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研究成果の概要（和文）：デザイナの「きもち」を「かたち」と「うごき」にするために，デザイン幾何学の知見と複
合現実感技術を駆使した，新しいコンピュータ支援設計システム「4Dプリンティング設計支援システム」を構築した．
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した．

研究成果の概要（英文）：We successfully build a new computer aided design system named 4-D printing comput
er-aided design system for realizing designers emotion into a shape and motion, or ultimately, designer-fr
iendly human-computer interface. The system was based on design geometry, for which we had been researchin
g, and mixed reality technology, 3-D printing, and robotics.

研究分野：

科研費の分科・細目：

デザイン学
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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. 
 
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」(図 1 左)と「きれ」
(図 1 右)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・3 次元プリンタ
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． 
 
２．研究の目的 
 
デザイナの「きもち」を「かたち」と「うご
き」にするために，デザイン幾何学の知見と
複合現実感技術を駆使した，新しいコンピュ
ータ支援設計システム「4D プリンティング
設計支援システム」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． 
 
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)，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．第 1 年度に研究
項目 1と 2の一部を行い，第 2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．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. 
 
４．研究成果 
 
以下に研究項目ごとの成果をまとめる． 
 
（研究項目 1）計算機支援デザイン装置の拡
張：計算機支援デザイン装置は従来研究の複
合現実感技術を用いたものに 3D Printing 技
術を組み合わせ，任意形状の物体に対応でき
るようにした．また実時間フィードバックを
可能とし，超高速ラピッドプロトタイピング
を可能とした． 
 
(研究項目 2)デザイン幾何学の磨き上げ：従
来研究で得られていた知見を元に，動きの要
素を加えたデザイン幾何学の拡張に成功し
た． 
 
(研究項目 3)デザイナによる評価とシステ
ム構築：研究項目 1, 2 ともデザイナによる
評価とそれを反映させたシステム構築を行
った． 
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