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3DϓϦϯλͷͨΊͷPaper User Interface

ळࢁ ༾ ∗ɹɹٶԼ ๕໌ †

֓ཁ. :Λ༻͍ͨΠϯλϑΣʔεʢPUIࢴ Paper User Interface)͸ɼखܰ͞΍Θ͔Γ΍͢͞ͷ༏Ґੑ͔Β
༷ʑͳγεςϜ΁ͷಋೖ͕ࢼΈΒΕ͓ͯΓɼಛʹऀྸߴϢʔβ΁ͷޮՌ͕ظ଴͞Ε͍ͯΔɽຊߘͰ͸ɼ3D
ϓϦϯλͰͷग़ྗΛલఏͱͯ͠ɼPUIʹଇͬͨ 3DϞσϧೖྗΛఏҊ͠ɼγεςϜͱ࣮ͯ͠૷ͨ͠ɽઐ༻ࢴ
ʹϚʔΧͰ࣮ੇͷೋ໘ਤΛඳ͖ɼ্ؙ֯͛࢓Λ๬ΉͳΒνΣοΫϘοΫεΛνΣοΫ͢Δɽ͜ͷࢴΛηοτ
ͯ͠ϘλϯΛԡ͚ͩ͢ͰɼεΩϟϯˠܗঢ়ਪଌˠϞσϧੜ੒ˠ 3DϓϦϯτ·Ͱ͕ࣗಈͰྃ͢׬ΔɽຊߘͰ
͸খֶੜ΍ 80୅ͷ࣮ࢀݧՃऀͰ΋༗༻ੑΛ֬ೝ͢Δͱͱ΋ʹɼͦͷ੍໿ʹ͍ͭͯٞ࿦Λ͍ͯͬߦΔɽ

1 ͸͡Ίʹ

ΛΠϯλϑΣʔεͱͯ͠༻͍Δख๏͸ɼʮpaperࢴ
user interfaceʯʢPUIʣͱݺ͹ΕɼσΟεϓϨΠ্
ʹදࣔ͞ΕͨΠϯλϑΣʔεɼʮscreen-based inter-
faceʯʹ૬ର͢Δ֓೦Ͱ͋Δ [1]ɽจݙ [1]Ͱ͸νΣο
ΫϘοΫε΍จࣈೝࣝΛ༻͍ͨPUIγεςϜ͕ఏҊ
͞Ε͍ͯΔɽྫ͑͹ɼॻྨΛૹ৴͢Δࡍʹ͸͍ͨߦ
ͷνΣοΫϘοΫεʹϚʔΫ͠ɼΧόʔγʔ࡞ૢ͍
τʹૹ৴ઌͳͲͷ৘ใΛॻ͍ͯҰॹʹεΩϟϯ͢Δ
͚ͩͰɼγεςϜ͕ࣗಈೝࣝͯ͠ૹ৴ૢ࡞Λ͏ߦɽ
ʮࢴ͸ͱͯ΋ܰ͘ɼϑϨΩγϒϧͰɼి͕ݯඞཁ

ͳ͘ɼͦͯ͠ॻ͍ͨ΋ͷ͕ͳ͘ͳΒͳ͍҆৺͕͋ײ
Δɽਓͼͱ͸׳ʹࢴΕ͍ͯͯɼ͔͠΋ͦΕΛͲ͏࢖
͏͔͸୭Ͱ΋஌͍ͬͯΔɽʯ[1]ͦͷͨΊɼPUIͷԠ
༻ੑ͸͘ߴɼऀྸߴΛର৅ͱͨ͠γεςϜʹ΋࢖༻
Ͱ͖ΔՄೳੑ͕͋Δ [2]ɽZhaoΒ͸ɼࢴΛ༻͍ͨΠ
ϯλϑΣʔεʹ͍ͭͯʮίϯϐϡʔλૢ׳ʹ࡞Εͯ
͍ͳ͍Ϣʔβɼͨͱ͑͹ऀྸߴͳͲʹͱͬͯΘ͔Γ
΍͍͘͢࢖΍͍͢ͱ͑ߟΒΕΔʯͱड़΂͍ͯΔ [3]ɽ
ʹͷϫʔΫϑϩʔͷத࡞Ͱ΋Ξχϝʔγϣϯ੍ۙ࠷
Λ༻͍Δख๏͕ఏҊ͞Ε͍ͯΔࢴ [4] ΄͔ɼࢴΛ༻
͍ͨΠϯλϑΣʔε͸ϩϘοτ੍ޚ [3]΍Ի੍ָ࡞
γεςϜ [5]΁ͷಋೖ͕ࢼΈΒΕ͍ͯΔɽ·ͨɼ২
෺ͷֆΛࢴʹඳ͘͜ͱͰ ʹతͳϞσϧΛखܰݩ࣍3
ੜ੒Ͱ͖ΔΑ͏ʹͨ͠ྫ΋͋Δ [6]ɽຊߘͰ͸ɼ3D
ϓϦϯλͰͷग़ྗΛલఏͱͯ͠ɼPUIʹଇͬͨ ࣍3
ͱಉ༷ʹɼڀݚϞσϧೖྗΛఏҊ͢Δ͕ɼ্ड़ͷݩ
खܰ͞΍Θ͔Γ΍͢͞Ͱେ͖ͳԸܙΛ΋ͨΒ͢ͱߟ
͍͑ͯΔɽ
ܕ͸ɼখۀ࡞΍ਤ໘Λඳ͘ۀ࡞ͰͷϞσϦϯάࢴ

ͷ෺ͳΒ࣮ੇͰ͑ߦΔͱ͍͏ར఺͕͋Δɽ࣮ੈքͷ
΋ͷʹ߹Θ͍͍ͤͯͨ࢖෺͸ίωΫλ΍ೖΕ෺ͳͲ
ଟ͘ଘ͢ࡏΔɽͦͯ͠େ͖͞߹Θͤʹ͍ͭͯͷڀݚ
΋ଟ͍ [7, 8, 9, 10]ɽαΠζ͕ײΘ͔Γ΍͍͢ͱ͍
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ਤ 1. खඳ͖Ͱ࡞੒ͨ͠ਤ໘ͱͦΕʹΑͬͯಘΒΕͨ଄
෺ܗ

͏఺Ͱ͸ɼϐϯνͳͲͷ֦ॖૢ͕࡞Ͱ͖ͳ͍PUIͷ
ํ͕Ή͠Ζద͍ͯ͠ΔՄೳੑ͕͋Δɽ
զʑ͕ఏҊ͢Δͷ͸ PUIʹΑͬͯΦϒδΣΫτ

Λग़ྗͰ͖Δ 3DϓϦϯλͰ͋ΔɽϢʔβ͕ૢ͏ߦ
ϚʔΧͰ࣮ੇͷೋ໘ਤΛඳ͖ʹࢴ༺͸γεςϜઐ࡞
ʢਤ 1ʣɼͦΕΛγεςϜʹηοτͯ͠εΩϟϯϘλ
ϯΛԡ͢͜ͱͷΈͰ͋ΔɽγεςϜ͸ 3Dߏ଄Λղ
ੳ͠ɼ3DϞσϧΛ࡞੒ɼͦͷ··଄ܗॲཧʹҠΔɽ
ຊߘͷد༩͸ɼPUIͰ 3DϓϦϯτͰ͖Δγες

ϜͷఏҊͰ͋ΓɼPUIͰͷ 3DϞσϦϯάϫʔΫϑ
ϩʔʹ৽͕͋ੑنΔͱ͍ͯ͑ߟΔɽຊߘͰ͸·ͣୈ
2ষͰγεςϜͷσβΠϯͱͦΕʹ͍ͨͮجγες
ϜΛड़΂Δɽୈ 3ষͰ͸ɼPUIͰͷ 3DϞσϦϯά
ͷ༗ޮੑΛ͢ূݕΔɽͦͯ͠ୈ 4ষʹྫ࡞ɼୈ 5ষ
ʹ࣮૷ɼୈ 6ষʹٞ࿦Λड़΂Δɽͦͯ͠ୈ 7ষͰؔ
࿈ڀݚΛ͛ڍɼୈ 8ষͰల๬Λड़΂Δɽ

2 ೋ໘ਤϞσϦϯά

ఏҊγεςϜͷର৅Ϣʔβ͸ɼऀྸߴ΍খֶੜͳ
ͲΛؚΉ PCΛ༻͍ͨ 3DϞσϦϯά͕ࠔ೉ͳਓɼ
΋͘͠͸PCࣗମΛૢ࡞Ͱ͖ͳ͍ਓͰ͋Δɽͦͷͨ
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ΊɼγεςϜΛ࣮૷͢Δ্Ͱ͍͔ͭ͘ͷઃํܭ਑Λ
ཱͯͨɽ·ͣɼϘλϯૢ࡞ͷεςοϓ਺͕ଟ͘ඞཁ
ͳઃܭ͸ɼऀྸߴʹద͍ͯ͠ͳ͍ [11]ɽ͜ΕΑΓɼ
3DϓϦϯλ΍ࢴͷεΩϟφͳͲిثػࢠΛૢ͢࡞
Δճ਺΍ૢ͢࡞ΔϘλϯͷ਺͸Ͱ͖Δ͚ͩগͳ͘͢
Δɽߋʹɼ3DϞσϧͷ͢΂ͯͷ৘ใ͸ࢴͱϖϯʹ
Αͬͯ༩͑Δɽ৘ใΛA4ͷࢴ 1ຕʹू໿ͤ͞Δ͜
ͱͰϢʔβͷهԱͷཁٻΛݮগͤ͞Δ͜ͱ͕Ͱ͖Δɽ
ຊߘͰ͸୭Ͱ΋ͨͬ͜ߦͱ͕͋ΔʮࢴʹਤܗΛඳ

͘ʯͱ͍͏ಈ࡞ʹ஫໨ͨ͠ɽͦͯͦ͠ͷதͰҰൠత
ͳํ๏Ͱ͋Δɼ্͔Βͨݟਤ΍ԣ͔ΒͨݟਤΛඳ͖
ͱΔํ๏Λ༻͍ͨɽ࠷௿ೋ໘͔Βͷਤ໘͕͋Ε͹ 3
໘͔Βͷਤ໘͕ͳ͚Ε͹දࡾԽ͕ՄೳͰ͋Δɽݩ࣍
͖͠ݱ໘Λ༻͍ͯ΋දࡾͰ͖ͳ͍෺ମ΋͋Δ͕ɼݱ
Εͳ͍෺ମ͕ଘ͢ࡏΔɽͭ·Γ໘Λ૿΍ͤ͹૿΍͢
΄Ͳྑ͍ͱ͍͏Θ͚Ͱ͸ͳ͍ɽࠓճ͸ඳ͖ͱΔखؒ
΋͑ߟೋ໘ਤΛ࠾༻͢Δ͜ͱͱͨ͠ɽ
γεςϜͰ࢖༻͢Δઐ༻ࢴʹ͸ 5mmִؒͷํ؟

͕ॻ͍ͯ͋Δ࿮͕ 2ͭ͋Δɽํ؟͸ޙड़ͷը૾ॲཧ
ͷࡍʹೝࣝ͞Εͳ͍Α͏ɼͳΔ΂͘ബ͍փ৭Ͱҹ࡮
͢Δɽ্ʹਖ਼໘ਤΛඳ͖ɼԼʹ্໘ਤΛඳ͘ɽඳ͍
ͨେ͖͞ͱಉ͡େ͖͞ͷ଄ܗ෺ΛಘΔ͜ͱ͕Ͱ͖Δɽ
ͦͷͨΊɼਤ໘ʹ෺Λஔ͍ͯେ͖͞߹Θͤ͢Δ͜ͱ
͕ՄೳͰ͋Δɽํ؟͸ॎ 12cmԣ 16cmͰ͋Γɼ࿮
Λআ͘ͱॎ 11cmԣ 15cm͞ߴ 15cm·Ͱͷ෺Λઃ
੒Ͱ͖Δͷ͸࡞Ͱ͖Δɽೋ໘ਤͰܭ CSGιϦου
ϞσϧͰ͋Δɽʢͨͩ͠ɼ໦ߏ଄Λ͍ͯͬ࣋ΔΘ͚Ͱ
͸ͳ͍ͷͰີݫʹ͸ҧ͏ɽʣೋ໘ਤͰ͸࿨ू߹ͱࠩू
߹ͷϒʔϦΞϯԋࢉΛࢦఆ͢Δ͜ͱ͕Ͱ͖Δɽਖ਼໘
ਤͱ্໘ਤͷԼʹ 1ͭ࿮͕͋Γɼͦ͜Ͱ࡞੒͢ΔΦ
ϒδΣΫτʹରͯ͠ΦϓγϣϯΛઃఆ͢Δ͜ͱ͕Մ
ೳͰ͋Δɽࠓճ͸Ϟσϧͷ্ؙ֯͛࢓ΛՄೳͱͨ͠ɽ
ೋ໘ਤΛPCʹಡΈࠐ·ͤΔඞཁ͕͋ΔͨΊɼਤ

໘࡞੒ʹ 3 ͭͷ৚݅Λઃ͚͍ͯΔʢਤ 2ʣɽ·ͣɼ
ԊͬͯਫੑϚʔΧͰਤ໘Λඳ͘ඞཁ͕͋Δɽʹ؟ํ
ͷΈઢʹ্؟Ίɼํͨ͏ߦʹճ͸ը૾ॲཧΛ؆୯ࠓ
͕ඳ͔ΕΔΑ͏ʹ੍ͨ͠ݶɽ۩ମతʹ͸ɼۂઢ΍ࣼ
ΊͷઢΛඳ͘͜ͱΛͨ͠ࢭېɽγεςϜ͸ϑϦʔϋ
ϯυͷ͕ͨͬۂઢͰ΋ɼ3DϞσϧԽ͢Δࡍʹ៉ྷ
ͳ௚ઢͱͳΔΑ͏ͳิਖ਼΍֯౓Λଗ͑Δิਖ਼Λ͔͚
Δɽͳ͓ɼΦϓγϣϯͱ্ؙͯ֯͛͠࢓Λ༻ҙ͢Δ
͜ͱͰٖࣅతʹۂઢతͳ্͛࢓ΛՄೳͱͨ͠ɽ·ͨɼ
ϚʔΧ͸΄͔ͷϖϯྨʹൺ΂ଠ͘ɼ৭͕͸͖ͬΓग़
Δɽ͜ͷಛ௕ʹΑΓը૾ॲཧΛࡍ͏ߦͷޡೝ͕ࣝݮ
Δͱͨͨ͑ߟΊɼϚʔΧΛ༻͍Δ͜ͱͱͨ͠ɽ࢖༻
Ͱ͖Δͷ͸੺ɼᒵɼԫ྘ɼਫ৭ͷ 4৭Ͱ͋Δɽ
ɼҧ͏ύʔπ͸ҧ͏৭Ͱඳ͘ඞཁ͕͋Δɽຊʹ࣍

ͷγεςϜͰ͸ɼϢʔβ͸ߘ 1ͭͷύʔπ͝ͱʹ৭
෼͚Λ͏ߦඞཁ͕͋Δɽ·ͨɼಉ͡৭͸ 2ճҎ্࢖
༻ෆՄͱͨ͠ɽ͜Ε͸γεςϜଆʹਖ਼໘ਤͱ্໘ਤ
ͷύʔπͷରԠؔ܎Λࣔ͢ඞཁ͕͋ΔͨΊͰ͋Δɽ
ɼ͘Γൈ͘෦෼ʢࠩू߹ΛͱΔ෦෼ʣ͸ృʹޙ࠷

ਤ 2. ਤ໘ͷඳ͖ํͷઆ໌༻ࢿྉ

ΓͭͿ͢ඞཁ͕͋Δɽྫ͑͹ɼίοϓͷΑ͏ʹ݀ͷ
ΛϞσϦϯά͍ͨ͠৔߹͸ɼ֎ଆͷ௚ํମܗ͍ۭͨ
͔Β಺ଆͷ௚ํମΛ͘Γൈ͘Α͏ʹϞσϦϯά͢Δɽ
͜ͷͱ͖ɼͲͷ෺ମ͔ΒͲͷ෺ମΛ͘Γൈ͔͘ࢦఆ
͢Δඞཁ͕͋Δɽࠓճ͸͘Γൈ͘ํͷ෺ମΛృΓͭ
Ϳ͢͜ͱͰඳ͖෼͚ΛՄೳͱͨ͠ɽ

3 PUIΛ༻͍ͨϞσϦϯάͷ༗ޮੑূݕ

ຊߘͰ͸ɼscreen-based interfaceͰϞσϦϯά
Ͱ͖ͳ͍ϢʔβͰ΋ɼPUIΛ༻͍Δ͜ͱͰՄೳʹͳ
Δͱ͍͏ԾઆΛཱͯͨɽ͜ͷষͰ͸ͦͷԾઆΛূݕ
͢ΔɽCADιϑτͷ 123D Design1Λͤݟɼʮ࢖༻
Ͱ͖ͳ͍ɼͨ͘͠ͳ͍ʯͱճ౴ͨ͠ 49ʙ81ࡀͷஉ
ੑ 1໊ঁੑ 2໊Λର৅ʹೋ໘ਤΛඳ࣮͘ݧΛͨͬߦɽ
ͦͷ͏ͪ 1໊͸PCͷ͕ݧܦ༺࢖ͳ͍ϢʔβͰ͋Δɽ
·ͣɼγεςϜʹ͍ͭͯͷ؆୯ͳઆ໌ͱɼαϯϓ

ϧΛݩʹೋ໘ਤͷඳ͖ํͷઆ໌Λ͏ߦɽͦͷޙɼް
੒ͨ͠ίοϓʢਤ࡞Ͱࢴ؟ํࢴ 3 தԝʣΛͤݟɼͦ
ΕΛ࣮ੇͰೋ໘ਤʹࣸ͠ͱΒͤͨɽઐ༻ࢴͱԖචɼ
ফ͠ΰϜɼఆنɼϚʔΧΛ౉͠ɼԼॻ͖Λͯͬߦ΋
Α͍͕ඞͣޙ࠷ʹ͸ϚʔΧͰਗ਼ॻ͢ΔΑ͏ʹࣔ͠ࢦ
ͨɽ·ͨɼఆنͷ࢖༻͸೚ҙ͕ͩɼͳΔ΂͘ํ͔؟
Β͸Έग़͞ͳ͍Α͏ʹඳ͘Α͏ʹࣔࢦΛͨ͠ɽ΄͔
ʹ΋ɼେ͖͞ͷࣸ͠ͱΓͰؒҧ͍͕͋ͬͨ৔߹Ͱ΋
ͦͷ··ଓ͚ΔΑ͏ʹ͕ͨࣔ͠ࢦɼඳ͖ํʹக໋త
ͳϛε͕͋ͬͨ৔߹͸ඳ͖௚͠Λͤͨ͞ɽ͘Γൈ͘
෦෼ΛృΓͭͿ͔͢ʢۭಎృΓʣɼͦΕͱ΋͘Γൈ
͔ͳ͍෦෼ΛృΓͭͿ͔͢ʢຊମృΓʣͷ 2௨ΓΛ
ड़ͯ͠΋Βͬͨʢਤه 3ʣɽۭಎృΓͱຊମృΓΛ 1
ηοτͱͯ͠࿅श 2ηοτɼຊ൪ 1ηοτΛͨͬߦɽ
Ί࢝ՃऀʹΑۭͬͯಎృΓͱຊମృΓͲͪΒ͔Βࢀ
Δ͔Λม࣮͑ͯݧΛͨͬߦɽ࿅शத͸ඳ͖ํʹϛε
͕͋ͬͨ৔߹͸ཧ༝Λఴ͑ͯࢦఠΛ͕ͨͬߦɼຊ൪
த͸ࢦఠΛߦΘͳ͍ɽ࣮ޙݧʹॴײΛฉ͍ͨɽ

1 http://www.123dapp.com/design/
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ਤ 3. ۭಎృΓͱຊମృΓ

ද 1. ۭಎృΓͱຊମృΓͷॴཁؒ࣌

Ճऀࢀ ۭಎృΓ (ඵ) ຊମృΓ (ඵ)
Aʢ49ੑঁࡀʣ 145 126
Bʢ76ੑঁࡀʣ 390 534
Cʢ81ࡀஉੑʣ 475 668

ՌΛද݁ݧ࣮ 1ʹࣔ͢ɽࢀՃऀ A͸ۭಎృΓͷ
ɼʮۭಎృΓͷํ͕෼͔Γ΍͕͔͔͕͕ͨͬؒ࣌͢ํ
͔ͬͨʯͱճ౴͍ͯ͠ΔɽࢀՃऀBɼC͸ʮۭಎృ
ΓͱຊମృΓɼͲͪΒ΋Θ͔Γ΍͢͞͸มΘΒͳ͍ɽ
ృΔ͜ͱࣗମ͕໘౗ष͍ʯͱճ౴͍͕ͯͨ͠ɼۭಎ
ృΓͷํ͕଎͘ඳ͚ͨɽΑͬͯࠓճ͸ۭಎృΓΛ࠾
༻͢Δ͜ͱͱͨ͠ɽ
͢΂ͯͷࢀՃऀʹ͓͍ͯɼ࠷ॳ͸ਤ໘Λඳ͘ࡍͷ

੍໿ΛकΒͣهड़͍ͯͨ͠ɽྫ͑͹͢΂ͯͷઢΛಉ
͡৭Ͱඳ͘ϛε͕ଟ͘ݟΒΕͨɽ͔͠͠ɼਤ໘Λ 3
ճඳ͍ͨ͋ͨΓͰඳ͖ํʹ׳Εɼਖ਼֬ʹهड़Λ͢Δ
͜ͱ͕Ͱ͖ͨɽେ͖͞Λؒҧͬͯඳ͍ͨࢀՃऀ΋͍
͕ͨɼࣗ෼Ͱؒҧ͍ʹ͖ͮؾɼमਖ਼ΛਤΔಈݟ͕࡞
ΒΕͨɽ࠷ॳ͸ਤ໘ͷඳ͖ؒҧ͕͑͋Δͱ͸͍͑ɼ
ͦͷޙʹਖ਼͍͠ਤ໘Λඳ͘͜ͱʹ੒ޭ͍ͯ͠Δɽ͜
ΕΒΑΓɼલड़ͨ͠Ծઆ͸ਖ਼͔ͬͨ͠ͱ͑ߟΔɽ

4 ϫʔΫγϣοϓͱྫ࡞

9ʙ81ࡀͷஉঁ 7໊ʹϫʔΫγϣοϓΛ͍ߦɼ͍
͔ͭ͘ਤ໘ͷઃܭΛͯ͠΋Βͬͨɽઆ໌ʹ͸ਤ 2Λ
͔͕ؒ࣌ʹܗ΋ͷΛ༻͍ͨɽͳ͓ɼ଄ͨ͠࡮ҹʹࢴ
͔ΔͨΊɼϫʔΫγϣοϓத͸ਤ໘Λඳ͘͜ͱͷΈ
Λ͍ߦɼޙ೔ 3DϓϦϯτͨ͠΋ͷΛ౉ͨ͠ɽͦΕ
Βͷ͏ͪͷ͍͔ͭ͘Λࣸͨ͠΋ͷΛਤ 4ʹࣔ͢ɽච
ऀΒ͕αϙʔτΛ͍ߦͳ͕Βখֶ 3೥ੜͱ 5೥ੜͷ
உঁ 2ਓʹਤ໘Λඳ͍ͯ΋Βͬͨͱ͜Ζɼ͏͗͞ͷ
͓΋ͪΌʢiʣɼ3ͭͷೖΕ෺ʢcʣɼήʔϜΩϟϥΫ

λΛ໛ͨ͠෺ɼͦͯ͠ίοϓΛઃ͢ܭΔ͜ͱ͕Ͱ͖
ͨɽ͍͔ͭ͘ํ͔؟Βۃ୺ʹ͸Έग़ͯ͠ඳ͍͍ͯͨ
ਤ໘͕͋ͬͨͨΊɼमਖ਼ςʔϓͰదٓमਖ਼Λͨͬߦɽ
͏͗͞ͷ͓΋ͪΌʹؔͯ͠͸ɼإͱ಑ମΛΘ͚ͯਤ
໘Λඳ͖ɼ2ͭͷ଄ܗ෺Λ૊Έ߹ΘͤΔܗͰ࣮͠ݱ
͍ͯͨɽ಑ମ͸ಡΈͱΓʹࣦഊ͕ͨ͠಄͸଄ܗʹ੒
ޭͨ͠ɽ3ͭͷೖΕ෺ͷ͏ͪͷ 1ͭ͸଄ܗʹ੒ޭ͠
ͨɽࣦഊͨ͠ 2ͭͷ͏ͪ̍ͭ͸ਤ໘ͷ࿮ʹύʔπ͕
ॏͳͬͯඳ͔Ε͍ͯͨɽ·ͨɼ΋͏ 1ͭ͸ઢ͕ํ؟
͔ΒͣΕա͍͗ͯͨɽήʔϜΩϟϥΫλΛ໛͓ͨ͠
΋ͪΌ͸ޙड़ͷΧϝͷ͓΋ͪΌΛߟࢀʹઃ͍ͯ͠ܭ
ͨɽ͔͠͠ɼ͜Εͱίοϓ͸ਖ਼໘ਤͱ্໘ਤͷରԠ
͕߹͍ͬͯͳ͔ͬͨͨΊಡΈͱΓʹࣦഊͨ͠ɽ
ͦͷ΄͔ɼ20 ୅ͷࢀՃऀ͸τϥοΫͷ͓΋ͪΌ

ʢgʣΛઃͨ͠ܭɽผͷ 20୅ͷࢀՃऀ͸ޙड़ͷΩϦ
ϯͷ͓΋ͪΌΛߟࢀʹ΢Ϛͷ͓΋ͪΌʢhʣΛઃܭ
ͨ͠ɽ͜ΕΒ͸଄ܗʹ੒ޭ͍ͯ͠Δɽ·ͨɼ40୅ͷ
Ճऀ͸ϦϞίϯೖΕ΍ίʔελʔʢdʣɼ·ͳ൘ཱࢀ
ͯɼϖοτϘτϧΛ͔ͨ͢סΊͷಓ۩ʢeʣͷਤ໘Λ
ઃ͍ͨͯ͠ܭɽϦϞίϯೖΕΛઃࡍͨ͠ܭ͸ɼઐ༻
·ϦϞίϯΛ౰ͯͯେ͖͞Λઃఆ͍ͯͨ͠ɽʹࢴ༺
ͳ൘ͨͯ͸ɼઢ͕ํ͔؟ΒͣΕա͍͗ͯͨͨΊಡΈ
ͱΓʹࣦഊͨ͠ɽ70୅ɼ80୅ͷࢀՃऀ͸ͦΕͧΕՈ
ͷ௕ԡʢͳ͛͠ʣͷେ͖͞ʹ߹ͬͨ SࣈϑοΫʢaʣ
ͱϒοΫΤϯυʢfʣΛઃͨ͠ܭɽͦΕͧΕ଄ܗʹ੒
ޭ͍ͯ͠Δɽ·ͨɼஶऀΒ΋͍͔ͭ͘ͷΦϒδΣΫ
τΛઃͨ͠ܭɽ3DϓϦϯλͷϑΟϥϝϯτΛอ࣋
͢ΔΞʔϜʢbʣ΍ɼΩϦϯʢਤ 1ʣ΍ΧϝɼΧΤϧ
ͷ͓΋ͪΌʢgʣΛઃ͠ܭɼ΄΅͢΂ͯ଄ܗʹ੒ޭ͠
͍ͯΔɽΞʔϜ͸ֻ͚ΔϥοΫͷେ͖͞ʹ߹ͬͨܗ
Ͱग़ྗͰ͖ͨɽΧϝ͸γεςϜ͕ετϩʔΫΛద੾
ʹಡΈͱΒͣɼߕཏ͕গ͠ු্͖͕͕ͬͨɼ΄ͱΜ
Ͳ͸ఏࣔͨ͠ͱ͓Γʹ଄͢ܗΔ͜ͱ͕Ͱ͖ͨɽ
ܭड़΂ͨ෺Ҏ֎΋ؚΊʹه্ 17ຕͷਤ໘Λઃܭɼ

ͦͷ͏ͪ 11ຕ͕γεςϜͰͷ଄ܗʹ੒ޭͨ͠ɽࣦ
ഊͨ͠ 6ຕͷ͏ͪ 3ຕ͕ਤ໘ͷରԠϛεͰ͋Δɽ

5 ࣮૷

γεςϜ͸େ͖͘ 2ͭͷϓϩάϥϜʹΑͬͯܗ੒
͞Ε͍ͯΔɽ·ͣεΩϟϯͨ͠ը૾͔ΒετϩʔΫ
Λநग़͢ΔϓϩάϥϜͰ͋Δɽͦͯ͠நग़ͨ͠ετ
ϩʔΫ͔Β 3DϞσϧΛੜ੒ɾϓϦϯτ͢Δϓϩά
ϥϜͰ͋ΔɽγεςϜ͸େ൒͕ ProcessingΛ༻͍
ड़͞Ε͓ͯΓɼҰ෦هͯ PythonΛ༻͍͍ͯΔɽ

5.1 ೋ໘ਤͷεΩϟϯ

εΩϟϯʹ͸ϑϥοτϕουεΩϟφͰ͋ΔGT-
S650ͱɼγʔτϑΟʔυεΩϟφͰ͋Δ ScanSnap
S1500Λ༻͍ͨɽ͜ΕΒ͸εΩϟϯϘλϯΛԡͩ͢
͚ͰಛఆͷϑΥϧμʹ jpgϑΝΠϧΛॻ͖ग़͢͜ͱ
͕ՄೳͰ͋ΔɽγεςϜ͸ͦͷϑΥϧμΛͯ͠ࢹ؂
͍ΔɽjpgϑΝΠϧ͕௥Ճ͞Εͨ͜ͱΛ֬ೝ͢Δͱɼ
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ਤ 4. :ྫ࡞ a)SࣈϑοΫ; b)3DϓϦϯλ༻ΞʔϜ; c)Ԗචͨͯ; d)ίʔελʔ; e)ϖοτϘτϧཱͯ; f)ϒοΫΤϯ
υ; g)τϥοΫͷ͓΋ͪΌ; h)΢Ϛͷ͓΋ͪΌ; i)΢αΪͷ͓΋ͪΌ; g)ΧϝʢࠨʣͱΧΤϧʢӈʣͷ͓΋ͪΌ.

ը૾Λೋ஋Խ͠ɼ๲ுɾऩॖॲཧʹΑΓϊΠζΛݮ
Β͢ɽը૾ॲཧʹ͸OpenCVΛ༻͍ͨɽͦͷޙɼྠ
ֲநग़ॲཧʹΑΓਖ਼໘ਤͱ্໘ਤͷ࿮ɼͦͯ͠Φϓ
γϣϯͷ࿮Λ୳͠ը૾Λ੾Γग़͢ɽ͞ٯ͕ࢴ·ͩͬ
ͨ৔߹Ͱ΋ɼ੾Γग़ͨ͠࿮ͷҐஔ͔Β൑ผͰ͖Δɽ
ͦͷޙɼೋ஋Խը૾Λ༻͍ͯϚεΫॲཧΛ͍ߦɼε
τϩʔΫͷ઱໌ԽΛ͏ߦʢਤ 5 aʣɽ࣍ʹɼ੾Γͩ͞
Εͨը૾͔ΒϐΫηϧͷ৭ΛαϙʔτϕΫλϚγϯ
ʢSVMʣʹΑͬͯ෼ྨ͢Δɽ࢖༻͢Δಛ௃ྔ͸HSV
৭ۭؒʹ͓͚Δ 3ͭͷύϥϝʔλͱͨ͠ɽࡏݱ͸ 4
৭ʴ࿮ͷޡೝࣝ༻ʹ 1৭ͷܭ 5৭ͰֶशϞσϧΛ࡞
੒͓ͯ͠Γɼަࠩূݕͷ݁Ռ 99.6ˋͷਫ਼౓Λಘ͍ͯ
Δɽೖྗਤ໘͸֨ࢠʹͦͬͯඳ͔Ε͍ͯΔͱԾఆ͠ɼ
఺த఺ͷ෇ۙͷϐΫηϧͷࢠதԝɾ֨ࢠ఺ɾ֨ࢠ֨
৭Λ SVMʹೖྗ͠ɼ݁ՌΛଟ਺ܾ͢Δɽʢਤ 5 bʣɽ
ͳ͓ɼ࿮ͱೝࣝ͞Εͨ఺͸ഉআ͢Δɽ֨ࢠதԝʹ৭
͕෇͍͍ͯΔ৔߹͸ɼృΓͭͿ͠ͱ൑ఆ͢Δɽ֨ࢠ
఺͕ ృΓͭͿ͠ʹғ·Ε͍ͯΔ৔߹͸ɼઢ͕޲4ํ
ͳ͍ͱ൑ఆͯ͠আ֎͢Δʢਤ 5 cʣɽ֨ࢠ఺த఺͕
ృΓͭͿ͞Ε͍ͯΔ৔߹͸ɼͦͷ֨ࢠಉ͕࢜઀ଓؔ
Λ઀ଓͨ͠ॏΈͳ͠ແ࢜఺ಉࢠɼ֨͑ߟΔͱ͋ʹ܎
άϥϑΛੜ੒͢Δɽ޲

ετϩʔΫΛࣝผ͍ͯ͘͠ʹݩ੒ͨ͠άϥϑΛ࡞
ʢਤ 5 dʣɽ͋Δ௖఺͔Β෯༏ઌ୳ࡧΛ͍ߦɼͦͷ௖
఺ʹ઀ଓ͞Ε͍ͯΔಉ͡৭ͷ֨ࢠ఺ΛͨͲ͍ͬͯ͘ɽ
୧Εͳ͘ͳͬͨ৔߹ɼ֨ࢠ఺ؒʹ઀ଓ͕ͳͯ͘΋ɼ
ಉ͡৭ͷ֨ࢠ఺͕ྡʹ͋ΔͳΒ͹ͦͷ఺Λͯ͛ܨ୳
܎ΔͨΊɼ઀ଓ͍ؔͯͬߦΛଓ͚Δɽը૾ॲཧΛࡧ
ͷநग़͕ෆ׬શͱͳΓɼऔಘͨ͠ετϩʔΫ్͕੾
Ε్੾ΕʹͳΔ৔߹͕͋Δɽ͜ͷ࣌ɼ࡞੒͞Ε֤ͨ
ετϩʔΫͷ୺఺ಉ࢜ͷ࠷୹ܦ࿏Λൺֱ͠ɼ୹͍΋
ͷಉ͕ܨ͕࢜ΔΑ͏ʹ·ͱΊΔ͜ͱͰରԠΛͯͬߦ
͍Δɽ͜ͷॲཧͷҰ෦ʹάϥϑԋࢉϥΠϒϥϦͰ͋

ਤ 5. άϥϑԽͷաఔ: a) ը૾ॲཧʹΑΔը૾ͷ઱໌
Խ; b)ετϩʔΫ௖఺ީิͷநग़; c)ృΓͭͿ͠
ྖҬͷআ֎; d)ετϩʔΫͷநग़.

ΔGraphillion2Λ༻͍͍ͯΔɽ

5.2 ਤ໘͔ΒͷϞσϧͷ࡞੒

ݙ͸ɼจޙͷॲཧͰετϩʔΫԽͨ͠ه্ [12]ͷ
Α͏ʹ 3DϞσϧʹม͢׵Δɽࠓճ͸࣮૷ʹOpen-
SCAD3Λ༻͍ͨɽOpenSCAD͸ϓϩάϥϜΛॻ͘
͜ͱͰ3DϞσϧΛੜ੒͢Δ͜ͱ͕Ͱ͖Διϑτ΢Σ
ΞͰ͋ΓɼίϚϯυ͔Βݺͼग़͢͜ͱ͕ՄೳͰ͋Δɽ
·ͨɼOpenSCAD͸ 3DϞσϧσʔλͷҰछͰ͋
Δ STLϑΝΠϧΛग़ྗ͢Δ͜ͱ͕ՄೳͰ͋Δɽਖ਼
໘ਤͱ্໘ਤͷ֤γϧΤοτΛ linear-extrude໋ྩ
ʹΑͬͯͦΕͧΕ y࣠ɼz࣠ʹҾ͖৳͹͠ɼinter-

2 https://github.com/takemaru/graphillion/
3 http://www.openscad.org/
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section໋ྩͰͦΕΒͷ࿦ཧੵΛ͢ࢉܭΔɽ͜͏͠
੒͞ΕͨΦϒδΣΫτΛɼృΓͭͿ͞Εͨ΋ͷ࡞ͯ
ͱɼృΓͭͿ͞Ε͍ͯͳ͍΋ͷͰɼͦΕͧΕ࿨ू߹
Λ͢ࢉܭΔɽͦͷͦޙͷ 2ͭͷࠩू߹Λ͠ࢉܭ໨త
ͷཱମΛಘΔɽ্ؙ֯͛࢓͸ minkowski໋ྩΛ༻
͍ͯɼ3DϞσϧͷ֤௖఺ʹ൒ܘ 2mmͷٿΛઃஔ
͠ɼͦͷತแΛͱΔ͜ͱͰ͍ͯͬߦΔɽ
ͨͩ͠ɼscreen-based interface͔ΒPUIʹஔ͖

ݙΔ໰୊ʹରॲ͢ΔͨΊɼจ͖ىΔ͏͑Ͱ͑׵ [12]
ͷΞϧΰϦζϜΛ֦ு͍ͯ͠Δɽ۩ମతʹ͸ɼϢʔ
β͕ਖ਼໘ਤͱ্໘ਤΛͣΒͯ͠ඳ͘໰୊͕͋Δɽͦ
ͷ৔߹͸ɼͣΕΛิਖ਼͠ਖ਼͍͠ਤ໘ʹ௚͢ɽิਖ਼ޙ
Ͱ΋Ϟσϧͷ੔߹ੑ͕อͨΕΔ৔߹͸ͦͷ·· 3D
ϞσϧԽ͢Δɽਖ਼໘ਤͱ্໘ਤͷԣ෯͕ҟͳΔ৔߹ɼ
৳ॖ͢Δ͜ͱͰରԠͰ͖Δ͕ɼ࣮ੇͰ͸ͳ͘ͳΔͨ
Ί଄ܗෆՄͱͨ͠ɽ
OpenSCADʹΑͬͯಘΒΕͨ STLϑΝΠϧ͸

εϥΠειϑτ curaEngine4Λ༻͍ͯG-codeʹม
ΕΔɽcuraEngine͸͞׵ openSCADͱಉ͘͡ίϚ
ϯυ͔Βݺͼग़͢͜ͱ͕ՄೳͰ͋Δɽࠓճ͸ 3Dϓ
Ϧϯλͱͯ͠೤༹༥ੵ૚๏Λ༻͍ͨRepRapػͰ͋
Δ Prn3D5Λ༻͍͍ͯΔɽRepRapػʹG-codeΛ
γϦΞϧ௨৴Ͱૹ৴͢Δ͜ͱͰ 3DϓϦϯτ͕Մೳ
ʹͳΔɽγεςϜͷ 3DϓϦϯτ଎౓΍ਫ਼౓͸ɼ࢖
༻͍ͯ͠Δ 3DϓϦϯλ΍εϥΠειϑτʹґଘ͢
Δɽࠓճ͸଎౓Λ্͛ΔͨΊʹएׯਫ਼౓Λ٘ਜ਼ʹ͢
Δߏ੒ͱͨ͠ɽ଄ܗʹ༻͍ͨͷ͸࿪Έʹ͍͘ PLA
ͱ͍͏थࢷͰ͋Γɼ3DϓϦϯλͷΤΫετϧʔμ
ͷԹ౓͸ 210౓ͱͨ͠ɽ

6 ٞ࿦ͱ੍໿

6.1 ઃܭෆՄೳͳ΋ͷ

෺ମͭ࣋໘ΛۂͰ͖ͳ͍ݱͳͲɼ౤ӨਤͰ͸දٿ
͸ຊγεςϜͰ͸੍࡞Ͱ͖ͳ͍ɽ͜Ε͸จݙ [12]ʹ
͋ΔΑ͏ʹ 3DϞσϧʹεϜʔδϯάΛ͔͚Δ͜ͱ
ͰରԠՄೳͰ͋Δɽ͏࢖γϧΤοτͷ਺͸ 2ͭͷΈ
Ͱ͋ΔͨΊɼࡾ໘ਤʹൺ΂ͯ࡞Δ͜ͱ͕Մೳͳ෺ମ
͸ݶΒΕΔɽྫ͑͹ԁਲ਼΍֯ਲ਼ͳͲ͸ೋ໘ਤͰ͸ද
ࡍෆՄೳͰ͋Δɽ·্ͨ໘ਤ΍ਖ਼໘ਤΛඳ͍͕ͨݱ
ʹɼ௚ઢ͕ଟ͘ॏͳΔ෺ମ͸੍͕࡞೉͍͠ɽྫ͑͹ɼ
Ҝࢠͷ଍ͳͲ͸ೋ໘ਤΛඳ͘ͱॏͳΔͨΊɼ੍͕࡞
໘ਤΛඳ͘࿑ࡾ೉ͱͳΔɽ͔͠͠ɼೋ໘ਤʹൺ΂ࠔ
ྗ͸͓͓Αͦ 1.5ഒͱͳΔɽϢʔβ͕هड़͢Δ৘ใ
ྔ͕૿͑Δ͜ͱͰෛ୲͕૿͑͗͢ͳ͍Α͏ʹ͢Δͨ
ΊɼຊߘͰ͸ϞσϦϯάख๏ͱͯ͠ೋ໘ਤΛ༻͍ͨɽ

6.2 ը૾ॲཧਫ਼౓

ඳ͔Εͨઢͷ৭͸γεςϜ͕ࣗಈࣝผ͍ͯ͠Δ͕ɼ
ճࣝผͰ͖Δ৭͸ࠓ 4৭ͱͳ͍ͬͯΔɽ͜Ε͸ը૾

4 https://github.com/Ultimaker/CuraEngine/
5 https://micro-factory.net/

ॲཧͷੑೳΛ্͛ΔࣄͰ৭Λ૿΍͢͜ͱ͸ՄೳͰ͋
ΔɽϚʔΧͷछྨʹΑΔ৭ͷඍົͳࠩͳͲ΋ػցֶ
शʹΑͬͯରԠ͕ՄೳʹͳΔͩΖ͏ɽ͔͠͠ɼྫ࡞
Ͱ࣮ূͨ͠௨Γɼ4৭Ͱ΋༷ʑͳ෺͕ઃܭͰ͖Δͨ
ΊɼຊߘͰ͸ͦΕҎ্ͷ৭΁ͷରԠ͸͍ͯͬߦͳ͍ɽ
·ͨɼܗঢ়ͷࣗಈೝࣝ࣌ʹೝࣝϛε͕͜ىΔ৔߹

͕͋Δɽྫ͑͹ɼํ؟ͷ্ʹઢ͕৐͓ͬͯΒͣɼృ
ΓͭͿ͠ͱͯ͠൑ఆͨ͠ྫ΍ 1ϚεͣΕͯೝࣝͨ͠
ྫ͕͋ͬͨɽ·ͨɼృΓͭͿ͕͠͸Έग़͍ͯͯɼγ
εςϜ͕ద੾ʹࠩू߹ΛͱΒͳ͔ͬͨྫ΋͋Δɽը
૾ॲཧͰͷετϩʔΫநग़͕ෆਖ਼֬ͩͬͨ৔߹ɼϞ
σϧԽͷۀ࡞Ͱཱମ͕ੜ੒Ͱ͖ͳ͍৔߹͕͋Δɽඳ
͍ͨਤ໘ͷ͏ͪɼύʔπ͕ൈ͚ͯ଄͞ܗΕΔ͜ͱ͕
͍͔ͭ͋ͬͨ͘ɽ·ͨɼಉ͡ਤ໘Ͱ΋ɼࢴͷ͖܏ͳ
ͲͷӨڹͰεΩϟϯ͝ͱʹղੳ݁Ռ͕มΘΔ৔߹΋
͋Δɽਤ໘ͷ࿮ʹॏͳΔΑ͏ʹඳ͔Εͨਤ໘͸ಡΈ
ͷγεςϜͰ͸εΩϟϯࡏݱΉ͜ͱ͸Ͱ͖ͳ͍ɽࠐ
ॲཧ·ͰϘλϯܗΒ଄͔ޙ 1ͭͰਐΉͨΊɼؒҧͬ
͍ͯͯ΋଄ܗॲཧ·ͰਐΉɽͦͷͨΊɼεΩϟϯޙ
ʹ 3DϞσϧͷϓϨϏϡʔΛදࣔ͠ɼͦͷޙʹϓϦ
ϯτϘλϯΛԡ͢Α͏ʹม͢ߋΔඞཁ͕͋Δɽຊߘ
͸ɼ3DϓϦϯλͰͷग़ྗΛલఏͱͯ͠ɼPUIʹଇͬ
ͨ 3DϞσϧೖྗͷ࣮ূ͕໨తͰ͋Γɼຊߘͷ࣮૷
ͷཁ݅͸ୡ੒͞Ε͍ͯΔͱ͍ͯ͑ߟΔɽ

6.3 Մೳੑࢉܭ

ը૾ॲཧΛ༻͍ͯάϥϑΛੜ੒͍ͯ͠ΔͨΊɼෆ
ɼ࣌શͳάϥϑ͕ೖྗ͞ΕΔՄೳੑ͕͋Δɽ͜ͷ׬
άϥϑԽ͢Δࡍͷ৚݅ΛΏΔ͘͢Δ͜ͱͰετϩʔ
ΫԽͰ͖Δ֬཰্͕͕Δɽࡏݱੜ੒͞ΕΔάϥϑ͸
ลʹॏΈΛͨ࣋ͳ͍͕ɼ৚݅ʹΑͬͯॏΈΛͤͨ࣋
Δ͜ͱͰɼਫ਼౓Λ٘ਜ਼ʹͤͣʹετϩʔΫԽΛߋʹ
ਖ਼֬ʹ͑ߦΔՄೳੑ͕͋Δɽ
ը૾͔ΒετϩʔΫԽΛ͏ߦॲཧʹ͸௕ͯ͘ 2෼

ఔ౓ؒ࣌Λ༗͢Δ৔߹͕͋Δɽ·ͨɼࠓճ͸ 3DϞ
σϧੜ੒ʹOpenSCADΛ༻͍ͨͨΊɼจݙ [12]ͷ
Α͏ʹೋ໘ਤͳͲʹํࢉܭ๏Λ࠷దԽ͍ͯ͠ͳ͍ɽ
ΑͬͯෳࡶͳਤܗʹͳΕ͹ͳΔ΄Ͳ͕ؒ࣌ࢉܭʹߋ
৳ͼ͍ͯ͘ɽ͞Βʹɼ্ؙ֯͛࢓Λ͢ΔͨΊʹ༻͍
͍ͯΔ minkowski໋ྩ΋͕ؒ࣌ࢉܭଟ͔͔͘Δॲ
ཧͰ͋Δɽ͔͠͠ɼࠓճͷਤ໘ͷେ͖͞ͱෳ͞ࡶΛ
Δͱɼ֤ॲཧ͸௕ͯ͑͘ߟ 5෼ͰऴΘΔɽҹࣗ࡮ମ
ʹ Δͱɼ͑ߟΔ͜ͱΛ͔͔͕ؒ࣌΍ͦΕҎ্ͷؒ࣌1
͜ͷؒ࣌͸શ͘ແࢹͰ͖ΔͩΖ͏ɽ

7 ؔ࿈ڀݚ

Λ༻͍ͨϞσϦϯάख๏ʹ͸ModelCraft͕͋ࢴ
Δ [13]ɽ͜Ε͸ɼࢴͰͰ͖ͨ෺ମʹରͯ͠ઐ༻ϖϯ
Ͱॻ͍ͨ͜ͱ͕CADιϑτʹ΋൓ө͞ΕΔ΋ͷͰ
͋ΔɽModelCraft͸ࢴΛͯͬ࢖͸͍Δ͕ɼ૊Έཱ
ͯͳͲͷ͕ۀ࡞ඞཁͱͳΔͨΊຊఏҊख๏ͱҟͳΔɽ
·ͨɼϒϩοΫΛ༻͍ͯ 3DϞσϦϯά͢Δڀݚ [14]
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΋͋Δ͕ɼͦΕͱ͸ҧ͍ຊఏҊख๏͸ ͷਤ໘ݩ࣍2
ʹΑͬͯϞσϦϯά͢Δख๏Ͱ͋Δɽ
ఏҊख๏Ͱ͸࣮ੇͰͷϞσϦϯάΛ͑ߦΔɽͦ

ͷΑ͏ͳઃܭɾϞσϦϯάΛՄೳʹͨ͠ڀݚ͸͍͘
͔ͭ͞Ε͍ͯΔɽIgarashiΒ͸࣮෺ମͷܗঢ়ʹ߹Θ
ͤͨ෍੡ͷΧόʔΛࣗಈੜ੒͢ΔΞϧΰϦζϜΛఏ
Ҋ͍ͯ͠Δ [8]ɽAutoConnect͸ 2ͭͷϞσϧΛ࿈
݁͞ΕΔͨΊͷίωΫλʹ஫໨͠ɼίωΫλΛ࣮෺
ମʹ߹ͬͨద੾ͳେ͖͞Ͱࣗಈੜ੒͢ΔͨΊͷγε
ςϜͰ͋Δ [9]ɽDrawForming͸ vacuum forming
methodʹΑΓಈతʹมԽ͢Δฏ໘Λૢ͢࡞Δγε
ςϜͰ͋Δ [10]ɽ౳ߴઢΛ surfaceͷ্ʹॻ͘͜ͱ
Ͱɼ࣮෺ମͱ߹ͬͨܗͷ஍ܗతͳ 3DϞσϧΛ੍࡞
͢Δ͜ͱ͕ՄೳͰ͋ΔɽMiragePrinter͸ 3DϓϦ
ϯλͷεςʔδͷ্ʹۭதු༡ө૾Λग़ͤΔϓϦϯ
λͰ͋Γɼ࣮෺ମͱͷେ͖͞߹Θͤʹ࢖༻͢Δ͜ͱ
΋Ͱ͖Δ [15]ɽMARCutͰ͸ϚʔΧϕʔεͷϨʔ
βΧοςΟϯάख๏Λ༻͍Δ͜ͱͰ࣮෺ମʹ߹Θͤ
ͨϨʔβΧοςΟϯάΛ͜͏ߦͱ͕ՄೳͰ͋Δ [16]ɽ
RiversΒ͸ೋ໘ਤɼ·ͨ͸ࡾ໘ਤΛ༻͍ͯ؆୯ʹ

ϞσϦϯά͢ΔͨΊͷγεςϜΛఏҊ͍ͯ͠Δ [12]ɽ
ఏҊγεςϜ͸͜ͷϞσϦϯάख๏Λ࡞ʹߟࢀ੒Λ
ɼͦͷ΄͔ʹ΋εέονϕʔεͷϞσϦϯ͕ͨͬߦ
άγεςϜ͸͍ͭ͘΋ఏҊ͞Ε͍ͯΔ [17]ɽ·ͨɼ
3DϞσϦϯάΛ؆୯ʹ͑ߦΔΑ͏ʹ͢ΔͨΊɼε
ϚʔτϑΥϯͰͦΕΛ͏ߦΞϓϦ͕͍͔ͭ͘ެ։͞
Ε͍ͯΔɽಛʹMakerBotࣾͷεϚʔτϑΥϯΞϓ
ϦͰ͋ΔPrintShop [18]͸खॻ͖Ͱඳ͍ͨֆΛ 3D
Ϟσϧʹม͢׵ΔػೳΛ͍ͯͬ࣋Δɽεέον͔Β
3DϞσϧΛ 1͔Β࡞੒͢ΔͷͰ͸ͳ͘ɼඳ͍ͨε
έον͔Βͨࣅ 3DϞσϧΛࡧݕɾදࣔ͢Δγες
Ϝ΋ଘ͢ࡏΔ [19, 20]ɽ

8 ల๬

ճɼը૾ॲཧͷ؆୯ͷͨΊ͍͔ͭ͘ਤ໘Λඳ͘ࠓ
໿੍ʹࡍ໿Λઃ͚͍ͯͨɽ͔͠͠ਤ໘Λඳ੍͘ʹࡍ
Λઃ͚Ε͹ઃ͚Δ΄Ͳ࡞੒೉қ౓্͕͕͍ͬͯ͘ɽ
ը૾ॲཧͷਫ਼౓Λ্͛ɼ੍໿΋ݮΒͯࣗ͠༝౓Λ্
͛Δ͜ͱ͕ޙࠓͷ՝୊Ͱ͋ΔɽຊߘͰ͸ࡾ໘ਤͱೋ
໘ਤͷൺֱΛ͓ͯͬߦΒͣɼϫʔΫγϣοϓͷࢀՃ
ऀ਺΋গͳ͍ɽޙࠓ͸ߋʹਂ͘ௐࠪΛ͍ͯ͘͜͠ͱ
Λ͍ͯ͑ߟΔɽ
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WISS2016採録判定時のコメント

採録区分：ショート採録
判断理由：

PC操作に不慣れな高齢者等でも 3Dオブジェクトを製作できるよう、紙に描いた 2面図から造
形物を制作する手法を提案しています。興味深い研究ですが、製作可能な形状に制約が多いこ
とに加え、そもそも研究の意義が不明瞭（＝本当に初心者が使うのか？）という点に課題があ
ることから、ショート採録となりました。

レビューサマリ：

全体の構成：
本論文では、PC操作に不慣れな高齢者や子供を対象とし、紙に描いた 2面図から 3Dモデルを生成し，3Dプリ
ンタで実際に造形物を出力する手法を提案しています．きちんと動作するプロトタイプを実装し，対象ユーザを集
めてワークショップを行うことで，提案手法の有効性を確認しています．

改良に向けたコメント等：

本研究の意義が明確ではありません。本当に提案システムを初心者が使うのか？ という点が疑問です。そもそも
「初心者」は立体を２面図で表現することはできませんし、提案手法では製作可能な造形物にかなりの制約が生じ
ます。むしろ、レゴブロックを使って制作した立体物をスキャンして 3Dデータを得る方が、より「初心者向き」
と言えるのではないでしょうか？

より広範な従来研究との比較や深い考察を通じて，本研究の意義について述べてもらいたい．例えば，PC操作に
不慣れなユーザが，設計にかなりの制約がある造形物を製作することにどのような意味や価値があるのか，またそ
のようなユーザが造形物を製作する際に，他にどのような手法が考えられ，これまでどのような取り組みがなされ
てきたのか，などについての記述があると，論文の主張が明確になり，より説得力を持つようになると考えます．

本論文に対する各査読者の詳しいコメントは以下のページを参照のこと：
http://www.wiss.org/WISS2016Proceedings/oral/25.html

＊本ページは論文本体ではありません
【3Dプリンタのための Paper User Interface】


