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研究成果の概要（和文）：デザイナの気持ちを形と動きで表現するために，デザイン幾何学の知見と複合現実感
 (Mixed Reality) 技術を駆使した，具体的には，コンピュータ支援設計システムを構築した．ユークリッド幾
何学を拡張し，動的な審美性を考慮したデザイン幾何学を導入して新たなコンピュータ支援設計のコアとし，こ
れに複合現実感技術，3Dプリンティング技術，ロボティクス技術を応用したデザイナフレンドリーなコンピュー
タ支援設計システムを構築した．本システムは今後デザイナ動作の機械学習のためのセンシングシステム，レン
ダリングシステムとして利活用される．

研究成果の概要（英文）：In order to express the feelings of the designer with shape and movement, we
 have constructed a computer-aided design system specifically using the knowledge of design geometry
 and mixed reality technology. Expanding Euclidean geometry, introducing design geometry that takes 
into account dynamic aesthetics into the core of a new computer-aided design, and designer-friendly 
which applied mixed reality technology, 3D printing technology, and robotics technology to it 
Computer-aided design system was constructed. This system will be utilized as a sensing system and 
rendering system for machine learning of designer behavior in the future.

研究分野：グラフィクス科学

キーワード： デザイン　複合現実感
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様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９－１、Ｚ－１９、ＣＫ－１９（共通） 

１．研究開始当初の背景 
多くの工業製品が成熟化した現在，工業
デザインにおける造形デザインの重要性
はますます高まっている．しかし，コン
ピュータ支援設計(CAD)が前提である生
産システムでは，デザイナが製品コンセ
プトと印象に基づいて描く造形デザイン
は一旦 CAD システム向けにパラメタ化
されるが，この過程で造形デザインの印
象，造形デザイナが描いた印象をそのま
ま工業製品として意匠化し生産できてい
る例は少ない． 
 
２．研究の目的 
デザイナの「きもち」を「かたち」と「う
ごき」へと表現するために，デザイン幾
何学の知見と複合現実感  (Mixed 
Reality) 技術を駆使した，全く新しい
コンピュータ支援設計システム「動的
(4D)デザイン支援システム」を構築す
る．ユークリッド幾何学を拡張し静的，
動的な審美性を考慮したデザイン幾何学
を導入して新たなコンピュータ支援設計
のコアとし，これに複合現実感技術・3D
プリンティング・ロボティクスを応用し
たデザイナ・フレンドリーなコンピュー
タ支援設計システムを構築する． 
 
本研究提案者らはドローイング，デザイ
ン定規，造形の優れた自動車の形状の印
象による分類を行い，代表的な二つの造
形デザインクラスすなわち「たまり」と
「きれ」の 2クラスを発見している． 
 
静的な造形デザインを構成する個々の曲
線，曲面に還元したとき，個々の曲線，
曲面の印象はそれぞれの「曲がり具合の
味わい」と「ボリューム感」で言い尽く
されることが従来発見されており，本研
究提案者らは曲線，曲面の「曲がり具合
の味わい」は前述の「たまりのある」印
象と「きれのある」印象にやはり分類で
きることを発見している．ただし，曲面
の「ボリューム感」は対象物の実在感に
大きく依存し，紙や平面スクリーンはも
ちろん，立体表示ディスプレイ装置を用
いても提示は困難であることがわかって
いる．また動きのある物体の「躍動感」
はこの従前の枠組みでは捉えきれないこ
とがわかっている．我々はこれまでにデ
ザイン曲線の作風ごとの微分幾何学的特
徴を抽出することに成功し，この特徴量
を利用した感性的曲線ドローイングツー
ルを開発し，またこれらの知見をデザイ
ン幾何学としてまとめ，造形デザイナに
高く評価されている．本特徴量を 3次元
幾何および動的視覚に拡張し，より普遍
的な造形デザイン特徴量を構築し，現在
工業製品設計で主流になりつつある 3次
元 CAD システムに応用することは極め

て重要である．また，特に現在普及しつ
つある 3次元 CADシステム・3Dプリン
タは造形デザイナの印象を CAD システ
ムへ伝えることが困難であり，前述の知
見に基づいた新しいユーザインタフェー
スの開発も求められている． 
 
３．研究の方法 
本研究計画は，複合現実感技術を用いた
計算機支援デザイン装置の拡張(研究項
目 1)，動的デザイン幾何学の磨き上げ
(研究項目2)，デザイナによる評価からシ
ステム構築まで(研究項目 3)の 3 段階か
らなる.H26年度に研究項目 1と 2の一部
を行い，H27年度以降に研究項目2および
3を実行する.研究項目1はプロジェクタ
によって実物体(モックアップ)に様々な
光学パタンを照射し，かつ実物体の動き
をロボットアームによって制御すること
で容易にデザインの制御を可能とする.
実物体の作成には 3D プリンティング技
術を応用する.研究項目 2 ではデザイナ
の認知・心理モデルを調べることによっ
て動的デザイン幾何学の完成を目指す.
研究項目 3 は項目 1 および 2 を統合し，
デザイナの「きもち」を「かたち」「う
ごき」に変えるコンピュータ支援設計シ
ステムの構築と，デザイナによる評価を
行う. 
 
本装置(研究項目 1)を拡張しロボットア
ームを用いた実物体の空間位置および 
動態の制御を行う.これにより，意匠曲
面の「躍動感」について詳しく調べる. 
造形デザイン感性の数学モデルをコンピ
ュータ上に実装し，デザイナ感性を理解
する CAD シス テムを試作する(研究項目
3).実装した造形デザイン感性の微分幾
何学モデルがどの程度普遍 性があるの
かを調べるため，下記の試験を行う.  
• 提案数学モデルを実装した CAD システ
ムの工業デザイナによる主観評価 • 提
案数学モデルによる自動生成した意匠曲
面の一般ユーザによる印象の統計調査 
また，既存の工業製品，彫刻，建築など
のうち美術的評価の高いものを選び， 3
次元形状計測装 置(現有設備)を用いて
それらの形状を取得し，それらの印象と
提案モデルとの一致度を探り， 将来のデ
ィジタルアーカイブ応用の基礎データと
する. 具体的には，以下の方法をとる.  
• デザイナ感性を理解する CAD システム
の試作:我々は既に，デザイン印象に基
づく曲線生成を可能とした 2 次元 CAD シ
ステムを試作している.本研究提案では，
上述の CAD システムを 3 次元に拡張し，
研究項目2aおよび2bで得られた知見(デ
ザイナ感性モデル，デザイン動作モ デ
ル)を実装することで，デザイナ感性を
理解するCADシステムを実装する.特に3



次元形状 デザインにおける「ボリュー
ム感」「躍動感」は平面ディスプレイ，
立体ディスプレイ等の自 発光ディスプ
レイ装置では得られにくいことがわかっ
ているので，3 次元形状デザイン提示に 
は 3 次元プリンタ(H26 年度)，ロボット
アーム(H27 年度)，プロジェクタ(現有)
を組み 合わせた複合現実感環境を応用
する.  
• ディジタルアーカイブへの応用:我々
は既に，国内外の建築，自動車，化粧品
瓶等の3次元形 状モデルを100点以上収
集しており，これらの形状からその印象
を決定づける特徴的な部分を  抜き出
し，印象語との対応付けを行い，データ
ベース化し，形状間の印象的距離の定義
を試 みる.また，形状モデルの収集を引
き続き行う.  
 
 
４．研究成果 
デザイナの気持ちを形と動きで表現する
ために，デザイン幾何学の知見と複合現
実感 (Mixed Reality) 技術を駆使した，
具体的には，コンピュータ支援設計シス
テムを構築した．ユークリッド幾何学を
拡張し，動的な審美性を考慮したデザイ
ン幾何学を導入して新たなコンピュータ
支援設計のコアとし，これに複合現実感
技術，3D プリンティング技術，ロボティ
クス技術を応用したデザイナフレンドリ
ーなコンピュータ支援設計システムを構
築した．本システムは今後デザイナ動作
の機械学習のためのセンシングシステム，
レンダリングシステムとして利活用され
る． 
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