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あらまし：本学では，これまでデジタル表現技術者養成プログラムの授業や修了研究で 3DCG アニメー
ションを制作している．これまで，この作品の展示方法は動画の再生であったが，造形と同時に着色でき
るカラー3D プリンタで出力できれば，効果的な展示やプレゼンテーションへ展開できる．今回，カラー
3D プリンタの導入に当たり，教育・研究目的への活用に向けた運用方針の決定やそれに基づいた，利用
計画の立案について報告する．
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1. はじめに
本学では，高度情報化社会に対応できる表現力の
高い人材を育成するプログラムとして，「デジタル表
現技術者養成プログラム」（以降，本プログラムとす
る）を 2009年 4月より開講している(1)．本プログラ
ムを受講する学生は，それぞれの所属学部の専門科
目に加え，およそ 2 年にわたり画像，映像，Web，
3DCG（3-Dimensional Computer Graphics）などに関係
する科目を受講し，様々なデジタルコンテンツの制
作について学ぶ．本プログラムの 2年次には，その
集大成として位置づけられる「デジタル表現修了研
究」（以降，修了研究とする）が開講されている．修
了研究では，本プログラムで学んだことを活かして
修了作品を制作し，作品展や発表会を行っている．
これまでの修了研究の中で数名の学生が 3DCGアニ
メーションを制作している．

3DCG アニメーションとして良い作品はできてい
るが，展示において他のアニメーションとの差別化
が明確ではない．また，制作工程のほとんどがパソ
コン内で完結しているため、学生に物を作ったとい
う実感が湧きにくいことが考えられる．もし，プレ
ゼンテーションや展示の際にモデリングしたものが
実物として存在すれば，効果的な演出となり，学生
が自分の作品としてより実感できると思われる．
つまり、3DCG を実体化できる 3D プリンタを利

用できれば，本プログラム以外にも建築デザインや
工芸デザインなど学生に対してより効果的な教育が
可能となる．
本稿では，3D プリンタの導入とそれを利用する

3DCGの学習に適した方略の検討を報告する．

2. 3Dプリンタの必要性
本プログラムの学生は，授業で 3DCGを学習して

いる．使用しているソフトウェアは，Shade3D で，
モデリングと静止画のレンダリングを行っている．
また，修了研究において一部の学生は，3dsMaxを使
用した 3DCGアニメーションを制作している．この
修了研究において制作した 3DCGアニメーション作
品は動画として修了研究作品展に展示される．
授業とは別に，理工学部設立 50周年事業のひとつ

としてキャンパスの 3D 化がある．こちらは本プロ
グラムの修了生が 3dsMaxを使用し 3DCGアニメー
ションとして制作している．
いずれの 3DCGアニメーションも，作品として良
いものに仕上がっているが，展示方法やプレゼンテ
ーションにおいて他の 2D アニメーション作品との
との差別化が明確ではない．また，パソコン内で完
結しているため、学生に物を作るという実感が湧き
にくいようである．そのため，モデリングの際の多
少のずれや不自然な部分などは見過ごされがちであ
る．

3DCG アニメーションをより良い作品とし，プレ
ゼンテーションや展示で効果を得るためには，キャ
ラクターにしても建築物にしても細かい点までの確
認が必要である．それを可能にする方法のひとつが
実物での確認や展示である．
そのためには、モデリングデータを実体化し出力

できる 3D プリンタが有効である．そこで筆者らは
3DCD の学習を効果的なものにすることを目的とし
て 3Dプリンタを導入することとした．

E1-1

― 103 ―



3. 3Dプリンタの導入
3.1 機種の選定
導入にあたり求める 3D プリンタの条件は，以下
の 4つである．
１） 積層ピッチを狭くすることで曲面成型時の

滑らかさを保持させ、高精度で 3D データを
高精度に造形表現が可能

２） ラピッドプロトタイピング用として成形時
間が短く、サポート材をなるべく使用せず、
あるいは使用しても速やかに簡易な方法で
除去可能

３） 視覚的なデザイン確認のために着色機能が
備わっており、成形に合わせフルカラーで確
認可能

４） ある程度の強度を持ち、持ち運びが可能でプ
レゼンテーション等での使用に耐える成形
物が作成可能

これらを踏まえて，導入する 3D プリンタの機種
の候補をあげた（表 1）．選定した候補について性能
や価格を検討した結果，表 1 の a）の石膏粉末を使
用したインクジェット粉末石膏積層方式を必要な条
件を全て満たす方式として選定した．

3Dプリンタとあわせて，出力するためのソフトウ
ェアを操作するための高性能ワークステーションも
導入した．導入した 3D プリンタとワークステーシ
ョンを図 1に示す．3Dプリンタとワークステーショ
ンは，LANで接続されており，データの転送などは
ネットワークを介して行われる．

4. 3Dプリンタ出力
実際に運用方法などを立案するため，既存の 3Dモ

デリングデータを利用し出力を行った．
モデリングは 3dsMaxで行い，3Dプリンタ用のソ

フトウェアである 3DPrint が読み込めるファイルフ
ォーマットの内，色やテクスチャの情報を正しく読
み込めたものは VRML（Virtual Reality Modeling 
Language）形式であった．モデリングデータを読み
込むことができれば 3DPrint から 3D プリンタへの
出力操作は容易であった．3DPrintの画面と実際に出
力したものを図 2に示す．
但し，出力にかかる時間は，１辺が 2～3センチの

直方体１個でも１時間ほどかかった．１辺が 10cmを
超えるような大きなものや複数個のデータ出力には，
さらに長い時間を要した．
出力後，紛体を取り除くだけで実物を取り出すこ
とが出来た．但し，硬化させていないため細かな部
分は脆いため，カラーボンド等で硬化させるまで取
り扱いには注意が必要であった．

5. まとめ
モデリングする 3DCG ソフトウェアは違っても，

VRML 形式でモデリングデータを書き出すことで
3Dプリンタに出力できることが確認できた．

出力された実物を手に取り動かしてみることで、
大きさや構造を実感することができ，モデリング時
の不整合や欠陥を確認できる．これらをモデリング
にフィードバックすることで、より実質的なで精度
の高いモデリングへ改良することができた．
但し，出力は容易であるが時間とコストがかかる

ため，事務機器のレーザープリンタやインクジェッ
トプリンタのように安易に出力することはできない．
そのため，「誰の指示で，誰が，いつ，何の目的で，
何を，どの大きさで，何個出力するのか」など 3DCG
教育における方略を立案し運用する必要がある．
本稿で報告した研究の一部は平成 25 年度文部科

学省「地（知）の拠点整備事業」の支援を得て地域
環境コンテンツデザイン研究所を中心に実施してい
る．したがって，この方略の立案と運用は，学内の
地域環境コンテンツデザイン研究所や「地（知）の
拠点整備事業」に関係する教職員で決定する．
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表 1 導入する 3Dプリンタの候補機種

形式 価格帯 積層ピッチ（mm）
フル
カラー
着色

サポート材

a) インクジェット
粉末石膏積層方式 数百万円～ 0.09～0.1 可能 不要

b) インクジェット
液体樹脂積層方式 数千万円～ 0.016～0.032 不可能 要

c) 光造形方式 数千万円～ 0.01～0.1 不可能 要

d) 熱溶解樹脂積層方式 数十万円～ 0.254～0.330 不可能 要

 
(a) 3Dプリンタ     (b)ワークステーション
図 1 導入した機器

  
(a) ソフトウェア画面    (b)出力されたもの
図 2 3Dプリンタ出力
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