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要旨 

本研究は、近年、急速に発展しているアディティブマニファク

チャリング（積層生産技術 以下、AM）をデザイン教育に取り

込んでいく上で、神戸芸術工科大学における教育方法を独自に確

立するべき課題と考え、各分野の教員の試みの考察と、演習授業

内での運用の試みを経て、その活用方法について模索したもので

ある。 

 これまでは、各種工作機械の操作方法や工作技法を習得してか

らようやくプロトタイピングに着手できるようになったのに対

し、初期デザインの段階から3Dプリンタを用いた早期プロトタ

イピングを行い、次に、同型の複数台の3Dプリンタを併用する

ことで、初期案から派生した複数のデザイン案を同時に考察し、

これまでにないスピード感でトライアンドエラーを繰り返すこ

とを促し、最後に、高品質、多様な素材や色で出力できる高品位

の 3D プリンタを用いて最終案を作成するという、本学独自の

AMを用いた教育ステップを確立するに至った。 

 

Abstract 

This study aimed to develop a unique educational approach 

to incorporate additive manufacturing (AM) into design 

education at Kobe Design University. Faculty members from 

various fields made attempts to integrate AM in exercise 

classes and explored own utilization methods. The method 

involved early prototyping using a 3D printer from the initial 

design stage. Multiple 3D printers of the same type were 

utilized to simultaneously consider multiple design proposals 

derived from the initial concept. As a result of this research, 

we established its own educational steps using AM.  
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はじめに 

 近年、デジタルファブリケーションによる製造方法の

変革が本格化し、3D プリンタは治具や試作の域を超え

て、直接製品を製造するアディティブマニファクチャリ

ング（積層生産技術 以下、AM）が本格化している。

一方、東京オリンピックの表彰台 注 1）で注目を集めた事

例のように、リサイクルプラスチックを素材に 3D プリ

ンタを活用し、持続可能なものづくりにも大きな注目が

集まっている。しかし、これらの取り組みは 3D プリン

タの急激な進歩に加えて、AM への展開の速度からデザ

イン教育としてどのように展開するべきかの議論や方法

の開発研究が追いついておらず、デジタルファブリケー

ションや AM をデザイン教育としてどのよう確立するべ

きかという大きな課題がある。本プロジェクトでは、よ

り本格的な発展を迎えるデジタルファブリケーションの

製造およびアディティブマニファクチャリングについ

て、教育方法が確立していないことを踏まえ、機材の種

類、機材の使用法を中心に、神戸芸術工科大学における

教育方法を独自に確立するべき課題と考え、研究を始め

るに至った。 

 

1. 研究方法 

 本研究では、始めに研究メンバーによるこれまでの取

り組みを精査し、次に、開発した実例からデザイン手法

と環境を確立して教育方法に繋げることで、将来本学の

生産・工芸デザイン教育の目玉となるように取り組む。

具体的には、研究者らのこれまでの取り組みをデザイン

の領域について複合的な観点から考察し、これから必要

になることが予想されるデジタルファブリケーションの

基礎教育での活用方法、教育方法について考案、検討す

る。そして、これからより重要視されると予想されるデ

ジタルファブリケーションを活用したプロトタイピング

のモデルを提案することとする。 

 

2 .教員メンバーによる先行研究の考察 

 本研究は、複合的なデザインの領域から、プロダクト

デザイン、メディア表現、デジタルファブリケーショ

ン、ファッションデザイン、アート・クラフトの領域か

ら５名の教員が参加した。  

 プロダクトデザインとクラフトを専門とする教員によ

る取り組みでは、手作りのジュエリー（ブローチ）をフ

ォトグラメトリで 3D データ化することで、モチーフの

サイズ変更やジュエリーの種類を指輪に変更して、最後

にロストワックス用のレジンで出力する取り組みについ

て考察した。 

この取り組みでは、3D モデリングの技術が未成熟な

学生や手作りの方が得意な学生は、手作りによる造形物

を基にデジタル化することで、多様なサイズ展開やジュ

エリーの種類を変更するなど、手では難しい展開や調整

を行えるメリットが確認できた。3D ソフトウェアの操

作に慣れていない学生は、得意な方法でファーストモデ

ルを用意することで、後に多様なデザインの展開が可能

になるということである。 

 プロダクトデザインとファッションデザインを専門と

する教員の取り組みでは、洋服やカバンなどに使用する

スナップボタンに着眼した取り組みを検討した。一般的

にスナップボタンは、付け外しが可能な留め具として、

洋服やカバンをはじめ様々なところで用いられている

が、既存のスナップは、基本的には取り付け後に動かし

たり、外したりできないため、簡単に位置調整や付け外

しの強度を調整することができない。そこで磁石を用い

たスナップボタンの可能性を検討した。検討では、3D

プリンタにおけるラピッドプロトタイプと襟を模した紙

を用いて、初期の検討が有効であることを確認した。こ

の検討においては、3D プリンタでラピッドプロトタイ

プを作製したことにより、実現可能性をデザインステッ

プの初期の段階で確認することができた。 

 プロダクトデザインとメディア表現の教員による取り

組みでは、3D プリンタを用いたものづくりの基礎を学

ぶための教材開発の検討を行った。3D プリンタに関連

する基礎知識を学ぶためには、3D プリントを出力する

時間が多く掛かることがネックとなる。そこで、簡単な

造形を薄く出力する方法を検討した。線を中心とした造

形を薄く出力することで、5〜10 分程度と短時間で出力
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することができ、出力された造形は薄くても一定の立体

感を持っているため、曲げる、折るなど出力後の工夫が

でき、メディアとしても機能することが確認できた。つ

まり、素早く具現化した後の造形の発展的考察が可能に

なったと言える。 

 以上の教員メンバーによる取り組みを改めて考察し、

本研究では、ファーストプロトタイプに着眼したプロト

タイピング手法と、それを実現する 3D プリンタ環境を

神戸芸術工科大学型のモデルとして考案するに至った。

次章で詳細を述べる。 

 

3. 神戸芸術工科大学型 DF および AM の教育環境 

 前章の教員メンバーによるデジタルファブリケーショ

ンを活用した取り組みから、DF および AM における教

育として、ファーストモデルをいち早くプロトタイプと

してデザイン案を具現化し、その後、ファーストプロト

タイプを基に、複数案のデザイン案を展開し、3D プリ

ンタで複数のデザイン案を出力し比較を行い、最後に最

終デザイン案を実現する手法を考案するに至った。その

手法を実現するためのモデルとデザイン手法について詳

細を述べる。 

3.1. 3D プリンタの構成 

 現在、3D プリンタは価格・性能ともに低い機種から

高い機種まで一定の幅をもったものが登場している。一

方、それらの 3D プリンタをどのよう組み合わせて活用

するかの指針はあまりない。そこで、本研究では、前節

で述べたとおり、ファーストプロトタイプをいち早く出

すこと、その後、デザインを複数展開および出力できる

こと、最後に高品質で出力できる 3D プリンタの構成を

提案する。具体的には、一番初めのファーストプロトタ

イプのための非常に速い出力が可能な機種、次に、複数

のデザインを一度に出力するため標準的な機種を複数

台、最後に、仕上げのための 3D プリンタとして、出力

精度が高い機種、複数の色を組み合わせて出力できる機

種、様々な種類の素材（フィラメント）を出力できる機

種、複数の出力と長い形状を出力できる機種を用意する

構成を考案した。これらを効果的に用いることで、本学

独自の 3D プリンタを活用したデザイン手法を実現す

る。具体的なデザイン手法について、次節で述べる。 

3.2. プロトタイピング手法について 

 本研究で考案したプロトタイピング手法は、初めに、

初期のデザイン案を出力速度が速い機種で出力し、早期

に具現化し、考察を行う。次に、初期案を出力したプロ

トタイプのモデルを考察することで、複数のデザイン案

を創出する。創出した複数のデザイン案は、一般的な性

能と同型の 3D プリンタに複数同時にセットして出力す

る。同時に出力することで大幅に出力時間を短縮する。

最後に、複数のデザイン案の考察を改めて行い、それぞ

れのデザイン案の良いところを組み合わせたり、問題点

を修正したりする過程を通じて、デザインの最終案とな

るようにデザイン作業を進めた後に、ファイナルモデル

として仕上げを目的とした高精細な出力が可能な機種や

多様な素材や色を出力できる 3D プリンタの機種で出力

して完成に至る手法である。（図 1） 

考案した方法により、学生はこれまで、手作り等の手

段でプロトタイプを実制作することに多くの時間を費や

していたが、初期のプロトタイプの出力を効率化するこ

とで、試作回数の増加や、本制作の仕上げにかける時間

の確保や、発表するのに必要な作品数をより多く準備す

るなど、デザイン提案の完成度を高めるためにより多く

の時間をかけることができるようになった。

 

 

4.教育実践におけるプロトタイピングの効果 

 考案した独自の手順で 3D プリンタを用いたプロトタ

イピングを行うデザイン手法の効果について、卒業研

究、３年次の実践課題の事例から、その有効性について
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検証した。 

 はじめに、３年次の実践課題の事例から述べる。3 年

次課題ハイブリッドワーク課題における作品である

「FlexibleJointTable（伊藤陽介）」は、紙管とハニカ

ムダンボールを用いて、組み替え可能かつ最小構成で

は、家庭のトイレでも作業が可能なデスクを実現するプ

ロダクトである。（図 2）この作品では、初期に出力速

度が速い機種で要となる嵌め合いのパーツを試作し、そ

の後に、複数台の標準的な 3D プリンタで複数案を出力

し、検証の工程を行った。そして最後に、ビルドプレー

トの取り替えをせずに連続して出力が可能なベルトコン

ベア型の 3D プリンタを用いて複数個の部品を量産し、

組み替えに必要な十分な数を出力し完成に至っている。

本作品は、考案したプロトタイピングプロセスが十分に

活用された事例と言える。特に、図 3 に示す嵌め合いの

パーツは、手作業では危険を伴う工作機器を用いて作製

する必要がある形状をしており、学生単独では、短時間

で複数を製作しての検証が難しいデザインであったこと

もあり、本手法が有効に作用したと考えられる。 

 

 

 次に、自分自身で製造販売する課題における「shinari

（伊藤陽介）」（図 4）は、これまでの造形教材には見

られなかった紙のしなりの造形性を造形教材として実現

した作品である。この作品は、小さな留め具を用いて紙

のしなりを生み出したり、紙同士を繋げたりすること

で、平面素材特有の造形性を楽しむ事が出来る作品であ

る。この作品では、どのように紙を止めれば有効な造形

を生み出すことができるかについて、デザインプロセス

の初期からプロトタイピングを重ねている。手描きでア

イディアスケッチを描くのと同時期に 3D プリンタによ

るプロトタイピングも行っている。本作品のプロトタイ

ピングでは、部品そのものは非常に薄かったり小さいた

め、標準的な 3D プリンタでも出力速度に問題はなかっ

た一方で、どの様な形状で留めたり挟んだりすれば想定

している機能が確保できるかを確かめるために、デザイ

ンした形状を出力して確認するステップが有効であっ

た。複数台の標準的な 3D プリンタを同時に稼働させ

て、次々に留め具のプロトタイピングを行い、デザイン

スパイラルをより多く回すことで、結果として、これま

でに見られなかった「しなり」という要素をもった造形

教材を課題作品として実現するに至った。本作品のテー

マとなった「しなり」は、実際に留めてみるまで曲面の

造形が確認できないことも、3D プリンタを使うプロト

タイプ手法にマッチしていたと言える。 

 

 最後に、卒業研究における作品「エネルギーの変化に

則した次世代二輪車の提案（小松圭吾）」（図 5）にお

ける E-Bike（電動 2 輪車）の作品について述べる。本

作品は、近年実用化が始まっている E-Bike が、可燃燃

料のためのタンクスペースがバッテリーに変わること

で、燃料タンクがあったスペースが大幅に省スペース化

され、その有効活用について検討した作品である。同タ

ンク部は様々な用途の案が出たが、実際にモデルを多く

作り、その有効性を確認することは難しい。本作品で
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は、3DCAD によるモデリングを中心に進め、3D プリン

タで出力を重ねることで、実際にスペースの有効活用が

できているか、また、より活用を高めるためにはどうす

ればよいか、出力したモデルから考察を行い、最終的に

2 つの提案に至った。オンロードとオフロード用途の 2

つの提案が実現できたのは、本研究によるプロトタイピ

ング手法が有効に働いたと言える。 

 

 

5.教育実践の考察 

 前章で紹介した作品では、いずれも初期の段階におけ

るデザイン案をいち早く具現化することが、より最終的

なデザイン案の質の向上に繋がることが作品から考察で

きた。一方で、初期案の考察から複数のデザイン案に展

開する際に、大幅な飛躍のあるデザイン案を採用するこ

とはあまりなく、本研究におけるプロトタイプ手法が、

1 案ごとに有効である可能性が示唆された。課題やデザ

インテーマに対して大きく方向性の異なるアイデアを複

数展開するためには、初期のデザイン案を 1 つだけでは

なく、複数創出する過程が必要であると推察する。一方

で、これまではデザインプロスの中でフィニッシュワー

クのフェーズで使用される傾向が強かった 3D プリンタ

が、前章で紹介した作品のみならず、他学生の制作活動

においても初期のプロトタイピングのフェーズで活用さ

れる姿も多く見受けられ、本研究で考案したプロトタイ

ピング手法が一定の効果を得ている様子を確認できた。 

 プロトタイピングを実践するにあっては、これまでは

危険な工作機械の習得と習熟が必要であったが、それら

の工作機械を使わないと実現できなかったプロトタイピ

ングモデルの造形や機能も、3D プリンタに置き換える

ことで製作の危険性を低くし、工作機材の習熟度に依存

せずにプロトタイピングが可能になったことも成果の一

つと言える。これまでは工作機器の習得後でなければ挑

戦できなかった試作が可能になったことは、学生のアイ

デアに対する柔軟な対応、安全管理者が複数人必要だっ

た状況に対して、チャレンジさせてあげやすい環境構築

にも繋がったと言える。 

 3D プリンタの積層するという作り方の特性上、これ

までは設計が成り立っていないとそもそも作ることがで

きなかった造形についても、出力できてしまう場合が多

い。これは、これまでは失敗すら成立しなかったもの

が、一旦は顕在化できることで、これまでにない学びを

得ることに繋がるとも言える。つまり、他の加工では成

立しない寸法や造形、かみ合わせなどの矛盾点を自身で

確認できるのである。あわせて、これまではモデルの作

成が困難であった中空構造が容易に作成可能となったこ

とで、これまではアイデア創出の時点で却下されていた

アイデアについても、チャレンジできるようになった。 

 

おわりに 

 本研究における神戸芸術工科大学型 DF および AM の

教育環境では、プロトタイプ手法の環境として、初期の

デザイン案の具現化を早くするための 3D プリンタ、次

に、初期案から派生した複数のデザイン案を平行に出力

して同時に考察することを可能にする同型の複数台の

3D プリンタ、最後のデザイン案を高品質かつ多様な素

材や色で出力するための仕上げ用の 3D プリンタと、デ

ザイン手法であるプロトタイピングの段階に応じて密接

に連携できる教育環境を構築し、教育実践を通じての一

定の有効性を確認できた。一方で、1 年次における大規

模教室（25〜50 名程度）での 3D プリンタの基礎教育に

おける実践では、単純な造形を薄く出力する教材を考案

したことで、一定の授業実践の目処は立ったものの、出

力データをどの様に作成するのか、その方法について考

案、実装する必要が確認された。次世代のデザイン教育

では、3D プリンタをはじめとする DF や AM につい

て、基礎教育に含めることが求められるので、引き続き



デジタルファブリケーションにおけるアディティブマニファクチャリング教育に関する研究 

 

 

 

神 戸 芸 術 工 科 大 学 紀 要「 芸 術 工 学 2 0 2 3 」 （ 共 同 研 究 ） 

 

研究を継続する。 

 

謝辞 

本研究は、神戸芸術工科大学共同研究助成事業、およ

び一部は JSPS 科研費 JP22H01057 / 研究課題名：基礎

デザインにおけるデジタルファブリケーションのデジタ

ル教材開発と授業の展開 / 研究期間：令和 4 年度

（2022 年）~ 令和 8 年度（2026 年）/ 研究代表者：蛭

田直の助成を受けたものである。 

注 

1)MONOist「3D プリンタだから実現できた東京五輪表

彰台プロジェクトとその先【前編】」 

https://monoist.itmedia.co.jp/mn/articles/2107/27/news021.html  
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