
１．緒　　言

マルチメディア・インターネット社会の到来に

よって、社会の枠組みが大きく変貌していく中で、

生産システムも変化していこうとしている。産業

革命以降我々が取得した生産手段は、よい品質の

ものをより安価に誰にでも供給できるということ

を前提とした大量生産システムであり、現在にお

いても多くの生産はほとんどこのシステムで行わ

れている。このシステムにおいては、デザイナー

といわれるプロの専業者がいろいろな人やマーケ

ットに合う美しいフォルムを形づくってきた。

しかしながら、インターネット等による情報化

が進展していく中で、これまでの情報の発信者と

受信者という特定の関係からお互いに対等な立場

で双方向に情報をやり取りすることが可能にな

り、これまで情報を享受するだけであった一般の

人々も情報発信者となってきたのである。これに

呼応して生産システムにおいても近い将来、商品

を選択し購入するというだけでなく、購入者がそ

の商品の機能やデザインを決定し製造者と協調し

て生産する時代がおとずれると考えられる。その

生産システムを実現するためにブレークスルーし

ていかなければならない課題がいくつか挙げられ

るが、その課題解決の一つのメタファーとして

「ネットワークマニファクチャリングのための三

次元物体カラーコピーシステム」の可能性につい

て取り組んでいる。

この可能性試験は、製造業が現在活用している

三次元CADデータを活用したマニュファクチャ

リングとは離れ、ユーザとなる一般の人々が簡単

に三次元立体を手にすることができるためのシス
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［要　　旨］

三次元物体カラーコピーの実現のため、紙積層技術を活用しカラープリント紙の積層化およびカラー

プリントしたポリスチレンシートの熱加工の二つの手法について検討を行った。その結果、カラープリ

ント紙の積層化については用紙の送り状態に誤差がでるためアトランダムに配紙ずれが生じ、このずれ

が積層した際の画像の鮮明さに影響を与えている。しかし形状データとテクスチャーデータの対応につ

いては、用紙のずれを除きほぼ適確に対応していることが確認できた。また、カラープリントしたポリ

スチレンシートの熱加工についてはプレス状況に応じて画像が歪曲することが確認でき、ポリスチレン

シートをプレス加工して成形するため、実験で実施したようなレリーフ状以外の形状については、作製

が困難であることが確認できた。



テムである。製造ベースであれば製作工程、形状

評価といった要素が重要となるが、この試験にお

いては出力される三次元形状に合わせ、いかにカ

ラーリングするかが重要であり、三次元形状への

オートカラーリングをテーマとした試験である。

平成11年度は安価なコストで制作できる方法、短

時間で制作できる方法について検証した。

２．実験方法

三次元物体カラーコピーをシステム化するため

には、①物体のデジタル入力②データの変換③カ

ラー画像の出力④出力画像の三次元化が必要であ

る。これを実現する方法としてａ．紙積層技術を

活用しカラープリント紙の積層化よる実現、ｂ．

カラープリントしたポリスチレンシートの熱加工

による実現の２つの方法で実験を実施した。デー

タを得る資料としては、本人の顔データを用い

た。

ａ．紙積層技術を活用しカラープリント紙の

積層化

①物体のデジタル入力

物体をカラーコピーするためには、コンピュー

タで加工処理できるようにデジタルデータ入力す

る必要がある。デジタル入力する場合、物体の形

状データと物体の表面の色彩情報であるテクスチ

ャー画像データの入力が必要である。物体の形状

データを入力するためには三次元非接触形状計測

が方法としてある。三次元非接触形状計測におい

ても様々な方法があるが、この実験においては、

レーザ光測定による形状計測を採用したミノルタ

社のVIVID700を用いて形状計測を実施した。ミ

ノルタ社の計測機の性能は以下のとおりである。

VIVID700

出力画素数　三次元形状データ　200×200

カラーデータ　　　400×400

画像入力視野域（視野域ｘｙの一辺）

70～1100mm

VIVID700は、三次元形状データを得る際に同時

にテクスチャーデータとしてカラーデータも採取

できる。しかしながら性能のとおり16万画素のカ

ラーデータしか得ることができないので、同時に

カラーデータを211万画像のデジタルカメラで採

取した。

②データの変換

VIVID700の三次元形状データは、独自データ

であるのでデータを変換する必要がある。最終的

には、紙積層機PLT－A4で積層加工するため

S T Lデータにする必要がある。そのために、

VIVID700の独自データをwavefront形式して出

力し、これを三次元CGソフトAiias/wavefrontで

STLデータに変換し、紙積層機PLT－A4で出力

できるデータとした。

③カラー画像の出力

211万画素のデジタルカメラで入力した画像デ

ータを画像処理ソフトフォトショップで加工修正

し、インクが紙の表面だけでなく内部まで含浸す

るようインクジェットプリンターで積層用紙にプ

リントする。その際、用紙全体にプリントされる

と紙の水分量が増加し悪影響を及ぼすのでプリン

ト面積を減少させるために、不必要な画像につい

ては、フォトショップ上で消去することとした。

顔データの場合、背景となる画像データは不必要

であるので削除した。また、積層部分においても、

画像の積断面の高さによって画像の必要部分が異

なるが、実験においては、紙積層システムの性能

により用紙の送りの誤差が大きいため、３種類の

画像をプリントし（写真１）作成することとす

る。
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④出力画像の三次元化

３種類の画像をプリントした積層用紙を積層量

と同等以上となるよう紙積層機PLT－A4にセッ

トし、②のデータにより用紙を一層毎にカッテン

グし、紙積層による三次元化を図る。

ｂ．カラープリントしたポリスチレンシート

の熱加工による実現

①物体のデジタル入力

②データの変換

③カラー画像の出力

ａで実施した同様の方法で実施する。ただし、

③のカラー画像の出力については、ポリスチレン

シートにプリントする。この場合スチレンシート

を変形させ、三次元物体カラーコピーを実現させ

るので、必要な画像データは、背景のない顔全体

のデータのみである。

④出力画像の三次元化

通常の紙積層型ラピッドプロトタイピングと同

様に顔の形状データを紙積層モデルとして出力す

る。そのモデルを型とし、工芸工作用プラホーマ

を使い、顔全体のデータプリントしたポリスチレ

ンシートに熱加工をし形状を写すことで三次元化

を図る。

３．実験結果

ａ．紙積層技術を活用しカラープリント紙の

積層化（写真２）

カラープリント紙の積層化が、実現可能なこと

が証明され、以下の点において検証した。

①用紙を積層し、カッティングする際の用紙の送

り状態に誤差がでるので、無地の状態では問題の

ないラピッドプロトタイピングシステムである

が、カラープリントした用紙を扱うとアトランダ

ムに配紙ずれが生じる。（用紙へのカラープリン

トの際にも配紙状況によるずれが考えられる。）
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写真１

写真２



このずれが、積層した際、画像の鮮明さに影響を

与えていることが確認できた。

②積層した厚みの部分は、インクが紙の表面だけ

でなく内部まで含浸することを予想し制作した。

含浸することについては予想どおりであったが、

含浸部分は、紙の組織が一定でないため、表面色

が混合され原色より濁った色彩になり、また微妙

なテクスチャーはぼやけてしまい、全体としてシ

ャープな画像でなくなり、また色彩の彩度が低く

なるような印象を与えることが確認できた。

③形状データとテクスチャーデータの対応につい

ては、①による用紙のずれを除きほぼ適確に対応

していることが確認できた。

ｂ．カラープリントしたポリスチレンシート

の熱加工による実現（写真３）

ポリスチレンシートのよる三次元物体コピーに

ついては、実現可能なことが証明され、以下の点

において検証した。

①画像プリントしたポリスチレンシートを加工し

て制作するためにポリスチレンシートがプレス状

況に応じて伸びるので、画像が歪曲することが確

認できた。この補正については、ポリスチレンシ

ートの加工の際に、一度グリッドをプリントした

シートを加工し、その歪曲状況を確認し、そのグ

リッドの変化に対応する画像を補正することによ

ってある程度の修正が可能と考えらる。

②ポリスチレンシートをプレス加工して成形する

ので、実験で実施したようなレリーフ状の形状に

ついては、比較的容易に制作できるが、完全な立

体物を得ることは不可能であることが確認でき

た。

４．考　　察

ａ．紙積層技術を活用しカラープリント紙の

積層化

通常の紙積層のラピッドプロトタイピングシス

テムと比較してカラーリングという工程が加わる

が、今回の実験では手作業で実施したカラープリ

ントした用紙を積層プロッターにセットする工程

をシステムとして組み込むことでを一元的に行え

るようにすることにより、紙積層による三次元カ

ラーコピーシステムが可能であることが確認でき

た。その場合カラープリントとカッティングの対

応が誤差なく実施できることがポイントとなる。

その対応が図れれば紙積層による三次元カラーコ

ピーシステムは実現化の可能性が高いといえよ

う。

このシステムが実現されれば、通常の紙積層の

ラピッドプロトタイピングシステムとほとんど変

わらないコストでカラーリングされたモデル製作

も可能となり、新しい生産システムの構築のほか、

従来の工業製造業界においても検証評価用モデル

がフルカラーで得られることで、形状以外の全体

的な印象等の視認性が上がるのでかなりの需要が

あると考えられる。

ｂ．カラープリントしたポリスチレンシート

の熱加工による実現

本実験においては、紙積層のラピッドプロトタ
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写真３



イピングシステムで出力したモデルを型としその

可能性について検証したが、このシステムを一元

化するためには、三次元非接触形状計測で得た形

状データをそのままオートマチックに加工システ

ムに繋げるかが課題となる。情報技術を活するこ

とによって、一時ブームとなったプリントクラブ

の立体版としての立体プリントクラブのようなシ

ステムも考えることができる。
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