、 こ こ で は 、 所 定 角 度 は 、 ３ ６ ０ 度 未 満 で 、 か
つ 、 そ の 回 転 体 で 最 少 の 回 転 対 称 と な る 角 度 で あ り 、 上 述 の 歯 数 が １ ２ の 歯 車 の 場 合 に は
、 ３ ０ 度 が 所 定 角 度 と な る 。 す な わ ち 、 所 定 角 度 は 、 歯 車 ７ の 一 歯 分 の 回 転 角 度 で あ る 。
こ こ で 、 歯 車 ７ の 外 周 部 の 回 転 を 固 定 さ れ た １ つ の 角 度 位 置 で 見 た 場 合 に 、 歯 車 ７ の 歯 と
な る 山 と そ の 間 の 谷 の 部 分 と が 交 互 に 繰 り 返 す こ と に な り 、 前 記 所 定 角 度 を １ つ の 周 期 と
し て 見 る こ と が で き る 。 す な わ ち 、 歯 車 が 一 回 転 す る 間 に 、 上 述 の 山 と 谷 と を 繰 り 返 す 波
状 の 周 期 が 歯 数 分 だ け 繰 り 返 す こ と に な る 。 従 っ て 、 以 下 に 歯 車 の 所 定 角 度 の 回 転 を 周 期
と 表 現 す る 場 合 が あ る 。
【 ０ ０ ４ ４ 】

ま た 、 噛 み 合 っ た 状 態 で 同 期 す る 歯 車 ７ 同 士 は 、 そ れ ぞ れ 回 転 方 向 が 逆 に な る と と も に
、 互 い に 歯 が 噛 み 合 っ た 部 分 を 見 た 場 合 に 、 一 方 の 歯 車 ７ の 谷 の 部 分 に 他 方 の 歯 車 ７ の 山
の 部 分 が 噛 み 合 う よ う に な っ て い る こ と か ら 、 互 い に 噛 み 合 う 歯 車 ７ の 一 回 転 に お け る 周
期 数 （ 歯 数 ） が 同 じ で も 違 っ て い て も 、 互 い に 噛 み 合 っ て 同 期 し て 回 転 す る 各 歯 車 ７ が 一
周 期 （ 最 少 所 定 角 度 ） 分 回 転 す る の に か か る 時 間 は 等 し く な る 。 各 歯 車 の 回 転 角 度 は 、 半
周 期 分 ず れ た も の と な っ て い る 。 す な わ ち 、 噛 み 合 っ た 歯 車 同 士 は 、 互 い に 同 期 し て 逆 回
転 す る と と も に 、 位 相 が 半 周 期 ず れ た も の と な っ て い る 。
【 ０ ０ ４ ５ 】

以 下 に 回 転 体 画 像 表 示 装 置 と し て の 携 帯 端 末 に お け る 回 転 体 画 像 表 示 プ ロ グ ラ ム と し て
の Ｊ ａ ｖ ａ ア プ レ ッ ト の 処 理 を 説 明 す る 。

ま ず 、 携 帯 電 話 １ は 、 例 え ば 、 イ ン タ ー ネ ッ ト 接 続 環 境 に あ る も の と し 、 イ ン タ ー ネ ッ
ト を 介 し て 所 定 の ウ ェ ブ ペ ー ジ に ア ク セ ス す る こ と に よ り 、 ハ イ パ ー リ ン ク 等 に よ り Ｊ ａ
ｖ ａ ア プ レ ッ ト と し て の 回 転 体 画 像 表 示 プ ロ グ ラ ム が 自 動 的 に ダ ウ ン ロ ー ド さ れ 、 携 帯 電
話 １ の 記 憶 領 域 ６ に 記 憶 さ れ る こ と に な る 。 こ の 際 に Ｊ ａ ｖ ａ ア プ レ ッ ト の デ ー タ と し て
、 回 転 画 像 表 示 プ ロ グ ラ ム の デ ー タ と 以 下 の 回 転 体 画 像 表 示 プ ロ グ ラ ム で 使 用 さ れ る デ ー
タ が ダ ウ ン ロ ー ド さ れ る こ と に な る 。
【 ０ ０ ４ ６ 】

記 憶 領 域 ５ に 記 憶 さ れ る デ ー タ と し て は 、 回 転 体 の 画 像 デ ー タ が あ り 、 記 憶 領 域 ５ に は
、 画 像 デ ー タ 記 憶 領 域 ６ １ が 設 け ら れ て い る 。

回 転 体 の 画 像 デ ー タ は 、 こ の 例 に お い て 、 配 色 表 （ カ ラ ー テ ー ブ ル 、 カ ラ ー パ レ ッ ト ）
を 有 す る パ レ ッ ト 部 ６ ２ １ と 、 配 色 表 に 基 づ く イ メ ー ジ デ ー タ （ 配 色 表 式 画 像 デ ー タ ） を
有 す る ピ ク セ ル デ ー タ 部 ６ ２ ２ と を 備 え る イ ン デ ッ ク ス 画 像 ６ ２ と し て 記 憶 さ れ る 。

な お 、 イ ン デ ッ ク ス 画 像 ６ ２ は 、 こ の 例 で は 、 Ｇ Ｉ Ｆ が 用 い ら れ て い る 。 ま た 、 画 像 デ
ー タ に お い て は 、 カ ラ ー の 歯 車 ７ の 形 状 が 記 憶 さ れ て い る が 、 こ こ で 歯 車 ７ は 、 そ の 外 周
縁 と な る 輪 郭 線 の 領 域 と 、 輪 郭 線 の 内 部 の 領 域 と 、 輪 郭 線 の 外 部 で 例 え ば 、 歯 車 を 立 体 的
に 見 せ る た め の 影 や 側 面 を 示 す 領 域 と の 三 つ の 領 域 に 分 け ら れ 、 各 領 域 毎 に 色 が 設 定 さ れ
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て い る 。 す な わ ち 、 歯 車 の 上 述 の 各 領 域 毎 に 、 パ レ ッ ト 部 ６ ２ １ の 配 色 表 の イ ン デ ッ ク ス
が 指 定 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ４ ７ 】

イ ン デ ッ ク ス 画 像 ６ ２ の パ レ ッ ト 部 ６ ２ １ で は 、 例 え ば 、 最 大 ２ ５ ６ の イ ン デ ッ ク ス を
有 し 、 各 イ ン デ ッ ク ス 毎 に Ｒ Ｇ Ｂ 値 （ 例 え ば 、 Ｒ Ｇ Ｂ 各 ８ ｂ ｉ ｔ ） を 指 定 可 能 と な っ て お
り 、 い わ ゆ る フ ル カ ラ ー か ら 最 大 ２ ５ ６ の 色 を 選 択 可 能 で あ る 。 な お 、 イ ン デ ッ ク ス 数 は
、 ２ ５ ６ 以 下 の 何 段 階 か に 設 定 可 能 と な っ て お り 、 例 え ば 、 イ ン デ ッ ク ス を ４ つ と し て ４
色 だ け 選 択 可 能 と す る こ と も で き る 。

そ し て 、 パ レ ッ ト 部 ６ ２ １ に お い て は 、 例 え ば 、 使 用 可 能 な 色 が ４ 色 だ と す る と 、 イ ン
デ ッ ク ス ０ ～ イ ン デ ッ ク ス ３ に そ れ ぞ れ 、 Ｒ ， Ｇ ， Ｂ の 各 光 度 （ ８ ｂ ｉ ｔ な ら ば ０ ～ ２ ５
５ ） が 指 定 さ れ る 。
【 ０ ０ ４ ８ 】

ま た 、 ピ ク セ ル デ ー タ 部 ６ ２ ２ で は 、 例 え ば 、 歯 車 の 輪 郭 線 の 領 域 に 含 ま れ る ピ ク セ ル
（ 画 素 ） に は 、 全 て イ ン デ ッ ク ス ０ が 指 定 さ れ 、 輪 郭 線 で 囲 ま れ た 歯 車 内 部 の 領 域 の ピ ク
セ ル に は 、 イ ン デ ッ ク ス １ が 指 定 さ れ 、 輪 郭 線 の 外 部 （ 歯 車 の 外 部 の 影 等 ） の 領 域 の ピ ク
セ ル に は 、 イ ン デ ッ ク ス ２ が 指 定 さ れ る 。 そ し て 、 歯 車 の 輪 郭 線 の 領 域 の 色 、 歯 車 内 部 の
領 域 の 色 、 歯 車 外 部 の 領 域 の 色 は 、 指 定 さ れ た イ ン デ ッ ク ス の 各 Ｒ ， Ｇ ， Ｂ の 値 に よ り 決
定 さ れ る 。 な お 、 色 と し て 透 明 を 指 定 す る こ と も 可 能 と な っ て お り 、 例 え ば 、 歯 車 の 輪 郭
線 内 部 の 領 域 に 対 し て 透 明 を 指 定 し た 場 合 に は 、 歯 車 が 前 後 に 重 な っ て い る 場 合 に 、 歯 車
の 輪 郭 線 内 部 に 後 方 の 歯 車 が 表 示 さ れ る 。 な お 、 後 方 に 歯 車 が な け れ ば 、 透 明 と な っ た 部
分 に は 、 背 景 色 が 表 示 さ れ る 。

こ こ で 、 イ ン デ ッ ク ス 画 像 ６ ２ を ダ ウ ン ロ ー ド し た 時 点 で は 、 パ レ ッ ト 部 ６ ２ １ の 各 イ
ン デ ッ ク ス に は 、 デ フ ォ ル ト で 設 定 さ れ た Ｒ Ｇ Ｂ 値 が 格 納 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ４ ９ 】

ま た 、 こ の 例 に お い て は 、 表 示 可 能 な 歯 車 ７ と し て 、 例 え ば 、 歯 数 が ６ ， １ ２ ， １ ８ ，
２ ４ ， ３ ０ の ５ 種 類 の 歯 車 ７ が 設 定 さ れ て い る 。 な お 、 各 歯 車 ７ の 歯 の 形 状 は ほ ぼ 同 様 の
も の と な っ て い る 。 こ こ で 、 歯 車 の 歯 数 の 基 底 と な る 値 ｃ ｏ ｇ は 、 正 の 整 数 と さ れ 、 例 え
ば 、 こ の 例 で は 、 ６ と さ れ て い る 。 そ し て 、 歯 車 ７ の 歯 数 の 種 類 は 、 ｃ ｏ ｇ を （ 正 の ） 整
数 倍 し た も の で あ り 、 基 底 を ６ と す る と 、 ｃ ｏ ｇ 0 が ６ 、 ｃ ｏ ｇ 1 が １ ２ 、 ｃ ｏ ｇ 2 が １ ８
、 ｃ ｏ ｇ 3 が ２ ４ 、 ｃ ｏ ｇ 4 が ３ ０ と な る 。 こ れ ら ｃ ｏ ｇ 0 ～ ｃ ｏ ｇ 4 が 歯 車 ７ の 歯 数 の 集 合
Ｃ Ｏ Ｇ の 要 素 と な る 。 こ れ ら 歯 車 ７ を 噛 み 合 わ せ た 場 合 の 変 速 比 は 、 （ 整 数 ： 整 数 ） と な
る 。

な お 、 こ こ で ｃ ｏ ｇ m と 表 し た 場 合 に 、 ｍ は 、 歯 数 の 異 な る 歯 車 ７ の 種 類 を 歯 数 の 少 な
い 順 に 表 す 連 番 、 す な わ ち 、 ｍ ＝ ０ ， １ ， ２ ， ３ ， … と な り 、 上 述 の よ う に 基 底 と な る 歯
数 を 整 数 倍 し た 際 の 値 か ら １ を 減 算 し た 値 に 対 応 す る 。
【 ０ ０ ５ ０ 】

ま た 、 図 ２ に 示 す よ う に 歯 車 ７ に は 、 ピ ッ チ 円 ８ （ 仮 想 円 ） が 設 定 さ れ て お り 、 互 い に
噛 み 合 う 二 つ の 歯 車 ７ 間 の 距 離 は 、 こ れ ら 歯 車 ７ に 対 応 す る 二 つ の ピ ッ チ 円 ８ の 半 径 ｒ ａ
ｄ の 和 と な り 、 互 い に 噛 み 合 う 二 つ の 歯 車 ７ の ピ ッ チ 円 ８ 同 士 は 接 し た 状 態 と な っ て い る
。 ま た 、 歯 車 ７ 同 士 の 変 速 比 と 、 互 い に 接 触 す る ピ ッ チ 円 ８ を 摩 擦 円 板 と し た 場 合 の 変 速
比 は 一 致 す る よ う に な っ て い る 。

な お 、 歯 車 ７ （ 回 転 体 ） の 半 径 ｒ ａ ｄ と 記 載 し た 場 合 に は 、 歯 車 ７ に 対 応 す る ピ ッ チ 円
８ の 半 径 ｒ ａ ｄ を 指 す も の と す る 。

そ し て 、 上 述 の 歯 数 に 基 づ く 歯 車 ７ の 種 類 に お い て 、 各 歯 車 ７ の 半 径 ｒ ａ ｄ m （ ｍ は 上
述 の よ う に 歯 数 の 異 な る 歯 車 の 種 類 を 表 す ） は 、 歯 数 の 種 類 が 歯 数 の 正 の 整 数 倍 と な っ て
い る こ と か ら 、 基 底 の 歯 数 ｃ ｏ ｇ 0 の 歯 車 の 半 径 ｒ ａ ｄ 0 を 例 え ば １ と し た 場 合 に 、 ｒ ａ ｄ

1 が ２ 、 ｒ ａ ｄ 2 が ３ 、 ｒ ａ ｄ 3 が ４ 、 ｒ ａ ｄ 4 が ５ と な る 。
こ れ ら ｒ ａ ｄ 0 ～ ｒ ａ ｄ 4 （ ｒ ａ ｄ m ） が 歯 車 の 半 径 の 種 類 の 集 合 Ｒ Ａ Ｄ の 要 素 と な る 。

【 ０ ０ ５ １ 】
従 っ て 、 イ ン デ ッ ク ス 画 像 と し て は 、 歯 数 が 異 な る 、 す な わ ち 、 上 述 の 所 定 角 度 （ 周 期
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） が 異 な る 複 数 種 類 （ ５ 種 類 ） 用 の イ ン デ ッ ク ス 画 像 ６ ２ （ 画 像 デ ー タ ） が ダ ウ ン ロ ー ド
さ れ て 記 憶 領 域 ６ に 記 憶 さ れ る こ と に な る 。

ま た 、 歯 車 ７ を 回 転 さ せ る ア ニ メ ー シ ョ ン を 表 示 す る た め に は 、 回 転 角 度 の 異 な る 複 数
の イ ン デ ッ ク ス 画 像 ６ ２ が 必 要 と な る が 、 こ の 例 で は 、 歯 数 す な わ ち 所 定 角 度 （ 周 期 ） が
異 な る 各 歯 車 ７ で ア ニ メ ー シ ョ ン を 表 現 す る の に 同 数 の イ ン デ ッ ク ス 画 像 ６ ２ が 記 憶 領 域
６ に 記 憶 さ れ る 。 な お 、 歯 車 ７ の 色 の 変 更 等 を 行 っ た 場 合 に 色 違 い の イ ン デ ッ ク ス 画 像 ５
２ が 生 じ る こ と に な る が 、 各 歯 車 ７ （ 歯 数 の 異 な る 歯 車 ７ 、 色 の 異 な る 歯 車 ７ ） に お い て
、 ア ニ メ ー シ ョ ン に は み な 同 じ 数 の イ ン デ ッ ク ス 画 像 ６ ２ が 用 い ら れ る 。
【 ０ ０ ５ ２ 】

そ し て 、 ア ニ メ ー シ ョ ン の イ ン デ ッ ク ス 画 像 ６ ２ と し て は 、 上 述 の 所 定 角 度 （ 周 期 ） を
例 え ば 、 円 周 に 沿 っ て 等 間 隔 に 各 種 類 の 歯 車 ７ で 同 じ 分 割 数 で 分 割 し た 回 転 角 度 （ 分 割 角
度 ） 毎 の イ ン デ ッ ク ス 画 像 ６ ２ が 用 い ら れ る 。 従 っ て 、 各 種 類 の 歯 車 ７ 毎 の 画 像 デ ー タ 数
は 、 歯 数 の 異 な る 各 歯 車 ７ で 同 じ 数 と さ れ る 。 ま た 、 一 歯 分 の 所 定 角 度 の 回 転 を １ 周 期 と
す る の で 、 各 歯 車 で 、 等 間 隔 に 同 じ 分 割 数 で 分 割 さ れ た 回 転 角 度 毎 の イ ン デ ッ ク ス 画 像 ６
２ は 、 １ 周 期 を 等 間 隔 に 分 割 し た 場 合 の 各 位 相 位 置 を 示 す と も に 、 分 割 さ れ た 各 回 転 角 度
毎 の イ ン デ ッ ク ス 画 像 ６ ２ に 連 番 を 付 し た 場 合 に 、 各 歯 数 の 異 な る 歯 車 ７ に お い て 、 同 じ
番 号 の イ ン デ ッ ク ス 画 像 ６ ２ は 、 歯 数 が 異 な っ て い て も 同 じ 位 相 位 置 を 示 す こ と に な る 。
そ し て 、 画 像 デ ー タ 数 は 、 １ 周 期 内 の 表 示 可 能 な 位 相 位 置 の 数 （ ｐ ｈ ａ ｓ ｅ 、 歯 数 の 異 な
る 各 歯 車 で 共 通 の 値 ） を 示 す 。
【 ０ ０ ５ ３ 】

そ し て 、 図 ３ に 示 す よ う に 、 所 定 角 度 の 画 像 デ ー タ 数 を 、 例 え ば 、 ５ と し た 場 合 に 、 歯
数 が １ ２ の 歯 車 ７ に お い て 、 １ つ の 歯 ７ （ 例 え ば 、 こ の 歯 ７ を 基 準 と す る ） を 真 上 に 向 け
た 状 態 を ０ 度 と し た 場 合 に 、 所 定 角 度 が ３ ０ 度 と な る の で 、 等 分 に 分 割 し た 際 の 分 割 角 度
は ６ 度 と な り 、 イ ン デ ッ ク ス 画 像 ６ ２ と し て は 、 上 述 の ０ 度 の 状 態 の 基 準 と な る 画 像 デ ー
タ ｉ ｍ ａ ｇ ｅ o と 、 そ れ か ら 、 ６ 度 毎 回 転 し た 画 像 デ ー タ 、 す な わ ち 、 ６ 度 回 転 し た 画 像
デ ー タ ｉ ｍ ａ ｇ ｅ 1 、 １ ２ 度 回 転 し た 画 像 デ ー タ ｉ ｍ ａ ｇ ｅ 2 、 １ ８ 度 回 転 し た 画 像 デ ー タ
ｉ ｍ ａ ｇ ｅ 3 、 ２ ４ 度 回 転 し た 画 像 デ ー タ ｉ ｍ ａ ｇ ｅ 4 が 予 め 作 成 さ れ て 記 憶 さ れ る こ と に
な る 。 な お 、 さ ら に ６ 度 回 転 し た 画 像 デ ー タ 、 す な わ ち 、 ３ ０ 度 回 転 し た 画 像 デ ー タ は 、
回 転 対 称 と な る 角 度 で 回 転 し て い る の で 、 最 初 の ０ 度 の 画 像 デ ー タ ｉ ｍ ａ ｇ ｅ 0 と 同 じ 画
像 デ ー タ と な る 。 ま た 、 各 画 像 デ ー タ （ イ ン デ ッ ク ス 画 像 ６ ２ ） に は 、 上 述 の よ う に 角 度
の 大 き さ 順 に ０ ～ ４ 等 の よ う に 設 定 さ れ た 分 割 数 に 対 応 す る 自 然 数 （ ０ を 含 む ） の 連 番 が
割 り 付 け ら れ る 。

な お 、 こ の 例 で は 、 記 憶 さ れ た 各 画 像 デ ー タ は 、 ｉ ｍ ａ ｇ ｅ c o l l a r
m , n の よ う に 表 さ れ

、 こ の 場 合 に 、 cｏ ｌ ｌ ａ ｒ は 、 上 述 の イ ン デ ッ ク ス 画 像 ６ ２ の 配 色 表 に 設 定 さ れ た 色 を
表 し 、 ｍ は 歯 数 の 異 な る 歯 車 の 種 類 （ 歯 数 ） を 表 し 、 ｎ は 上 述 の 画 像 デ ー タ 毎 に 付 け ら れ
た 連 番 を 表 す 。
【 ０ ０ ５ ４ 】

そ し て 、 回 転 対 称 で あ る 歯 車 ７ は 、 歯 数 が １ ２ の 場 合 に 、 ３ ０ 度 回 転 す る 度 に 回 転 前 の
形 状 と 回 転 後 の 形 状 が 一 致 す る こ と に な る で 、 ｉ ｍ ａ ｇ ｅ 0 （ 連 番 の み 記 載 ） か ら ｉ ｍ ａ
ｇ ｅ 4 の 画 像 デ ー タ を 順 番 に 表 示 し た 後 に 、 再 び ｉ ｍ ａ ｇ ｅ 0 か ら ｉ ｍ ａ ｇ ｅ 4 の 画 像 デ ー
タ を 順 番 に 表 示 す る こ と を 繰 り 返 す こ と に よ り 、 歯 車 ７ （ 回 転 体 ） が 回 転 し つ づ け た 状 態
を ア ニ メ ー シ ョ ン 表 示 す る こ と が 可 能 と な る 。
【 ０ ０ ５ ５ 】

そ し て 、 上 述 の よ う に 各 回 転 角 度 毎 の 画 像 デ ー タ ｉ ｍ ａ ｇ ｅ 0 ～ ｉ ｍ ａ ｇ ｅ 4 は 、 山 と 谷
が 繰 り 返 す １ 周 期 が 等 分 割 さ れ た 地 点 の そ れ ぞ れ の 位 相 を 示 す も の と 考 え る こ と が で き る
。 そ し て 、 歯 数 の 異 な る 各 歯 車 ７ に お て い 、 同 じ 表 示 タ イ ミ ン グ で 、 各 画 像 デ ー タ ｉ ｍ ａ
ｇ ｅ 0 ～ ｉ ｍ ａ ｇ ｅ 4 を 順 番 に 表 示 部 ２ に お い て 描 画 し て 表 示 画 面 に 表 示 す る こ と に よ り 、
同 期 し た 状 態 に 回 転 さ せ る こ と が で き る 。 な お 、 互 い に 噛 み 合 う 歯 車 同 士 は 、 回 転 方 向 が
逆 に な る と と も に 、 歯 が 噛 み 合 う こ と に よ り 、 一 方 の 谷 の 部 分 に 他 方 の 山 の 部 分 が 対 応 す
る こ と か ら 噛 み 合 っ た 部 分 で は 、 回 転 の 位 相 が 半 周 期 ず れ た も の と な る 。
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【 ０ ０ ５ ６ 】
以 上 の よ う に 記 憶 領 域 ６ は 、 歯 数 の 異 な る 複 数 の 歯 車 ７ の 画 像 デ ー タ （ イ ン デ ッ ク ス 画

像 ６ ２ ） が そ れ ぞ れ 記 憶 さ れ る と と も に 、 回 転 体 と し て 歯 車 ７ の そ れ ぞ れ 固 有 の 所 定 角 度
（ 周 期 ） を 互 い に 等 間 隔 に 同 じ 分 割 数 で 分 割 し た 回 転 角 度 位 置 （ 各 位 相 ） で の 各 回 転 体 の
画 像 を 示 し 、 各 回 転 体 で そ れ ぞ れ 同 数 に さ れ た 画 像 デ ー タ を 記 憶 す る 記 憶 手 段 と な る 。

ま た 、 記 憶 領 域 ６ に は 、 上 述 の 各 歯 数 の 歯 車 ７ 毎 の 円 周 座 標 デ ー タ ６ ３ が 記 憶 さ れ て い
る 。 こ の 円 周 座 標 デ ー タ ６ ３ は 、 図 ４ に 示 す よ う に 、 各 歯 数 の 歯 車 ７ 毎 に 、 そ の ピ ッ チ 円
８ の 円 周 上 に 各 歯 車 ７ の 上 記 分 割 角 度 毎 に 仮 想 点 Ｋ を 設 定 し 、 各 仮 想 点 Ｋ の 位 置 を 示 も の
で あ る 。 な お 、 各 分 割 角 度 毎 に 設 定 さ れ た 仮 想 点 Ｋ の 数 ｒ ｅ ｓ m は 、 歯 数 ｃ ｏ ｇ m に 画 像 デ
ー タ 数 （ ｐ ｈ ａ ｓ ｅ （ 表 示 可 能 な 位 相 の 数 ） ） を 乗 算 し た も の と な る 。 な お 、 こ こ で 、 ｒ
ｅ ｓ m は 、 歯 数 の 異 な る 歯 車 ７ 毎 の 仮 想 点 Ｋ の 総 数 を 示 す 。 ま た 、 図 ４ は 、 歯 数 が １ ２ の
歯 車 ７ の ピ ッ チ 円 ８ と ピ ッ チ 円 ８ の 円 周 上 の 仮 想 点 Ｋ を 示 す 。 ま た 、 図 ４ に お い て 、 仮 想
点 Ｋ の う ち の 黒 点 は 、 歯 車 ７ の 歯 の 中 心 点 を 示 し 、 黒 点 間 が 所 定 角 度 、 す な わ ち 、 １ 周 期
と な る 。
【 ０ ０ ５ ７ 】

そ し て 、 仮 想 点 Ｋ は 、 歯 数 が １ ２ の 歯 車 ７ の 場 合 に 、 ｐ ｈ ａ ｓ ｅ を 例 え ば ５ と す る と 、
上 記 所 定 角 度 が ３ ０ 度 で 分 割 角 度 が ６ 度 と な る の で 、 円 周 上 に ６ 度 毎 に 仮 想 点 ｋ が 設 定 さ
れ る こ と に な る 。 従 っ て 、 各 仮 想 点 Ｋ は 、 そ の 角 度 位 置 が 時 計 回 り に ０ 度 、 ６ 度 、 １ ２ 度
、 １ ８ 度 、 ２ ４ 度 、 … 、 と さ れ 、 最 後 の 仮 想 点 Ｋ が ３ ５ ４ 度 と な る 。

そ し て 、 上 述 の 画 像 デ ー タ 数 （ ｐ ｈ ａ ｓ ｅ ） を ５ と し た 場 合 に 、 歯 数 が ６ の 場 合 に は 、
１ ２ 度 毎 に ３ ０ 個 の 仮 想 点 Ｋ が 設 定 さ れ 、 歯 数 が １ ８ の 場 合 に 、 ４ 度 毎 に ９ ０ 個 の 仮 想 点
Ｋ が 設 定 さ れ 、 歯 数 が ２ ４ の 場 合 に 、 ３ 度 毎 に １ ２ ０ 個 の 仮 想 点 Ｋ が 設 定 さ れ 、 歯 数 が ３
０ の 場 合 に ２ ． ４ 度 毎 に １ ５ ０ 個 の 仮 想 点 Ｋ が 設 定 さ れ る こ と に な る 。 そ し て 、 各 仮 想 点
Ｋ に は 、 例 え ば 、 ０ ～ ｒ ｅ ｓ m - 1 の 連 番 が 設 定 さ れ る 。

ま た 、 各 仮 想 点 Ｋ は 、 前 記 画 像 デ ー タ ｉ ｍ ａ ｇ ｅ 0 ～ ｉ ｍ ａ ｇ ｅ 4 に も 対 応 す る も の と な
っ て お り 、 例 え ば 、 各 仮 想 点 Ｋ に 連 番 を 割 り ふ っ た 場 合 に 、 上 述 の 各 歯 車 ７ で 同 じ と さ れ
た 画 像 デ ー タ 数 （ ｐ ｈ ａ ｓ ｅ ） で あ る ５ で 割 っ た 場 合 の 剰 余 が 各 画 像 デ ー タ に 割 り ふ ら れ
た 連 番 ｎ と な る 。 例 え ば 、 ０ ～ ４ ま で の 仮 想 点 Ｋ は 、 そ の ま ま 順 に 画 像 デ ー タ ｉ ｍ ａ ｇ ｅ

0 ～ ｉ ｍ ａ ｇ ｅ 4 に 対 応 し 、 ５ ～ ９ ま で の 仮 想 点 Ｋ が 順 に 画 像 デ ー タ ｉ ｍ ａ ｇ ｅ 0 ～ ｉ ｍ ａ
ｇ ｅ 4 に 対 応 し 、 以 下 同 様 に ５ ず つ 順 に 各 仮 想 点 Ｋ と 、 画 像 デ ー タ ｉ ｍ ａ ｇ ｅ 0 ～ ｉ ｍ ａ ｇ
ｅ 5 と が 対 応 す る 。 従 っ て 、 仮 想 点 Ｋ が 決 ま る と 画 像 デ ー タ ｉ ｍ ａ ｇ ｅ 0 ～ ｉ ｍ ａ ｇ ｅ 4 が
決 ま る よ う に な っ て い る 。 ま た 、 各 画 像 デ ー タ ｉ ｍ ａ ｇ ｅ 0 ～ ｉ ｍ ａ ｇ ｅ 4 は 、 上 述 の よ う
に １ 周 期 内 の 位 相 に 対 応 し て い る 。 ま た 、 各 歯 車 ７ の 種 類 毎 の 仮 想 点 Ｋ の 総 数 ｒ ｅ ｓ m は
、 上 述 の よ う に 各 仮 想 点 Ｋ が 分 割 角 度 毎 の 画 像 デ ー タ ｉ ｍ ａ ｇ ｅ 0 ～ ｉ ｍ ａ ｇ ｅ 4 に 対 応 す
る の で 、 ア ニ メ ー シ ョ ン の 時 系 列 上 の 解 像 度 に 対 応 す る 。 各 歯 車 ７ は 、 ｒ ｅ ｓ m よ り 細 か
い ア ニ メ ー シ ョ ン 表 示 は で き な い 。 す な わ ち 、 ３ ８ ０ 度 を ｒ ｅ ｓ m で 除 算 し た 分 割 角 度 よ
り 細 か い 角 度 位 置 の 画 像 デ ー タ は 存 在 し な い の で 、 ｒ ｅ ｓ m の 値 が 回 転 体 の ア ニ メ ー シ ョ
ン の 解 像 度 を 示 す も の と な る 。
【 ０ ０ ５ ８ 】

各 仮 想 点 Ｋ の 座 標 位 置 は 、 こ の 例 に お い て 、 ピ ッ チ 円 ８ の 中 心 の ｘ ｙ 座 標 を ０ ， ０ と し
て 、 半 径 ｒ ａ ｄ m の 円 周 上 の 座 標 を 示 す も の と さ れ て い る 。

こ こ で 、 歯 数 ｍ の 仮 想 点 Ｋ の 座 標 の 集 合 Ｃ Ｐ Ｏ Ｓ m （ セ ン タ ー ポ ジ シ ョ ン ） は 、
｛ （ ｘ m , 0 、 ｙ m , 0 ） 、 （ ｘ m , 1 、 ｙ m , 1 ） 、 … 、 （ ｘ m , r e s m - 1 、 ｙ m , r e s m - 1 ） ｝
で 表 さ れ る 。 な お 、 各 ｘ ｙ 座 標 値 は 、 小 数 点 以 下 を 含 む 数 値 を 使 わ ず に 整 数 を 使 う も の と
す る 。 従 っ て 、 各 ｘ ｙ 座 標 値 は 、 座 標 の 整 数 近 似 値 と な る 。 な お 、 ｘ m 及 び ｙ m は 、 上 述 の
よ う に 歯 数 の 異 な る 歯 車 ７ 毎 の ｘ ｙ 座 標 値 を 示 し 、 ０ ， １ ， ２ ， … ， ｒ ｅ ｓ m - 1 を ｉ と し
、 歯 車 の 仮 想 点 Ｋ に 付 さ れ た 連 番 を 示 す 。 ま た 、 簡 易 的 に 各 座 標 を 仮 想 点 Ｋ に 付 さ れ た 連
番 に 対 応 づ け て 、
Ｃ Ｐ Ｏ Ｓ m ＝ ｛ Ｘ m , 0 、 Ｘ m , 1 、 … 、 Ｘ m , r e s m - 1 ｝

と 表 し て も 良 い 。
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[0056]

YEOKD(CRBAM OM, BRORRSEBRORBTOMHRAT-J(CTYFYIZ

Be2) MAEnNETNMEeNSscesbe, GRRE LTCHB7 OCTNENBSEOMRERE

(AH) EREWUCSHARCAUCARAACHRRALEDRABWE (STA) COB MRAO

HRAERL, SORACENETNARKENEBAT-PEMETSMWBFR CRS.

Ke, CRAM ics, EROBRRRORBT BOAR BBT-F763MKMwBeSNTI

&®. COAABR7T-F76 3k, R4CRITKSK, SRROMBT Blo, TOF VFA

SOAR LK SRE 7TOLMA AA RBSICRBEARKERELL SERBEARKONUNBEREO

CHS. BSE. SRARRBBICRESNERBERKOBMres fk. BReoog CHART
—-9RC phase (RARARBGUHOR) ) ERALECEDCRS,. BE. COW 6
es lt, BROBRBGSHHE7BORBAKOMBERT. HE, M4lt, wBRA1 20

BME7OKFvyFA8t¢KEvyFA8OAALORBAKERT. KE. MAST. KB

BKODSbOBRA, BE 7TOMOHDAERL, BARMMR EAB. Tens, 1a

c&neds.,

[0057]

UT, (RAK I, BRM 1 2ORBT7TOBSI,. phaseeMARSe€TSse,
FRR ERE R3 ORB CHRHABR6CBCRS4OTC, AMAL CRBC RBAK MARES

NMSecTeEKBS,. HEPC. SRBAK IM. COREBWEMBHEAVCOB, 6B. 12E

188, 248, , &€&n, REORBAKNI54B CRS.

LT, EROBRAFT-PRC phase) F5t¢(vuRBSAl,. BAM OCOBSl,
12B8 3 0MORBAKARESH., BAM 18 OWA. 4B8I90OOKRRA

KABESH, BRM 240BAl, IJBBC1208ORBAKARESH, BAM 3

ODBAK 2.482815 0PORBAKARESTHSCELKBS, EU. SRBA

Kiclt, BAF, O-res OBBEMREZHS.

Ke. SRBAK I. MeHMRTF-—-Fimage -~-image KBUMHFSBOLR
2CTSO,. MAM, SRBEAKICBBEDBVRDVDEBAK,. EROSBBETCHCESH

EAMRAT-PRC phase) CHSB5 CHPERRAOMRMASEART-PCHMIRSH
EBBne¢&es, BAW. O-—-4KECORMBAKI, COKREMCHRFTF-FVimage
—-image [cHMHL, S-9KRCORBAKMOMICHBRTF-Fimage -—ima
ge lcwHML. ARRMRICSPUDIBICBRBAKE, BRST -PFimage -~imag
e ¢MWOts. #7. RBARKORESCHRTF-—VFVimage -image *#
RRESKSCHPTTWNS. KK. SHRF-—PFimage -—image lf, EROS
C1ARANOMAC WO ELTWNS. KK. SRB OBMBORBAKOMRMres ie

_ LROKLDCREREAKAND ARE BORRT-Fimage -—image weT
OC, FIA-YAYORAWLORMRABEKWMHITS,. SHEET. res £D MD

WFPITA-YAYRAUACE RI. FROG, 380BFres CRALERRAREL

OMA OWNABMEOHBRT-PFURPFELAWNOT., res OPMOMRADVYIA-YSA

YORAEBRERTEOCRS.

[0058]

SRE AKOBBUEM. TOMICSIUT., EvFA8OHDOx yy BBO, OL
CT. ## rad OQARALOBBERTEDESHTHIS.

COC, BAMORBAKOBROBRACPOS (RYF-RVV ay) ld,

{Cx yy yy. (x vy ys. . CX . y ) }

CRHRENS., BE. xy RBRels, NHRAUFERCREEEOTCBARERESEODE
$d. t€7C. Sx y BBs, BROBMEUBtCRS, BE. x RVy ld, LIRO
KDICMHROBRRSRBEB7BOx yy BBBeERL, 0,1,2, ,res #2icéb
 RRORBAKICHANKEBBERT. Kk. PAH ABRERBAKIHAENEE

Blow w DT,

CPOS = {xX . xX . . X }

cRELTHERI.
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【 ０ ０ ５ ９ 】
こ こ で 、 上 記 ｘ ｙ 座 標 を 上 述 の よ う に ピ ッ チ 円 ８ の 中 心 の ｘ ｙ 座 標 を ０ ， ０ と し て 、 半

径 ｒ ａ ｄ m の 円 周 上 の 座 標 を 示 す も の と し 、 （ ｘ m , 0 、 ｙ m , 0 ） ＝ （ ０ 、 ｒ ａ ｄ m （ 半 径 ） ）
を 開 始 点 と し て 時 計 回 り に 回 転 す る も の と し 、 ｉ ＝ ０ ， １ ， ２ ， … ， ｒ ｅ ｓ m - 1 と す る と
以 下 の 関 係 が 成 立 し 、 Ｃ Ｐ Ｏ Ｓ m を 得 る の に 必 要 な 情 報 を 削 減 す る こ と が で き る 。

す な わ ち 、 （ ｘ m , 0 、 ｙ m , 0 ） ＝ （ ０ 、 ｒ ａ ｄ m （ 半 径 ） ） を 開 始 点 と す る と と も に 、 等
間 隔 で 仮 想 点 Ｋ が 円 周 上 に 並 ん で い る 場 合 に 、 各 仮 想 点 Ｋ の 配 置 は 、 Ｙ 軸 に 対 し て 線 対 称
と な る の で 、
（ ｘ m , i 、 ｙ m , i ） ＝ （ － ｘ m , r e s m - 1 - i 、 ｙ m , r e s m - 1 - i ）
と い う 関 係 が 成 立 す る 。

ま た 、 仮 想 点 Ｋ の 総 数 ｒ ｅ ｓ m を ２ で 除 算 し た 場 合 の 剰 余 が ０ の 場 合 に 、 各 仮 想 点 Ｋ の
配 置 は 、 Ｘ 軸 に 対 し て も 線 対 称 と な り 、
（ ｘ m , i 、 ｙ m , i ） ＝ （ ｘ m , ( r e s m - 1 ) / 2 - i 、 － ｙ m , ( r e s m - 1 ) / 2 - i ）
と い う 関 係 が 成 立 す る 。
【 ０ ０ ６ ０ 】

ま た 、 仮 想 点 Ｋ の 総 数 ｒ ｅ ｓ m を ４ で 除 算 し た 場 合 の 剰 余 が ０ の 場 合 に 、 各 仮 想 点 Ｋ の
配 置 は 、 ｘ ｙ 座 標 の 原 点 を 通 る ４ ５ 度 及 び － ４ ５ 度 の 線 分 に 対 し て も 線 対 称 と な り
（ ｘ m , i 、 ｙ m , i ） ＝ （ ｘ m , ( r e s m - 1 ) / 4 - i 、 ｙ m , ( r e s m - 1 ) / 4 - i ）
と い う 関 係 が 成 立 す る 。

そ し て 、 各 仮 想 点 の 座 標 デ ー タ は 、 表 示 画 面 の 表 示 領 域 に 対 応 す る 座 標 系 の も の で あ る
が 、 表 示 画 面 か ら 一 部 が は み 出 し た 歯 車 ７ も 表 示 可 能 と な っ て お り 、 座 標 系 は 表 示 領 域 よ
り も 広 い も の と な っ て い る 。 ま た 、 歯 車 ７ の 画 像 デ ー タ を 実 際 に 座 標 系 に 配 置 し た 場 合 に
、 歯 車 ７ の 位 置 は 、 歯 車 ７ の 回 転 中 心 （ ピ ッ チ 円 ８ の 中 心 ） で 表 さ れ 、 各 仮 想 点 Ｋ の 座 標
系 上 の 座 標 は 、 記 憶 領 域 ６ に 記 憶 さ れ た ピ ッ チ 円 ８ の 中 心 の ｘ ｙ 座 標 を ０ ， ０ と し た 仮 想
点 Ｋ の ｘ ｙ 座 標 値 に 、 座 標 系 上 に 配 置 さ れ た 歯 車 ７ の 回 転 中 心 の ｘ ｙ 座 標 値 を 加 算 し た も
の と な る 。

以 上 の こ と か ら 、 隣 接 し て 互 い に 同 期 し て 回 転 す る 各 回 転 体 （ 歯 車 ７ ） に そ れ ぞ れ 対 応
す る と と も に 、 互 い に 接 触 し て 同 期 し て 回 転 す る 仮 想 円 （ ピ ッ チ 円 ８ ） の 円 周 上 に 、 各 回
転 体 （ 歯 車 ７ ） の 一 回 転 に 含 ま れ る 前 記 所 定 角 度 の 数 （ 歯 数 ） に 、 所 定 角 度 回 転 す る 回 転
体 （ 歯 車 ７ ） を ア ニ メ ー シ ョ ン 表 示 さ せ る た め の 画 像 デ ー タ の 数 （ ｐ ｈ ａ ｓ ｅ ） を 乗 算 し
て 得 ら れ た 値 と な る 数 の 仮 想 点 Ｋ を ほ ぼ 等 間 隔 毎 に 設 定 し て お き 、 各 仮 想 点 Ｋ が そ れ ぞ れ
ア ニ メ ー シ ョ ン 表 示 用 の 複 数 の 画 像 デ ー タ の １ つ に 対 応 す る も の と し た 場 合 に 、 記 憶 領 域
６ は 、 各 仮 想 点 Ｋ を 個 々 に 示 す 仮 想 点 Ｋ の 座 標 デ ー タ を 記 憶 す る 円 周 座 標 記 憶 手 段 と し て
機 能 す る 。
【 ０ ０ ６ １ 】

こ の 例 に お い て 、 回 転 速 度 は 、 分 数 で 設 定 さ れ る よ う に な っ て い る 。 例 え ば 、 回 転 速 度
の 分 子 と 分 母 と を 使 用 者 が 入 力 す る よ う に な っ て お り 、 例 え ば 、 分 子 １ 、 分 母 ６ ０ ０ 等 の
よ う に 入 力 す る 。 そ し て 、 こ の 例 に お い て は 、 １ ０ ０ msec、 す な わ ち 、 １ ／ １ ０ 秒 毎 に 、
分 子 の 値 分 、 分 子 が 増 加 す る よ う に カ ウ ン ト ア ッ プ さ れ る 。 こ の 際 に 回 転 体 で あ る 歯 車 は
、 例 え ば 、 １ ／ ６ ０ ０ 回 転 す る よ う に な る 。 な お 、 こ の 例 で ア ニ メ ー シ ョ ン の 表 示 は 、 １
秒 間 に １ ０ フ レ ー ム 表 示 さ れ 、 １ ０ ０ msec毎 に １ フ レ ー ム 表 示 さ れ る 。

歯 数 が ６ の 歯 車 ７ は 、 上 述 の 周 期 で 考 え た 場 合 に 一 周 す る の に ６ 周 期 必 要 と な り 、 １ 周
期 に ５ 個 の 画 像 デ ー タ が あ る の で 、 歯 車 ７ の 一 周 が ３ ０ 個 （ 上 述 の 設 定 さ れ た 仮 想 点 Ｋ の
総 数 ｒ ｅ ｓ m ） の 画 像 デ ー タ で 現 さ れ る こ と に な る 。 す な わ ち 、 歯 車 ７ の １ 回 転 （ 一 周 の
回 転 ） が 上 述 の 設 定 さ れ た 仮 想 点 Ｋ の 数 で あ る ３ ０ に 分 割 さ れ た 状 態 と な り 、 一 周 の １ ／
３ ０ ず つ の 画 像 で ア ニ メ ー シ ョ ン が 行 わ れ る こ と に な る 。 上 述 の 分 数 で 示 さ れ る 回 転 速 度
で 回 転 す る も の と し た 場 合 に 、 ピ ッ チ 円 ８ の 円 周 上 に 設 定 さ れ た 仮 想 点 Ｋ の 数 を 分 母 と し
、 分 子 を １ と す る 分 数 と 、 回 転 速 度 と な る 分 数 と で 、 分 母 を 統 一 し て 通 分 す る 。 す な わ ち
、 分 母 の 公 倍 数 を 求 め る 。 こ こ で は 、 分 母 の 公 倍 数 は 、 ６ ０ ０ と な る 。

従 っ て 、 上 述 の 解 像 度 と な る 数 値 １ ／ ３ ０ （ ｒ ｅ ｓ m ） は 、 ２ ０ ／ ６ ０ ０ と な る 。 そ し
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(0059)

cot, bktx yBReELROLSCECvFA8OHDOx yRBReO, OUT.
#rad OAALOBBeEnTtoOebl, (x . Y .=C0, rad (+) )
aAMMmRcCUCTHHEAVR MRT SbEOeEL, i=0,1,2, , res egéee

AFORRAMIZL, CPOS €HSZORHERCAREAIMTSTCENCES.

FTRoB. (x . y )=C0., rad (#7) ) HBR tetTseceble, =F
CRB AK SAS AALKMATWISHAl,. SARBAKOMEBW, Y HICH LTRS

c¢Raod,

( x . Y )=C(-x . Y )

cCWoahaemws 3.

Ke. MBAKOMBres C2CTRALEBAOMRMOIOOBAL. SRBAKO

BEd. XH MUCSeNMe RO,

( x s y )= C(x . 7 y )

CWaH ROMS.

fo0060]

Ke. MBAKOMBres CACRALEBAOMRMOIOOBAL. SRBAKO

PB. x yBRORREBS45BRU-45RBORDRCWMEOCERNMeERY

( x . Y )=(C(x . Y )

cCWoahaemws 3.

@UL, SRE ROBBT-Flt, RRAAORRARICHHTSZERRADSEODOTCHS

X. RRAAADS-BMAAKHLCERETERRARCRVTChEO, BRAS RRRBE

NSBBWNBOERB PTS. KK, BBE7TOBRAFTF-PERRICBBACMEBLEBSK

_ RB7OWRS, BRE7TOORHD( KEVF A8 OH) CRAN, SREAKOBR

ALOBB A, Me AMecCMeeNeEeEYFAsSOHDOx yBReO ,Otvruenpse
BAKOx y Bel, BRALICMRESCHERETOORHDOXx yRRABEMALES
Dees,

Kkeroré DS, MREULUCAWICARLCMR TSS OR AC MET) REN eTHAHE

Fee esl. AVCBRMAOCHHALCARTSRBACKEYFA8)) OAAMLK,. £8

Bik (RB7)O-BRIAENSHRMR ER BOR ( BH) OC. MEBBORT SHR

fhK (MBE 7T)AEPIUIA-YAYRREVSEEOOBRT-—-PORU( phase) FRHAL
CHSHKBPCRSEHORBAK ERIE SRRBICREL CSS, SRBARKRENEH

PFPIA-YVAYRAROBROHBRTF-—FOIVDKCWMHTFSBOtCLEBS, PEAR

64, SRBAKEGLCIRIRBAKOBRFT-FeECeRtsAARPRreFReeT

WRT 3S.

(0061)

COP SUC, ORRBA, DRCRESTNSALDACBRPZTIS. HAM. BREE

OAFEABCEBPRERAATFS ALAR RVPTSHEY, BAM. HF1. DHE00F0

KDICAATS. CLT TCOMMSIITE, 100 . tTepb, 1/10M 8K,
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て 、 上 述 し た 各 仮 想 点 Ｋ に は 、 上 述 の 仮 想 点 Ｋ に 割 り ふ ら れ た 連 番 に そ れ ぞ れ 、 回 転 速 度
の 分 母 と 、 仮 想 点 の 数 と の 公 倍 数 を と っ た 場 合 の 仮 想 点 Ｋ の 数 に 乗 算 し た 値 ｆ を 乗 算 し た
数 値 を 割 り ふ る 。

従 っ て 、 仮 想 点 Ｋ を Ｋ 0 、 Ｋ 1 、 Ｋ 2 、 … 、 Ｋ r e s m - 1 と し た 場 合 に 、 仮 想 点 Ｋ 0 に ０ （ ６ ０
０ ） 、 仮 想 点 Ｋ 1 に ２ ０ 、 仮 想 点 Ｋ 2 に ４ ０ 、 … 、 仮 想 点 Ｋ r e s m - 1 に ５ ８ ０ が 割 り ふ ら れ る
。

な お 、 通 分 す る 際 に 、 分 母 と な る ｒ ｅ ｓ m に 乗 算 さ れ た 値 （ ２ ０ ） が こ の 例 で は 、 後 述
す る ｆ と な る 。 ま た 、 回 転 速 度 の 分 母 と 解 像 度 の 分 母 と の 公 倍 数 は 、 後 述 す る ｂ と な り 、
回 転 速 度 の 通 分 後 の 分 子 は 、 後 述 す る 速 度 （ フ レ ー ム 更 新 時 間 毎 の 周 速 度 ） を 示 す ｓ と な
る 。
【 ０ ０ ６ ２ 】

そ し て 、 上 記 設 定 さ れ た 仮 想 点 Ｋ 0 に 対 応 す る 画 像 デ ー タ ｉ ｍ ａ ｇ ｅ 0 か ら １ ／ ６ ０ ０ の
回 転 速 度 で ア ニ メ ー シ ョ ン を す る 場 合 に は 、 分 子 が ０ か ら １ ０ ０ msec毎 に １ 増 え る こ と に
な る 。 こ こ で 、 １ ０ ０ msec後 は 、 回 転 速 度 を 現 す 分 数 の 分 子 が ０ （ ６ ０ ０ ） か ら １ と な り
、 ２ ０ ０ msec後 は 、 ２ と な る が 、 こ れ は 何 れ も ２ 番 目 の 仮 想 点 Ｋ に 対 応 す る ２ ０ ／ ６ ０ ０
よ り 小 さ い こ と か ら 、 そ れ ぞ れ １ ０ ０ msec毎 の タ イ ミ ン グ で 画 像 デ ー タ ｉ ｍ ａ ｇ ｅ 0 が 表
示 さ れ る 。

そ し て 、 ２ ０ ０ ０ msec経 過 す る と 回 転 速 度 の 分 数 の 分 子 は ２ ０ ／ ６ ０ ０ と な る 。 こ の 場
合 に 、 回 転 速 度 の 分 数 （ ２ ０ ／ ６ ０ ０ ） は 、 画 像 デ ー タ ｉ ｍ ａ ｇ ｅ 1 に 対 応 す る ２ ０ ／ ６
０ ０ 以 上 と な る の で 、 １ ９ ０ ０ msecの タ イ ミ ン グ ま で は 、 画 像 デ ー タ ｉ ｍ ａ ｇ ｅ 0 が 表 示
さ れ 、 ２ ０ ０ ０ ｍ ｇ の タ イ ミ ン グ 以 後 は 、 画 像 デ ー タ ｉ ｍ ａ ｇ ｅ 1 が 表 示 さ れ る 。
【 ０ ０ ６ ３ 】

ま た 、 ４ ０ ０ ０ msecの タ イ ミ ン グ で は 、 回 転 速 度 の 分 子 が ４ ０ と な り 、 画 像 デ ー タ ｉ ｍ
ａ ｇ ｅ 2 に 対 応 す る 分 子 ４ ０ 以 上 と な り 、 画 像 デ ー タ ｉ ｍ ａ ｇ ｅ 2 が 表 示 さ れ る こ と に な る
。 ま た 、 ６ ０ ０ ０ msecの タ イ ミ ン グ で は 、 回 転 速 度 の 分 子 が ６ ０ と な り 、 画 像 デ ー タ ｉ ｍ
ａ ｇ ｅ 3 に 対 応 す る 分 数 の 分 子 ６ ０ 以 上 と な り 、 画 像 デ ー タ ｉ ｍ ａ ｇ ｅ 3 が 表 示 さ れ る こ と
に な る 。 す な わ ち 、 以 後 、 ２ ０ ０ ０ msec毎 に 、 画 像 デ ー タ ｉ ｍ ａ ｇ ｅ 0 ～ ｉ ｍ ａ ｇ ｅ 4 が 連
番 の 小 さ い 順 に 切 り 替 え て 表 示 さ れ る と と も に 、 切 り 替 え ら れ る ま で の 間 は 、 １ ０ ０ msec
毎 に 同 じ 画 像 デ ー タ ｉ ｍ ａ ｇ ｅ 0 ～ ｉ ｍ ａ ｇ ｅ 4 が 表 示 さ れ る 。
【 ０ ０ ６ ４ 】

な お 、 回 転 速 度 の 通 分 さ れ た 分 数 は 、 分 子 が 分 母 を 越 え た 場 合 に 、 分 母 の 値 分 だ け 減 算
さ れ る よ う に な っ て い る の で 、 上 述 の 場 合 に ６ ０ ０ ０ ０ msec経 過 し た 際 に ６ ０ ０ （ ０ ） ／
６ ０ ０ と な り 、 ６ ０ １ ０ ０ msec経 過 し た 際 に １ ／ ６ ０ ０ と な る 。 ま た 、 １ ０ ０ msec毎 に １
フ レ ー ム 表 示 す る 処 理 が 行 わ れ る が 、 実 際 に は フ レ ー ム を 表 示 す る 毎 に ず れ が 生 じ る こ と
に な り 、 例 え ば 、 前 の フ レ ー ム を 表 示 し た 後 に 次 ぎ の フ レ ー ム を 表 示 す る の に １ ２ ０ msec
か か っ た り す る よ う な 場 合 が あ る 。 従 っ て 、 １ フ レ ー ム 表 示 す る 処 理 を 行 う た び に 、 回 転
速 度 の 分 数 の 分 子 を カ ウ ン ト ア ッ プ す る よ う に す る と 、 携 帯 電 話 １ に 設 け ら れ た 機 能 と し
て の 時 計 と 、 回 転 体 画 像 表 示 プ ロ グ ラ ム で 歯 車 ７ を 組 み 合 わ せ る こ と に よ り 形 成 し た 時 計
と に ず れ が 生 じ る こ と に な る 。 従 っ て 、 回 転 速 度 の 分 数 の 分 子 の カ ウ ン ト ア ッ プ は 、 フ レ
ー ム 毎 の 表 示 タ イ ミ ン グ に 関 係 な く 、 携 帯 電 話 １ 内 部 の 発 振 器 に 基 づ く 時 計 機 能 の 計 時 に
対 応 し て １ ０ ０ msec毎 に 行 わ れ る 。 従 っ て 、 フ レ ー ム 毎 の 表 示 タ イ ミ ン グ が 累 積 的 に １ ０
０ msec以 上 遅 れ た 場 合 に は 、 例 え ば 、 前 の フ レ ー ム の 表 示 タ イ ミ ン グ か ら 次 ぎ の フ レ ー ム
の 表 示 タ イ ミ ン グ の 間 に 、 回 転 速 度 の 分 子 が 二 度 カ ウ ン ト ア ッ プ さ れ る こ と も あ る 。
【 ０ ０ ６ ５ 】

ま た 、 回 転 速 度 の 分 数 を 例 え ば １ ／ １ ３ と し て 、 歯 数 が ６ の 歯 車 ７ を 回 転 表 示 さ せ る も
の と す る と 、 歯 数 が ６ の 歯 車 ７ の 上 述 の 設 定 さ れ た 仮 想 点 Ｋ の 数 ｒ ｅ ｓ m が ３ ０ と な り 、
回 転 速 度 の 分 母 と 設 定 さ れ た 仮 想 点 Ｋ の 数 と の 公 倍 数 が ３ ９ ０ と な る 。 従 っ て 、 回 転 速 度
の 分 数 は 、 ３ ０ ／ ３ ９ ０ と な り 、 回 転 速 度 の 分 子 は 、 １ ０ ０ msec（ １ フ レ ー ム 分 の 時 間 ）
毎 に 、 ３ ０ ず つ 増 加 す る こ と に な る 。 こ こ で 最 初 に 画 像 デ ー タ ｉ ｍ ａ ｇ ｅ 0 が 表 示 さ れ る
も の と し た 場 合 に 、 １ ０ ０ msec後 に は 、 回 転 速 度 の 分 数 は 、 ０ （ ３ ９ ０ ） ／ ３ ９ ０ か ら ３
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０ ／ ３ ９ ０ と な る 。 こ の 場 合 に 、 仮 想 点 Ｋ 0 に 割 り 付 け ら れ た 解 像 度 の 分 子 が ０ （ ３ ９ ０
） 、 仮 想 点 Ｋ 1 に 割 り 付 け ら れ た 分 子 が １ ３ 、 仮 想 点 Ｋ 2 に 割 り 付 け ら れ た 分 子 が ２ ６ 、 仮
想 点 Ｋ 3 に 割 り 付 け ら れ た 分 子 が ３ ９ と な る の で 、 １ ０ ０ msec経 過 後 に は 、 回 転 速 度 の 分
数 の 分 子 に 最 も 近 い 仮 想 点 Ｋ 2 に 対 応 す る 画 像 デ ー タ ｉ ｍ ａ ｇ ｅ 2 が 表 示 さ れ る こ と に な る
。 す な わ ち 、 早 い 回 転 速 度 を 設 定 し た 場 合 に は 、 画 像 デ ー タ ｉ ｍ ａ ｇ ｅ 0 ～ ｉ ｍ ａ ｇ ｅ 4 が
連 番 に 沿 っ て 順 番 に 表 示 さ れ ず に 、 １ つ 以 上 の 画 像 デ ー タ ｉ ｍ ａ ｇ ｅ 0 ～ ｉ ｍ ａ ｇ ｅ 4 を 飛
ば し て 表 示 さ れ る 場 合 も あ る 。
【 ０ ０ ６ ６ 】

以 上 の こ と か ら 浮 動 小 数 点 演 算 や 、 三 角 関 数 等 を 用 い る こ と な く 、 整 数 や 自 然 数 の 加 減
乗 除 の 演 算 に よ り 回 転 す る 歯 車 の 任 意 の 回 転 速 度 に よ る 回 転 の ア ニ メ ー シ ョ ン 表 示 が 可 能
と な る 。 な お 、 演 算 に 分 数 を 用 い て い る が 、 計 算 上 は 、 ほ と ん ど 分 子 を 取 り 扱 う だ け で あ
り 、 分 母 は 、 例 え ば 、 時 間 経 過 に 伴 っ て 増 加 す る 分 子 が 分 母 を 越 え た 場 合 に 、 分 子 を 分 母
で 除 算 し て 剰 余 を 求 め る 際 な ど に 用 い ら れ る だ け で 、 演 算 は 、 整 数 の 演 算 と な る 。
【 ０ ０ ６ ７ 】

以 下 に 、 携 帯 電 話 １ の 計 算 処 理 部 ３ に お け る 回 転 画 像 表 示 プ ロ グ ラ ム の 実 行 に 基 づ く 処
理 を 説 明 す る 。

こ こ で 、 回 転 画 像 表 示 プ ロ グ ラ ム を 起 動 す る と 、 実 行 モ ー ド と な り 、 歯 車 の 表 示 が 可 能
な 状 態 と な る が 、 初 め て 起 動 し た 場 合 に は 、 歯 車 ７ 及 び 針 ９ の 設 定 が 行 わ れ て い な い の で
歯 車 ７ の 表 示 は 行 わ れ な い 。

こ の 状 態 で メ ニ ュ ー に よ り 編 集 モ ー ド を 選 択 可 能 と な っ て い る 。 使 用 者 の 操 作 に よ り 編
集 モ ー ド が 選 択 さ れ る と 携 帯 電 話 １ の 表 示 画 面 に は 、 図 ５ （ Ａ ） に 示 す 編 集 モ ー ド の メ ニ
ュ ー が 表 示 さ れ る 。 メ ニ ュ ー に は 、 歯 車 ７ 及 び 針 ９ を 生 成 （ 選 択 ） す る ｃ ｒ ｅ ａ ｔ ｅ （ 生
成 ） メ ニ ュ ー と 、 既 に 生 成 さ れ た 歯 車 ７ の 位 置 変 更 （ 針 ９ は セ ッ ト さ れ た 歯 車 ７ と と も に
移 動 ） 、 歯 車 ７ 及 び 針 ９ の 色 変 更 を 行 う 、 す な わ ち 、 歯 車 ７ 、 針 ９ の 属 性 変 更 を 行 う ｅ ｄ
ｉ ｔ （ 属 性 変 更 ） メ ニ ュ ー と 、 噛 み 合 っ た 歯 車 ７ 同 士 の 接 続 ト ポ ロ ジ と し て 噛 み 合 っ た 歯
車 ７ の 中 心 同 士 を 結 ぶ 線 分 を 表 示 す る か 否 か を 選 択 す る ｖ ｉ ｅ ｗ （ 表 示 メ ニ ュ ー ） と 、 生
成 さ れ た 歯 車 ７ 等 の デ ー タ の フ ァ イ ル の 保 存 、 削 除 等 を 行 う ｆ ｉ ｌ ｅ （ フ ァ イ ル ） メ ニ ュ
ー と 、 実 行 モ ー ド に 移 行 す る ｒ ｕ ｎ （ 実 行 モ ー ド ） メ ニ ュ ー と 、 プ ロ グ ラ ム を 終 了 す る ｃ
ａ ｎ ｃ ｅ ｌ （ 終 了 ） メ ニ ュ ー と が ポ ッ プ ア ッ プ メ ニ ュ ー と し て 表 示 さ れ る 。 な お 、 メ ニ ュ
ー 項 目 の 選 択 は 、 十 字 キ ー の 操 作 に よ り 行 わ れ 、 メ ニ ュ ー 項 目 の 決 定 は 、 キ ー 入 力 部 ４ の
予 め 決 め ら れ た 所 定 の キ ー を 決 定 キ ー と し 、 決 定 キ ー の 操 作 に よ り 行 わ れ る 。
【 ０ ０ ６ ８ 】

そ し て 、 生 成 メ ニ ュ ー で は 、 図 ５ （ Ｂ ） に 示 す よ う に 、 歯 車 ７ （ ｇ ｅ ａ ｒ ） か 針 ９ （ ｈ
ａ ｎ ｄ ） の い ず れ を 生 成 す る か を 選 択 す る 。 歯 車 ７ を 選 択 し た 場 合 に は 、 図 ５ （ Ｃ ） に 示
す よ う に 、 歯 車 ７ の 選 択 可 能 な 歯 数 が メ ニ ュ ー と し て 表 示 さ れ 、 歯 車 ７ の 歯 数 を 選 択 す る
こ と で 、 生 成 す べ き 歯 車 ７ が 決 定 さ れ る よ う に な っ て い る 。 こ こ で は 、 上 述 の よ う に ６ の
倍 数 と な る ６ ， １ ２ ， １ ８ ， ２ ４ ， ３ ０ の 歯 数 の 歯 車 ７ が 選 択 可 能 と な っ て い る 。
【 ０ ０ ６ ９ 】

そ し て 、 歯 車 ７ の 種 類 （ 歯 数 ） を 選 択 す る と 、 図 ５ （ Ｄ ） に 示 す よ う に 、 選 択 さ れ た 歯
数 の 歯 車 ７ の ア ニ メ ー シ ョ ン 用 の 複 数 の 画 像 デ ー タ か ら １ つ の 画 像 デ ー タ が 選 択 さ れ て 表
示 画 面 に 表 示 さ れ る 。 こ の 場 合 に 歯 車 ７ の 中 心 の 座 標 位 置 が 決 定 さ れ る 。 最 初 に 生 成 さ れ
た 歯 車 ７ は 、 例 え ば 、 デ フ ォ ル ト で 表 示 画 面 の 中 心 と な る 座 標 位 置 が 決 定 さ れ る 。

な お 、 図 ５ （ Ｅ ） に 示 す よ う に 、 複 数 の 歯 車 ７ を 続 け て 生 成 す る 操 作 を 行 っ た 場 合 、 例
え ば 、 こ こ で は 、 携 帯 電 話 １ の 使 用 者 が 歯 数 が ６ の 最 初 の 歯 車 ７ の 生 成 を 行 っ た 後 に 、 歯
数 が １ ８ の 歯 車 ７ の 生 成 を 行 っ た 場 合 に は 、 図 １ （ Ｆ ） に 示 す よ う に 、 先 に 生 成 さ れ た 歯
車 ７ に 噛 み 合 っ た 状 態 で 次 ぎ の 歯 車 ７ が 生 成 さ れ る よ う に な っ て い る 。

ま た 、 生 成 さ れ た 歯 車 ７ は 、 他 の 歯 車 ７ と 噛 み 合 う 以 外 に 、 図 ５ （ Ｇ ） に 示 す よ う に １
つ の 歯 車 ７ の 同 軸 上 に 固 着 す る 歯 車 ７ を 設 定 す る こ と も 可 能 で あ り 、 図 ５ （ Ｈ ） に 示 す よ
う に 同 軸 上 に 固 着 し た 二 つ の 前 後 す る 歯 車 ７ に そ れ ぞ れ 別 の 歯 車 ７ を 噛 み 合 わ せ る こ と も
可 能 と な っ て い る 。 ま た 、 図 ５ （ Ｉ ） に 示 す よ う に 、 同 軸 上 に 三 つ 以 上 の 歯 車 を 設 定 す る
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こ と も 可 能 で あ る 。
【 ０ ０ ７ ０ 】

ま た 、 図 ５ （ Ｊ ） に 示 す よ う に 、 針 ９ （ ｈ ａ ｎ ｄ ） を 選 択 す る と 、 選 択 可 能 な 針 ９ の サ
イ ズ （ 長 さ ） が メ ニ ュ ー と し て 表 示 さ れ る 。 な お 、 針 ９ の 表 示 は 、 歯 車 ７ に 対 応 し て 行 わ
れ る よ う に な っ て お り 、 針 ９ を 生 成 す る に は 、 １ つ 以 上 の 歯 車 ７ が 生 成 さ れ て い る 必 要 が
あ り 、 複 数 の 歯 車 ７ が 生 成 さ れ て い る 場 合 に は 、 針 ９ を 付 け る 歯 車 ７ を 選 択 す る よ う に な
っ て い る 。 す な わ ち 、 針 ９ は 、 １ つ の 歯 車 ７ と 組 み 合 わ さ れ 、 組 み 合 わ さ れ た 歯 車 ７ の 回
転 中 心 を 回 転 中 心 （ 基 端 ） と し て 歯 車 ７ と 同 じ 回 転 速 度 で 回 転 す る よ う に 表 示 さ れ る 。

こ こ で は 、 針 ９ の サ イ ズ は 選 択 可 能 な 歯 車 ７ の 歯 数 の 種 類 と 同 じ 種 類 だ け 設 定 さ れ て お
り 、 例 え ば 、 歯 数 の ５ 種 類 「 ６ ， １ ２ ， １ ８ ， ２ ４ ， ３ ０ 」 に 対 応 し て 針 ９ の サ イ ズ は 、
Ｓ Ｓ 、 Ｓ 、 Ｍ 、 Ｌ 、 Ｌ Ｌ の ５ 種 類 と な っ て い る 。 そ し て 、 各 針 ９ の 長 さ は 、 対 応 す る 歯 数
の 歯 車 ７ の ピ ッ チ 円 ８ の 半 径 の 長 さ も し く は 、 歯 車 ７ の 中 心 か ら 歯 の 先 端 ま で の 長 さ に 対
応 す る よ う に 設 定 さ れ る 。

こ こ で は 、 歯 数 が ６ の 歯 車 ７ の 半 径 と ほ ぼ 同 じ 針 ９ の 長 さ が Ｓ Ｓ と さ れ 、 歯 数 が １ ２ の
歯 車 ７ の 半 径 と ほ ぼ 同 じ 針 ９ の 長 さ が Ｓ と さ れ 、 歯 数 が １ ８ の 歯 車 ７ の 半 径 と ほ ぼ 同 じ 針
９ の 長 さ が Ｍ と さ れ 、 歯 数 が ２ ４ の 歯 車 ７ の 半 径 と ほ ぼ 同 じ 針 ９ の 長 さ が Ｌ と さ れ 、 歯 数
が ３ ０ の 歯 車 ７ の 半 径 と ほ ぼ 同 じ 針 ９ の 長 さ が Ｌ Ｌ と さ れ て い る 。 な お 、 選 択 さ れ る 針 ９
の 長 さ と 、 選 択 さ れ た 針 ９ が 組 み 合 わ さ れ る 歯 車 ７ の 歯 数 と に は 制 限 が な く 、 例 え ば 、 歯
数 が ６ の 歯 車 ７ に 、 サ イ ズ が Ｌ Ｌ の 針 ９ を 組 み 合 わ せ る も の と し て も 良 い 。
【 ０ ０ ７ １ 】

そ し て 、 生 成 さ れ た 歯 車 ７ 、 針 ９ は 、 そ の 属 性 を 属 性 変 更 メ ニ ュ ー で 変 更 可 能 と な っ て
い る 。

歯 車 ７ の 属 性 に は 、 位 置 （ 表 示 さ れ る 歯 車 ７ の 中 心 位 置 の ｘ ｙ 座 標 ） 、 色 、 表 示 さ れ る
歯 車 ７ の 前 後 配 置 、 回 転 速 度 等 が あ る 。

な お 、 歯 車 ７ の 生 成 時 に 、 位 置 は 、 最 初 に 生 成 さ れ る 歯 車 ７ が 画 面 の 中 心 、 そ れ 以 降 が
先 に 生 成 さ れ た 歯 車 ７ と 噛 み 合 う 位 置 と な り 、 色 は デ フ ォ ル ト の 色 と さ れ 、 回 転 速 度 は 例
え ば ０ と さ れ る 。 ま た 、 歯 車 ７ 、 針 ９ の 生 成 時 に は 、 生 成 順 に 後 か ら 生 成 さ れ た 歯 車 ７ 、
針 ９ が 先 に 生 成 さ れ た 歯 車 ７ 、 針 ９ よ り 前 と な る 。 な お 、 歯 車 ７ 、 針 ９ の 前 後 関 係 は 、 表
示 上 の 問 題 で 、 少 な く と も 一 部 が 重 な っ た 状 態 で 複 数 の 歯 車 ７ 、 針 ９ が 表 示 さ れ る 場 合 に
、 ど ち ら の 歯 車 ７ 、 針 ９ が 隠 さ れ る よ う に 表 示 さ れ る か を 決 め る も の で あ る 。 そ し て 、 歯
車 ７ 同 士 を 噛 み 合 わ せ る 際 に は 、 歯 車 ７ の 前 後 関 係 は 無 視 さ れ 、 平 面 上 の 距 離 に 基 づ い て
歯 車 ７ が 噛 み 合 う か 否 か が 判 定 さ れ る 。
【 ０ ０ ７ ２ 】

ま た 、 他 の 歯 車 ７ と 噛 み 合 っ て 従 動 す る 従 車 の 回 転 速 度 は 、 原 動 歯 車 と な る 原 車 の 回 転
速 度 と 歯 数 の 比 と に 基 づ い て 決 定 さ れ る が 、 使 用 者 に よ る 回 転 速 度 の 設 定 上 は 、 従 車 の 回
転 速 度 は ０ と さ れ る 。

従 っ て 、 回 転 速 度 が ０ 以 外 に 設 定 さ れ た 歯 車 ７ が 原 車 と な る 。 な お 、 複 数 の 噛 み 合 っ た
歯 車 ７ か ら な る 歯 車 列 で は 、 １ つ の 歯 車 ７ だ け を 原 車 と す る こ と が 可 能 と な っ て い る 。 な
お 、 １ つ の 画 面 中 に 異 な る 歯 車 列 を 配 置 す る こ と が 可 能 で あ り 、 歯 車 列 が 異 な れ ば 、 そ れ
ぞ れ の 歯 車 列 に 原 車 を 設 定 可 能 と な っ て い る 。 ま た 、 他 の 歯 車 ７ と 噛 み 合 っ て い な い 自 由
歯 車 ７ も 回 転 速 度 を ０ 以 外 と し て 原 車 に す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ７ ３ 】

ま た 、 針 ９ に は 、 属 性 の デ ー タ と し て 色 と 、 種 類 と 、 角 度 等 と が あ る 。 ま た 、 針 ７ の 種
類 は 、 時 計 の 針 の 種 類 に 対 応 し た も の で あ り 時 針 ９ ａ 、 分 針 ９ ｂ 、 秒 針 ９ ｃ の ３ 種 類 が あ
り 、 針 の 形 状 と し て の 幅 （ 太 さ ） が 時 針 ９ ａ ＞ 分 針 ９ ｂ ＞ 秒 針 ９ ｃ と な っ て い る 。

歯 車 ７ 、 針 ９ の 属 性 で は な い が 、 こ の 属 性 変 更 メ ニ ュ ー で 背 景 色 の 変 更 も 可 能 と な っ て
い る 。

そ し て 、 図 ５ （ Ｎ ） に 示 す よ う に 、 例 え ば 、 既 に 、 歯 車 ７ が 生 成 さ れ た 状 態 で 、 属 性 変
更 （ ｅ ｄ ｉ ｔ ） メ ニ ュ ー を 選 択 す る と 、 メ ニ ュ ー 項 目 と し て 、 位 置 変 更 （ ｍ ｏ ｖ ｅ ） 、 前
後 配 置 変 更 （ ｂ ａ ｃ ｋ ／ ｆ ｒ ｏ ｎ ｔ ） 、 色 変 更 （ Ｃ ｏ ｌ ｌ ａ ｒ ） 、 回 転 速 度 （ ｓ ｐ ｅ ｅ ｄ
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） 、 針 の 角 度 （ ａ ｎ ｇ ｌ ｅ ） 、 歯 車 ・ 針 の 削 除 （ ｒ ｅ ｍ ｏ ｖ ｅ ） 、 背 景 色 変 更 （ ｂ ａ ｃ ｋ
ｇ ｒ ｏ ｕ ｎ ｄ ） が 表 示 さ れ る 。

歯 車 ７ の 位 置 変 更 で は 、 使 用 者 の 十 字 キ ー の 操 作 に 基 づ き 位 置 変 更 す る 歯 車 ７ を 選 択 す
る 処 理 を 行 い 、 次 い で 、 ２ 番 目 移 行 に 生 成 さ れ た 歯 車 ７ で は 、 歯 車 生 成 時 に は 、 他 の 歯 車
７ と 噛 み 合 っ た 状 態 （ 接 続 さ れ た 状 態 ） と な っ て い る の で 、 選 択 さ れ た 歯 車 ７ の 接 続 を 解
除 す る 処 理 を 行 う 。 そ し て 、 使 用 者 の 十 字 キ ー 操 作 に よ り 、 歯 車 ７ を 移 動 さ せ て 位 置 を 変
更 す る 処 理 を 行 う 。 ま た 、 歯 車 ７ を 移 動 さ せ て い く 過 程 で 、 移 動 す る 歯 車 の 中 心 と 他 の 歯
車 の 中 心 と の 距 離 を 計 測 し 、 距 離 が 移 動 す る 歯 車 ７ の ピ ッ チ 円 ８ 半 径 と 、 他 の 歯 車 ７ の ピ
ッ チ 円 ８ 半 径 と の 和 も し く は こ の 和 に 誤 差 範 囲 と な る 値 を 増 減 し た 数 値 の 範 囲 内 と な っ た
場 合 、 す な わ ち 、 所 定 の 距 離 と な っ た 場 合 に 、 移 動 す る 歯 車 ７ と 他 の 歯 車 ７ を 接 続 可 能 と
し 、 こ の 状 態 で 十 字 キ ー の 操 作 に よ る 歯 車 ７ の 移 動 を 停 止 し て 、 例 え ば 、 決 定 キ ー を 操 作
す る と 、 位 置 が 変 更 さ れ た 歯 車 ７ と 他 の 歯 車 ７ と が 接 続 状 態 と な る 。 な お 、 １ つ の 歯 車 列
に 二 つ 以 上 の 原 車 が 配 置 さ れ る よ う な 場 合 な ど 所 定 の 条 件 下 で は 、 移 動 す る 歯 車 ７ の 中 心
と 他 の 歯 車 ７ の 中 心 と の 距 離 が 所 定 の 距 離 と な っ て も 接 続 状 態 と は な ら な い 。
【 ０ ０ ７ ４ 】

ま た 、 １ つ の 歯 車 ７ が 複 数 の 歯 車 ７ に 噛 み 合 う こ と も 可 能 で あ り 、 移 動 さ せ た 歯 車 ７ の
中 心 と 複 数 の 歯 車 ７ の 中 心 と の 距 離 が そ れ ぞ れ の 歯 車 ７ の ピ ッ チ 円 ８ 半 径 の 和 も し く は そ
の 近 似 値 （ 誤 差 範 囲 内 ） と な れ ば 、 位 置 的 に １ つ の 歯 車 ７ に 複 数 の 歯 車 ７ が 接 続 可 能 と な
る 。 な お 、 こ の 際 に は 、 接 続 ト ポ ロ ジ 的 に 接 続 可 能 か 否 か が 判 定 さ れ る 。 す な わ ち 、 例 え
ば 、 接 続 ト ポ ロ ジ 的 に 、 そ れ ぞ れ 原 車 を 有 す る 二 つ の 歯 車 列 が 接 続 さ れ て し ま う よ う な 接
続 や 、 １ つ の 歯 車 列 に 二 つ の 原 車 が 配 置 さ れ て し ま う よ う な 接 続 や 、 １ つ の 歯 車 列 に 属 す
る 二 つ 以 上 の 歯 車 ７ 同 士 の 歯 車 の 接 続 で 、 か つ 、 そ れ ぞ れ の 歯 車 が 同 じ 歯 車 列 の 他 の 歯 車
を 介 す か 直 接 か の い ず れ か で 原 車 に 接 続 さ れ て い る よ う な 場 合 の 接 続 等 を 行 う こ と が で き
な い 。 従 っ て 、 １ つ の 歯 車 が 二 カ 所 か ら 回 転 駆 動 さ れ る よ う な 接 続 は で き な い 。 ま た 、 歯
車 列 が 環 状 に 繋 が る よ う な 接 続 は で き な い 。
【 ０ ０ ７ ５ 】

そ し て 、 移 動 し た 歯 車 ７ を 他 の 歯 車 ７ に 接 続 し た 場 合 に 、 移 動 し た 歯 車 ７ が 原 車 で は な
く 、 接 続 さ れ た 他 の 歯 車 ７ が 原 車 の 場 合 も し く は 接 続 さ れ た 他 の 歯 車 ７ が 属 す る 歯 車 列 に
原 車 が 含 ま れ る 場 合 に は 、 原 車 の 回 転 速 度 と 、 原 車 と 移 動 し た 歯 車 ７ と そ れ ら の 間 に あ る
歯 車 ７ と の 変 速 比 に 基 づ い て 、 移 動 し た 歯 車 ７ の 回 転 速 度 が 決 定 さ れ る 。 ま た 、 歯 車 ７ と
歯 車 ７ を 噛 み 合 わ せ た 場 合 に は 、 後 述 す る よ う に し て 、 歯 車 ７ 同 士 が 噛 み 合 っ た 状 態 と な
る よ う に 移 動 し た 方 の 歯 車 ７ の 角 度 が 設 定 さ れ る 。

な お 、 針 ９ が 組 み 合 わ さ れ た 歯 車 ７ の 位 置 変 更 を 行 う と 、 組 み 合 わ さ れ た 針 ９ も 歯 車 ７
と と と も に 移 動 す る 。
【 ０ ０ ７ ６ 】

歯 車 ７ 、 針 ９ の 前 後 配 置 変 更 の 処 理 で は 、 図 ６ の フ ロ ー チ ャ ー ト に 示 す よ う に 、 歯 車 ７
、 針 ９ を 選 択 し 、 選 択 さ れ た 歯 車 ７ 、 針 ９ の 前 後 配 置 を 使 用 者 の 操 作 に 基 づ い て 、 １ つ 前
面 へ 配 置 す る （ ス テ ッ プ Ｓ １ ） か 、 １ つ 背 面 へ 配 置 す る （ ス テ ッ プ Ｓ ２ ） 処 理 を 行 う 。 な
お 、 三 つ 以 上 の 歯 車 が あ る 場 合 に は 、 例 え ば 、 最 も 背 面 に 配 置 さ れ た 歯 車 ７ を 選 択 し た 後
に 、 前 面 に 配 置 の 操 作 を 二 度 行 う と 、 選 択 さ れ た 歯 車 ７ が 最 も 前 に 配 置 さ れ る 。 な お 、 各
歯 車 ７ 、 針 ９ に は 、 例 え ば 、 生 成 順 に 、 前 後 関 係 を 示 す 連 番 Ｚ i が 付 さ れ て お り 、 Ｚ i が ０
の 場 合 に 、 最 も 背 後 の 歯 車 と な り 、 Ｚ i が 最 も 大 き い 歯 車 が １ 番 前 と な る 。 従 っ て 、 各 歯
車 ７ 、 針 ９ に 設 定 さ れ た Ｚ i を 変 更 す る こ と で 、 前 後 配 置 を 変 更 す る こ と が で き 、 例 え ば
、 前 後 の 歯 車 ７ 、 針 ９ の Ｚ i の 値 を 入 れ 替 え る こ と で 、 １ つ 背 面 も し く は １ つ 前 面 へ の 前
後 配 置 の 変 更 を 行 う 。 そ し て 、 繰 り 返 し 各 変 更 操 作 が 可 能 で あ る が 、 決 定 キ ー が 操 作 さ れ
た 場 合 に 配 置 を 決 定 し （ ス テ ッ プ Ｓ ３ ） 、 処 理 を 終 了 す る 。
【 ０ ０ ７ ７ 】

な お 、 歯 車 ７ 、 針 ９ の 描 画 に お い て は 、 Ｚ i が 小 さ い 歯 車 ７ 、 針 ９ か ら 描 画 さ れ る こ と
に な り 、 歯 車 ７ や 針 ９ が 重 な っ た 部 分 が あ る 場 合 に 、 先 に 描 画 さ れ た Ｚ i の 小 さ い 方 の 歯
車 ７ 、 針 ９ が 後 か ら 描 画 さ れ る Ｚ i の 大 き い 歯 車 ７ 、 針 ９ に よ り 書 き 換 え ら れ る （ 塗 り つ
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ぶ さ れ る ） 。 こ れ に よ り 、 Ｚ i が 大 き い 方 の 歯 車 ７ 、 針 ９ が 、 Ｚ i が 小 さ い 方 の 歯 車 ７ 、 針
９ を 隠 す よ う に 描 画 さ れ る こ と に な る 。
【 ０ ０ ７ ８ 】

歯 車 ７ 、 針 ９ の 色 変 更 で は 、 歯 車 ７ の 色 の 変 更 と 、 針 ９ の 色 と 種 類 （ 形 状 ） の 変 更 が 可
能 と な っ て い る 。 使 用 者 の 操 作 に よ り 歯 車 ７ も し く は 針 ９ が 選 択 さ れ る 。

そ し て 、 メ ニ ュ ー 項 目 と し て 、 図 ５ （ Ｎ ） も 示 す よ う に 色 変 更 （ ｃ ｏ ｌ ｌ ａ ｒ ） を 選 択
す る と 、 図 ５ （ Ｏ ） に 示 す よ う に 色 変 更 ウ イ ン ド ウ が 開 き 、 色 変 更 ウ イ ン ド ウ 内 で 、 歯 車
７ の 場 合 に 、 歯 車 ７ の 縁 （ 輪 郭 線 ） 、 歯 車 ７ の 縁 内 （ ｂ ｏ ｄ ｙ ） 、 歯 車 ７ の 縁 外 を 選 択 で
き る 。 ま た 、 歯 車 ７ の 縁 内 を 選 択 し た 場 合 は 、 透 明 （ ｔ ｒ ａ ｎ ｓ ｐ ａ ｒ ｅ ｎ ｔ ） の 選 択 支
が 表 示 さ れ 、 透 明 を 選 択 可 能 と な る 。 そ し て 、 図 ７ の フ ロ ー チ ャ ー ト に 示 す よ う に 、 使 用
者 の 選 択 操 作 に 対 応 し て 縁 の 中 の 色 の 編 集 （ ス テ ッ プ Ｓ ４ ） 、 縁 の 色 の 編 集 （ ス テ ッ プ Ｓ
５ ） 、 縁 の 外 の 色 の 編 集 （ ス テ ッ プ Ｓ ６ ） 、 縁 の 中 を 透 明 に す る 処 理 （ ス テ ッ プ Ｓ ７ ） が
行 わ れ る 。 そ し て 、 透 明 に す る 処 理 を 除 い て 、 各 編 集 処 理 に お い て は 、 使 用 者 が Ｒ Ｇ Ｂ 値
の 変 更 の 操 作 を 行 う と そ れ に 対 応 し て Ｒ Ｇ Ｂ 値 が 変 更 さ れ る （ ス テ ッ プ Ｓ ８ ， ９ ， １ ０ ）
。 そ し て 、 繰 り 返 し 各 変 更 操 作 が 可 能 で あ る が 、 決 定 キ ー が 操 作 さ れ る と 、 歯 車 ７ の 色 が
決 定 し て 処 理 が 終 了 す る （ ス テ ッ プ Ｓ １ １ ） 。 な お 、 歯 車 ７ の 縁 の 中 を 透 明 に す る 処 理 で
は 、 歯 車 ７ を 描 画 す る 際 に 、 縁 の 中 を 描 画 し な い よ う に す る 。
【 ０ ０ ７ ９ 】

上 述 の よ う に 、 歯 車 ７ の 輪 郭 線 （ 縁 ） に は イ ン デ ッ ク ス 画 像 の パ レ ッ ト 部 の イ ン デ ッ ク
ス ０ の 色 が 割 り ふ ら れ 、 歯 車 ７ の 輪 郭 線 内 部 に は パ レ ッ ト 部 の イ ン デ ッ ク ス １ の 色 が 割 り
ふ ら れ 、 歯 車 ７ の 輪 郭 線 外 部 に は パ レ ッ ト 部 の イ ン デ ッ ク ス ２ の 色 が 割 り ふ ら れ て い る 。

そ し て 、 色 の 変 更 処 理 で は 、 色 の 変 更 の 対 象 と な る 歯 車 ７ に 対 応 し 、 記 憶 領 域 ６ に 記 憶
さ れ て い る イ ン デ ッ ク ス 画 像 ６ ２ を 記 憶 領 域 ６ の 別 の 領 域 に コ ピ ー す る よ う に 書 き 出 し 、
こ の イ ン デ ッ ク ス 画 像 を 展 開 せ ず に バ イ ナ リ ー デ ー タ の 状 態 で 、 パ レ ッ ト 部 （ 配 色 表 ） に
お い て 、 輪 郭 線 の 場 合 に イ ン デ ッ ク ス ０ 、 輪 郭 線 内 部 の 場 合 に イ ン デ ッ ク ス １ 、 輪 郭 線 外
部 の 場 合 に イ ン デ ッ ク ス ２ の Ｒ Ｇ Ｂ 値 を 直 接 書 き 換 え る こ と で 行 わ れ る 。 書 き 換 え る Ｒ Ｇ
Ｂ 値 は 、 図 ５ （ Ｎ ） に 示 す よ う に 、 色 変 更 ウ イ ン ド ウ 上 で Ｒ Ｇ Ｂ 値 を 変 更 す る こ と で 入 力
さ れ た 値 が 用 い ら れ る 。
【 ０ ０ ８ ０ 】

こ の よ う に 歯 車 の 色 変 更 を 行 う こ と で 、 予 め 、 複 数 の 色 の 画 像 デ ー タ を 記 憶 し て お く よ
う に し た 場 合 と 比 較 し て 、 画 像 デ ー タ 用 の 記 憶 容 量 を 極 め て 少 な く で き る と と も に 、 多 く
の 色 が 使 用 可 能 と な り 、 か つ 、 イ ン デ ッ ク ス 画 像 を 展 開 し て 画 像 の 色 の 変 更 を 行 う よ う な
ア プ リ ケ ー シ ョ ン を 必 要 と せ ず 、 プ ロ グ ラ ム の 記 憶 容 量 も 極 め て 少 な く す る こ と が で き る
。 な お 、 イ ン デ ッ ク ス 画 像 に お い て も 、 通 常 、 圧 縮 が 行 わ れ て い る が 圧 縮 は イ メ ー ジ デ ー
タ の 部 分 す な わ ち 、 ピ ク セ ル デ ー タ 部 ６ ２ ２ が 圧 縮 さ れ て お り 、 パ レ ッ ト 部 ６ ２ １ は 圧 縮
さ れ て お ら ず 、 展 開 さ れ て い な い バ イ ナ リ ー デ ー タ の 状 態 の イ ン デ ッ ク ス 画 像 で も 、 容 易
に 変 更 可 能 で あ る 。

な お 、 最 初 に イ ン デ ッ ク ス 画 像 ６ ２ は 、 歯 車 ７ の 歯 数 の 種 類 毎 に 上 述 の 各 歯 車 ７ で 同 数
の ア ニ メ ー シ ョ ン 用 画 像 デ ー タ と し て 記 憶 さ れ て い る が 、 色 の 変 更 に よ り 色 違 い の 画 像 デ
ー タ が 各 歯 車 で 同 数 の ア ニ メ ー シ ョ ン 用 画 像 デ ー タ と し て 書 き 出 さ れ る こ と に な る 。 そ し
て 、 新 た に 画 像 デ ー タ を 記 憶 領 域 ６ に 書 き 出 す こ と で 、 記 憶 容 量 が 増 え る こ と に な る が 、
複 数 の 同 じ 歯 数 の 歯 車 ７ を 同 時 に 表 示 す る 場 合 に 、 色 違 い の 歯 車 ７ を 表 示 す る こ と が 可 能
と な る 。

そ し て 、 歯 車 ７ の 色 変 更 を 行 う こ と に よ り 、 図 ５ （ Ｐ ） に 示 す よ う に 歯 車 ７ の 色 が 変 更
さ れ る と と も に 、 上 述 の よ う に 色 違 い の 同 じ 歯 数 の 歯 車 ７ を 表 示 す る こ と も 可 能 と な る 。

以 上 の こ と か ら 、 色 の 変 更 処 理 を 行 う 計 算 処 理 部 ３ は 、 回 転 画 像 表 示 プ ロ グ ラ ム に よ り
実 現 さ れ る 機 能 と し て 、 前 記 記 憶 手 段 （ 記 憶 領 域 ６ ） に 記 憶 さ れ た イ ン デ ッ ク ス 画 像 ６ ２
の 配 色 表 上 の 色 の デ ー タ を 書 き 換 え る こ と に よ り 、 回 転 体 （ 歯 車 ７ ） の 画 像 の 色 を 変 更 す
る 色 変 更 手 段 と な る 。
【 ０ ０ ８ １ 】
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ま た 、 針 ９ を 選 択 し た 場 合 に 、 図 ８ の フ ロ ー チ ャ ー ト に 示 す よ う に 、 使 用 者 は 、 変 更 す
る 項 目 と し て 針 ９ の 色 、 針 ９ の 形 状 と を 選 択 で き る 。

針 ９ の 色 を 選 択 し て 変 更 す る 場 合 に は 、 歯 車 ７ の 場 合 と 同 様 に Ｒ Ｇ Ｂ 値 を 変 更 す る （ ス
テ ッ プ Ｓ １ ２ ） こ と に な る が 、 針 ９ は 、 画 像 デ ー タ と し て 記 憶 領 域 ６ に 記 憶 さ れ て お ら ず
、 針 ９ を ア ニ メ ー シ ョ ン 表 示 す る 際 に は 、 組 み 合 わ さ れ た 歯 車 ７ の 回 転 速 度 に 対 応 し て 角
度 を 変 更 し て フ レ ー ム 毎 に 毎 回 描 画 （ 描 画 す る 毎 に 角 度 を 変 更 す る と は 限 ら な い ） す る こ
と に な る 。 こ の 際 に 、 変 更 さ れ た Ｒ Ｇ Ｂ 値 を 用 い る こ と に よ り 、 針 ９ の 色 が 変 更 さ れ 、 色
違 い の 針 ９ を 表 示 可 能 と な る 。 ま た 、 描 画 に 際 し て は 、 針 ９ の 形 状 の 種 類 に 応 じ て 線 幅 、
長 さ の 異 な る 線 と し て 描 画 さ れ る 。 従 っ て 、 針 ９ の 色 変 更 で は 、 記 憶 領 域 ６ の 画 像 デ ー タ
に お け る 色 の 更 新 は 行 わ れ な い 。
【 ０ ０ ８ ２ 】

ま た 、 針 ９ の 形 状 の 変 更 を 選 択 し て 、 複 数 の 針 の 種 類 、 す な わ ち 、 時 針 、 分 針 、 秒 針 か
ら １ つ の 針 の 種 類 を 使 用 者 が 決 定 す る こ と に よ り 、 針 ９ と し て 太 線 、 標 準 線 、 細 線 の い ず
れ か が 選 択 さ れ る こ と に な る （ ス テ ッ プ Ｓ １ ３ ） 。 な お 、 太 線 が 時 針 に 対 応 し 、 標 準 線 が
分 針 に 対 応 し 、 細 線 が 秒 針 に 対 応 す る 。 ま た 、 針 ９ の 形 状 の 選 択 で 、 上 述 の 針 ９ の 長 さ の
サ イ ズ も 選 択 で き る も の と し て も 良 い 。 そ し て 、 繰 り 返 し 各 変 更 操 作 が 可 能 で あ る が 、 使
用 者 が 決 定 キ ー を 操 作 す る と 、 針 ９ の 色 と 形 状 が 決 定 さ れ て 、 処 理 が 終 了 す る （ ス テ ッ プ
Ｓ １ ４ ） 。
【 ０ ０ ８ ３ 】

歯 車 の 回 転 速 度 の 変 更 で は 、 図 ９ の フ ロ ー チ ャ ー ト に 示 す よ う に 、 ま ず 、 選 択 さ れ た 歯
車 の 回 転 方 向 を 時 計 回 り と 反 時 計 回 り と の い ず れ か で 使 用 者 の 操 作 に 基 づ い て 選 択 す る （
ス テ ッ プ Ｓ １ ５ ） 。 次 ぎ に 回 転 速 度 の 入 力 は 上 述 の よ う に 分 数 で 行 な わ れ る よ う に な っ て
お り 、 使 用 者 の 操 作 に 基 づ き 、 速 度 の 分 母 が 入 力 さ れ た 値 に 変 更 さ れ （ ス テ ッ プ Ｓ １ ６ ）
、 速 度 の 分 子 が 入 力 さ れ た 値 に 変 更 さ れ る （ ス テ ッ プ Ｓ １ ７ ） 。

そ し て 、 上 述 の よ う に 選 択 さ れ た 歯 車 ７ の 仮 想 点 Ｋ の 数 ｒ ｅ ｓ m と 分 母 の 公 倍 数 を 求 め
、 分 母 を 公 倍 数 と す る （ ス テ ッ プ Ｓ １ ８ ） 。 ま た 、 分 子 に 、 分 母 を 公 倍 数 と し た 場 合 に 乗
算 さ れ た 値 を 乗 算 し 、 ｒ ｅ ｓ m を 分 母 と す る 分 数 と 通 分 し た 状 態 と す る （ ス テ ッ プ Ｓ １ ９
） 。

そ し て 、 繰 り 返 し 変 更 操 作 が 可 能 で あ る が 、 決 定 キ ー の 操 作 に よ り 、 回 転 速 度 を 決 定 し
て 処 理 を 終 了 す る （ ス テ ッ プ Ｓ ２ ０ ） 。
【 ０ ０ ８ ４ 】

な お 、 基 本 的 に １ フ レ ー ム の 描 画 に 対 応 す る 時 間 毎 に 設 定 さ れ た 値 （ 上 述 の よ う に 通 分
さ れ た 分 子 の 値 ） ず つ 分 子 を 増 加 し て い く 。 そ し て 、 増 加 し た 分 子 の 値 が 分 母 の 値 を 越 え
た 際 に 、 歯 車 が 一 周 を 回 っ た も の と し 、 設 定 さ れ た 分 子 の 値 を 分 母 の 値 で 除 算 し て 剰 余 を
現 在 の 分 子 の 値 と す る 。 す な わ ち 、 歯 車 ７ が 一 周 す る の に 要 す る 時 間 は 、 分 母 を 分 子 で 除
算 し た 値 に １ フ レ ー ム の 描 画 に 対 応 す る 時 間 を 乗 算 し た も の と な る 。 な お 、 １ フ レ ー ム に
対 応 す る 時 間 が 、 実 際 に 前 の フ レ ー ム が 描 画 さ れ て か ら 次 ぎ の フ レ ー ム が 描 画 さ れ る 時 間
で は な く 、 予 め 設 定 さ れ た １ フ レ ー ム の 描 画 時 間 と し て の 一 定 の 時 間 が 用 い ら れ る 。

そ し て 、 回 転 速 度 の 分 母 の 値 と し て は 、 １ 以 上 の 正 の 整 数 が 使 用 可 能 で あ り 、 分 子 の 値
と し て は 、 ０ 以 上 の 自 然 数 が 使 用 可 能 と な っ て お り 、 こ こ で 、 分 子 の 値 を ０ と す る と 、 回
転 速 度 ０ と な り 、 上 述 の よ う に 従 車 と な る 。 一 方 、 分 子 の 値 を ０ 以 上 と す る と 上 述 の よ う
に 原 車 と な る が 、 順 次 歯 車 が 接 続 さ れ た １ つ の 歯 車 列 で は 、 上 述 の よ う に １ つ の 歯 車 だ け
原 車 と す る こ と が 可 能 で あ り 、 同 じ 歯 車 列 の 原 車 以 外 の 従 車 は 、 全 て 、 回 転 速 度 を 示 す 分
数 の 分 子 が ０ と さ れ る 。 な お 、 従 車 も 原 車 の 回 転 に 対 応 し て 回 転 す る も の で あ り 、 回 転 速
度 が 生 じ る の で 、 設 定 値 と し て の 分 子 は ０ で あ る が 、 後 述 す る よ う に 原 車 を 有 す る 歯 車 列
に 接 続 さ れ た 従 車 の 回 転 速 度 が 求 め ら れ 、 こ の 際 に 回 転 速 度 の 分 子 と 分 母 が 決 定 さ れ る 。
【 ０ ０ ８ ５ 】

針 ９ の 角 度 は 、 例 え ば 、 一 周 ３ ６ ０ 度 と し て 度 数 で 設 定 す る 。 そ こ で 、 図 １ ０ の フ ロ ー
チ ャ ー ト に 示 す よ う に 、 例 え ば 、 使 用 者 の 操 作 に 基 づ い て 針 ９ の 角 度 を 変 更 す る （ ス テ ッ
プ Ｓ ２ １ ） 。
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実 際 に 針 ９ を 回 転 す る 場 合 に は 、 針 ９ は 、 そ の 長 さ の サ イ ズ に 対 応 す る 半 径 を 有 す る 歯
車 ７ と 同 様 に 回 転 す る こ と に な り 、 対 応 す る 歯 車 の 歯 数 に 画 像 デ ー タ 数 を 乗 算 し た 値 で あ
る 仮 想 点 Ｋ の 総 数 ｒ ｅ ｓ m で ３ ６ ０ 度 を 割 っ た 分 割 度 数 毎 に 回 転 す る よ う に 表 示 さ れ る 。
従 っ て 、 針 ９ の 角 度 は 、 １ ／ ｒ ｅ ｓ m 等 の よ う に 分 数 に 変 換 さ れ る 。 例 え ば 、 歯 数 が ３ ０
の 歯 車 ７ と 同 じ Ｌ Ｌ サ イ ズ の 針 ９ の 場 合 に は 、 歯 数 が ３ ０ の 歯 車 ７ の 上 述 の 分 割 角 度 で あ
る ２ ． ４ 度 毎 回 転 す る も の と さ れ る 。 す な わ ち 、 １ ／ １ ５ ０ ず つ 回 転 す る 。 そ し て 、 針 ９
は 、 歯 車 ７ と 同 様 に 回 転 速 度 を 分 数 と し て 表 さ れ る こ と に な る 。 従 っ て 、 針 ９ の 角 度 を 、
分 数 と し 、 そ の 分 子 を 自 然 数 （ ０ を 含 む ） と し 分 母 を 正 の 整 数 と し て そ れ ぞ れ 変 更 す る （
ス テ ッ プ Ｓ ２ ２ ） 。
【 ０ ０ ８ ６ 】

な お 、 針 ９ は 、 取 り 付 け ら れ た 歯 車 ７ と 一 体 に 回 転 す る よ う に な っ て お り 、 回 転 す る 歯
車 ７ に 同 軸 上 で 固 着 さ れ る 歯 車 ７ と 同 様 に 回 転 す る こ と に な る 。 こ の 際 に 、 針 ９ の 長 さ に
対 応 し た 半 径 ｒ ａ ｄ m の 歯 車 ７ の 歯 数 と 、 針 ９ と 一 体 に 回 転 す る 歯 車 ７ の 歯 数 が 異 な る 場
合 に 、 こ れ ら 歯 車 ７ の 仮 想 点 Ｋ の 総 数 ｒ ｅ ｓ m が 異 な る こ と か ら 、 ア ニ メ ー シ ョ ン と し て
の 解 像 度 （ ｒ ｅ ｓ m や 前 記 分 割 角 度 ） が 異 な る こ と に な る 。 例 え ば 、 歯 数 が ６ の 歯 車 ７ に
歯 数 が ３ ０ の 歯 車 ７ の 半 径 ｒ ａ ｄ に 対 応 す る 針 ９ が 付 け ら れ た 場 合 に 、 歯 数 が ６ の 歯 車 が
１ つ の 画 像 デ ー タ 分 移 動 す る 間 に 、 針 ９ は 、 ５ 画 像 デ ー タ 分 移 動 す る こ と に な る 。 し か し
、 最 終 的 に 歯 車 ７ と そ れ に 取 り 付 け ら れ た 状 態 に 回 転 す る 針 ９ と の 一 周 に 要 す る フ レ ー ム
数 （ 時 間 ） は 同 じ と な る 。
【 ０ ０ ８ ７ 】

ま た 、 針 ９ の 角 度 の 変 更 で は 、 携 帯 電 話 １ の 時 計 機 能 に 基 づ い て 現 在 の 時 刻 を 求 め 、 現
在 の 時 刻 に 基 づ い た 角 度 に 、 時 針 ９ ａ 、 分 針 ９ ｂ 、 秒 針 ９ ｃ の そ れ ぞ れ を 設 定 す る メ ニ ュ
ー 項 目 も 用 意 さ れ て い る 。

す な わ ち 、 使 用 者 の 操 作 に 基 づ い て 、 携 帯 電 話 １ の 時 計 機 能 か ら 、 現 在 の 時 刻 を 読 み 取
り 、 読 み 取 ら れ た 時 間 、 分 、 秒 に 対 応 し て 、 時 針 ９ ａ 、 分 針 ９ ｂ 、 秒 針 ９ ｃ を そ れ ぞ れ 、
現 在 の 時 間 の 角 度 、 現 在 の 分 の 角 度 、 現 在 の 秒 の 角 度 に 設 定 す る 処 理 が 行 わ れ る （ ス テ ッ
プ Ｓ ２ ３ ， ２ ４ ， ２ ５ ） 。 そ し て 、 繰 り 返 し 各 変 更 操 作 を 行 う こ と が 可 能 で あ る が 、 決 定
キ ー を 操 作 す る こ と に よ り 、 針 ９ の 角 度 を 決 定 し て 、 処 理 を 終 了 す る （ ス テ ッ プ Ｓ ２ ６ ）
。
【 ０ ０ ８ ８ 】

な お 、 針 ９ ａ 、 分 針 ９ ｂ 、 秒 針 ９ ｃ を 用 い て 時 計 の 表 示 を 可 能 と し た 場 合 に 、 編 集 モ ー
ド 時 に 歯 車 ７ の 回 転 を 止 め た 状 態 （ 編 集 モ ー ド 開 始 時 で 針 ９ の 回 転 を 止 め た 状 態 ） で 編 集
を 行 い 、 実 行 モ ー ド に 戻 っ て 針 ９ の 回 転 を 再 開 し て 針 ９ を 描 画 す る 際 に 、 現 状 の 時 刻 ま で
針 ９ を 進 め て 描 画 す る こ と に な る 。 し か し 、 編 集 モ ー ド を 開 始 し て か ら 、 実 際 に 時 計 を 見
て 、 針 ９ の 角 度 を 変 更 す る ま で に 長 い 時 間 か か っ て し ま う と 、 編 集 モ ー ド を 開 始 し た 時 刻
と 、 針 ９ を 合 わ せ た 際 の 時 計 の 時 刻 と に 大 き な 差 が で き て し ま い 、 実 行 モ ー ド 開 始 時 に 編
集 開 始 時 の 針 ９ の 角 度 に 対 し て 、 現 在 の 時 刻 に 基 づ い て 針 ９ の 角 度 を 進 め て も 、 変 更 さ れ
た 際 の 針 ９ の 角 度 が 編 集 開 始 時 の 時 刻 と 合 っ て お ら ず 、 正 確 に 時 間 を 合 わ せ ら れ な い 。 そ
こ で 、 上 述 の よ う に 短 時 間 で 、 時 針 ９ ａ 、 分 針 ９ ｂ 、 秒 針 ９ ｃ の 角 度 合 わ せ を 可 能 と す る
こ と で 、 針 ９ の 角 度 の 正 確 な 時 刻 合 わ せ が 可 能 と な る 。
【 ０ ０ ８ ９ 】

背 景 色 の 決 定 で は 、 図 １ １ の フ ロ ー チ ャ ー ト に 示 す よ う に 、 背 景 色 用 の 色 変 更 ウ イ ン ド
ウ が 表 示 さ れ 、 使 用 者 の 操 作 に 基 づ く Ｒ Ｇ Ｂ 値 に 変 更 す る 処 理 が 行 わ れ る （ ス テ ッ プ Ｓ ２
７ ） 。 な お 、 変 更 前 は 、 デ フ ォ ル ト の 背 景 色 の 設 定 と な っ て い る 。 ま た 、 背 景 色 は 、 各 フ
レ ー ム の 描 画 に お い て 最 初 に 行 わ れ る 。

表 示 メ ニ ュ ー を 選 択 し た 場 合 は 、 互 い に 噛 み 合 う 歯 車 ７ の 中 心 同 士 を 結 ん だ 線 分 で あ る
接 続 ト ポ ロ ジ の 表 示 ／ 非 表 示 の 選 択 メ ニ ュ ー を 表 示 し 、 使 用 者 の 操 作 に 基 づ い て 、 表 示 ／
非 表 示 が 選 択 さ れ 、 表 示 の 場 合 に は 、 実 行 モ ー ド の 際 に 、 接 続 ト ポ ロ ジ を 表 示 す る 処 理 を
行 う 。 な お 、 歯 車 ７ の 表 示 で は 、 隣 接 す る 歯 車 ７ 同 士 が 噛 み 合 う 配 置 と な っ て い て も 、 噛
み 合 っ て い な い 場 合 も あ り 、 接 続 ト ポ ロ ジ が 表 示 さ れ て い な い 状 態 で は 、 直 ぐ に は 歯 車 ７
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の 噛 み 合 い 状 態 を 判 断 で き な い 場 合 も あ る 。
【 ０ ０ ９ ０ 】

フ ァ イ ル メ ニ ュ ー を 選 択 し た 場 合 に は 、 メ ニ ュ ー 項 目 と し て 、 新 規 フ ァ イ ル 作 成 、 ロ ー
カ ル フ ァ イ ル オ ー プ ン 、 フ ァ イ ル の 上 書 き 保 存 、 フ ァ イ ル の 削 除 、 フ ァ イ ル の 新 規 保 存 、
フ ァ イ ル の ア ッ プ ロ ー ド 、 フ ァ イ ル の ダ ウ ン ロ ー ド が あ る 。 な お 、 こ こ で フ ァ イ ル と は 、
生 成 さ れ た 歯 車 や 針 の 属 性 デ ー タ や 歯 車 と 歯 車 の 接 続 及 び 歯 車 と 針 の 接 続 の デ ー タ や 、 背
景 色 の デ ー タ 等 の デ ー タ で あ り 、 歯 車 ７ の 色 変 更 を 行 っ た 場 合 に 、 変 更 さ れ た Ｒ Ｇ Ｂ 値 等
が 画 像 デ ー タ と は 別 に 記 憶 可 能 と な っ て い れ ば 、 必 ず し も 、 歯 車 ７ の 画 像 デ ー タ を 含 ん で
い な く と も 良 い 。 そ し て 、 こ の よ う な フ ァ イ ル は 、 記 憶 領 域 ６ に 歯 車 ・ 針 の 位 置 ・ 組 合 せ
デ ー タ ６ ４ と し て 記 憶 可 能 と な っ て い る 。 な お 、 フ ァ イ ル に は 、 フ ァ イ ル を 特 定 す る Ｉ Ｄ
（ フ ァ イ ル 名 ） が そ れ ぞ れ 付 け ら れ る よ う に な っ て い る 。 な お 、 歯 車 ７ と 針 ９ の セ ッ ト の
フ ァ イ ル に は 、 歯 車 ７ が 必 須 と な る が 針 ９ は 無 く て も 良 い 。
【 ０ ０ ９ １ 】

新 規 フ ァ イ ル 作 成 で は 、 現 在 、 オ ー プ ン し て 編 集 モ ー ド と な っ て い る フ ァ イ ル 、 す な わ
ち 、 生 成 さ れ た 歯 車 ７ と 針 ９ の セ ッ ト を 廃 棄 も し く は 記 憶 領 域 ６ に 上 書 き 保 存 し て 、 新 た
な 歯 車 ７ と 針 ９ の セ ッ ト （ フ ァ イ ル ） の Ｉ Ｄ を 設 定 し 、 新 た な フ ァ イ ル で 、 歯 車 ７ 、 針 ９
の 生 成 を 可 能 と す る 。

ロ ー カ ル フ ァ イ ル オ ー プ ン で は 、 記 憶 領 域 ６ に 記 憶 さ れ て い る ロ ー カ ル フ ァ イ ル の Ｉ Ｄ
を 使 用 者 に 選 択 さ せ 、 選 択 し た Ｉ Ｄ に 対 応 す る フ ァ イ ル に 記 述 さ れ た 歯 車 ７ と 針 ９ の セ ッ
ト の デ ー タ を 実 行 メ モ リ ３ ２ に 読 み 込 む 。 ま た 、 現 在 、 実 行 さ れ る フ ァ イ ル の Ｉ Ｄ と し て
、 選 択 さ れ た フ ァ イ ル の Ｉ Ｄ を 設 定 す る 。 次 い で 、 実 行 モ ー ド に 移 行 し 、 設 定 さ れ た Ｉ Ｄ
の フ ァ イ ル の デ ー タ に 基 づ い て 歯 車 ７ 、 針 ９ を ア ニ メ ー シ ョ ン 表 示 す る 。 ま た 、 こ こ で ロ
ー カ ル と は 、 携 帯 電 話 １ も し く は そ の 記 憶 領 域 ６ を 示 し て い る 。 な お 、 ロ ー カ ル に 対 し て
グ ロ ー バ ル と は 、 ネ ッ ト 上 の サ ー バ 等 の イ ン タ ー ネ ッ ト ス ト レ ー ジ を 指 す こ と に な る 。
【 ０ ０ ９ ２ 】

フ ァ イ ル の 上 書 き 保 存 で は 、 現 在 、 実 行 可 能 と な っ て い る フ ァ イ ル の Ｉ Ｄ で フ ァ イ ル を
記 憶 領 域 ６ に 記 憶 す る 。 こ の 際 に は 、 既 に 同 じ Ｉ Ｄ で 記 憶 さ れ て い る フ ァ イ ル が あ る 場 合
に は 、 先 に 記 憶 さ れ て い る 同 じ Ｉ Ｄ の フ ァ イ ル を 消 去 （ 更 新 ） し て 、 現 在 、 実 行 可 能 と な
っ て い る フ ァ イ ル を 記 憶 す る 。

フ ァ イ ル の 新 規 保 存 で は 、 使 用 者 の 操 作 に よ り 新 規 の Ｉ Ｄ を 設 定 さ せ 、 新 規 の Ｉ Ｄ で 記
憶 領 域 ６ に フ ァ イ ル を 記 憶 す る と と も に 、 現 在 実 行 可 能 な フ ァ イ ル の Ｉ Ｄ を 新 規 の 前 記 Ｉ
Ｄ に 更 新 す る 。

フ ァ イ ル の 削 除 は 、 ロ ー カ ル と な る 記 憶 領 域 ６ に 記 憶 さ れ て い る ロ ー カ ル フ ァ イ ル の Ｉ
Ｄ を 使 用 者 に 選 択 さ せ 、 選 択 さ れ た Ｉ Ｄ を 有 す る ロ ー カ ル フ ァ イ ル を 記 憶 領 域 ６ か ら 削 除
す る 。
【 ０ ０ ９ ３ 】

フ ァ イ ル の ダ ウ ン ロ ー ド で は 、 イ ン タ ー ネ ッ ト ス ト レ ー ジ に 記 憶 さ れ た フ ァ イ ル を ダ ウ
ン ロ ー ド す る こ と に な る 。 携 帯 電 話 １ が イ ン タ ー ネ ッ ト に 接 続 さ れ イ ン タ ー ネ ッ ト ス ト レ
ー ジ と な る サ ー バ に ア ク セ ス し た 状 態 で 、 フ ァ イ ル の ネ ッ ト ワ ー ク 上 の Ｉ Ｄ で あ る ネ ッ ト
ワ ー ク Ｉ Ｄ を 使 用 者 に 指 定 （ 選 択 ） さ せ る 。 指 定 し た フ ァ イ ル に 記 述 さ れ て い る 歯 車 ７ 及
び 針 ９ の セ ッ ト の フ ァ イ ル を 携 帯 電 話 １ に 読 み 込 む 。 そ し て 、 イ ン タ ー ネ ッ ト を 介 し て 読
み 込 ま れ た 現 在 の フ ァ イ ル に 新 規 の Ｉ Ｄ を 設 定 し 、 ダ ウ ン ロ ー ド さ れ て Ｉ Ｄ （ ロ ー カ ル Ｉ
Ｄ ） が 設 定 さ れ た フ ァ イ ル を 設 定 さ れ た Ｉ Ｄ で 記 憶 領 域 ６ に 記 憶 す る 。

フ ァ イ ル の ア ッ プ ロ ー ド で は 、 ダ ウ ン ロ ー ド の 場 合 と 同 じ 状 況 で 、 現 在 、 実 行 可 能 と な
っ て い る フ ァ イ ル に ネ ッ ト ワ ー ク Ｉ Ｄ を 設 定 し 、 設 定 し た Ｉ Ｄ で フ ァ イ ル を ネ ッ ト ワ ー ク
ス ト レ ー ジ に 送 信 し て 、 ネ ッ ト ワ ー ク ス ト レ ー ジ に 記 憶 さ せ る 。
【 ０ ０ ９ ４ 】

な お 、 携 帯 電 話 １ で は 、 記 憶 容 量 が 限 ら れ る た め に 、 多 く の デ ー タ の フ ァ イ ル を 記 憶 で
き な い と と も に 、 多 く の ア プ リ ケ ー シ ョ ン の フ ァ イ ル を 同 時 に 記 憶 し て お く こ と が で き な
い 。 従 っ て 、 他 の ア プ リ ケ ー シ ョ ン を 実 行 可 能 と す る た め に 、 回 転 体 画 像 表 示 プ ロ グ ラ ム
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を 記 憶 領 域 １ か ら 消 去 す る 場 合 が あ る 。 こ の よ う な 場 合 に 、 生 成 し た 歯 車 ７ と 針 ９ の フ ァ
イ ル を 消 去 さ れ な い よ う に 保 存 す る た め に は 、 イ ン タ ー ネ ッ ト ス ト レ ー ジ を 使 用 す る 必 要
が あ る 。 ま た 、 専 用 の イ ン タ ー ネ ッ ト ス ト レ ー ジ に 、 予 め 、 サ ン プ ル 等 と し て 作 成 さ れ た
フ ァ イ ル が 記 憶 さ れ て い れ ば 、 こ れ を ダ ウ ン ロ ー ド す る こ と に よ り 、 歯 車 ７ の 生 成 等 の 操
作 を 行 わ ず に 、 例 え ば 、 歯 車 ７ ・ 針 ９ の 表 示 を 行 う こ と が 可 能 と な る 。
【 ０ ０ ９ ５ 】

次 ぎ に 、 実 行 モ ー ド に お け る 回 転 体 画 像 表 示 プ ロ グ ラ ム の 処 理 を 説 明 す る 。
メ イ ン 処 理 は 、 図 １ ２ の 実 行 モ ー ド の メ イ ン フ ロ ー に 示 す よ う に 、 歯 車 ７ ・ 針 ９ の セ ッ

ト （ 針 ９ は 無 く と も 良 い ） の 更 新 （ ス テ ッ プ Ｓ ３ ０ ） 、 更 新 さ れ た 歯 車 ７ ・ 針 ９ の セ ッ ト
の 描 画 （ ス テ ッ プ ３ １ ） と か ら な る 。

歯 車 ７ ・ 針 ９ の セ ッ ト の 更 新 は 、 生 成 さ れ た 歯 車 ７ 及 び 生 成 さ れ た 歯 車 ７ に 組 み 合 わ さ
れ た 針 ９ の 経 過 時 間 に 基 づ く 回 転 角 度 を 求 め 、 歯 車 ７ に お い て は 、 上 述 の ア ニ メ ー シ ョ ン
用 の 複 数 の 画 像 デ ー タ が 対 応 す る 位 相 を 求 め る 。 す な わ ち 、 求 め ら れ た 回 転 角 度 に 最 も 近
い 回 転 角 度 の 画 像 デ ー タ に 対 応 す る 位 相 を 求 め る 。

そ し て 、 歯 車 ７ ・ 針 ９ の セ ッ ト の 描 画 に お い て は 、 位 相 に 対 応 す る 歯 車 ７ の 画 像 デ ー タ
が 選 択 さ れ て 描 画 さ れ 、 針 ９ は 、 歯 車 ７ の 回 転 角 度 に 対 応 す る 回 転 角 度 で 描 画 さ れ る 。

そ し て 、 所 定 タ イ ミ ン グ 、 例 え ば 、 単 位 時 間 当 り の フ レ ー ム 数 が １ ０ ／ secの 場 合 に 、
約 １ ０ ０ msec毎 に 上 述 の 処 理 を 繰 り 返 し 行 う こ と で 、 歯 車 ７ と 針 ９ の 描 画 が 行 わ れ る 。

歯 車 ７ 、 針 ９ の セ ッ ト の 更 新 は 、 よ り 具 体 的 に は 、 図 １ ３ の フ ロ ー チ ャ ー ト に 示 す よ う
に 、 ま ず 、 更 新 開 始 時 刻 を 携 帯 電 話 １ の 時 計 機 能 に 基 づ い て 取 得 し 、 ｔ n o w （ msec単 位 ）
と し て 記 憶 す る （ ス テ ッ プ Ｓ ３ ２ ） 。
【 ０ ０ ９ ６ 】

次 ぎ に 、 歯 車 ７ ・ 針 ９ の セ ッ ト の 集 合 Ｇ の 要 素 で あ る 生 成 さ れ た 歯 車 ｇ i か ら 、 上 述 の
前 後 関 係 を 示 す Ｚ i の 小 さ い 順 に 歯 車 ｇ i 、 針 ｈ i を 選 択 し て 以 下 の 処 理 を 実 行 す る （ ス テ
ッ プ Ｓ ３ ３ ） 。 な お 、 集 合 Ｇ に は 、 生 成 さ れ た 歯 車 （ ７ ） ｇ i （ ｇ 0 、 ｇ 1 、 … ） が 含 ま れ
る と と も に 、 歯 車 ｇ i に セ ッ ト さ れ る 針 ９ が あ る 場 合 に 生 成 さ れ た 針 （ ９ ） ｈ i （ ｈ 0 、 ｈ 1

、 … ） が 含 ま れ る が 、 針 ｈ i は 、 そ の 長 さ の 半 径 を 有 す る 歯 車 ｇ i と し て 、 以 下 の 処 理 が 実
行 さ れ る 。 な お 、 実 行 モ ー ド に お い て 、 ｉ ＝ ０ 、 １ ， ２ ， … は 、 生 成 さ れ た 各 歯 車 ７ 及 び
針 ９ を 示 す も の で 、 以 下 、 ａ i 、 ｓ i 、 Ｚ i 、 ｂ i 、 ｐ i 、 ｒ ｓ i 等 に お い て も 、 生 成 さ れ た 歯
車 ７ 及 び 針 ９ に 対 応 す る 。
【 ０ ０ ９ ７ 】

な お 、 集 合 Ｇ の 要 素 の 全 て と な る 歯 車 ｇ i 及 び 針 ｈ i に 対 し て 以 下 の 処 理 が 終 了 し た 場 合
に は 、 更 新 処 理 を 終 了 す る （ ス テ ッ プ Ｓ ３ ４ ） 。

そ し て 、 上 述 の 現 在 時 刻 ｔ n o w に お け る 各 歯 車 ｇ i （ 針 ｈ i の 長 さ に 対 応 す る 半 径 の 歯 車
７ を 含 む ） の 角 度 ａ i は 、 ス テ ッ プ Ｓ ３ ５ に 示 さ れ る 式 に 基 づ い て 求 め ら れ る 。 こ こ で 、
上 述 の よ う に 歯 車 ７ の 歯 数 ｃ i と 、 歯 車 ｇ i が 所 定 角 度 （ １ 周 期 ） 分 回 転 す る １ 周 期 分 の ア
ニ メ ー シ ョ ン 用 の 画 像 デ ー タ 数 、 す な わ ち 、 上 述 の 位 相 数 ｐ ｈ ａ ｓ ｅ の 値 と を 乗 算 し た 値
を 歯 車 ｇ i の ピ ッ チ 円 ８ 上 に 等 間 隔 で 設 定 さ れ た 仮 想 点 Ｋ の 総 数 を 示 す 上 述 の 解 像 度 ｒ ｓ i

（ ｒ ｅ ｓ m ） と す る 。
ま た 、 ｐ ｈ ａ ｓ ｅ の 値 と な る 数 だ け 記 憶 さ れ た 各 画 像 デ ー タ に 対 応 す る 位 相 が ｐ i （ ０

， １ ， ２ ， … 、 ｐ ｈ ａ ｓ ｅ － １ ） と さ れ る 。
【 ０ ０ ９ ８ 】

ま た 、 回 転 速 度 は 、 上 述 の よ う に 分 子 と 分 母 と を 入 力 す る こ と に よ り 得 ら れ る 。
す な わ ち 、 入 力 さ れ た 回 転 速 度 の 分 母 が ６ ０ ０ で 、 分 子 が １ の 場 合 に 、 １ 回 の 描 画 更 新

時 間 ｔ f 毎 に 、 １ ／ ６ ０ ０ ず つ 回 転 す る こ と に な る 。
歯 数 が ６ で ｐ ｈ ａ ｓ ｅ が ５ の 場 合 に 、 解 像 度 ｒ ｓ i が ３ ０ と な る 。 従 っ て 、 各 位 相 （ 画

像 デ ー タ ） 毎 の 回 転 角 度 は 、 １ ／ ３ ０ と な る 。 こ こ で 、 各 位 相 毎 の 回 転 角 度 を 現 す 分 数 と
、 入 力 さ れ た 回 転 速 度 の 分 数 と を 通 分 す る と 、 各 位 相 毎 の 回 転 角 度 は 、 ２ ０ ／ ６ ０ ０ と 表
さ れ る 。 通 分 し た 際 の 分 母 は 、 分 母 ｂ i と さ れ る 。 な お 、 分 母 ｂ i は 、 ｒ ｓ i （ 例 え ば 、 ３
０ ） に 通 分 に 用 い ら れ た 正 の 整 数 ｆ i （ 例 え ば 、 ２ ０ ） を 乗 算 し た も の と な る 。
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【 ０ ０ ９ ９ 】
ま た 、 入 力 さ れ た 回 転 速 度 の 分 数 の 通 分 さ れ た 分 母 ｂ i に 対 す る 分 子 を １ 回 の 描 画 更 新

時 間 毎 の 回 転 角 度 の 分 数 （ 分 母 は ｂ i ） 増 加 量 と し て の 速 度 Ｓ i と す る と 、 こ こ で 速 度 Ｓ i

は １ と な る 。
そ し て 、 ス テ ッ プ S３ ５ の 式 で は 、 更 新 開 始 時 刻 ｔ n o w か ら 基 準 時 刻 ｔ s t

i を 除 算 す る こ
と に よ り 、 経 過 時 間 が 求 め ら れ 、 経 過 時 間 を 描 画 更 新 時 間 ｔ f で 除 算 す る こ と に よ り 、 基
準 時 刻 ｔ s t

i か ら の 描 画 回 数 （ 表 示 フ レ ー ム 数 ） が 求 め ら れ る こ と に な る 。 な お 、 描 画 更
新 時 間 ｔ f は 、 実 際 の 描 画 更 新 に か か っ た 時 間 で は な く 設 定 時 間 で あ る 。
【 ０ １ ０ ０ 】

そ し て 、 描 画 回 数 に １ 回 の 描 画 毎 の 上 述 の 角 度 の 分 子 の 増 加 量 と し て の 速 度 Ｓ i を 乗 算
す る こ と で 、 基 準 時 刻 か ら の 角 度 （ 分 子 ） の 変 化 量 が 求 め ら れ 、 こ れ に 基 準 時 刻 ｔ s t

i の
角 度 ａ s t

i を 加 算 し 、 こ れ を 分 母 ｂ i で 除 算 し て 剰 余 を 求 め る こ と に よ り 、 歯 車 の 一 回 転 内
で の 角 度 ａ i が 回 転 角 度 を 示 す 分 数 の 分 子 と し て 求 め ら れ る （ ス テ ッ プ Ｓ ３ ５ ） 。

例 え ば 、 基 準 時 刻 を １ ０ ０ msecと し 、 基 準 角 度 の 分 子 ａ s t
i を １ ０ ０ と し 、 現 在 時 刻 を

４ ０ ０ ０ ０ msecと し た 場 合 に 、 角 度 ａ i は 、 ４ ９ ９ と な る 。 す な わ ち 、 回 転 角 度 は 一 周 を
１ と し た 場 合 に 、 ４ ９ ９ ／ ６ ０ ０ と な る 。 な お 、 こ こ で ［ ｘ ］ は 、 ｘ を 越 え な い 最 大 の 整
数 を 返 す ガ ウ ス 関 数 を 示 す も の で あ り 、 ａ ｍ ｏ ｄ ｂ は 、 ａ を ｂ で 除 算 し た 際 の 余 り を
示 す も の で あ る 。 な お 、 ａ ＜ ０ の 場 合 に は 、 ｂ － （ ａ の 絶 対 値 ） ｍ ｏ ｄ ｂ と す る 。

こ こ で 、 ス テ ッ プ Ｓ ３ ５ の ２ 番 目 の 式 に お い て 、 求 め ら れ た 角 度 ａ i （ ４ ９ ９ ） を 通 分
時 に 用 い た ｆ i （ ２ ０ ） で 除 算 す る こ と に よ り 、 上 述 の 回 転 角 度 は 、 ２ ４ 番 目 の 仮 想 点 Ｋ
に 対 応 す る こ と に な る 。 そ し て 、 ２ ４ 番 目 の 仮 想 点 Ｋ を 示 す ２ ４ を ｐ ｈ ａ ｓ ｅ （ ５ ） で 除
算 し て 余 り を 求 め る こ と に よ り 、 位 相 ｐ i （ ＝ ４ ） を 求 め る こ と が で き る 。 ア ニ メ ー シ ョ
ン 用 の 複 数 の 画 像 デ ー タ の う ち の 位 相 ｐ i （ ＝ ４ ） に 対 応 す る 画 像 デ ー タ （ ｉ ｍ ａ ｇ ｅ 3 ）
を 選 択 す る こ と が 可 能 と な る 。 す な わ ち 、 ［ ａ i ／ ｆ i ］ は 、 仮 想 点 Ｋ を 特 定 す る た め に 仮
想 点 Ｋ に 付 さ れ た 連 番 に 対 応 し 、 フ レ ー ム の 描 画 時 毎 に ［ ａ i ／ ｆ i ］ を 求 め る こ と に よ り
、 仮 想 点 Ｋ に 対 応 す る 画 像 デ ー タ を 選 択 し 、 描 画 時 の 時 刻 に 対 応 す る 回 転 角 度 の 歯 車 を 表
示 す る こ と が で き る 。
【 ０ １ ０ １ 】

そ し て 、 図 １ ４ の フ ロ ー チ ャ ー ト に 示 す よ う に 、 各 歯 車 ｇ i 、 針 ｈ i の セ ッ ト を 描 画 し て
い く 。 こ こ で は 、 上 述 の よ う に 前 後 関 係 を 示 す Ｚ i の 小 さ い 順 に 歯 車 ｇ i 、 針 ｈ i を 集 合 Ｇ
か ら 選 択 し て 、 以 下 の 処 理 を 実 行 す る （ ス テ ッ プ Ｓ ３ ７ ） 。 な お 、 集 合 Ｇ の 要 素 の 全 て と
な る 歯 車 ｇ i 及 び 針 ｈ i に 対 し て 以 下 の 処 理 が 終 了 し た 場 合 に は 、 更 新 処 理 を 終 了 す る （ ス
テ ッ プ Ｓ ３ ８ ） 。

次 ぎ に 、 集 合 Ｇ か ら 選 択 さ れ た の が 歯 車 ｇ i か 針 ｈ i か を 判 定 す る （ ス テ ッ プ Ｓ ３ ９ ） 。
そ し て 、 歯 車 ｇ i の 場 合 に は 、 歯 数 ｃ i の 歯 車 ｇ i の 画 像 デ ー タ の う ち の 更 新 処 理 で 求 め ら
れ た 位 相 ｐ i に 対 応 す る 画 像 デ ー タ で 、 か つ 、 歯 車 の 属 性 と し て の 色 ｃ ｏ ｌ ｌ ａ ｒ g i が 上
述 の よ う に 変 更 さ れ た 画 像 デ ー タ も し く は デ フ ォ ル ト の 色 の 画 像 デ ー タ を 描 画 す る こ と に
な る 。
【 ０ １ ０ ２ 】

す な わ ち 、 ｉ ｍ ａ ｇ ｅ c o l l a r g i
c i , p i と な る 画 像 デ ー タ を 描 画 す る （ ス テ ッ プ Ｓ ４ ０ ）

。 ま た 、 選 択 さ れ た の が 針 ｈ i の 場 合 に は 、 針 ｈ i の サ イ ズ の 長 さ で 、 針 ｈ i に 設 定 さ れ た
色 ｃ ｏ ｌ ｌ ａ ｒ h i で 、 か つ 、 設 定 さ れ た 形 状 （ 時 針 ９ ａ 、 分 針 ９ ｂ 、 秒 針 ９ ｃ の い ず れ か
） で 針 ｈ i を 描 画 す る こ と に な る 。 そ し て 、 描 画 す る 際 の 針 ｈ i の 角 度 は 、 針 ｈ i に お い て
も 、 針 ｈ i の 長 さ の サ イ ズ に 対 応 す る 半 径 の 歯 車 ｇ i と 同 様 に 上 述 の 角 度 ａ i ／ ｂ i が 求 め ら
れ て お り 、 針 ｈ i が 接 続 さ れ た 歯 車 ｇ i の 中 心 の 座 標 位 置 か ら 角 度 ａ i ／ ｂ i で 針 ｈ i が 描 画
さ れ る こ と に な る 。 な お 、 こ こ で は 、 針 ｈ i が 接 続 さ れ た 歯 車 ｇ i の 中 心 座 標 か ら 、 Ｘ c i ，
［ ａ i ／ ｆ i ］ で 示 さ れ る 仮 想 点 Ｋ の 座 標 位 置 に 向 か っ て 針 ｈ i を 描 画 す る （ ス テ ッ プ Ｓ ４
１ ） 。 な お 、 [ａ i ／ ｆ i ］ は 、 仮 想 点 Ｋ に 付 さ れ た 連 番 に 対 応 す る も の で あ り 、 こ れ に よ
り 仮 想 点 Ｋ が 特 定 さ れ 、 記 憶 領 域 ６ か ら 特 定 さ れ た 仮 想 点 Ｋ の 円 周 座 標 デ ー タ ６ ３ を 得 る
こ と が で き る 。
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【 ０ １ ０ ３ 】
以 上 の よ う な 実 行 モ ー ド で の 回 転 体 画 像 表 示 プ ロ グ ラ ム に よ り 実 現 さ れ る 計 算 処 理 部 ３

の 処 理 に よ り 、 計 数 処 理 部 ３ は 、 前 記 記 憶 手 段 （ 記 憶 領 域 ６ ） に 記 憶 さ れ た 複 数 の 回 転 体
（ 歯 車 ７ ） 毎 の 複 数 の 画 像 デ ー タ を 順 次 表 示 す る こ と で 回 転 体 を ア ニ メ ー シ ョ ン 表 示 す る
と と も に 、 前 記 回 転 体 の 任 意 の 回 転 速 度 に 応 じ て 前 記 記 憶 手 段 に 記 憶 さ れ た 画 像 デ ー タ を
順 次 切 り 替 え て 表 示 し て い く 場 合 に 、 同 期 し て 回 転 し た 状 態 に 表 示 さ れ る 回 転 体 同 士 の 画
像 デ ー タ を 切 り 替 え る タ イ ミ ン グ を ほ ぼ 同 期 さ せ る 表 示 制 御 手 段 と し て 機 能 す る 。

ま た 、 計 数 処 理 部 ３ は 、 画 像 デ ー タ を 順 次 表 示 す る こ と で 回 転 体 を ア ニ メ ー シ ョ ン 表 示
す る 場 合 に 、 前 記 画 像 デ ー タ の 表 示 時 に お け る 前 記 回 転 体 の 回 転 速 度 に 応 じ た 回 転 角 度 に
対 応 す る 前 記 仮 想 点 を 求 め 、 複 数 の 前 記 画 像 デ ー タ の う ち の 求 め ら れ た 仮 想 点 に 対 応 す る
画 像 デ ー タ を 表 示 す る 表 示 制 御 手 段 と し て 機 能 す る 。
【 ０ １ ０ ４ 】

以 上 の 処 理 で は 、 互 い に 噛 み 合 っ た 歯 車 ７ や 、 同 軸 上 で 一 体 に 回 転 す る 複 数 の 歯 車 ７ や
、 歯 車 ７ と 一 体 に 回 転 す る 針 ９ 等 を 設 定 さ れ た 回 転 速 度 で 回 転 表 示 す る こ と が で き る が 、
歯 と 歯 が 正 確 に 噛 み 合 っ た 状 態 で 、 各 歯 車 ７ や 針 ９ を 回 転 表 示 す る こ と が で き な い 。 そ こ
で 、 編 集 モ ー ド に お い て 、 噛 み 合 っ た 歯 車 同 士 の 位 相 を 対 応 さ せ る よ う に 、 歯 車 ７ 及 び 針
９ 生 成 時 や 属 性 変 更 時 に 以 下 の 複 数 の 処 理 を 行 う 必 要 が あ る 。
【 ０ １ ０ ５ 】

例 え 各 歯 車 ７ に 対 応 す る 変 数 で あ る 歯 数 ｃ i 、 半 径 ｒ i 、 解 像 度 ｒ ｓ i 、 上 述 の 通 分 時 の
正 の 整 数 ｆ i 、 通 分 さ れ た 回 転 速 度 を 示 す 分 数 の 分 母 ｂ i 、 前 後 関 係 を 示 す 連 番 ｚ i 、 基 準
時 刻 ｔ s t  i は 、 図 １ ５ の フ ロ ー チ ャ ー ト に 示 す よ う に 歯 車 を 生 成 し た 際 に 決 定 れ る 。 す な
わ ち 、 ス テ ッ プ Ｓ ４ ３ に お い て 、 歯 数 ｃ i は 、 使 用 者 に よ り 選 択 さ れ た 歯 車 ７ の 歯 数 ｃ ｏ
ｇ m と さ れ 、 半 径 ｒ i は 、 選 択 さ れ た 歯 数 ｃ ｏ ｇ m に 対 応 し て 予 め 決 め ら れ た 半 径 ｒ ａ ｄ m と
さ れ 、 解 像 度 （ ピ ッ チ 円 ８ 上 に 設 定 さ れ た 仮 想 点 の 総 数 ） ｒ ｓ i も 歯 数 ｃ ｏ ｇ m に 対 応 し て
予 め 決 め ら れ た 解 像 度 ｒ ｅ ｓ m と さ れ る 。
【 ０ １ ０ ６ 】

な お 、 通 分 す る 際 の 正 の 整 数 ｆ i は 、 回 転 速 度 を 変 更 さ れ る か 、 原 車 を 有 す る 歯 車 列 の
歯 車 と 接 続 さ れ る ま で は １ と さ れ る 。 ま た 、 分 母 と な る ｂ i は 、 デ フ ォ ル ト で １ と さ れ た
正 の 整 数 ｆ i に 基 づ き ｒ ｓ i × ｆ i と さ れ る 。

ま た 、 前 後 配 置 を 示 す Ｚ i は 、 生 成 さ れ た 際 の 歯 車 ｇ i の 集 合 Ｇ の 要 素 数 （ 生 成 さ れ た 歯
車 ｇ i の 数 と 針 ｈ i の 数 の 和 ） と な る 。 す な わ ち 、 Ｚ i 生 成 順 に ０ か ら 連 番 で 値 が 決 定 さ れ
る 。

ま た 、 基 準 時 間 ｔ s t
i は 、 編 集 モ ー ド を 開 始 し た 時 刻 ｔ e d と さ れ る （ ス テ ッ プ Ｓ ４ ３ ）

。
ま た 、 歯 車 ｇ i の 中 心 の ｘ ｙ 座 標 も 決 定 さ れ 、 歯 車 ｇ i の 各 領 域 の 色 ｃ ｏ ｌ ｌ ａ ｒ g i も

デ フ ォ ル ト の 色 が 設 定 さ れ る 。 な お 、 歯 車 ｇ i の 中 心 の 座 標 位 置 は 、 予 め 、 設 定 さ れ た 座
標 位 置 と さ れ る も の と し て も 良 い し 、 使 用 者 に 指 定 さ せ る よ う に し て も 良 い し 、 既 に 別 の
歯 車 ｇ j が 生 成 さ れ て い る 場 合 に 、 別 の 歯 車 ｇ j に 噛 み 合 う 位 置 、 す な わ ち 、 別 の 歯 車 ｇ j

の 中 心 と 生 成 さ れ た 歯 車 ｇ i の 中 心 と の 距 離 が そ れ ぞ れ の ピ ッ チ 円 ８ 半 径 の ほ ぼ 和 と な る
位 置 に し て も 良 い 。

な お 、 以 上 の 歯 車 ｇ i の 属 性 は 、 歯 数 毎 に 予 め 決 め 値 が 決 め ら れ る か 、 生 成 時 に 自 動 的
付 与 さ れ る も の で あ り 、 使 用 者 が 歯 車 生 成 時 に 歯 数 を 選 択 す る こ と に よ り 決 定 さ れ る 。

そ し て 、 各 属 性 が 決 定 さ れ た 歯 車 ｇ i が 生 成 さ れ た 歯 車 ｇ i 及 び 針 ｈ i の 集 合 Ｇ の 要 素 と
さ れ （ ス テ ッ プ Ｓ ４ ４ ） 、 生 成 さ れ た 歯 車 ｇ i の 属 性 の デ ー タ が 記 憶 領 域 ６ の 歯 車 ・ 針 の
位 置 ・ 組 合 せ デ ー タ ６ ４ と し て 記 憶 さ れ る 。
【 ０ １ ０ ７ 】

ま た 、 針 ｈ i の 生 成 の 場 合 は 、 図 １ ６ の フ ロ ー チ ャ ー ト に 示 す よ う に 、 選 択 さ れ た サ イ
ズ で あ る 半 径 ｒ ａ ｄ m の 長 さ の 針 ｈ i を 生 成 す る こ と に な る 。 こ こ で 、 針 ｈ i は 、 そ の サ イ
ズ に ほ ぼ 等 し い 半 径 ｒ ａ ｄ m を 有 す る 歯 車 ７ （ ｒ ａ ｄ m を ピ ッ チ 円 の 半 径 と す る 歯 車 ７ ） と
同 様 に 回 転 す る も の と し て 、 歯 車 ７ と 同 様 に 歯 数 ｃ i が 、 半 径 が ｒ ａ ｄ m の 歯 車 の 歯 数 ｃ ｏ
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ｇ m と さ れ 、 半 径 ｒ i が ｒ ａ ｄ m と さ れ 、 解 像 度 ｒ ｓ i が ｒ ｅ ｓ m と さ れ る 。
ま た 、 前 後 配 置 ｚ i は 、 上 述 の よ う に 、 生 成 さ れ た 際 の 歯 車 ７ 及 び 針 ９ の 集 合 Ｇ の 要 素

数 と な る 。 ま た 、 基 準 時 間 ｔ s t
i は 、 編 集 モ ー ド を 開 始 し た 時 刻 ｔ e d と さ れ る 。

【 ０ １ ０ ８ 】
こ こ で 、 針 ｈ i の 速 度 （ 回 転 速 度 の 分 子 ） ｓ i を 、 接 続 先 の 歯 車 ｇ j の 速 度 ｓ j に 針 ｈ i の

長 さ に 対 応 す る 歯 車 の 歯 数 ｃ i を 乗 算 し た も の と し 、 通 分 用 の 値 ｆ i を 、 接 続 先 歯 車 ｇ j の
通 分 用 の 値 ｆ j に 接 続 先 歯 車 ｇ j の 歯 数 ｃ j を 乗 算 し た も の と す る 。

さ ら に 、 生 成 さ れ る 針 ｈ i の 上 述 の よ う に 設 定 さ れ た 速 度 ｓ i と 、 通 分 用 の 値 ｆ i と の 最
大 公 約 数 を ｎ と し た 場 合 （ 公 約 数 が あ る 場 合 ） に 、 ｓ i 及 び ｆ i は 、 最 大 公 約 数 で 除 算 さ れ
た 値 と す る 。 す な わ ち 、 解 像 度 ｒ ｓ i が 乗 算 さ れ る こ と に よ り 回 転 速 度 の 分 数 の 分 母 と な
る ｆ i と 、 回 転 速 度 の 分 数 の 分 子 と な る ｓ i と の 間 で 約 分 が 行 わ れ る 。

そ し て 、 針 ｈ i の 半 径 に 対 応 す る 歯 車 ｇ i の 回 転 速 度 の 分 母 ｂ i は 、 上 述 の よ う に 約 分 さ
れ た 値 ｆ i に 解 像 度 ｒ ｓ i を 乗 算 し た も の と す る 。

こ こ で 、 針 ｈ i の 速 度 ｓ i ／ ｂ i は 、 上 述 の よ う に 、 ｓ i ＝ ｓ j × ｃ i ｆ i ＝ ｆ j × ｃ j ｂ i

＝ ｆ i × ｒ ｓ i と さ れ る こ と か ら 、
ｓ i ／ ｂ i ＝ （ ｓ j × ｃ i ） ／ （ ｆ i × ｒ ｓ i ） ＝ （ ｓ j × ｃ i ） ／ （ ｆ j × ｃ j × ｒ ｓ i ）
と な る 。

ま た 、 上 述 の 解 像 度 ｒ ｓ の 定 義 や 速 度 の 分 母 ｂ の 定 義 か ら
ｒ ｓ i ＝ ｃ i × ｐ ｈ ａ ｓ ｅ
ｒ ｓ j ＝ ｃ j × ｐ ｈ ａ ｓ ｅ
ｂ j ＝ ｆ j × ｒ ｓ j

と い う 関 係 が あ る 。
従 っ て 、

ｓ i ／ ｂ i

＝ （ ｓ j × ｃ i ） ／ （ ｆ j × ｃ j × ｒ ｓ i ）
＝ （ ｓ j × ｃ i ） ／ （ ｆ j × ｃ j × ｃ i × ｐ ｈ ａ ｓ ｅ ）
＝ ｓ j ／ （ ｆ j × ｃ j × ｐ ｈ ａ ｓ ｅ ）
＝ ｓ j ／ （ ｆ j × ｒ ｓ j ）
＝ ｓ j ／ ｂ j

と な る 。
こ こ で 、 ｓ j ／ ｂ j は 、 針 ｈ i の 接 続 先 歯 車 ｇ j の 回 転 速 度 で あ り 、 針 ｈ i の 回 転 速 度 ｓ i ／

ｂ i と 接 続 先 歯 車 ｇ j の 回 転 速 度 ｓ j ／ ｂ j と が 等 し く な る 。
な お 、 上 述 の 処 理 に よ り 、 針 ｈ i の 回 転 速 度 と 、 接 続 先 の 歯 車 ｇ j の 回 転 速 度 と は 等 し く

な る が 、 針 ｈ i の 長 さ に 対 応 す る 半 径 の 歯 車 ｇ i と 接 続 先 歯 車 ｇ j と で 歯 数 が 異 な る 場 合 に
、 画 像 デ ー タ の 切 り 替 わ る タ イ ミ ン グ が 異 な る 可 能 性 が あ る 。
【 ０ １ ０ ９ 】

そ し て 、 針 ｈ i の 接 続 先 と な る 歯 車 Ｐ g i を 歯 車 ｇ j と し 、 接 続 先 と な る 歯 車 ｇ j に 接 続 さ
れ る 歯 車 の 集 合 Ｃ Ｇ j に 針 ｈ i を 含 ま せ る （ ス テ ッ プ Ｓ ４ ６ ） 。 な お 、 針 ｈ i 及 び 歯 車 ｇ i に
お い て 、 接 続 先 、 す な わ ち 、 駆 動 力 の 伝 動 元 と な る 歯 車 ｇ j は １ つ で あ る 。 ま た 、 駆 動 力
の 伝 動 元 と な る 歯 車 ｇ j か ら 駆 動 力 が 伝 達 さ れ る 歯 車 ｇ i 、 針 ｈ i は 、 １ つ に 限 ら れ る も の
で は な く 複 数 の 歯 車 ｇ i 等 （ 集 合 Ｃ Ｇ j に 属 す る 歯 車 ｇ i 及 び 針 ｈ i ） を 接 続 す る こ と が で き
る 。

そ し て 、 生 成 さ れ て 属 性 が 決 定 さ れ た 針 ｈ i は 、 生 成 さ れ た 歯 車 ｇ i と 針 ｈ i の 集 合 Ｇ に
追 加 さ れ る （ ス テ ッ プ Ｓ ４ ７ ） 。
【 ０ １ １ ０ 】

編 集 モ ー ド で 上 述 の よ う に 歯 車 ｇ i の 生 成 や 針 ｈ i の 生 成 を 行 っ た 場 合 に 、 生 成 さ れ た 歯
車 ｇ i や 生 成 さ れ た 針 ｈ i の 基 準 時 刻 ｔ s t

i が 編 集 モ ー ド を 開 始 し た 際 の 開 始 時 刻 ｔ e d と な
り 、 基 準 時 刻 ｔ s t

i に 対 応 す る 基 準 角 度 ａ s t
i が 設 定 さ れ た 場 合 に 、 編 集 モ ー ド と な る 前 に

既 に 生 成 さ れ て 異 な る 基 準 時 刻 ｔ s t
i を 有 す る 歯 車 ｇ i や 針 ｈ i が 存 在 す る と 、 こ れ ら 既 存

の 歯 車 ｇ i に 生 成 さ れ た 歯 車 ｇ i や 針 ｈ i を 接 続 す る た め に 角 度 や 位 相 等 を 合 わ せ る 際 に 、
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既 存 の 歯 車 ｇ i と 生 成 さ れ た 歯 車 ｇ i や 針 ｈ i の 基 準 時 刻 が 異 な る こ と か ら 既 存 の 歯 車 ｇ i の
基 準 角 度 ａ s t

i に 対 応 し て 生 成 さ れ た 歯 車 ｇ i の 基 準 角 度 ａ s t
i を 設 定 す る こ と が で き ず 、

計 算 が 煩 雑 に な る 。
【 ０ １ １ １ 】

そ こ で 、 編 集 モ ー ド の 開 始 時 に は 、 既 に 生 成 さ れ た 歯 車 ｇ i 及 び 針 ｈ i の 基 準 時 間 ｔ s t
i

を 編 集 モ ー ド 開 始 時 刻 ｔ e d と し 、 基 準 角 度 ａ s t
i を 開 始 時 刻 ｔ e d の 角 度 ａ i と す る こ と で 、

既 存 の 歯 車 ｇ i と 編 集 モ ー ド 中 に 生 成 さ れ る 歯 車 ｇ i 、 針 ｈ i の 基 準 時 刻 ｔ s t
i 及 び 基 準 角 度

ａ s t
i を 合 わ せ る 処 理 を 行 う 。

図 １ ７ の フ ロ ー チ ャ ー ト に 示 す よ う に 編 集 モ ー ド 開 始 処 理 と し て 、 携 帯 端 末 の 時 計 機 能
に お け る 編 集 モ ー ド を 開 始 し た 時 刻 を 、 ｔ e d と し て 記 憶 領 域 に 保 存 す る （ ス テ ッ プ Ｓ ４ ９
） 。

次 ぎ に 、 以 下 の 処 理 を 生 成 さ れ た 歯 車 ｇ i 、 針 ｈ i の セ ッ ト の 集 合 Ｇ に 含 ま れ る 要 素 で あ
る 全 て の 歯 車 ｇ i 及 び 針 ｈ i に 対 し て 行 う （ ス テ ッ プ Ｓ ５ ０ ） 。 な お 、 集 合 Ｇ に 含 ま れ る 全
て の 歯 車 ｇ i 及 び 針 ｈ i に 以 下 の 処 理 を 行 っ た 場 合 に は 、 処 理 を 終 了 す る （ ス テ ッ プ Ｓ ５ １
） 。

編 集 モ ー ド 開 始 時 刻 ｔ e d に お け る 角 度 ａ i を 求 め る 。 ま ず 、 編 集 モ ー ド 開 始 時 刻 ｔ e d か
ら 以 前 の 基 準 時 刻 ｔ s t

i を 除 算 す る こ と に よ り 経 過 時 間 を 求 め 、 経 過 時 間 を 描 画 更 新 時 間
ｔ f で 除 算 す る こ と に よ り 、 現 在 ま で の 描 画 更 新 回 数 を 求 め 、 描 画 更 新 回 数 に 描 画 更 新 毎
の 回 転 角 度 を 示 す 速 度 ｓ i （ 速 度 の 分 子 ） を 乗 算 す る こ と で 、 基 準 時 刻 ｔ s t

i か ら 開 始 時 刻
ｔ e d ま で の 回 転 角 度 の 変 化 量 （ 回 転 角 度 の 分 子 ） を 求 め る 。 こ の 際 に 変 化 量 は 、 上 述 の ガ
ウ ス 関 数 に よ り 求 め ら れ た 変 化 量 を 越 え な い 最 大 の 整 数 と な る 。 そ し て 、 回 転 角 度 の 変 化
量 に 基 準 と な る 角 度 ａ s t

i を 加 算 し た 後 に 、 回 転 角 度 及 び 回 転 速 度 の 分 母 ｂ i で 除 算 し て 剰
余 を 求 め る こ と に よ り 、 角 度 ａ i が 歯 車 ｈ i の 一 回 転 内 で の 角 度 と し て 求 め ら れ る 。

そ し て 、 求 め ら れ た 角 度 ａ i が 基 準 角 度 ａ s t
i と さ れ る 。

ま た 、 回 転 角 度 ａ i が 求 め ら れ る こ と に よ り 基 準 時 刻 ｔ s t
i に お け る 位 相 ｐ i を 上 述 の 場

合 と 同 様 に 求 め る こ と が で き る 。
【 ０ １ １ ２ 】

そ し て 、 編 集 モ ー ド 開 始 時 刻 ｔ e d か ら 元 の 基 準 時 刻 ｔ s t
i を 除 算 し て 経 過 時 間 を 求 め 、

こ れ を 描 画 更 新 時 間 ｔ f で 除 算 し た 剰 余 を 求 め る 。 求 め ら れ た 値 は 、 編 集 モ ー ド 開 始 時 刻
ｔ e d よ り 前 で 、 開 示 時 刻 ｔ e d に 最 も 近 い 描 画 開 始 時 間 毎 の （ フ レ ー ム の 0） 描 画 開 始 時 刻
か ら の ず れ を 示 す も の で あ る 。 そ し て 、 開 始 時 刻 ｔ e d か ら 求 め ら れ た 前 記 ず れ 時 間 を 除 算
す る こ と で 、 開 示 時 刻 ｔ e d の 前 で 開 示 時 刻 ｔ e d に 最 も 近 い 描 画 開 始 時 刻 が 求 め ら れ る 。 そ
し て 、 求 め ら れ た 時 刻 が 新 し い 基 準 時 刻 ｔ s t

i と さ れ る （ ス テ ッ プ Ｓ ５ ２ ） 。 こ れ に よ り
、 基 準 角 度 ａ s t

i が 描 画 開 始 時 刻 の タ イ ミ ン グ に 合 わ さ れ る こ と に な る 。
ま た 、 上 述 の 属 性 変 更 の 処 理 に お い て 、 歯 車 ｇ i を 移 動 し た 場 合 に 、 移 動 し た 歯 車 ｇ i が

他 の 歯 車 ｇ j と 接 続 可 能 か 否 か が 判 定 さ れ 、 他 の 歯 車 と 接 続 可 能 と な っ た 場 合 に は 、 接 続
可 能 で あ る こ と が 表 示 さ れ る が 、 接 続 可 能 歯 車 の 判 定 処 理 を 図 １ ８ の フ ロ ー チ ャ ー ト を 参
照 し て 説 明 す る 。

な お 、 こ の 判 定 処 理 は 、 歯 車 ７ を 編 集 中 に 移 動 す る 処 理 を 行 っ た 場 合 に 行 わ れ る 。
【 ０ １ １ ３ 】

す な わ ち 、 使 用 者 の 操 作 に よ り 、 歯 車 ７ が 移 動 す る （ ス テ ッ プ Ｓ ５ ４ ） 。 次 ぎ に 、 移 動
し た 位 置 で の 歯 車 ７ に 、 後 述 す る よ う に 位 置 的 に 接 続 可 能 な 歯 車 ７ が あ る か 否 か が 判 定 さ
れ 、 判 定 結 果 が 表 示 さ れ る （ 接 続 可 能 な 場 合 だ け 表 示 し て も 良 い ） （ ス テ ッ プ Ｓ ５ ５ ） 。

上 述 の 処 理 は 、 歯 車 ７ が 移 動 し て い る 間 、 位 置 が 変 更 す る 度 に 行 わ れ る こ と に な る 。 そ
し て 、 使 用 者 は 、 歯 車 ７ が 目 的 の 位 置 （ 例 え ば 、 他 の 歯 車 と 噛 み 合 う 位 置 ） と な っ た 際 に
、 歯 車 ７ の 移 動 を 停 止 し 、 こ れ に よ り 歯 車 ７ の 位 置 が 決 定 す る （ ス テ ッ プ Ｓ ５ ６ ） 。

次 ぎ に 、 位 置 的 に 移 動 し た 歯 車 ７ に 接 続 可 能 な 歯 車 ７ の 数 が 判 定 さ れ る （ ス テ ッ プ Ｓ ５
７ ） 。 接 続 可 能 な 歯 車 ７ が ０ の 場 合 に 処 理 を 終 了 し 、 １ 以 上 の 場 合 に は 、 使 用 者 に 移 動 し
た 歯 車 ７ に 接 続 す る １ つ 以 上 の 歯 車 ７ を 選 択 さ せ る か 、 も し く は 、 移 動 し た 歯 車 ７ を 他 の
歯 車 ７ に 接 続 し な い も の と す る こ と を 選 択 さ せ る （ ス テ ッ プ Ｓ ５ ８ ） 。
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【 ０ １ １ ４ 】
使 用 者 の 選 択 結 果 を 判 定 し （ ス テ ッ プ Ｓ ５ ９ ） 、 接 続 し な い こ と が 選 択 さ れ た 場 合 に は

、 処 理 を 終 了 し 、 歯 車 が １ つ 選 択 さ れ た 場 合 に は 、 選 択 さ れ た 歯 車 ７ と 移 動 し た 歯 車 ７ と
を 接 続 す る も の と し て 、 選 択 さ れ た 歯 車 ７ の 角 度 及 び 回 転 速 度 に 応 じ て 、 移 動 し た 歯 車 の
角 度 と 回 転 速 度 を 後 述 す る よ う に 自 動 的 に 設 定 す る （ ス テ ッ プ Ｓ ６ ０ ） 。

次 ぎ に 、 再 び 位 置 的 に 移 動 し た 歯 車 ７ に 接 続 可 能 な 歯 車 ７ の 数 が 判 定 さ れ る （ ス テ ッ プ
Ｓ ６ １ ） 。

接 続 可 能 な 歯 車 ７ が ０ の 場 合 に 処 理 を 終 了 し 、 １ 以 上 の 場 合 に は 、 後 述 す る 接 続 ト ポ ロ
ジ 的 に 接 続 可 能 な 歯 車 の 判 定 と 判 定 結 果 の 表 示 を 行 う （ ス テ ッ プ Ｓ ６ ２ ） 。

次 ぎ に 、 位 置 的 、 か つ 、 接 続 ト ポ ロ ジ 的 に 接 続 可 能 な 歯 車 ７ の 数 を 判 定 す る （ ス テ ッ プ
Ｓ ６ ３ ） 。
【 ０ １ １ ５ 】

接 続 可 能 な 歯 車 ７ が ０ の 場 合 に 処 理 を 終 了 し 、 １ 以 上 の 場 合 に は 、 使 用 者 に 移 動 し た 歯
車 ７ に 接 続 す る １ つ 以 上 の 歯 車 ７ を 選 択 さ せ る か 、 も し く は 、 移 動 し た 歯 車 ７ を 他 の 歯 車
７ に 接 続 し な い も の と す る こ と を 選 択 さ せ る （ ス テ ッ プ Ｓ ６ ４ ） 。 使 用 者 の 選 択 結 果 を 判
定 し （ ス テ ッ プ Ｓ ６ ５ ） 、 接 続 し な い こ と が 選 択 さ れ た 場 合 に は 、 処 理 を 終 了 し 、 歯 車 が
１ つ 選 択 さ れ た 場 合 に は 、 選 択 さ れ た 歯 車 ７ と 移 動 し た 歯 車 ７ と を 接 続 す る も の と し て 、
移 動 し た 歯 車 の 角 度 と 回 転 速 度 を 後 述 す る よ う に 接 続 ト ポ ロ ジ に 応 じ て 再 帰 的 に 自 動 的 に
設 定 す る （ ス テ ッ プ Ｓ ６ ０ ） 。 な お 、 １ つ の 歯 車 ７ が 二 つ 以 上 の 歯 車 ７ と 接 続 可 能 な 場 合
に は 、 少 な く と も 接 続 可 能 な 歯 車 の 一 方 は 、 原 車 を 有 す る 歯 車 列 に 接 続 さ れ て い な い こ と
に な る 。 ま た 、 １ つ の 歯 車 ７ を 二 つ 以 上 の 歯 車 ７ に 接 続 可 能 な 場 合 に は 、 １ つ の 歯 車 ７ の
角 度 と 回 転 速 度 を 一 方 の 接 続 可 能 な 歯 車 ７ に 合 わ せ た 場 合 に 、 他 方 の 接 続 可 能 な 歯 車 ７ の
角 度 と 回 転 速 度 を 移 動 し た １ つ の 歯 車 ７ に 合 わ せ る 必 要 が 生 じ る 。
【 ０ １ １ ６ 】

従 っ て 、 接 続 可 能 な 二 つ 以 上 の 歯 車 ７ が 自 由 歯 車 か 、 も し く は 原 車 を 有 す る 歯 車 列 の 歯
車 ７ か 等 を 判 定 す る 必 要 が あ る 。 そ し て 、 原 車 を 持 た な い 歯 車 列 の 歯 車 ７ と 、 原 車 も し く
は 原 車 を 有 す る 歯 車 列 ７ と の 両 方 に １ つ の 歯 車 ７ を 接 続 し た 場 合 に は 、 原 車 を 有 す る 歯 車
列 ７ の 接 続 可 能 な 歯 車 ７ 側 か ら 移 動 し た 歯 車 ７ を 経 て 原 車 を 持 た な い 歯 車 列 の 各 歯 車 ７ に
お い て 、 歯 車 列 の 順 に 沿 っ て 、 角 度 と 回 転 速 度 と を 再 帰 的 に 設 定 し て い く 必 要 が あ る 。

そ し て 、 移 動 し た 歯 車 ７ に 接 続 可 能 な 歯 車 ７ が な く な る ま で 、 ス テ ッ プ Ｓ ６ １ ～ ス テ ッ
プ Ｓ ６ ６ の 処 理 を 繰 り 返 し 行 う 。
【 ０ １ １ ７ 】

次 ぎ に 、 上 述 の 処 理 に お け る 移 動 し た 歯 車 に 対 し て 位 置 的 に 接 続 可 能 な 歯 車 が あ る か い
な か の 判 定 処 理 を 図 １ ９ の フ ロ ー チ ャ ー ト を 参 照 し て 説 明 す る 。

こ こ で 、 移 動 さ れ た 歯 車 （ 編 集 中 の 歯 車 ） を ｇ i と し 、 歯 車 ｇ i と の 接 続 の 可 能 性 を 判 定
さ れ る 歯 車 を ｇ j と す る 。 ま た 、 歯 車 ｇ i の ピ ッ チ 円 半 径 を ｒ i 、 歯 車 ｇ j の ピ ッ チ 円 半 径 を
ｒ j と す る 。 ま た 、 歯 車 ｇ i の 回 転 中 心 （ ピ ッ チ 円 ８ の 中 心 ） の 座 標 を （ ｘ i 、 ｙ i ） と し 、
歯 車 ｇ j の 回 転 中 心 （ ピ ッ チ 円 ８ の 中 心 ） の 座 標 を （ ｘ j 、 ｙ j ） と す る 。

そ し て 、 歯 車 ７ 同 士 が 噛 み 合 っ て 接 続 さ れ る 場 合 に は 、 噛 み 合 う 歯 車 ７ 同 士 の ピ ッ チ 円
８ が 接 し て い る 必 要 が あ る 。 従 っ て 、 こ の 場 合 に 、 互 い に 噛 み 合 う 歯 車 ７ の 中 心 間 の 距 離
は 、 二 つ の 歯 車 ７ の そ れ ぞ れ の ピ ッ チ 円 ８ の 半 径 の 和 と な る 。
【 ０ １ １ ８ 】

こ こ で は 、 キ ー 入 力 部 ４ の 操 作 性 等 を 考 慮 し て 、 歯 車 ｇ i の 中 心 と 歯 車 ｇ j の 中 心 と の 距
離 が 半 径 ｒ i と 半 径 ｒ j と の 和 と 完 全 に 一 致 し な く と も 、 ず れ が 許 容 範 囲 － ｄ 、 ＋ ｄ 内 で あ
れ ば 接 続 可 能 と し て い る 。

従 っ て 、 図 １ ９ の フ ロ ー チ ャ ー ト の ス テ ッ プ Ｓ ６ ７ に 示 す よ う に 、 歯 車 ｇ i の 中 心 と 歯
車 ｇ j の 中 心 と の 距 離 が 、 二 つ の 歯 車 の 半 径 ｒ i と 半 径 ｒ j と の 和 か ら 許 容 範 囲 ｄ を 除 算 し
た 距 離 以 上 で 、 二 つ の 歯 車 の 半 径 ｒ i と 半 径 ｒ j と の 和 に 許 容 範 囲 ｄ を 加 算 し た 距 離 よ り 小
さ い 場 合 に 、 歯 車 ｇ i と 歯 車 ｇ j と を 接 続 可 能 と 判 定 す る 。

ま た 、 歯 車 ｇ i と 歯 車 ｇ j の 接 続 に は 、 噛 み 合 い の 他 に 、 同 軸 上 で 固 着 さ れ る 歯 車 ７ が あ
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り 、 同 軸 の 歯 車 ７ と な る か 否 か は 、 歯 車 ｇ i と 歯 車 ｇ j の 中 心 位 置 が 一 致 、 す な わ ち 、 歯 車
ｇ i の 中 心 の ｘ ｙ 座 標 と 歯 車 ｇ j の 中 心 の ｘ ｙ 座 標 と が 一 致 し た 場 合 に 接 続 可 能 と 判 定 す る
（ ス テ ッ プ Ｓ ６ ７ ） 。
【 ０ １ １ ９ 】

な お 、 歯 車 ｇ i と 接 続 可 能 な 歯 車 は 、 複 数 あ っ て も 良 い が 、 こ の 場 合 に 、 複 数 の 接 続 可
能 な 歯 車 ｇ j が 両 方 と も 原 動 歯 車 も し く は 原 動 歯 車 を 含 む 歯 車 列 の 歯 車 の い ず れ か の 場 合
に は 、 接 続 ト ポ ロ ジ 的 に は 両 方 同 時 に 接 続 す る こ と は で き な い 。 ま た 、 歯 車 列 が 閉 じ た 環
状 に 接 続 さ れ る よ う な 接 続 も で き な い 。

そ し て 、 接 合 可 能 な 歯 車 ｇ j の 判 定 が 終 了 し 、 接 続 可 能 な 歯 車 ｇ j が あ る 場 合 に は 、 全 て
の 接 続 可 能 な 歯 車 ｇ j に 対 し て 接 続 可 能 で あ る こ と と を 表 示 す る （ ス テ ッ プ Ｓ ６ ８ ） 。 な
お 、 こ の 際 の 表 示 は 、 例 え ば 、 図 ５ （ Ｆ ） に 示 す よ う に 、 編 集 中 の 歯 車 ７ と 接 続 可 能 な 歯
車 ７ を 囲 む 枠 と 、 編 集 中 の 歯 車 ７ の 中 心 と 接 続 可 能 な 歯 車 ７ の 中 心 と を 結 ぶ 線 分 を 表 示 し
て も 良 い 。
【 ０ １ ２ ０ 】

ま た 、 二 つ 以 上 の 歯 車 ７ を 連 続 し て 生 成 し た 場 合 や 、 編 集 モ ー ド で 歯 車 ７ の 位 置 変 更 を
行 い 、 歯 車 ７ を 他 の 歯 車 ７ と 接 続 さ せ る も の と し た 場 合 に は 、 接 続 さ れ る 歯 車 ７ ， ７ 同 士
が 同 期 し て 回 転 す る よ う に 、 接 続 先 と な る 歯 車 に 対 し て 編 集 中 の 歯 車 ７ （ 生 成 も し く は 位
置 変 更 さ れ た 歯 車 ７ ） の 位 相 と 角 度 と 回 転 速 度 が 自 動 で 設 定 さ れ る 。

図 ２ ０ の フ ロ ー チ ャ ー ト に 示 す よ う に 、 編 集 中 の 歯 車 を ｇ i 、 接 続 相 手 と な る 歯 車 を ｇ j

と す る （ ス テ ッ プ Ｓ ７ ０ ） 。
す な わ ち 、 歯 車 ｇ i の 接 続 先 歯 車 Ｐ ｇ i を 歯 車 ｇ j と し 、 接 続 先 の 歯 車 ｇ j に 接 続 さ れ る 歯

車 の 集 合 Ｃ Ｇ j に 歯 車 ｇ i が 含 ま れ る も の と す る （ ス テ ッ プ Ｓ ７ １ ） 。
【 ０ １ ２ １ 】

そ し て 、 歯 車 ｇ i と 歯 車 ｇ j と の 接 続 関 係 が 噛 み 合 い に よ る 接 続 か 、 同 軸 に よ る 接 続 か を
判 定 す る 。 例 え ば 、 歯 車 ｇ i の 中 心 座 標 と 歯 車 ｇ j の 中 心 座 標 と が 一 致 す る か 否 か で 、 一 致
す る 場 合 に 同 軸 に よ る 接 続 、 一 致 し な い 場 合 に 噛 み 合 い に よ る 接 続 と 判 定 す る （ ス テ ッ プ
Ｓ ７ ２ ） 。

そ し て 、 噛 み 合 い に よ る 接 続 の 場 合 に は 、 後 述 す る よ う に 歯 車 ｇ i の 位 相 を 歯 車 ｇ j と 噛
み 合 う よ う に 設 定 し （ ス テ ッ プ Ｓ ７ ３ ） 、 次 い で 、 歯 車 ｇ i の 速 度 と 角 度 を 歯 車 ｇ j と 噛 み
合 う よ う に 設 定 す る （ ス テ ッ プ Ｓ ７ ４ ） 。

ま た 、 歯 車 ｇ i と 歯 車 ｇ j と が 同 軸 上 の 固 着 に よ る 接 続 の 場 合 に は 、 歯 車 ｇ i の 速 度 と 角
度 を 歯 車 ｇ j と 重 な る よ う に 設 定 す る （ ス テ ッ プ Ｓ ７ ５ ） 。
【 ０ １ ２ ２ 】

そ し て 、 歯 車 ｇ i の 位 相 を 歯 車 ｇ j と 噛 み 合 う よ う に 設 定 す る 場 合 に は 、 図 ２ １ の フ ロ ー
チ ャ ー ト に 示 す よ う に 、 ス テ ッ プ Ｓ ７ ７ に 示 す 式 か ら 最 少 と な る ｋ と ｌ を 求 め る 。

こ こ で 、 Ｘ c i , k と は 、 歯 車 ｇ i の 歯 数 を ｃ i と し 、 歯 車 ｇ i の 中 心 の ｘ 座 標 を ０ と し た 場
合 に 、 歯 数 ｃ i の 歯 車 ｇ i の ピ ッ チ 円 ８ の 円 周 上 に 上 述 の よ う に 等 間 隔 に 形 成 さ れ た 仮 想 点
Ｋ の う ち の 基 準 点 か ら ｋ 番 目 と な る 点 の ｘ 座 標 も し く は そ の 近 似 値 を 示 し 、 Ｙ c i , k と は 、
歯 車 ｇ i の 歯 数 を ｃ i と し 、 歯 車 ｇ i の 中 心 の ｙ 座 標 を ０ と し た 場 合 に 、 歯 数 ｃ i の 歯 車 ｇ i

の ピ ッ チ 円 ８ の 円 周 上 に 上 述 の よ う に 等 間 隔 に 形 成 さ れ た 仮 想 点 Ｋ の う ち の 基 準 点 か ら ｋ
番 目 と な る 点 の ｙ 座 標 も し く は そ の 近 似 値 を 示 す 。 ま た 、 Ｘ c j , l と は 、 歯 車 ｇ j の 歯 数 を
ｃ j と し 、 歯 車 ｇ j の 中 心 の ｘ 座 標 を ０ と し た 場 合 に 、 歯 数 ｃ j の 歯 車 ｇ i の ピ ッ チ 円 ８ の 円
周 上 に 上 述 の よ う に 等 間 隔 に 形 成 さ れ た 仮 想 点 Ｋ の う ち の 基 準 点 か ら ｌ 番 目 と な る 点 の ｘ
座 標 も し く は そ の 近 似 値 を 示 し 、 Ｙ c j , l と は 、 歯 車 ｇ j の 歯 数 を ｃ j と し 、 歯 車 ｇ j の 中 心
の ｙ 座 標 を ０ と し た 場 合 に 、 歯 数 ｃ j な る 歯 車 ｇ j の ピ ッ チ 円 ８ の 円 周 上 に 上 述 の よ う に 等
間 隔 に 形 成 さ れ た 仮 想 点 Ｋ の う ち の 基 準 点 か ら ｌ 番 目 と な る 点 の ｙ 座 標 も し く は そ の 近 似
値 を 示 す 。
【 ０ １ ２ ３ 】

な お 、 ｘ ｙ 座 標 を （ ０ ， ０ ） と し た ピ ッ チ 円 ８ の 円 周 上 の 各 仮 想 点 Ｋ の ｘ ｙ 座 標 は 、 予
め 設 定 さ れ た 複 数 の 歯 数 ｃ ｏ ｇ m の 異 な る 歯 車 ｇ m 毎 に 求 め ら れ て 回 転 体 画 像 表 示 プ ロ グ ラ
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ム 用 の デ ー タ と し て 記 憶 領 域 ６ に 記 憶 さ れ て い る 。 ま た 、 こ の 例 で は 、 上 述 の よ う に 小 数
点 以 下 の 部 分 を 含 む 数 値 は 用 い ら れ ず 、 整 数 、 正 の 整 数 、 自 然 数 だ け が 用 い ら れ る の で 、
予 め 設 定 さ れ た 各 点 の ｘ ｙ 座 標 は 、 実 際 の 座 標 値 が 小 数 点 以 下 の 部 分 を 含 む 場 合 に 、 例 え
ば 、 整 数 と な る よ う に 近 似 さ せ ら れ て い る 。 す な わ ち 、 小 数 点 以 下 を 切 り 捨 て る か 切 り 上
げ る か し た 状 態 と な っ て い る 。

そ し て 、 歯 車 ｇ i （ 歯 車 ｇ j ） と 同 じ 歯 数 ｃ i （ 歯 数 ｃ j ） の 歯 車 ｇ m の ピ ッ チ 円 ８ の 中 心
の ｘ ｙ 座 標 を ０ 、 ０ と し た 場 合 の ピ ッ チ 円 ８ の 円 周 上 の 各 仮 想 点 Ｋ の ｘ 座 標 に 、 歯 車 ｇ i

（ 歯 車 ｇ j ） の ピ ッ チ 円 ８ の 中 心 の ｘ 座 標 を 加 算 す る こ と で 、 歯 車 ｇ i （ 歯 車 ｇ j ） の ピ ッ
チ 円 ８ の 円 周 上 の 各 仮 想 点 Ｋ の ｘ 座 標 （ 近 似 値 ） を 求 め る こ と が で き る 。 同 様 に 、 歯 車 ｇ

i （ 歯 車 ｇ j ） と 同 じ 歯 数 ｃ i （ 歯 数 ｃ j ） の 歯 車 の ピ ッ チ 円 の 中 心 の ｘ ｙ 座 標 を ０ 、 ０ と し
た 場 合 の ピ ッ チ 円 ８ の 円 周 上 の 各 仮 想 点 Ｋ の ｙ 座 標 に 、 歯 車 ｇ i （ 歯 車 ｇ j ） の ピ ッ チ 円 の
中 心 の ｙ 座 標 を 加 算 す る こ と で 、 歯 車 ｇ i （ 歯 車 ｇ j ） の ピ ッ チ 円 の 円 周 上 の 各 仮 想 点 Ｋ の
ｙ 座 標 （ 近 似 値 ） を 求 め る こ と が で き る 。
【 ０ １ ２ ４ 】

こ こ で 、 ス テ ッ プ Ｓ ７ ７ の 式 は 、 歯 車 ｇ i の ピ ッ チ 円 ８ の 円 周 上 の 基 準 と な る 仮 想 点 Ｋ
か ら ｋ 番 目 の 点 と 、 歯 車 ｇ j の ピ ッ チ 円 ８ の 円 周 上 の 規 準 と な る 仮 想 点 Ｋ か ら ｌ 番 目 の 点
と の 距 離 を 求 め る も の で あ る 。 従 っ て 、 歯 車 ｇ i の ピ ッ チ 円 ８ の 円 周 上 の 複 数 の 仮 想 点 Ｋ
と 、 歯 車 ｇ j の ピ ッ チ 円 ８ の 円 周 上 の 複 数 の 仮 想 点 Ｋ と の １ 対 １ の 組 合 せ の 中 で 、 互 い に
最 も 距 離 が 短 く な る 仮 想 点 Ｋ の 組 合 せ を 求 め た 場 合 に 、 ｋ は 求 め ら れ た 歯 車 ｇ i の 仮 想 点
Ｋ の 基 準 と な る 仮 想 点 Ｋ か ら の 連 番 の 番 号 と な り 、 ｌ は 求 め ら れ た 歯 車 ｇ j の 仮 想 点 Ｋ の
基 準 と な る 仮 想 点 Ｋ か ら の 連 番 の 番 号 と な る 。 な お 、 歯 車 ｇ i 及 び 歯 車 ｇ j は 、 互 い に 噛 み
合 い 可 能 な 距 離 に あ る こ と か ら 、 歯 車 ｇ i の ピ ッ チ 円 ８ と 歯 車 ｇ j の ピ ッ チ 円 ８ と は 接 し て
お り 、 上 述 の よ う に 求 め ら れ た 互 い に 最 も 近 接 す る 各 歯 車 ｇ i ， ｇ j の 仮 想 点 は 、 互 い に 接
し た 状 態 の 二 つ の ピ ッ チ 円 ８ の 接 点 ７ １ に 最 も 近 い 点 と な る 。
【 ０ １ ２ ５ 】

そ し て 、 次 ぎ に 編 集 モ ー ド 開 始 時 刻 に お け る 位 相 が ｐ j の 歯 車 ｇ j に 噛 み 合 わ せ る た め の
歯 車 ｇ i の 位 相 ｐ i を ス テ ッ プ ７ ８ に 示 す 式 で 求 め る 。

な お 、 こ の 際 に 、 歯 車 ｇ i の １ つ の 歯 分 の 所 定 角 度 を 回 転 す る １ 周 期 に お け る 位 相 は 、
互 い に 噛 み 合 う 歯 車 ｇ i ， ｇ j に お い て 、 一 方 の 歯 車 ｇ i の 歯 同 士 の 間 の 谷 に 、 他 方 の 歯 車
ｇ j の 歯 が 噛 み 合 う 状 態 （ そ の 逆 も 可 ） と な る の で 互 い に 噛 み 合 っ て い る 歯 車 ｇ i ， ｇ j の
場 合 に 、 位 相 が 半 周 期 分 ず れ る も の と な る 。

こ こ で 、 歯 車 ｘ j の 基 準 時 刻 ｔ s t
i に お け る 位 相 （ 上 述 の 編 集 モ ー ド 開 始 時 の 処 理 に 基 づ

き 、 編 集 モ ー ド 開 始 時 の 位 相 ） を ｐ j と し 、 上 述 の よ う に 求 め ら れ た 連 番 ｌ の 仮 想 点 Ｋ に
お け る 位 相 を 、 連 番 ｌ を 位 相 数 （ １ 周 期 分 の 画 像 デ ー タ の 数 ） ｐ ｈ ａ ｓ ｅ で 除 算 し た 際 の
剰 余 と し て 求 め る 。 そ し て 、 基 準 時 刻 ｔ s t

i の 位 相 ｐ j か ら 連 番 ｌ の 仮 想 点 の 位 相 を 除 算 す
る こ と で 、 求 め ら れ た 仮 想 点 Ｋ に 対 す る 基 準 時 刻 ｔ s t

i に お け る 位 相 の ず れ を 求 め る 。 こ
こ で 、 こ の 位 相 の ず れ を 歯 車 ｇ i の 求 め ら れ た 連 番 ｋ か ら 減 算 す る と と も に 、 こ れ を 位 相
数 ｐ ｈ ａ ｓ ｅ で 除 算 し て 剰 余 を 求 め る と 、 歯 車 ｇ i と 歯 車 ｇ j の 位 相 が 一 致 す る こ と に な り
、 こ の ま ま で は 、 歯 車 ｇ i の 歯 と 歯 車 ｇ j の 歯 と が 重 な っ た 状 態 と な る 。 そ こ で 、 位 相 数 ｐ
ｈ ａ ｓ ｅ で 除 算 す る 前 に 、 連 番 Ｋ か ら 上 述 の 位 相 の ず れ 量 を 除 算 す る と と も に 、 解 像 度 の
１ ／ ２ （ 剰 余 が 出 る 場 合 に は 、 上 述 の ガ ウ ス 関 数 と し て 小 数 点 以 下 を 切 り 捨 て た 数 値 と す
る ） を 足 す こ と で 、 位 相 を 半 周 期 分 ず ら し た 値 を 歯 車 ｇ i の 基 準 時 刻 に お け る 位 相 ｐ i と す
る 。
【 ０ １ ２ ６ 】

こ れ に よ り 、 歯 車 ｇ i と 歯 車 ｇ j と が 噛 み 合 う よ う に 、 歯 車 ｇ j の 位 相 ｐ j に 対 し て 歯 車 ｇ

i の 位 相 ｐ i が 決 定 さ れ る 。 こ の 状 態 で 、 歯 車 ｇ i 及 び 歯 車 ｇ j の そ れ ぞ れ の 所 定 角 度 す な わ
ち １ 周 期 分 の 回 転 移 動 が 同 じ 時 間 で 行 わ れ る も の と す る こ と で 、 噛 み 合 っ た 状 態 で 回 転 し
つ づ け る こ と に な る 。

次 ぎ に 、 上 述 の よ う に 噛 み 合 っ た 歯 車 ｇ i ， ｇ j が 噛 み 合 っ た 状 態 を 維 持 す る よ う に 、 図
２ ２ の フ ロ ー チ ャ ー ト に 示 す よ う に 、 歯 車 ｇ i の 速 度 と 角 度 を 歯 車 ｇ j と 噛 み 合 う よ う に 設
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定 す る 処 理 を 行 う 。
ま ず 、 歯 車 ｇ i の 上 述 の 通 分 用 の 値 ｆ i を 歯 車 ｇ j の 通 分 用 の 値 ｆ j と 同 じ に す る 。
ま た 、 歯 車 ｇ i の 回 転 速 度 の 分 子 ｓ i を 歯 車 ｇ j の 回 転 速 度 の 分 子 ｓ j と 等 し く す る と と も

に 回 転 方 向 を 逆 と す る た め い に マ イ ナ ス の 値 と す る 。
【 ０ １ ２ ７ 】

こ こ で 歯 車 ｇ i と 歯 車 ｇ j の 回 転 速 度 の 分 母 ｂ i 、 ｂ j は 、 歯 車 ｇ i ， ｇ j の 歯 数 ｃ i 、 ｃ j に
位 相 数 ｐ ｈ ａ ｓ ｅ を 乗 算 し た 値 で あ る 仮 想 点 Ｋ の 総 数 ｒ ｓ i 、 ｒ ｓ j に 通 分 用 の 値 ｆ i 、 ｆ j

を 乗 算 し た も の と な り 、 ｆ i ＝ ｆ j と し た 場 合 に 、 歯 車 ｇ i の 回 転 速 度 の 分 母 ｂ i と 歯 車 ｇ j

の 回 転 速 度 の 分 母 ｂ j と の 比 は 、 歯 車 ｇ i の 歯 数 ｃ i と 歯 車 ｇ j の 歯 数 ｃ j の 比 、 す な わ ち 、
変 速 比 と 等 し く な る 。

ま た 、 歯 車 ｇ i の 回 転 速 度 の 分 子 ｓ i と 歯 車 ｇ j の 回 転 速 度 の 分 子 ｓ j と は 等 し い （ 方 向 は
逆 ） の で 、 歯 車 ｇ i と 歯 車 ｇ j と は 、 回 転 の 周 速 度 が 等 し く な る と と も に 、 １ 回 転 に か か る
時 間 が 変 速 比 に 応 じ て 異 な る こ と に な り 、 噛 み 合 っ た 歯 車 ｇ i ， ｇ j に 対 応 し た 回 転 速 度 で
回 転 す る こ と に な る 。

ま た 、 ス テ ッ プ Ｓ ８ ０ の 角 度 ａ i を 求 め る 式 に 基 づ い て 角 度 ａ i を 求 め る 。 す な わ ち 、 上
述 の よ う に 求 め ら れ た 歯 車 ｇ j と 噛 み 合 う 歯 車 ｇ i の 位 相 ｐ i に 基 づ い て 歯 車 ｇ i の 角 度 ａ i

を 求 め る こ と に な る 。 こ の 際 に は 、 歯 車 ｇ i の 回 転 速 度 及 び 回 転 角 度 を 表 す 分 数 の 分 母 ｂ i

が 上 述 の よ う に 変 更 さ れ て い る の で 、 そ れ に 対 応 し て 噛 み 合 う 前 の 角 度 を 変 更 す る （ す な
わ ち 、 元 の 角 度 ａ i に 元 の 分 母 ｂ i を 乗 算 し て 新 た な 分 母 ｂ i で 除 算 す る ） と と も に 、 角 度
を 歯 車 ｇ i の 位 相 ｐ ｈ ａ ｓ ｅ が ０ と な る よ う す る 。 そ し て 、 求 め ら れ た 位 相 ０ の 角 度 に 上
述 の よ う に 求 め ら れ た 位 相 ｐ i に 通 分 用 の 値 ｆ i を 乗 算 し た 値 （ 位 相 ｐ i を 分 母 ｂ i に 対 応 さ
せ た も の ） を 加 算 す る こ と で 、 上 述 の よ う に 歯 車 ｇ i の 角 度 ａ i を 歯 車 ｇ j と 噛 み 合 う 位 相
と す る 。 こ の 段 階 で は 、 位 相 ｐ ｈ ａ ｓ ｅ に 対 応 す る 解 像 度 レ ベ ル （ ｒ ｅ ｓ i ） の 位 置 合 わ
せ と な る 。 こ の 段 階 ま で の 調 整 で は 、 噛 み 合 っ た 状 態 で 、 歯 車 ｇ i と 歯 車 ｇ j と が 表 示 さ れ
る が 、 歯 車 ｇ i と 歯 車 ｇ j と で 位 相 ｐ ｈ ａ ｓ ｅ に 対 応 す る 画 像 デ ー タ の 切 り 替 え タ イ ミ ン グ
に ず れ が 生 じ 、 同 じ フ レ ー ム で 同 時 に 画 像 デ ー タ が 切 り 替 え ら れ る 可 能 性 が 低 い 。

そ こ で 、 さ ら に 、 解 像 度 レ ベ ル （ ｒ ｅ ｓ i ） に 通 分 用 の 数 値 ｆ i を 乗 算 し た 回 転 角 度 の 分
母 ｂ i レ ベ ル と な る 精 度 の 角 度 合 わ せ が 必 要 で あ り 、 歯 車 ｇ i と 噛 み 合 う 歯 車 ｇ j の 回 転 角
度 ａ j に お け る 分 母 ｂ i レ ベ ル の 角 度 合 わ せ と し て 、 歯 車 ｇ j の 回 転 角 度 ａ j の 現 在 の 回 転 角
度 に お け る 解 像 度 （ 位 相 ） 単 位 の 回 転 角 度 か ら の ず れ 分 を 求 め 、 そ れ に 対 応 し て 歯 車 ｇ i

の 角 度 ａ i を さ ら に 微 調 整 す る 。 解 像 度 単 位 の 回 転 角 度 と は 、 回 転 角 度 を 示 す 分 子 の 分 母
ｂ i に 対 し て 分 子 が ｆ i ず つ ず れ た 角 度 で あ る 。 従 っ て 、 現 在 の 歯 車 ｇ j の 回 転 角 度 を 示 す
分 数 の 分 子 ａ j を ｆ j で 除 算 し て 余 り を 求 め る こ と に よ り 、 歯 車 ｇ j の 回 転 角 度 ａ j の 解 像 度
（ 位 相 ） 単 位 の 回 転 角 度 か ら の ず れ 分 を 求 め る こ と が で き る 。 な お 、 こ こ で は 、 上 述 の よ
う に 噛 み 合 う 条 件 と し て 、 歯 車 ｇ i と 歯 車 ｇ j と は 逆 回 転 し て い る の で 、 分 母 ｂ i に 対 し て
１ つ の 解 像 度 分 （ １ つ の 位 相 分 ） の 分 子 の 値 （ す な わ ち 、 ｆ i ） か ら 、 歯 車 ｇ j の 角 度 ａ j

を １ つ の 解 像 度 分 の 値 ｆ j で 除 算 し た 余 り の 値 を 減 算 し 、 さ ら に １ 減 算 し た 値 に 基 づ い た
微 調 整 分 を 、 上 述 の よ う に 位 相 ０ と な る 歯 車 ｇ i の 回 転 角 度 の 値 に 噛 み 合 う 位 相 分 の 値 （
ｐ i × ｆ i ） を 加 算 し た 値 に さ ら に 加 算 す る 。 こ れ に よ り 、 歯 車 ｇ j に 噛 み 合 う 歯 車 ｇ i の 角
度 ａ i と 速 度 ｓ i が 決 定 さ れ 、 歯 車 ｇ j と 歯 車 ｇ i と が 噛 み 合 う よ う に 表 示 さ れ る と と も に 、
表 示 に 際 し て 歯 車 ｇ j の 画 像 デ ー タ と 歯 車 ｇ i の 画 像 デ ー タ と の 切 り 替 え タ イ ミ ン グ が ほ ぼ
同 期 し た 状 態 、 す な わ ち 、 毎 回 、 高 い 確 率 で 同 じ フ レ ー ム で 歯 車 ｇ i と 歯 車 ｇ j の 画 像 デ ー
タ が 切 り 替 え ら れ る 状 態 と な る 。

ま た 、 ス テ ッ プ Ｓ ５ ２ の 場 合 と 同 様 に 、 開 示 時 刻 ｔ e d の 前 で 開 示 時 刻 ｔ e d に 最 も 近 い 描
画 開 始 時 刻 が 求 め ら れ 、 求 め ら れ た 時 刻 が 新 し い 基 準 時 刻 ｔ s t

i と さ れ る 。 そ し て 、 基 準
時 刻 ｔ s t

i に お け る 基 準 角 度 ａ s t
i が 求 め ら れ た 角 度 ａ i と さ れ る （ ス テ ッ プ Ｓ ８ ０ ） 。

【 ０ １ ２ ８ 】
次 ぎ に 、 同 軸 上 に 固 着 さ れ る よ う に 接 続 さ れ る 歯 車 ｇ i の 速 度 と 角 度 を 接 続 先 の 歯 車 ｇ j

と 重 な る よ う に 設 定 す る 処 理 を 、 図 ２ ３ の フ ロ ー チ ャ ー ト を 参 照 し て 説 明 す る 。
こ の 場 合 は 、 基 本 的 に 歯 車 ｇ j に 針 ｈ i を 取 り 付 け た 際 と ほ ぼ 同 様 の 処 理 が 行 わ れ る 。 従
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っ て 、 歯 車 ｇ i は 、 接 続 さ れ た 歯 車 ｇ j の 回 転 に 対 応 し て 同 じ 時 間 で 一 周 回 転 す る の で 、 歯
車 ｇ i の 速 度 の 分 数 ｓ i ／ ｂ i は 、 接 続 先 の 歯 車 ｇ j の 速 度 を 表 す 分 数 ｓ j ／ ｂ j と 等 し く な る
。 す な わ ち 、 歯 車 ｇ i の 速 度 の 分 数 の 分 子 ｓ i は 、 歯 車 ｇ j の 速 度 ｓ j に 歯 車 ｇ i の 歯 数 ｃ i を
乗 算 し た も の と さ れ 、 歯 車 ｇ i の 回 転 速 度 の 分 母 ｂ i の 通 分 用 の 値 ｆ i は 、 接 続 先 歯 車 ｇ j の
通 分 用 の 値 ｆ j に 接 続 先 歯 車 ｇ j の 歯 数 ｃ j を 乗 算 し た も の と さ れ る 。

さ ら に 、 編 集 中 の 歯 車 ｇ i の 速 度 ｓ i と 、 通 分 用 の 値 ｆ i と の 最 大 公 約 数 を ｎ と し た 場 合
（ 公 約 数 が あ る 場 合 ） に 、 ｓ i 及 び ｆ i は 、 最 大 公 約 数 で 除 算 さ れ た 値 と な る 。 す な わ ち 、
解 像 度 ｒ ｓ i が 乗 算 さ れ る こ と に よ り 回 転 速 度 の 分 数 の 分 母 と な る ｆ i と 、 回 転 速 度 の 分 数
の 分 子 と な る ｓ i と の 間 で 約 分 が 行 わ れ る 。
【 ０ １ ２ ９ 】

ま た 、 歯 車 ｇ i の 回 転 速 度 の 分 母 ｂ i は 、 上 述 の よ う に 変 更 さ れ た 値 ｆ i に 解 像 度 ｒ ｓ i を
乗 算 し た も の と さ れ る 。

な お 、 上 述 の 処 理 に よ り 、 針 ｈ i の 場 合 と 同 様 に 、 歯 車 ｇ i の 回 転 速 度 と 、 接 続 先 の 歯 車
ｇ j の 回 転 速 度 と は 等 し く な る が 、 歯 車 ｇ i と 接 続 先 の 歯 車 ｇ j と で 歯 数 ｃ i ， ｃ j が 異 な る
場 合 に 、 ア ニ メ ー シ ョ ン 用 の 画 像 デ ー タ の 切 り 替 わ る タ イ ミ ン グ が 異 な る も の と な る 。

ま た 、 ス テ ッ プ Ｓ ８ １ の 角 度 ａ i を 求 め る 式 に 基 づ い て 角 度 ａ i を 求 め る 。 こ の 場 合 も 、
基 本 的 に は 、 上 述 の 歯 車 に 噛 み 合 う 歯 車 の 角 度 を 求 め た 場 合 と 同 様 に 、 歯 車 ｇ i の 回 転 速
度 及 び 回 転 角 度 を 表 す 分 数 の 分 母 ｂ i が 上 述 の よ う に 変 更 さ れ て い る の で 、 そ れ に 対 応 し
て 噛 み 合 う 前 の 角 度 を 変 更 す る （ す な わ ち 、 元 の 角 度 ａ i に 元 の 分 母 ｂ i を 乗 算 し て 新 た な
分 母 ｂ i で 除 算 す る ） と と も に 、 角 度 を 歯 車 ｇ i の 位 相 ｐ ｈ ａ ｓ ｅ が ０ と な る よ う す る 。 そ
し て 、 求 め ら れ た 位 相 ０ の 角 度 に 元 の 位 相 ｐ i に 通 分 用 の 値 ｆ i を 乗 算 し た 値 （ 位 相 ｐ i を
分 母 ｂ i に 対 応 さ せ た も の ） を 加 算 す る こ と で 、 位 相 レ ベ ル の 角 度 が 決 定 さ れ る 。 さ ら に
、 解 像 度 レ ベ ル （ ｒ ｅ ｓ i ） に 通 分 用 の 数 値 ｆ i を 乗 算 し た 回 転 角 度 の 分 母 ｂ i レ ベ ル と な
る 精 度 の 角 度 合 わ せ と し て 、 歯 車 ｇ i の 回 転 角 度 ａ i の 現 在 の 角 度 に お け る 解 像 度 （ 位 相 ）
単 位 の 回 転 角 度 か ら の ず れ 分 を 求 め 、 求 め ら れ た ず れ 分 の 値 を 上 述 の 位 相 レ ベ ル の 角 度 に
加 算 す る 。 な お 、 同 軸 で 回 転 す る 二 つ の 歯 車 は 、 回 転 速 度 さ え 一 致 し て い れ ば 良 く 、 元 々
の 角 度 ａ i を 新 し い 分 母 ｂ i （ す な わ ち ｆ i ） に 対 応 し て 変 換 し て 整 数 に し た も の を 用 い れ
ば 良 い 。

ま た 、 ス テ ッ プ Ｓ ５ ２ の 場 合 と 同 様 に 、 開 示 時 刻 ｔ e d の 前 で 開 示 時 刻 ｔ e d に 最 も 近 い 描
画 開 始 時 刻 が 求 め ら れ 、 求 め ら れ た 時 刻 が 新 し い 基 準 時 刻 ｔ s t

i と さ れ る 。 そ し て 、 基 準
時 刻 ｔ s t

i に お け る 基 準 角 度 ａ s t
i が 求 め ら れ た 角 度 ａ i と さ れ る （ ス テ ッ プ Ｓ ８ １ ） 。

【 ０ １ ３ ０ 】
ま た 、 上 述 の 接 続 ト ポ ロ ジ 的 に 接 続 可 能 な 歯 車 の 判 定 と 表 示 の 処 理 は 、 図 ２ ４ の フ ロ ー

チ ャ ー ト に 示 す よ う に 、 歯 車 ｇ i に 位 置 的 に 接 続 可 能 な 歯 車 ｇ j の う ち の ス テ ッ プ Ｓ ８ ２ に
示 す 条 件 を 満 た す 歯 車 ｇ j を 除 く こ と に よ り 、 位 置 的 及 び 接 続 ト ポ ロ ジ 的 に 接 続 可 能 な 歯
車 ｈ j を 求 め る こ と が で き る （ ス テ ッ プ Ｓ ８ ２ ） 。 な お 、 こ こ で 、 編 集 中 の 歯 車 ｇ i と 、 接
続 さ れ る 歯 車 ｇ j と は 異 な る も の で あ る 。 さ ら に 、 ｇ ｒ ｏ ｏ ｔ i は 、 編 集 中 の 歯 車 ｇ i が 属
す る 歯 車 列 に お い て 、 噛 み 合 い の 接 続 関 係 を 歯 車 ｇ i か ら 双 方 向 に 接 続 関 係 を 辿 れ る 全 て
の 歯 車 （ 歯 車 と 針 の 組 合 せ を 含 む ） の う ち 、 接 続 先 （ 駆 動 源 に 対 し て 上 流 側 と な る 歯 車 ）
が 無 い 唯 一 の 歯 車 を 示 す も の で あ る 。

ま た 、 ｇ ｒ ｏ ｏ ｔ j は 、 編 集 中 の 歯 車 ｇ i に 接 続 さ れ る 歯 車 ｇ j が 属 す る 歯 車 列 に お い て
、 噛 み 合 い の 接 続 関 係 を 歯 車 ｇ j か ら 双 方 向 に 接 続 関 係 を 辿 れ る 全 て の 歯 車 （ 歯 車 と 針 の
組 合 せ を 含 む ） の う ち 、 接 続 先 （ 駆 動 源 に 対 し て 上 流 側 と な る 歯 車 ） が 無 い 唯 一 の 歯 車 を
示 す も の で あ る 。

そ し て 、 接 続 ト ポ ロ ジ 的 に 接 続 不 可 能 な 歯 車 と 歯 車 と は 、 ｇ ｒ ｏ ｏ ｔ i と ｇ ｒ ｏ ｏ ｔ j と
が 一 致 す る 場 合 と 、 歯 車 ｇ i の 速 度 ｓ i と 歯 車 ｇ j の 速 度 ｓ j と が 両 方 と も ０ 以 外 で あ る 場 合
で あ る 。 す な わ ち 、 １ つ の 歯 車 に 二 つ の 歯 車 か ら 駆 動 力 が 伝 達 さ れ る よ う な 接 続 が で き な
い と と も に 、 歯 車 列 を 環 状 に 閉 じ た い 状 態 に 接 続 す る こ と が で き な い 。

そ し て 、 歯 車 ｇ i に 位 置 的 に 接 続 可 能 な 全 て の 歯 車 ｇ j に お い て 、 接 続 の 可 能 性 を 表 示 す
る （ ス テ ッ プ Ｓ ８ ３ ） 。
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【 ０ １ ３ １ 】
ま た 、 上 述 の 接 続 ト ポ ロ ジ に 応 じ て 歯 車 の 角 度 と 回 転 速 度 を 再 帰 的 に 自 動 設 定 す る 処 理

は 、 図 ２ ５ の フ ロ ー チ ャ ー ト に 示 す よ う に 、 編 集 中 の 歯 車 を ｇ i 、 接 続 相 手 の 歯 車 を ｇ j と
す る （ ス テ ッ プ Ｓ ８ ５ ） 。

次 ぎ に 、 接 続 先 の 歯 車 ｇ j の 速 度 ｓ j が ０ か 否 か を 判 定 す る （ ス テ ッ プ Ｓ ８ ６ ） 。
こ こ で は 、 既 に 、 図 １ ８ の フ ロ ー チ ャ ー ト に 示 す よ う に 、 編 集 中 の 歯 車 ｇ i が 他 の 歯 車

７ と 接 続 さ れ て い る の で 、 歯 車 ｇ i の 速 度 ｓ i が ０ で な い 可 能 性 が あ る が 、 歯 車 ｇ j の 速 度
ｓ j が ０ で な い 場 合 に 、 接 続 ト ポ ロ ジ 的 に 歯 車 ｇ i と 歯 車 ｇ j と が 接 続 可 能 と 判 定 さ れ て い
る こ と か ら 、 歯 車 ｇ i の 速 度 ｓ i は ０ と な る 。 従 っ て 、 歯 車 ｇ i を 歯 車 ｇ j を 接 続 元 と す る 集
合 Ｃ Ｇ j の 要 素 と す る （ ス テ ッ プ Ｓ ８ ７ ） 。

そ し て 、 後 述 す る よ う に 歯 車 ｇ i を 歯 車 ｇ j に 再 帰 的 に 接 続 す る （ ス テ ッ プ Ｓ ８ ８ ） 。
【 ０ １ ３ ２ 】

ま た 、 歯 車 ｇ j の 速 度 ｓ j が ０ の 場 合 は 、 歯 車 ｇ j を 歯 車 ｇ i を 接 続 元 と す る 集 合 Ｃ Ｇ i の
要 素 と す る （ ス テ ッ プ Ｓ ８ ９ ） 。

そ し て 、 後 述 す る よ う に 歯 車 ｇ j を 歯 車 ｇ i に 再 帰 的 に 接 続 す る （ ス テ ッ プ Ｓ ９ ０ ） 。
こ こ で 、 歯 車 ｇ i を 歯 車 ｇ j に 再 帰 的 に 接 続 す る 方 法 と 、 歯 車 ｇ j を 歯 車 ｇ i に 再 帰 的 に 接

続 す る 方 法 と は 、 基 本 的 に 同 じ な の で 、 以 下 に 、 図 ２ ６ の フ ロ ー チ ャ ー ト を 参 照 し て 、 歯
車 ｇ i を 歯 車 ｇ j に 再 帰 的 に 接 続 す る 方 法 を 説 明 す る 。

ま ず 、 歯 車 ｇ i の 接 続 先 が 設 定 済 み で か つ 歯 車 ｇ i の 接 続 先 が 歯 車 ｇ j で な い か 否 か を 判
定 す る （ ス テ ッ プ Ｓ ９ １ ） 。
【 ０ １ ３ ３ 】

歯 車 ｇ i の 接 続 先 が 設 定 済 み で か つ 歯 車 ｇ i の 接 続 先 が 歯 車 ｇ j で な い が 真 で な い 場 合 に
は 、 歯 車 ｇ i の 接 続 先 歯 車 Ｐ g i を 歯 車 ｇ j と す る （ ス テ ッ プ Ｓ ９ ３ ） 。

ま た 、 歯 車 ｇ i の 接 続 先 が 設 定 済 み で か つ 歯 車 ｇ i の 接 続 先 が 歯 車 ｇ j で な い が 真 の 場 合
に は 、 歯 車 ｇ j を 接 続 元 と す る 集 合 Ｃ Ｇ j に 、 歯 車 ｇ i の 接 続 先 の 歯 車 を 設 定 す る 。 す な わ
ち 、 編 集 中 の 歯 車 ｇ i は 、 既 に 歯 車 ｇ j 以 外 の 歯 車 ｇ k と 接 続 さ れ て お り 、 歯 車 ｇ i に 接 続 さ
れ た 歯 車 ｇ k を 歯 車 ｇ j を 接 続 元 と す る 集 合 Ｃ Ｇ j の 要 素 と す る （ ス テ ッ プ Ｓ ９ ２ ） 。

こ の 場 合 も 、 歯 車 ｇ i の 接 続 先 を 歯 車 ｇ j と す る 。
次 ぎ に 、 歯 車 ｇ i の 回 転 中 心 と 歯 車 ｇ j の 回 転 中 心 と が 一 致 す る か 否 か を 判 定 す る （ ス テ

ッ プ Ｓ ９ ４ ） 。
【 ０ １ ３ ４ 】

一 致 し な い 場 合 に 噛 み 合 い に よ る 接 続 と 判 定 し 、 噛 み 合 い に よ る 接 続 の 場 合 に は 、 上 述
の よ う に 歯 車 ｇ i の 位 相 を 歯 車 ｇ j と 噛 み 合 う よ う に 設 定 し （ ス テ ッ プ Ｓ ９ ５ ） 、 次 い で 、
歯 車 ｇ i の 速 度 と 角 度 を 歯 車 ｇ j と 噛 み 合 う よ う に 設 定 す る （ ス テ ッ プ Ｓ ９ ６ ） 。 歯 車 ｇ i

の 回 転 中 心 と 歯 車 ｇ j の 回 転 中 心 と が 一 致 す る 場 合 に は 、 歯 車 ｇ i と 歯 車 ｇ j と が 同 軸 上 の
固 着 に よ る 接 続 と 判 定 し 、 歯 車 ｇ i の 速 度 と 角 度 を 歯 車 ｇ j と 重 な る よ う に 設 定 す る （ ス テ
ッ プ Ｓ ９ ７ ） 。

次 ぎ に 、 歯 車 ｇ j が 歯 車 ｇ i を 接 続 元 と す る 集 合 Ｃ Ｇ i に 属 す る か 否 か を 判 定 す る （ ス テ
ッ プ Ｓ ９ ８ ） 。
【 ０ １ ３ ５ 】

そ し て 、 歯 車 ｇ j が 集 合 Ｃ Ｇ i に 属 さ な い 場 合 に 、 集 合 Ｃ Ｇ i に 属 す 全 て の 歯 車 ｇ k に つ い
て 以 下 の 処 理 を 実 行 し 、 歯 車 ｇ j が 集 合 Ｃ Ｇ i に 属 す 場 合 に 、 歯 車 ｇ j を 集 合 Ｃ Ｇ i か ら 削 除
し （ ス テ ッ プ Ｓ ９ ９ ） 、 集 合 Ｃ Ｇ i に 属 す 全 て の 歯 車 ｇ k に つ い て 以 下 の 処 理 を 実 行 す る （
ス テ ッ プ Ｓ １ ０ ０ ） 。 な お 、 集 合 Ｃ Ｇ i に 属 す 全 て の 歯 車 ｇ k に つ い て 以 下 の 処 理 を 実 行 し
た 場 合 に は 、 処 理 を 終 了 す る （ ス テ ッ プ Ｓ １ ０ １ ） 。

集 合 Ｃ Ｇ i に 含 ま れ る 歯 車 ｇ k を 順 次 た ど っ て 再 帰 的 に 歯 車 ｇ i の 歯 車 列 と し て 接 続 し て
い く （ ス テ ッ プ Ｓ １ ０ ２ ） 。

以 上 の よ う な 処 理 に よ れ ば 、 例 え ば 、 先 に 歯 車 ｇ i を 接 続 さ れ た 歯 車 ｇ k の 歯 車 列 に は 、
原 車 が な く 、 歯 車 ｇ k よ り 後 に 歯 車 ｇ i を 接 続 し た 歯 車 ｇ j が 属 す る 歯 車 列 に は 原 車 が 配 置
さ れ て い る よ う な 場 合 に 、 先 に 歯 車 ｇ i に 接 続 さ れ た 歯 車 ｇ k の 歯 車 列 と 歯 車 ｇ i を 、 原 車

10

20

30

40

50

(36) JP 2005-242456 A 2005.9.8

(0131)

Ke, ERORMLROVICRUCOCHBORBRCHRRB ERAN AMREDT SUR

i. MB25MO7O-Fr-hFeRIFKDC. MREAPORBES |. RRB FOHMBes €
FSC AFVIFSBS5).

Rei, BRAOHEBs OHBEs MOMBDEHETSCAFYIS8BE6),
cUoGld, Ble, M18 O7O-Fr-hkleRTKDC, MEHORBS MhowRe

TERRBEANTINEOTC, BBs OHBs KOTKIDAREHRMSSM, BH e OHE

s KROCHWUBAIC., BRbKROVHC RB eg CRBg CMM CAE SNTII
Scenps5, BBg OBBs AOtCRS, HPT. BBs CHB CEHETCTSER
ACG OBR¢tvea(cnzrvI7ssg7).

@ULT, BRIFZADCHMHBS EMBs CHARM ICBRTSCATFVY¥IS BB),
(0132)

Ke, HH eg OHERs MOOBAW., BBs CMBe CHETCTSRACG O
BRtEDTS(AFvVvIFS8B9I).

@ULT, BRIFZADCHMHS EMBs CHARAN ICBRATSCATFYV¥ISIO).
COC, BBs £MHso CHAN ICRRT SARC. RBs EHRs CARA HICH

moeeavARea, BANK ALAOT UFR. B26DO70-Fr-FeseRevt, &

Be HHes (CHIRNICBRTSAKERAT S.
ET. BE OHBGAMREBACTHA IH Bs OBRRAMRBS TCHRIDBADE FH

EVSCAFVISI1).

(0133)

BER eg OHRAMREBACHIOMB Ss OHRRAMRES CHWUMEBCRIWNBAL

it. BBeg OHRRAREBP CMB EFS(AFVISI3).
Ke. RHE OHRRAMREBRACDH IRBs OBRRAMBRBS CHRINMBOBS

clt, BBe CHEST ECTSRACG . HE ORMADOHBBERETS. TRD

6B. mEPOMB es It. Ric mbes UbOoMBs ¢BReEntéhb0, BBs CRASS
NhreBbeg RBg EHRETtCTSRACG OZBRETS(AFvIsgI2).

COMAt, HEBs ORMAERBE &FSB.,

Rel. BBs ONRHPHDCHEs ONRFPDER-RESAPRPDEHETS CAT
y7F7S94),

(0134)

-KRULRWNBSBICMARWUICKSEBRRCHEL, MABIWUCKSERMOWAI I, ER

OkLDiCMHBg OTMERBS CMARDKDCRELCAFYIFSIS), Rie,
HBBRe ORB¢CHBeERB eg ¢MARDKDCRETSE(AFVYISICO)., HH
OQMRADtCmMEs ONRADECAR-HISBAl HW, BEe CwBBs cAXAHLO

BBtckKSReCHELL, RBs ORBCHBEERBes ¢BRSKDCRET SCAT
y7FS97).

Relic, BBs MRBe CHET ECTSRACG CBT SEPBANEHEDF SCAT
y7S98B).,

(0135)

@UT, BBg MRACG CHB*€AWUBSC. RACG KLBFSCOHBE icDl

CUFOMBEAERTIL, BBs MEACG CBTBAL,. BBs EEACG DSEHR
LCAFYIFSIIN), €ACG KCBTFStCOHBbBs CIWCHAFOUBERTT 4S (
AFyvF7siov0). €S&. KRACG KCBGFFCORBS CKCDIDUNTKFOUBSEEAL
blaGicltt, MHeERTTS(AZAFYIFS101).,

SSCG CRENSMB es FIBRE CT CHR RAH RBs ORBWEUCHHLT
We CAFYVYFAS102).,

WEDKSDRMB KEN, HA, HicwBs EHRSNKRBS OBI lc ld,
BREWS <, BBs LUBC RBs FERELERBs MET SHR EWNCKREMEE

SHTWISGKSZRRBA,. ABRs CRHB*NEBEs OMB&. RB

Petitioner Samsung Ex-1006, 0036IPR2024-00765 
Garmin EX1006 Page 36



が あ る 歯 車 列 の 歯 車 ｇ j か ら 順 次 辿 っ て 、 歯 車 ｇ k の 歯 車 列 、 歯 車 ｇ i 、 歯 車 ｇ j の 歯 車 列 を
１ つ の 歯 車 列 と し て 接 続 す る こ と が 可 能 と な る 。
【 ０ １ ３ ６ 】

以 上 の よ う な 本 実 施 形 態 の 回 転 体 画 像 表 示 装 置 及 び 回 転 体 画 像 表 示 プ ロ グ ラ ム に よ れ ば
、 三 角 関 数 や 浮 動 小 数 点 演 算 等 の 演 算 処 理 が 制 限 さ れ る よ う な 携 帯 電 話 １ 等 の 携 帯 端 末 に
お い て 、 回 転 す る 歯 車 の 画 像 を 表 示 画 面 上 に 任 意 に 配 置 し て 、 複 数 の 歯 車 を 噛 み 合 わ せ た
り 、 同 軸 上 に 固 着 し た り し て 、 歯 車 列 を 構 成 し て 、 回 転 す る 歯 車 に よ る 多 彩 の 表 現 を 可 能
と す る こ と が で き る 。 す な わ ち 、 携 帯 電 話 １ に 優 れ た コ ン テ ン ツ を 提 供 す る こ と が で き る
。 ま た 、 回 転 画 像 表 示 プ ロ グ ラ ム や 、 該 プ ロ グ ラ ム で 使 用 さ れ る デ ー タ 等 を 最 低 限 の も の
と し て 、 携 帯 電 話 １ の 記 憶 容 量 に 余 裕 を 与 え る と と も に 、 回 転 画 像 表 示 プ ロ グ ラ ム を イ ン
タ ー ネ ッ ト 上 の コ ン テ ン ツ と し て ダ ウ ン ロ ー ド す る 場 合 な ど の 通 信 経 費 を 削 減 す る こ と が
で き る 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 ０ １ ３ ７ 】
【 図 １ 】 本 発 明 の 実 施 形 態 の 回 転 体 画 像 表 示 装 置 と な る 携 帯 電 話 を 示 す ブ ロ ッ ク 図 で あ る
。
【 図 ２ 】 前 記 携 帯 電 話 の 表 示 画 面 に 回 転 体 画 像 表 示 プ ロ グ ラ ム に 基 づ い て 表 示 さ れ る 回 転
体 と し て の 歯 車 と 、 歯 車 の 噛 み 合 い と ピ ッ チ 円 を 説 明 す る た め の 図 面 で あ る 。
【 図 ３ 】 前 記 携 帯 電 話 の 記 憶 領 域 に 記 憶 さ れ る 歯 車 の ア ニ メ ー シ ョ ン 用 の 画 像 デ ー タ を 示
す も の で あ る 。
【 図 ４ 】 前 記 歯 車 の ピ ッ チ 円 の 円 周 上 に 配 置 さ れ た 仮 想 点 を 説 明 す る た め の 図 面 で あ る 。
【 図 ５ 】 携 帯 電 話 上 で 回 転 画 像 表 示 プ ロ グ ラ ム を 実 行 し た 場 合 の 表 示 と 操 作 を 説 明 す る た
め の 図 面 で あ る 。
【 図 ６ 】 歯 車 ・ 針 の 前 後 配 置 の 決 定 作 業 の 処 理 を 説 明 す る た め の フ ロ ー チ ャ ー ト で あ る 。
【 図 ７ 】 歯 車 の 色 の 決 定 作 業 の 処 理 を 説 明 す る た め の フ ロ ー チ ャ ー ト で あ る 。
【 図 ８ 】 針 の 色 ・ 形 状 決 定 作 業 の 処 理 を 説 明 す る た め の フ ロ ー チ ャ ー ト で あ る 。
【 図 ９ 】 歯 車 の 回 転 速 度 決 定 作 業 の 処 理 を 説 明 す る た め の フ ロ ー チ ャ ー ト で あ る 。
【 図 １ ０ 】 針 の 角 度 決 定 作 業 の 処 理 を 説 明 す る た め の フ ロ ー チ ャ ー ト で あ る 。
【 図 １ １ 】 背 景 色 の 決 定 作 業 の 処 理 を 説 明 す る た め の フ ロ ー チ ャ ー ト で あ る 。
【 図 １ ２ 】 歯 車 ・ 針 の 実 行 表 示 の 処 理 を 説 明 す る た め の フ ロ ー チ ャ ー ト で あ る 。
【 図 １ ３ 】 歯 車 ・ 針 の セ ッ ト の 更 新 の 処 理 を 説 明 す る た め の フ ロ ー チ ャ ー ト で あ る 。
【 図 １ ４ 】 歯 車 ・ 針 の セ ッ ト の 描 画 の 処 理 を 説 明 す る た め の フ ロ ー チ ャ ー ト で あ る 。
【 図 １ ５ 】 歯 車 の 生 成 の 処 理 を 説 明 す る た め の フ ロ ー チ ャ ー ト で あ る 。
【 図 １ ６ 】 針 の 生 成 の 処 理 を 説 明 す る た め の フ ロ ー チ ャ ー ト で あ る 。
【 図 １ ７ 】 編 集 モ ー ド の 開 始 の 処 理 を 説 明 す る た め の フ ロ ー チ ャ ー ト で あ る 。
【 図 １ ８ 】 歯 車 の 接 続 可 能 性 の 判 定 の 処 理 を 説 明 す る た め の フ ロ ー チ ャ ー ト で あ る 。
【 図 １ ９ 】 位 置 的 に 接 続 可 能 な 歯 車 の 判 定 と 表 示 の 処 理 を 説 明 す る た め の フ ロ ー チ ャ ー ト
で あ る 。
【 図 ２ ０ 】 歯 車 の 角 度 と 回 転 速 度 を 自 動 設 定 す る 処 理 を 説 明 す る た め の フ ロ ー チ ャ ー ト で
あ る 。
【 図 ２ １ 】 互 い に 噛 み 合 う 歯 車 の 位 相 を 合 う よ う に 設 定 す る 処 理 を 説 明 す る た め の フ ロ ー
チ ャ ー ト で あ る 。
【 図 ２ ２ 】 互 い に 噛 み 合 う 歯 車 の 速 度 と 角 度 と を 合 う よ う に 設 定 す る 処 理 を 説 明 す る た め
の フ ロ ー チ ャ ー ト で あ る 。
【 図 ２ ３ 】 同 軸 上 に 配 置 さ れ る 歯 車 同 士 の 速 度 と 角 度 を 合 わ せ る よ う に 設 定 す る 処 理 を 説
明 す る た め の フ ロ ー チ ャ ー ト で あ る 。
【 図 ２ ４ 】 接 続 ト ポ ロ ジ 的 に 接 続 可 能 な 歯 車 の 判 定 の 処 理 を 説 明 す る た め の フ ロ ー チ ャ ー
ト で あ る 。
【 図 ２ ５ 】 接 続 ト ポ ロ ジ に 応 じ て 歯 車 の 角 度 と 回 転 速 度 を 再 帰 的 に 自 動 設 定 す る 処 理 を 説
明 す る た め の フ ロ ー チ ャ ー ト で あ る 。
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【 図 ２ ６ 】 歯 車 を 再 帰 的 に 接 続 す る 処 理 を 説 明 す る た め の フ ロ ー チ ャ ー ト で あ る 。
【 符 号 の 説 明 】
【 ０ １ ３ ８ 】

２ 表 示 部
３ 計 算 処 理 部 （ 表 示 制 御 手 段 ）
４ キ ー 入 力 部
５ ネ ッ ト ワ ー ク 通 信 部
６ 記 憶 領 域 （ 記 憶 手 段 、 円 周 座 標 記 憶 手 段 ）
７ 歯 車 （ 回 転 体 ）
８ ピ ッ チ 円
Ｋ 仮 想 点
ｒ ａ ｄ 半 径
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【 図 ３ 】 【 図 ４ 】

【 図 ５ 】 【 図 ６ 】

【 図 ７ 】

【 図 ８ 】
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【 図 ９ 】

【 図 １ ０ 】

【 図 １ １ 】

【 図 １ ２ 】

【 図 １ ３ 】

【 図 １ ４ 】 【 図 １ ５ 】

【 図 １ ６ 】
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【 図 １ ７ 】 【 図 １ ８ 】

【 図 １ ９ 】 【 図 ２ ０ 】

【 図 ２ １ 】
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【 図 ２ ２ 】

【 図 ２ ３ 】

【 図 ２ ４ 】

【 図 ２ ５ 】 【 図 ２ ６ 】
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