
研究報告記事

三次元造形システムを利用した総合造形教育に関する研究

平成 20 ～ 21 年度独創的研究助成事業／平成 22 ～ 24 年度教育力向上支援事業

森下員行・金丸敏彦 ・ 三原鉄平

l. はじめに

近年、 メーカーなどから三次元造形（以T, 3D 造形）ができる

デジタルデザイナーへのニーズが増加している。しかしながら、大

学教育は関学当時のカリキュラムを基本として、社会の変化に十分

対応できていないのが現状である。本研究は、最新の 3D 造形シ

ステムを利用してL 造形の入力から出力までの一貫した新しい教育カ

リキュラム導入によって、工学的知識に裏付けられた造形力の向上

と 3D 造形に関する基礎知識力の向上を図り、 社会ニーズに対応し

た教育力向上を目的としている。

1 . 1 社会的背景

今日、製造業における 3D加工機は切削型から光硬化型造形、

紙積層造形、粉体硬化型造形なと非切削型に移行している。

この理由としては、より高速に、より安価に、 塑性に関かわらず形

状確認が行えるなどがあるが、それ以外に、材料の再利用など

環境面からの理由（環境的側面）やデザイン設計を行うオフィスに

近い場所での確認が即座に行えるなど（利便的側面） がある。そ

のため、 3DCAD デザイナー（デジタルデザイナー）へのニーズが

大きく増加している。背景としては、製造業を中心としたビジネス環

境の改善により、デ、ジ、タル分野での人材ニーズ入の期待が高まって

いるからである。さらに、団塊の世代の大量退職や熟練技術の継

承などを補う意味でも、デジタルモデリング分野での人材ニーズは

今後も増加してゆくと考えられる。（少子高齢化の側面）

1 .2 研究の特色

本研究は、今後益々デザインプロセスで重要になる「3D 造形、

いわゆるデジタルモデリングりの意義を、体験的かつ体系的に学

ぶと同時に、よりリアルに、スピーテマにアイデア（イメージ）を実イ本（立

イ牛）として表現し、 検討することによって、 より高度な造形能力を習

得することを目的としている。 造形教育において、形状の入力から

出力までの一貫した教育カリキュラムの実施によって、デジタルモデ

リングに関する造形力と知識カにおいて、総合的な能力向上が期

待できる。 さらに既存設備と合わせて、造形表現の多様性に対応

することが可能になると考える。

平成 19 年度にて設置導入した米国 Z-Corp 社製 3D プリンタ

は、現在、開発設計期間の短縮対応のため、大手メーカーデザイ

ン部門始め、大学及び研究機関での導入が進んでいる。大学に

おいては、医学部・歯学部で、 医学教育用として既に導入実績が

高く、芸術系及び工学系大学デザイン科においても、 3D 造形教

育へのニーズ、対応から導入が始まっている。特に、プロダヲト分野

のみならず；建築 ・セラミック・ジュエリー系デザイン教育の 3D 出力

（簡易金型製造なりなどに利用されつつある。

叩10RISHITAMasayuki デザイン工学科

1.3 本学の人材養成・学術研究への反映

本研究では、 3DCAD の知識・基礎操作を学びながら、イメー

ジを形にして検討する道具として 3DCAD を利用する意味とその有

用性を研究する。形状形成 ・ 編集の基礎から入札数値入力によ

る形状形成、リアルな質感表現のための知識・技法などを習得す

る。 応用課題として、 実際にいくつかのプロダクトを学生が設計し、

3DCAD でデザインや構造を検討 － 修正し、デザインツールとして

使いこなせるようにする。これにより、本学のデジタル造形分野で

の社会に役立つ人材育成に貢献することが可能になると期待する。

2 研究方法

本研究では、 CAD や 3D プリンタなどの最新のデジタルデザイ

ンツールを使い、 新たなアイデアや造形を発想するメソッド、を探るも

のである。 作業の高効率化のために生まれたデジタルツールを、ク

リエイションツールとして活用することが可能かを検証してゆく。平

成 20 年度からは、 カリキュラムへの導入試行として、卒業研究及

びプロダクトデザイン実習、 CG/CAD 演習、プロダヲトデザインゼミ

ナールにて、実習・演習課題にて実施し、プロトタイピング手法によ

り検証することにした。 教育力向上支援事業対象最終年度（平成

25 年度）を目途にアンケートを実施し、その効果を測定把握する。

実施に際して事前調査として、 1）最新の 3D 造形テクノロジー

の調企、 2）企業及び、工学系大学での先進導入調査を行った。

2.1 最新の 30 造形テクノロジーの調査

①平成 20 年～ 23 年第 10 ～ 13 回設計・製造ソリューション展 （東

京ビ、ツクサイト － 東京都江東区）

②平成 20 年～ 23 年第 12 ～ 15 団関西設計・製造、ノリューション

展（インテックス大阪・大阪府大阪市住之江区）

2.2 企業及び工学系大学での先進導入調査

3D 造形教育を実施する上での問題点や課題を具体的に調査

するため、実際に大学及び企業を訪問した。

①愛知産業大学造形学部デザイン学科

平成 20 年 7 月 14 日三河キャンパス（愛知県岡崎市岡町原山 12δ）

訪問者：佐藤延男教授

http://asu-g.net/univ/gakubu/zoukei/design/ind巴x.php

②大同大学情報学部情報デザイン学科プロダヲトデザイン専攻

平成20年7月 14 日滝春キャンパス名古屋市南区滝春町10番地 3)

訪問者 ： 井原隆志准教授

http://www.daido-it.ac.jp/gakubugakka/product/index.html 

G原田自動車設計株式会社

平成 23 年 3 月 9 日本社 （愛知県みよし市三好町中島 24）訪問者

代表取締役原因久光社長 http://www加d.co.jp/ind巴x.html
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その後、様々な 3D 造形システムが誕生し、現在では（図 2）の

ように 5 つの方法がある。

④大阪工業大学工学部空間デザイン学科

平成 24 年 12 月 19 日大宮キャンパス（大阪市旭区大宮 5丁目

16心 訪問者 ：学科長宮岸幸正教授 http://www.oit.ac.jp/da/

三；

正i議議；
③インクジェット法

⑤シート -im断法

3.30 造形システムについて

3.1 伝統造形手法について

従来のモデリング造形手法にtt 一般的には除去加工、変形

加工よ付加加工（図 ！）の 3 種類がある。単品毎の加工方法のため、

制作時聞がかかり、制作途中での造形変更や期間短縮に対応す

ることが困難であった。 3D 造形システムでは、 3D データによって

生成された薄い層状物を積み重ね接合して立体創成する新たな造

形手法である。いくつかの点で伝統的造形手法より優れた特徴を

持っているところに多くの注目を集めることとなっている。

一般的な伝統造形手法

①除去加工：切削加工、レーザ加工、エッチング

②変形加工：鋳造、鍛造、プレス成形

a付加加工：接着、溶接、メッキ

3.3 30 造形システムの特徴

3D 形状の制作は、従来主として切削加工などの除去加工によ

っておこなわれていた。この切削加工と比較し、 3D 造形システム

には以下の特徴がある。

①切削加工では、加工条件の選択、 CAD/CAM データ作成に

熟練を要し、ワークの取り替えを含めかなり長時間の作業を要する。

しかし、 3D 造形システムでは、 3DCAD データが存在すれば、多

くの作業が自動化され、簡単な訓練により使いこなせるばかりでな

く、比較的短時間に自動造形が可能となる。

②切削加工では、部品分割をしない限り、複雑な内部形状は加

工できない。外部形状でも工具が入らない形状のものは加工でき

ない。しかし 3D 造形システムでは、どんな複雑形状でも造形可

能であり、しカも寸法精度もかなり高い。

③切削加工機は、安全衛生環境上また使用電力の問題により、

オフィス内で、は使用で、きない。 3D 造形システムは、切削も発生せ

ずまた騒音も発生しないので、オフィス環境で十分使用できる。工

作機械に比較すると機械は小型であり、デスクトッフ。機も存在するO

④ 3D 造形システムは、変更や精度不足に対しても、 CAD データ

を修正しさえすれば、 造形品の変更や修正が極めて容易である。

実際の造形自体が切削加工に比較して非常に簡単であるために、

修正後の再造形が容易でありこの利点が生かされる。

一方、 3D 造形システムを切削加工と比較すると、以下のような

課題も存在する。

①完全な 3D データの存在が前提であり、そのデータなしには制

作できない。一方切削加工では、 精度や複雑形状はともかく、熟

図2.様々な30造形システム（日本モノづくりワールド）

3.230 造形システムの種類

3DCAD データ （以後、 3DCAD データ）によって生成された薄

い層状物（プラスティック、石膏、紙なりを積み重ね接合して立体

創成するものである。この方法の基本的な造形方法は、まず設計

された 3DCAD データを各層ごとに切断し、 2D スライスデータを作

る。次に、このスライスデ？ータを使って、それぞれの造形方法で各

層ごとの薄い層状のシートを作成、これを順次積層していくことによ

り 3DCAD データと同じ立体形状を得ることができる。言い換えれ

[;J了、等高線上に沿って切った厚紙を重ねて、立体地図を作ることと

同じ手法である。これを 3DCAD データを基にして各層を自動的に

作り、さらに積層も自動的に行うところが 3D 造形システムの特徴で

ある。この方法を最初実現したのカミ米国 3DSystems 社の光造

形法で、造形房王里は（図。である。

巨l
d.二主〉

CAD データの入力

量スライスに変換
時
四
一

~ s＼＿ド
三ヲ竺三τ

SI j冒の硬イじ

1 ヘ十日
~』きぎ寺二二

S2 f書の硬イじ 練者の存在と図面があれば、なんとか削ることは可能である。

②対象材料に制約がある。樹脂でも汎用樹脂は無理であり、金

森下巽行

図 l米国3DSystem s 杜の光造形法（日刊工業新聞社）
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属材料でもごくかぎられた材料のみである。一方切削加工では、

可能な対象材料は極めて広く、ほとんどの工業材料に及んで＝いる。

③現在の 3D 造形システムの寸法精度は、最大± 0.lmm のオー

ダであるのに対し、切削加工では± 0.01mm オーダで、高精度を

必要とする部品には精度的に不十分である。

④シート切断法と粉末焼結法を除いてサポートを必要とし、造形

後に不用部の除去作業を必要とする。 材料を無駄にすると同時に、

かなりの手聞を要している。

3.4 30 造形システムによるモデリング

3.4. l 形の検討

3D 造形システムを使用しない場合では、形状データの一部の

み表示された 2D の設計図、またデザイナー自分が予想するモデ

ルのイメージにより、モデルづくりを行なっていた。この途中のスケ

ッチ、図面また手作りモデルは、精度的に正しいかどうか、また自

分が狙ったイメージ、と一致しているかどうかは 3D 造形システムでは

検討できる。デザインデータを「物」として見たり、触ったりするこ

とができ、特にワイヤフレームからサーフェース、ソリットモデルへの

展開することは、デザイン途中段階でのアイデアの範囲を広げるこ

とに有利である。

① 2D スケァチ、図面と 3D モデルの検討

①手作りモデルと精密寸法モデルの検討

③予想、イメージと本物モデルの検討

3.4.2 拡張性としての転写（モデリング材料の多様化）

3D 造形システムでは、限られた材料しか使用できないので、モデ

リング範囲に制約がある。 しかし、転写を利用すれば、多種材料

の完成度高いモデルもでき、帝IJ作時間も手作りよりかなり短縮できる。

①真空成形による方法

3D 造形システムで原型を出力し、真空成形によりモデルを制作。

対応材料 ： フ。ラスチックシートなとε

②型を作ることによる方法

3D 造形システムで型を出力し、液体材料を流すことによりモデル

制作。 対応材料 ： 金属、 セラミック、樹脂、シリコンなど

①手作り成形による方法

3D 造形システムで出力した造形物を基づいて、その上に他の材料

を乗せたり、再造形したりする。複雑な造形や寸法変更によく使

われる。 対応材料：粘土、その他

4. カリキュラム導入における分析と考察

平成 20 年度からは、カリキュラムへの導入試行として、卒業研

究及びプロダクトデザイン実習、 CG/CAD 演習、プロダクトデザイ

ンゼミナールにて、実習・演習課題にて実施し、プロトタイピング手

法 2） により検証した。参考として、一部の実習 ・ 演習を報告書末

頁で報告する。

アイテ、アスケ、ノチやレンダリンク：検討モテソレ、デザイン図な

とデザインを検討するためのプロセスには、大きく分けて二つの

目的がある。一つはアイデアを可視化して他人と共有するため、 二

つ目はデザインの出来映え （エクスキューション）を上げるためであ

る。あいまいなイメージを何かに定着させなければならない瞬間に

は、気づいたり、確認したり、判断したりといったクリエテイビ、テイの

要素が集約している。デザインの出来映え（エクスキューション）を

上げるためには、こうしたステ、ノフ。をで、きるだけ多く、また効率的に

経ることが必要である。

3D プリンタは、こうしたステッフ。を効率的に踏むために非常に有

効なツールである。単に安全で出来上がりが早いだけでなく、わず

かな造形の違いをきちんと反影することができる。 しかし使用者本

人が、或は指導者がそのような目的や意味を認識しているかいな

いかで、は、教育上大きな違いがある。学生の特性として、自分の

思っていたイメージと立体との聞にギヤ、ノフ。が存在していることに気

ついていない、或は非常に荒い感度でしかとらえていないことが多

い。 自分でデータを作り、 3D プリンタで実際に立体化すると、ハン

ドメイドより精度が高いだけに、データと実物との問（或は自分の認

識との問）にギヤ、ノフ。を感じることがで、き、そのことがデザインの出

来映えを上げると共に、高い教育効果へとつながる。他人にデー

タを作ってもらい出力するだけでは、お手軽なモデル製造機に過ぎ

なくなってしまう。

5. まとめ

3D 造形システムを教育に活用するポイントをまとめると、 I）本人

がデータを作る必要（あるいはそのための意欲や技能、またそれ

を実現するカリキュラム）があることと、 2）その意味や目的をしっか

り指導することである。 また、単にモデルの仕上がりを上げるため

だけではなく、面の微妙な違いを認識するためにも、プライマ一等

による表面仕上げの検討は必要である。 今後の教育への活用手

段としては、出来映えの差を示す見本モデルを作成するなど、 言

語化しにくい微妙な造形の違いを可視化するツールとして活用する

ことなどが考えられる。

平成 19 年度までの授業の中では、 3DCAD から立体のモデル

にするために CAD のデータを NC 工作機に使える G コードに変

換した上で、エンドミル等の刃物による切削工具を使いモデルを制

作するといった複雑な行程を取っていた。 そのため、 CAD 制作以

降の高度な変換作業や複雑て、危険な加工作業を教員が行ってい

た。 また、 工作機を使った加工作業は、学生の学習にもフ、ラックホ、

ックスとなり良い結果となっていなかった。 さらに、教員の加工する

ための準備や安全動作確認のため負担も重くなっていた。平成 20

年度から 3D プリンタを使うことで、切自JJ加工で、は不可能だったカ

ラーリンクポや複雑な形状の精度を上げることが可能となり、安全で

速やかなモデルを成形することがで、きるようになった。さらに、各

学生が考えたデザインを加工工程の学習から検証するまでの時間

が授業時間内で確保できるようになり 20 から 30 モデルまでの一

貫した流れを学習で、きるようになった。
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6. 今後の課題

今回研究対象とした課題において使用した 3D プリンタは、作

業の高効率化のために生まれたデジタルツールではあるが、 大学

教育での活用という観点からみて、大きく二つの方向性があること

が明確になった。 一つ目は、従来からのデザインモデルの精度ア

ッフ。（デザイン品質向上）である。二つ目は、クリエイシヨンツール

として活用するアイデアを発想するための支援ツール（クリエイティピ

ティ向上）である。デジタルツールの導入も、その他のツールの導

入時と変わらすミ作業効率アッフ。や開発スパンの大幅な短縮、よ

りクオリティの高いものづくりのために重要な役割を占めていた。し

かし、すべて手で、やっていた頃と、現在のほとんどデジタル化され

たものづくりとでは、かなりものづくりのスタイルが違うのにもかかわ

ら吠効率を求める使われ方ばかりで、製法や形態の変化に繋が

っていない事を知った。もともと作業効率を上げるために開発され

たツールのため、新しい造形を作ろうと思って使われていないのは、

当然とも言える。しかし、 デジタルツールには様々な可能性が感じ

られ、新たに何かを作りだすことは十分で、きると考えられる。単に

手間を省くためのツールとして使うだけでなく、アイデア発想の手法

としてよりクリエイテイブに利用すると、デジタルならではの表現と形

態、が生まれるのではないだろうか。

最近、 「WIRED」 元編集長（3D ロボティックス CEO）のクリス ・

アンダ：ーソン氏が出版した「メイカ一刻にて、小型 3D プリンタなど

のデジタルツールを活用した 21 世紀型の新しいモノづくりの考え方

（メーカーズ ・ ムーフヌント）が注目されている。 本学においても、 3D

教育の延長線上として、新たな PBL 型の教育プログラム開発の

必要性を強く感じてし喝。

ヌ学会発表等

①平成 20 年度デザイン学会第 3 支部研究発表（ポスター発表），

平成 21 年 3 月 21 日 ，名古屋市立大学学術工学部

②平成 21 年度 OPU フォーラム 2009 （ポスター発表），

平成 21 年 5 月 29 日 ，岡山県立大学体育館

①平成 21 年度岡山県立大学オープンキャンパス（ポスター発表），

平成 21 年 8 月 l ～ 2 日，デザイン学部棟lF

④平成 21 年度岡山県立大学・大学祭（ポスター発表），

平成 21 年 11 月 7 ～ 8 日，デザイン学部棟lF

⑤第2 回日本感性工学会関西支部大会（口頭発表），

平成 24 年 5 月 20 日，和歌山大学システム工学部

⑤第 59 回日本デ苧イン学会春季研究発表大会（口頭発表），

平成 24 年 6月 23 日，札幌市立大学デザイン学部

⑦平成 24 年度紀要集 （研究報告），

平成 25 年 2 月， 岡山県立大学デザマン学部

8. 使用機器

①入力ソフト（、ノ＇｝＇；； ド型）・：FreeFrom Modeling With Omini 

②入力ソフト （サーフェース型）:RHINOCEROS4.0 (AppliCraft 社）
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③データ変換 ： STLデータ修正ソフト （Materia lise 社）

¢接触型 3D スキャナ： MODELA (Roland 社）

⑤出力機： 3D 造形機 ZPrinter450 System (ZCorp 社製）

9. 参考文献

( Roland Knauer,Transforamtion :Basic Principles ar山田thodlogyof 

design, BIRKHAUSER, 2008 

②飯田吉秋「誰も教えてくれない3DCAD デザイン術j ，ワークスコ

ーポレーシヨン， 2006

③飯田吉秋仁思いのまま＠美しい3DJ， オーム社， 2008

④中島淳雄 －女井誠司 ・ 斉藤兼彦「Rhinoceros オフィシャルラーニ

ンクゅフ守ツク（プロタヲトデザイナー・設計者のための 3D デジタルモ

デリング）」， ワークスコーポレーション， 2007

⑤是枝靖久「即1i日oceros 入門株式会社ラトルズJ , 2007 

⑥御沓佳美 －垣内幸夫 「最強のものづくりJ ，日本経営合理化協

会出版局， 2001

⑦穣堂安人「3D ものづくり製造業勝利への道j ， 日経 BP 社， 2004

③平成 24 年度デザイン学研究科修了研究中間発表会梗概概要集

①九谷他「光造形法」， 日刊工業新聞社， 1990

⑬日本モノづくりワールド「3D バーチャルリアリティ展示会資料J,2012 

注 1）「デジタルモデリング」の定義として、今回は入力や出力の

プロセスで CAD(ComputerAided Design）や CAM(Computer

Aided Manufacturing）等のデジタルツールを利用したデザインモデ

ルとする。

注 2）「プロトタイピング手法」とは、製品開発やソフトウエア開発

において、いったん試作モデル（プロトタイプ）を作り、 利用者が

何度も機能や操作性を確認して、その評価を最終製品やシステム

に反映する開発手法のこと。本研究では、授業を通じたトライ＆エ

ラーを繰り返し行うことで、 目標とするカリキュラムの姿に近づ、けて

ゆく意味で使用してし喝。

参考資料 1

研究対象課題（実習・演習への導入）

①平成 20 年度工芸工業デザイン学科卒業研究「デジタルデザイ

ンを使った造形方法の研究と可能性J （プロダヲトデザインコース 4

年藤川裕子、指導教員 ： 森下教授）、研究目的 ： 本研究は CAD

や 3D プリンタなどのデジタルデザインツールを使い、新たなアイデ

アや造形を発想するメソッドを探るものである。



②平成 20 年度デザイン工学科プロダクトデザイン実習N （プロダク

トデザインコース 3 年田中研一、指導教員：三原助教）

クリーナーを感じさせな いクリ ナー

~工i り抗日）じ ＇） →一

• 
学生は、モーター等電子部品を組み込んだ、モデルが要求され

るため、一部の希望者を選抜し、具体的に Rhinoceros 4.0 での

CAD データ作成、 3D プリンタでの出力、ワックス及びフ。ライマー

塗布による形状安定化、塗装仕上げと実際の企業でのデザイン

モデルと同じプロセスを経験した。 3D プリンタの素材が石膏のた

め壊れやすく、強度アッフ。のためワ、ノクスだけで、なく、新たにプライ

マー塗布による形状安定化を発見した。その後、平成 21 年 2月

販売先の DICO 社より、素材の強度を高める紫外線硬化型フイツ

クサーが紹介された。

③平成 20 年度プロダクトデザインゼミナール（プロタクトデザインコ

ース 3 年島田知幸・田中研一、指導教員：森下教授・三原助教）「第

2 回エコ・デザインプロダクツ 2008J 入賞 （田中研一）

まるで石鹸 。
省.＃） 1)1 テをした乎掴制.γ ：u\,<1) 右箇1

使ヲてるう句5に角 tHVt てい一、た忍舗のをそのまま

そのE”Eめ＂の F勾のために使うそノ＂，塑＆〈理解し Cもうえ’E す。
健民の思さUその if:JW z去の.さにもつ信之F')I'/ 
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夏季休暇期間を利用して、 3D ソフトの習熟を目的に 3D モデリ

‘圃，

今回の制作課題は、生活の中で実際に使える「ネオジューム磁

気を使ったマクマ、ットピシゴのデザインを行なった。アイデアスケッ

チ 50 点以上の中からI点を選び℃AD で 3D データを制作し、そ

のデータを直ぐに 3D-print巴r により加工を行なった。さらに、その

3D データ画像を CG ソフト及びDTP ソフトを使い A4 サイズ用紙

に意図説明文（画像 1-2）を作り、 3D-printer で加工されたマク介、ッ

トピンでデザイン学部棟の各階段に張り付け展示を行なった。

⑤平成 23 年度卒業研究（セラミツクデザインコース 4 年岡田陽子、

指導教員・金丸教授）

参考資料 2

三次元造形システムの利用に関するアンケート（l 回目）

実施時間：平成 24 年 8 月 1 日

実施対象：プロダヲトデザインコース 3 年生、セラミックデザイン学

専攻 l 年生、院生 20人

ングに挑戦した。モデルとフォントの一体化など新しい試みが実施 集計結果目

された。 1. 課題製作をした時にどんな 3D ソフトを使用しましたか？（複数可）

④平成 20 年度 CG·CAD 演習H 「課題テーマ： CAD から 3D プ

リンタ·J （デザイン学部 2年生 50 名、指導教員－金丸教授）

この演習授業では、コンピュータによる 2D 表現から 3D 表現ま

での基礎及び応用知識を習得することを目標にデザイン学部デザイ

ン工学科及び造形デザイン学科2年生を対象に開講してし唱。前々

期、各ソフトの概要及び操作方法を学試前後期には、そのソフ

トを全て使って最終成果物及び、フ。レゼンを行なった。この演習で

使用したソフトは Photoshop、 Illustrator.、 InDesign、 Form-Z である。

ｷ Rhinoceros のみ 17人 （85 %) （理由 ．授業で使い方を知ってい

るのがこれだけなので／プロダクト製品のモデリングに良し、ソフト

のため／学校のパ、ノコンに入っているので）

ｷ Rhinoc巴ros& Flammingo 2 人（10%)

ｷ Rhinoceros & Flammingo & Hayabusa l 人 （5%) （理由：手で

造形が難しいため）

2. 図面通りに 3D ソフトに入力することができましたか？

はい 15 人 （75%)

・ いいえ 5 人（25%) （理由 ：使い方がわからなかった／三次元曲
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面の制作が難し吋

3. 3D データの制作は困難なく進めることができたと思いますか？

・はい 10人 （50%)

・いいえ 10 人（50%) （理由 ：中を抜して軽くすること／頭ではイメ

ージ、が出来上がっているがそれを実際に形にするのが難しかっ

た／機能がまだよく分からない／思い通りのRを作ること／全部

曲線 ・ オーフ。ンエッジ、を無くすこと）

4. 3D プリンタ（ZPrint巴r450）について、知っていることはつ

ｷ 3D データにより直接に造形できる 17 人（85%)

－使用材料は石膏粉末である 15人 （ち%）

－ 最大出力サイズは 203 × 203 × 245mm で、ある 6 人（30%)

． 最大精度 0.2mm で、ある 4 人（20%)

－ 垂直方向で造形すること 14 人（70%)

．全く知らない O人（0%)

5. 3D プリンタの出力は一回で出来上がりましたかっ

・はい 15 人（75%)

・ いいえ 5 人（25%) （理由・： 3D のミス／やり直しをした／一度出

力した物の厚みが薄くて割れた）

6. 実際にできたモデルは自分の図面と一致しましたかっ

・はい 15 人 （75%)

・ いいえ 5人 （25%) （理由 ： 自分の能力足らずです／ロフトで再

現しにくかった／使いこなせなかった）

7. 三次元造形システムを利用し℃モデルの完成度に満足しますか？

・ はい 20 人（ 100%)

・いいえ 0人（0%)

8. 次回も三次元造形システムを利用したいと思いますか？

・ はい 20 人 （ 100%)

・いいえ 0人（0%)

9. 講義を通して三次元造形システムに対する興味はわきましたか？

また気づいたことや改善した方が良し、と思う点』ごついて蓄してく

ださい。

－ ライノセラスは、使えば使うほとcだ、んだん使えるようになってくるの

が分かる。 3D での制作は苦手意識があるカ丈積極的に使って

いきたい。

－ 使えるなら何度も使わせていただきたいですh

．もっともっと複雑なものを出力したいですb

－ とても興味深い。もっと気楽に使用できるようになったら嬉しい0

． プリンタの清掃方法やエラーの対応の仕方をしらないので、使って

いる人が多いので不具合が良く起きる。

三次元造形システムの利用に関するアンケート （2 回目）

実施時間：平成 24 年 JO 月 4 日

実施対象：プロダヲトデザインコース 4 年生 15人

集計結果 ：

1. 課題製作をした時にどんな 3D ソフトを使用しましたか？（複数可）

＊三次元造形システムを利用した総合造形教育に関する研究 森下良行
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ｷ Rhinoceros のみ 14人 （93%) （理由・学校のパソコンに入ってい

たから／授業の一環としτ必要だったから／授業で、すすめられ

たため／授業で教えたため1/3D プリンタで出力するデータを制

作するため）

ArchiCAD l 人（7%)

2. 図面通りに 3D ソフトに入力することができましたか？

・はい 13 人（87%)

・いいえ 2人 （ 13%) （理由 ：自由曲線の入力がわからなかった）

3. 3D データの制作は困難なく進めることができたと思いますか？

・はい 8 人 （53%)

・いいえ7人 （47%) （中のくり抜き／二つのものを結合する／ソフト

の扱い方／ソフトの機能が覚えられない／結合とか／面を張る

／三次曲面）

4. 3D プリンタ（ZPrinter450）について、知っていることは？

ｷ 3D データにより直接に造形できる 11 人 （73%)

－使用材料は石膏粉末である 10 人（67%)

－最大出力サイズは 203 × 203 × 245mmである O人 （0%)

．最大精度 0.2mmで、ある 0人（0%)

－垂直方向で造形すること 4人 （27%)

．全く知らない O人（0%)

5. 3D プリンタの出力は一回で出来上がりましたか？

・はい 12 人 （80%)

・いいえ 3 人（20%) （理由：作品の角が鋭利すぎるため／大きさ

がイメージと違った／角がかけていたため）

6. 実際にできたモデルは向分の同面と一致しましたか？

・ はい 14 人（93%)

・ いいえ l 人（7%) （理由：うまく表現できなかったから）

7. 三次元造形システムを利用して、モテルの完成度に満足しますか？

・ はい 15 人 （ 100%)

・いいえ 0人 （0%)

8. 次回も三次元造形システムを利用したいと思いますか？

・はい 9人 （60%)

・いいえ 6人（40%) （理由：難しい／ソフトカ唱えないから／実

際に手で作る方が楽しいので／操作が難しいから）

9. 講義を通して三次元造形システムに対する興味はわきましたか？

また気づいたことや改善した方が良いと思う点について書いてく

ださい。

－コストが高いので、学校からの補助などがあればより使いやすくな

ると思います；， （現在は教育力向上支援事業で費尉負担はな川

・ 3D プリンタの出力のみならすてレンダリング技術向上のためにも、

3D レンダリング力を授業で課す必要があると思いますユ

－｛吏えることはかなりアピールになった。もっと 3D システムをイ吏う講

義があった方がいし叱思う。

－手作りでは作るのが難しI, ＞造形をつくることができるので、非常

に興味がわいた。

ｷ 3D ソフトの授業で、もっと勉強で、きたら良かったです主




