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研究成果の概要（和文）：本研究で提案した「実世界ベースデザイン」は，現実の工業製品や建築物を対象とし
て，これらの3次元形状を仮想的に編集することで新しいデザインを生み出すためのアプローチである．この新
しい設計プロセスを実現するため，ビデオ透過ディスプレイを通して見た現実世界の任意の物体（実物体）を，
仮想オブジェクトと同様に自由に編集することを可能にするEditable Reality（編集可能現実）技術を開発し, 
検証実験として住空間のリノベーション設計に適用しその有効性を確認した．

研究成果の概要（英文）：The 'Real world based design' proposed in this research is an approach for 
creating new designs over real industrial products and buildings by virtually editing these 3D 
shapes. To realize this new design process, we developed Editable Reality system, a technology for 
freely editing the shape of arbitrary objects in the real world as seen through a video see-through 
display, in the same way as virtual objects.

研究分野： 設計工学
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研究成果の学術的意義や社会的意義
現実世界に存在する物体を，あたかも仮想物体のように自由に形状編集するための技術であるEditable Reality
（ER）は，既存のXR技術の延長には無い新しい応用分野が期待される．実世界ベースデザインはその応用例の一
つであり，既存の工業製品や建築物をベースとして，これらを改変した新しいデザイン案を，実物体のリアリテ
ィを維持したまま検討できるようになることの意義は大きい．

※科研費による研究は、研究者の自覚と責任において実施するものです。そのため、研究の実施や研究成果の公表等に
ついては、国の要請等に基づくものではなく、その研究成果に関する見解や責任は、研究者個人に帰属します。
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１．研究開始当初の背景 
近年，インクルージブデザインやオープンデザインなど，ユーザ参加型のデザイン活動が注目

を集めている．こういった，専門家ではない人々によるデザイン活動を想定した時，工業製品や
建築物のデザインの「場」は，それら人工物が設置され実際に使用される環境に近づけることが
望ましいと言える．なぜならば，実環境における様々な利用シーンをリアルに体感しながら，生
活者の視点から製品の機能や意匠，操作性などを検証し，自分の感性を即座にデザインに反映す
るというプロセスを何度も繰り返すことができるからである．  
しかし，現実空間の精緻な 3 次元モデルを計算機内部に作成するには膨大な作業が必要とな

るため，製品を取り巻く実環境のパノラマ画像を撮影し，これを環境マップとして用いることで
擬似的な現実空間を作り出す方法や，Mixed Reality（複合現実，MR）技術によって現実の空間
上に製品の仮想モデルを配置する方法などが主に用いられている．しかし，これらの方法では，
形状の変更が可能なのは仮想オブジェクトのみであり，実物体を編集の対象とすることはでき
ない． 
 
２．研究の目的 
ビデオ透過型のヘッドマウントディスプレイを通して見た現実世界の製品の形状を，仮想モ

デルのように編集可能にする Editable Reality（ER）技術を基盤とした，実世界ベースのデザ
イン支援環境を開発する．具体的には，3D-CAD と ER の機能を統合することで，製品の実物
を，ディスプレイを通して CAD モデルと同様に編集するための形状モデリングシステムを開発
し，これを用いて，製品の外観に様々な変更を加えながら新しいデザイン案を探索するためのデ
ザイン支援環境（図 1）を実現する． 
 

３．研究の方法 
ER 技術に基づく実世界ベースデザインの支援環境を構築するため，既存の MR システムに

3D-CAD のモデリング機能を統合し，さらに，製品の実物体の形状を仮想的に編集するための
新しい実時間画像処理機能を実装した．本システムの基幹部分である CAD モデルの編集機能に
対して，モデルの変形に合わせて実物体の映像をリアルタイムに変形・再合成する機能を統合す
ることで，目的とする「ディスプレイを通して見た実製品の対話的なデザイン変更」を実現した
（図 2）．最後に，いくつかの工業製品を例題に本システムを用いた新しいデザイン探索のケー
ススタディを実施し，その有効性を検証した． 
 
４．研究成果 
本研究で開発したデザイン支援システムは，従来の CAD システムのように何も無いところか

ら製品モデルを作成するのではなく，現実世界に存在する様々な人工物を素材にして，これに自
分の要求やアイデアを加えていくという設計方法を実現するものである．その意味において，従
来の仮想現実や複合現実とは異なる技術体系に基づく新しいデザインプロセスを提案すること
ができたと言える． 

 
図 1 ER システムを用いた実製品の仮想的なデザイン変更 



これにより，既存製品の外観に様々な変更を加えながら新しいデザイン案を探索するための，
実世界ベースデザイン環境を実現することができた．本システムの最大の特徴は，対象製品の 3
次元復元を行うことなく，周辺環境が映り込むような光沢面を持つ工業製品の（仮想的な）変形
を可能にした点であり，デザインの変更に伴う実製品のリアルな変化を再現することができる
ようになった（図 3）． 

 

図 2 ER システムの構成 

 

(a) Real images 

 

(b) Deformed images (vertical extention) 

 

(c) Deformed images (horizontal extension) 
   

図 3 実製品の仮想的な形状編集（オフィスチェア） 
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