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3Dプリンタ未経験者の理解と利用意欲を高めるための
Lithophane造形システム
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概要. 3Dプリンタが安価になり，個人でも手軽に 3Dプリンティングが可能になったことで，パーソナ
ルファブリケーションの風潮が生まれた．しかし，3Dプリンタの使用には，依然として 3Dデータの入手
やパラメータや材料選定といった基本的な知識が求められ，さらにそれらを組み合わせた複雑な処理が必
要となる．また，何かを作りたいという動機がなければ，3Dプリンタを利用することがないだろう．そこ
で本研究は，3Dプリンタ未経験のユーザに動機と手軽な利用条件，簡潔なワークフローを提供することで，
理解と利用意欲の向上を目指す．その手段として，写真を Lithophane形式の 3Dモデルに変換して 3Dプ
リントする手法を活用した．

1 はじめに
2024年現在，Bambu Lab1のようなメーカーが

製造する安価で高性能な 3Dプリンタの登場により，
誰でも手軽に 3Dプリンティングを行えるようになっ
た．その結果，パーソナルファブリケーションと呼
ばれるような風潮も生まれ，製造は，従来の大量生
産によるものだけではなくなった [3]．
しかし，3Dプリンタがいくら安価で扱いやすく

なっても，作りたい物の 3Dデータを入手する作業や
パラメータの選択，材料の選定といった最低限の知
識が求められる．さらに，造形にはこれらの知識と
複数のツールを組み合わせたワークフローが要求さ
れる．このワークフローには失敗しやすい箇所が多
いため，ユーザの意欲を維持することが難しい [2]．
また，ユーザ自身が 3Dプリンタで作りたいという
動機を持たない限り，使用することはないだろう．
結果として，3Dプリンタを使用したことのない人
は多く，誰もが使用している技術とは言い難い．
より多くのユーザに 3Dプリンタを利用してもら

うには，ユーザ自身が作りたいと思う動機と手軽に
利用できる状況，簡潔なワークフローが求められる．
そこで，本研究では，3Dプリンタ未経験者が 3Dプ
リンタを敬遠する要因として，3Dデータの入手方
法，基本的な知識の要求，複雑なワークフローに注
目する．これらの課題を解決するために，写真を 3D
モデルに変換して 3Dプリントする手法を活用する．
写真を題材とした魅力的な造形物を手軽に 3Dプリ
ントする体験をさせることで，3Dプリンタ未経験
者の理解と利用意欲を高める．
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図 1. 提案システムの出力例．本手法では，送信された
写真から 3Dモデルを生成して Lithophaneとし
て造形する．

2 提案システム
提案システムでは，ユーザが所持している写真

データを 3Dプリントに用いる．写真であれば，3D
モデルに比べて入手が容易であり，その場でスマー
トフォンで撮影してそれを3Dプリントしてみる体験
方法も可能になる．また，写真は自身の視点で撮影さ
れたものであるため，愛着や楽しみの観点でも望まし
い．写真データは 3DプリントのためにLithophane
へと変換される．Lithophaneは 3Dプリンタで製
作可能な作品のひとつで，さまざまな厚みで成型さ
れたモデルを背面から光で照らすことで，光の透過
度の違いによりデザインが立体的に浮かび上がる．
この技法を用いると，図 1に示すように，写真デー
タを用いた 3Dプリントが可能となる．
3Dプリンタを使用するために要求される基本的

な知識として 3Dモデルを変換するスライサソフト
ウェアの設定がある．スライサの設定は，造形精度
の調整やサポート材の付与のために必須の作業であ
るが，3Dプリンタ未経験者にとっては，膨大なパ
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ラメータからどれを変更すれば良いのかが分かりに
くい [4]. そのため，提案システムでは，ユーザが制
御できるパラメータを限定する．具体的には，積層
ピッチのみを対象とする．このパラメータは，一般
的に仕上がりの品質やプリント時間に影響を与える
もので，バランスの取れた設定が重要であるためで
ある．これにより，ユーザは設定したパラメータや
造形結果への理解を深め，高速かつ高精度な出力を
試みる意欲が高まるだろう．最低限の調整で 3Dプ
リント体験が可能になれば、ユーザのモチベーショ
ン維持と利用意欲の継続につながると考えられる．
そして，従来の3Dプリンティングのワークフロー

は初心者にとって複雑なものである．ユーザは，3D
モデルや 3Dプリンタ，スライサソフトウェアなどの
要素を理解した上で，それぞれを連携させなければ
ならない．そこで本研究では，ひとつのシステム上
で，造形データの作成から出力までの一連の流れを
自動化することで，複雑なワークフローを打開する．
本システムはWebアプリケーションとしてスマー

トフォンからアクセスして利用できる．全ての操作
がスマートフォンで完結するため，複雑なワークフ
ローが発生せず，初心者でも手軽に利用できる．事
前に用意すべきツールもなく，写真があればよいた
め，3Dプリンタに興味や利用意欲はあるものの具
体的に造形したいものがないユーザ [1]に対しても，
利用を促す効果が期待できる．

3 実装
3.1 システム構成
提案システムは，ユーザから写真を送信させ，ク

ラウドストレージに送信するWebアプリ，クラウ
ドストレージから 3Dモデルデータをダウンロード
し，や 3Dプリンタとのやり取りを行うシステムの
2つから構成されている．
Webアプリは，HTML，CSS，JavaScriptを用

いて実装した．造形データを保存しておくためのク
ラウドストレージには Firebaseを使用した．3Dプ
リンタはBambu Lab A1 miniを使用した．クラウ
ドストレージから3Dモデルデータをダウンロードす
る機能は，Node.jsで構成されている．3Dプリンタ
の造形データであるGcodeの生成にはCuraEngine
を使用し，3Dプリンタとのやり取りを行う機能は
Pythonで実装した．造形には eSUN PLA+フィラ
メント（白）を用いた．

3.2 ユーザ側のシステム利用の流れ
ユーザは 3Dプリンタの前へ行き，自身のスマー

トフォンから提案システムにアクセスする．その後，
3Dプリンタで出力したい写真を選択する (図 2左)．
必要に応じて Lithophaneの厚みや大きさといった
パラメータを変更し，最終的な作品の仕上がりを調

図 2. 提案システムにおいてユーザが操作を行う画面

整する（図 2中）．提案システムが与えられた写真と
パラメータからLithophane形式の3Dデータ（STL
ファイル）を生成してプレビュー（図 2右）を表示
するので，ユーザは生成結果を確認した後，アップ
ロードボタンで 3Dモデルデータを送信する．なお，
提案システムの画面および 3Dモデルへの変換処理
は，Image to Lithophane2を参考に実装した．

3.3 システムの処理の流れ
システムは，ユーザがアップロードした写真から

3Dモデルデータを生成し，クラウドストレージに
保存する．このクラウドストレージは，3Dプリン
タに接続されたPC上で動作中のシステムによって
監視されており，3Dモデルデータの更新を確認し
次第，随時ダウンロードする．そして，ダウンロー
ドした 3Dモデルデータに対して，事前にパラメー
タを調整したプロファイルを用いてスライス処理を
行う．3Dプリンタで造形を行うためのGcodeが生
成されるので，これを 3Dプリンタへ送信するで造
形の準備を行う．

4 今後の展望
本研究では，3Dプリンタ未経験者を想定して，写

真を Lithophane形式の 3Dモデルに変換して造形
を行えるシステムを提案した．今後は，提案システ
ムにスライサソフトウェアのパラメータ設定機能を
加えることを予定している．
また，Webアプリには，造形にかかる残り時間や

3Dプリンタの稼働状況などをユーザに提示する仕
組みを整える．最終的に，提案システムを一般公開
し，大学のファブリケーション施設等に設置してあ
る複数台の 3Dプリンタとの連携を目指す．提案シ
ステムを運用とインタビューなどを通じて，3Dプ
リンタの理解と利用意欲が高まるかどうか，未経験
ユーザがどのような機能を求めているかを明らかに
する．
2 https://github.com/MarkDurbin104/3dp.rocks/
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