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１ はじめに

旧来から芸術分野で行われてきた技法には,周囲

の環境や既存の製品など偶然性を含む外的な環境

をうまく再利用することで新たな作品への創発的なイ

ンスピレーションを得る事を可能にしているものが数

多く存在する.この内,既存の物体を組み合わせて新

たな彫刻作品を作り出す手法はアッサンブラージュ

などと呼ばれている(図 1). 
3DCG におけるモデリング作業においてもアッサン

ブラージュのように現実世界からの偶然性を含む要

素をうまく取り入れることができれば,ユーザの想像力

を超えた創発的なデザイン作業が実現されることが

期待される.一方で,こうした『デジタル・アッサンブラ

ージュ』的な手法を実現するシステムは 3D スキャナ

とモデリングのためのインターフェースなどを持つ必

要があり,従来の研究で開発されたシステム[1]は大

規模で,偶然性のために重要な要素となる可搬性を

欠いたものであった. 

これに対し近年では,2020 年 3 月に Apple 社からリ

アルタイムな 3D スキャンに利用できる LiDAR セン

サを搭載した第四世代の iPad が発表された[2].こう

した高機能なモバイルデバイス上に完結する形でシ

ステムを構築することで,可搬性を有した『デジタル・

アッサンブラージュ』のためのシステムを開発するこ

とができる.
本研究では Scanstruction と呼ばれるシステムを提

案する(図 2).このシステムでは 
1. 現実の任意の物体を 3D スキャンし(Scan)
2. それらをシステム内の仮想空間上で編集,配置

して組み合わせる(Construction) 
という『デジタル・アッサンブラージュ』的手法を実現

するシステムを新型の iPad 上で構築する.これにより,
ユーザは 1 と 2 の作業を現実空間を歩き回りながら

行うことができる.

図 1:アッサンブラージュの手法で制作された作品1 
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図 2: Scanstruction を用いて行われる立体構成作業 



2 先行研究 

Cecil らは,本研究と同様に物体を 3D スキャンし,そ

れらを組み合わせることで新たな形状のデザインが

できる Realfusion と呼ばれるシステムを開発した[1].

本研究のシステムがモバイルデバイス上で構築され

可搬性があるのに対して,Realfusion ではシステム全

体がデスクトップ上に構築されるため可搬性を持た

ず,スキャンが行えるものは事前に用意した物体に限

られる. 

3 システムの概要 

開発したシステムは,Scan,Collection,Construction と

いう三つの画面から構成され,それぞれ物体のスキャ

ン,スキャンした物体の一覧の確認,それらを組み合

わせた立体構成のための機能を提供する(図 2).
リアルタイムな 3D スキャンを実現するための仕組

みとして,まず iPad 上のカメラと LiDAR センサからテ

クスチャと深度画像を取得し,次に背景除去処理を

行った後,最後に深度を参照した押し出し処理を行う

ことでスキャンした物体を再現した 3D モデルを生成

するシステムを実装した(図 3).

4 評価実験 

本研究では,本システムのプロトタイピングツールと

しての有効性やアイデア発案に対する影響などを調

査するために評価実験を実施した.評価実験では 3D
ツールの経験がほとんどない被験者 5 人が本システ

ムを用いたプロトタイピングを行い,全員が平均 15 分

程度で作業を終了することができた(図 4).

作業後に行ったフィードバックアンケートでは,被験

者の全員が本システムのデザイン発案に向けたプロ

トタイピングへの有効性を評価した.一方で,3D スキャ

ンや立体構成の為のインターフェースについては,
半数近くのユーザがクオリティ不足や使いにくさを指

摘した.特に,スキャンした物体に対する編集機能に

ついては,形状変形やテクスチャの色の変更など,より

自由度の高い機能を求める要望が多く挙がった. 

5 まとめ 

本研究では Scanstruction と呼ばれる,身近なものを

スキャンして再利用し,それらを組み合わせて立体構

成が行えるシステムをモバイルデバイス上に構築し

た.評価実験では 3D スキャンのクオリティや立体構

成のインターフェースの改善が課題であることが分

かった. 
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図 3:本システムの 3D スキャン処理のワークフロー 

図 4:本システムを用いて作成された作品 
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