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要 約

宝飾業界には高付加価値化やオリジナルブランド開発の支援が重要となってきている．そこで，三次元スキャナを利用し，

山梨独自の形状を製品にし，提案することが有効と考えられる．三次元スキャンデータを宝飾品に落とし込むために必要とな

るデフォルメの知見をガイドライン（手順書）としてまとめた．このガイドラインでは，三次元デジタル彫刻ソフト

「Zbrush」を使用することとし，「どこを」「どのように」「どれくらい」の 3 つの要素に整理し，デフォルメ手法を提案し

た．また，これまで対象としてこなかった民芸品の三次元スキャンデータのデフォルメを行い， 作成したガイドラインの有

効性を確認した． 

1．緒 言 

本県を代表する地場産業である宝飾業界の活性化を

図るためには，高付加価値化やオリジナルブランド開

発支援が必要とされている．三次元 CAD・プリンタの

普及・高度化に伴い，宝飾業界では，少ロットやオー

ダーメイド品など比較的容易に対応可能となってきて

いる．今後，さらなる高付加価値化やオリジナリティ

のある製品作りを進めるため，山梨独自の形状を取得

できる三次元スキャナを利用した表現手法が，ストー

リーをもったものづくりに繋がり，他に真似できない

オリジナリティある商品開発への有効な手段のひとつ

になると考えられる． 

現在，宝飾業界において三次元スキャナが活用され

るケースはあるが，取得したデータをそのまま使用し

ているわけではない．職人やモデラによる修正や変形

（デフォルメ）が必要とされている．デフォルメの造

形を行うには多くの経験が必要になり，人材育成に時

間がかかるため，三次元スキャナ活用の幅が狭められ

ている．そこで本研究ではデフォルメを容易に行うこ

とができるガイドライン（手順書）作成を目標にして

取り組んできた． 

これまでの知見 1）2）からデフォルメ手法を「どこ

に」「どのように」「どのくらい」の 3 つの要素に分

けガイドラインを作成した． また，ガイドラインには，

普及が進み，高度な自由造形が可能という点から三次

元デジタル彫刻ソフト「Zbrush」を使用し，デフォルメ

を行うものとしている．作成したガイドラインでは 三

次元スキャナ点群データの修正やリトポロジー，ソフ

トの基本的な使用方法についても解説した． 

*1 国立研究開発法人産業技術総合研究所 

今回の研究ではデフォルメする対象として山梨県に

存在する優れた造形を持つ三次元データを収集・公開

している「山梨デザインアーカイブ」のデータを活用

することとした．3）「山梨デザインアーカイブ」内で公

開されている三次元形状データは土器・土偶が多く，

これらの物品のデフォルメを想定し，実験を行ってき

た．ガイドラインの有効性を確認するため，その他の

形状として民芸品を対象にし，宝飾品サイズにデフォ

ルメを行った．デフォルメした民芸品は，三次元プリ

ンタで造形し，シルバーでキャストを行いガイドライ

ンの有効性を確認した． 

 

2. Zbrush を使用したデフォルメガイドライ

ンの作成 

これまでの知見1）2）デフォルメ手法を「どこに」「ど

のように」「どのくらい」の3つの要素に分けガイドラ

インを作成した（図1）． 



 

 

 

 

図1 デフォルメのための3つの要素 

 

ガイドラインの作成に使用するモデリングソフトとし

て「Zbrush」を使用した（図2） ． 

 

図2 「Zbrush」操作画面イメージ 

 

「Zbrush」は三次元デジタル彫刻ソフトとして，タブ

レットを使用し，直感的に形状を変化できることが大き

な特徴である．この特徴から具象物など複雑で有機的な

形状を作成することが多い宝飾業界でも普及率が上がっ

てきている．また，独自のメニュー配列やオリジナルの

加工ブラシ作成，スクリプトの導入など拡張性が高いソ

フトとなっており，今後のさらなる普及も見込める．昨

今モデリングを行う際に複数の三次元CADソフトを使用

し，データを変換しながら行うことが多くなってきてい

るが，今回のガイドラインは「Zbrush」内で完結できる

よう使用方法を解説することとした．また，デフォルメ

を行うためのオリジナルのデフォルメカスタマイズUI

（ユーザーインターフェース）を作成した（図3）． 

 

図3 オリジナルデフォルメUI 

 

2-1．データ修正・リトポロジーについて 

三次元スキャンでは対象の形状や質感によって，すべ

ての形状データを正確に取得することは困難である．よ

って，取得データには穴が空いている事が多い．また，

三次元スキャンデータは点群になり，図4に示すように

整ったポリゴンデータにはなっていない．そのため，デ

フォルメのモデリングを行う際には，まず，データの修

正・リメッシュ作業を行う必要がある． 

 

図4 データ修正前三次元スキャンデータ 



 

 

リトポロジーについては「Zbrush」内でモデルを複製

した後，「Zリメッシャー」を使用し，ポリゴンを整え

る．その際に，形状のディテールが不明瞭になってし

まうため，複製前の元データを「投影」の機能を使用

することで，正確なリトポロジーできる（図5）． 

 

図5 穴埋め・リトポロジーしたデータ 

 

2-2．「どこを」について 

モデルを宝飾品のサイズに縮小した際に，特徴部位

を消さないことが重要であることから，特徴部位を判

定するためにこれまで以下の4つの実験を行ってきた．

（1）視線解析により特徴点を抽出する，（2）被験者

の記入箇所から特徴点を抽出する，（3）造形の専門家

がデフォルメしたモデルと元データを比較し，特徴点

を抽出する，（4）対象物の画像解析を行い特徴点を抽

出する．これらの実験から得られた特徴点は次の3つに

集約した． 

（a）目，鼻，口など意味を持つ部分 

（b）陰影が強い溝部分，特に連続文様 

（c）輪郭部の造形 

実際に「Zbrush」上でこれらの操作を行う方法として

次の2-2-1から2-2-3に示す3つの方法を提案した． 

 

2-2-1．マスクツールを使用した溝の選択 

 「Zbrush」の「マスキング」の機能を使用することで

溝をマスクすることが可能である（図6）． 

 

図6 土器の溝部分をマスクした様子 

マスクは反転やぼかし・シャープなどの操作が可能

であり，詳細なマスク部分に関してはタブレットを使

用すれば，ペンでなぞるようにマスクの追加・削除が

直感的に可能である．マスキングツール内の 「AO（ア

ンビエント・オートクルージョン）によるマスク」

「曲率によるマスク」「凹凸によるマスク」を使用す

ることで，効率的に溝部分をマスキングすることが可

能になるため，ツールとしてカスタマイズUIを作成し

た（図7）．  

 

図7 作成したマスクのカスタマイズUI 

 

2-2-2．ポリペイントを使用したマスキング 

 「Zbrush」では，モデルに色を付けることも可能であ

る．これは主にアニメーションなどのCG（コンピュー

タグラフィック）のための機能ではあるが，この機能

を使用することで，色の塗り分けによるマスクの調整

が可能である．例えば大きく形状を変更したい部分を

赤，少しだけ変更したい部分を青，変更したくない部

分を緑にするなど，塗り分けた色ごとにマスク範囲を

変更することができる（図8）．これは， 被験者に特

徴部位を記入させる実験を三次元上で再現する手法で

あり，特徴点や残したい部分，誇張したい箇所などタ

ブレットを使い，直感的に指示が可能なため，スムー

ズな意思疎通を図ることが可能である． 



 

 

 

図8 色分けによるマスキング方法 

 

2-2-3．マッピングを使用したマスキング 

 「Zbrush」では，二次元の画像データをテクスチャと

して読み込み三次元モデルに投影する機能がある．こ

の機能を使用することで，実験で得られたサイレンシ

ーマップ画像や二次元で記入された特徴点をモデルに

貼り付けることが可能になる．特徴点の抽出方法はサ

イレンシーマップのように二次元画像で行う手法が研

究されているため，二次元画像で抽出した結果をマッ

ピングの機能を使用することで三次元上に貼り付けら

れる利点があるため，この手法を提案した（図9）． 

 

図9 サイレンシーマップをペイントした様子 

 

2-3．どのように 

造形の専門家がデフォルメモデリングし，元データ

との形状を比較した実験や，その際に行った造形の専

門家へのヒヤリングからデフォルメをどのように行う

にかは次の点が挙げられる． 

・溝形状の拡張 

・特徴部位の拡大 

・プリミティブ形状（球や正円，矩形など原始的な形

状）へ回帰 

これらの変形を行うことを次のような方法で行うこと

を提案した． 

 

2-3-１． ブラシツールを使用した方法 

 「Zbrush」の機能としてタブレットを使用しての形状

変形機能がある．変形する際には様々なブラシを選ぶ

ことでその効果を変更することが可能であり，直感的

に操作できることが大きな特徴である．その一方で多

くのブラシがあるため，初心者はどのブラシを使用す

べきか悩むケースがある．そこで使用するブラシを絞

りカスタマイズUIとして提案した（図10）． 

 

図10 使用するブラシのカスタマイズUI 

 

 各ブラシの効果や変形方法についてはガイドライン

内で詳しく説明をしている．マスク機能を併用して使

用することで細かい造形部分の修正が可能である． 

 

2-3-2．変形ツールを使用した方法 

「どこを」でマスキングした後，一気に形状を変形

させる方法として，「Zbrush」のツール内の「変形」ツ

ールを使用した手法を提案し，カスタムUIに組み込ん

だ（図11）．特にツール内の「膨張（風船）」機能を

使用することで，例えばマスクされていない溝部分を

一気に膨張・縮小させることが可能になる．土偶のよ

うな細かい文様が多く造形されている物品では，浅い

溝部分は形状を縮小すると，どうしても消えてしまい

がちだが，この手法を使用すると広範囲に溝を深くす

ることができ，作業の効率化を図ることができる．こ

の際のポイントとしてはマスク箇所をぼかしておくこ

とで極端な変形がおこらないようにすることが重要で

ある．また，スムーズやポリッシュなどの機能を使用



 

 

することで微細なエッジをなめらかにすることがで

き，自然なデフォルメが行うことができる． 

 

図11 「変形」ツールメニュー一覧 

 

2-4．「どのくらい」について 

デフォルメの基準として，縮小変形後の形状を視認

可能にするためには溝や模様は0.3mm以上の深さや幅が

必要なことがわかっている．2）そこで基準となるサブツ

ールを作成し，提供することでデフォルメ結果の確認

をする手法を提案した（図12）． 

 

図12 基準サブツール 

 

3．ガイドラインの検証 

3-1．土器データのデフォルメ 

「山梨デザインアーカイブ」内の土器データの中か

ら商品に転用できそうなモデルを 3 つ選び，ガイドラ

インを元にデフォルメを行った．1 つ目のモデルは顔面

把手付深鉢土器（図 13）で土器の胴回りの特徴的な文

様を使用し，リングの表面に立体的に文様を落とし込

んだ（図 14）． 

リングのベースとなる三次元データに関しては

Zbrush 内に用意されているリングデータを用いた．リ

ングサイズを調整した後，土器データを読み込み使用

したい胴回り以外のデータを削除．リングに合わせサ

イズ調整を行った．サイズ調整により見えなくなった

溝部分をマスクにより選択．その後，変形ツールを使

用し，溝部分を拡大した． 

 

図 13 顔面把手付深鉢土器 

 

 

図 14 模様をデフォルメしたリング 

 

2 つ目のモデルは深鉢型土器（図 15）．でマネーク

リップの正面部分に土器の胴回りの特徴的な文様を使

用した（図 16）．  

マネークリップのベースとなる三次元データに関し

ては，他の三次元ソフトで作成し，Zbrush 上に読み込

んで作業を行った． マネークリップの三次元データと

スキャンデータを読み込み，サイズ調整した後，スキ

ャンデータの必要な部分を切り抜き，マネークリップ

の形状に合わせ変形させた．その後， 溝部分残しマス

キングを行い，膨張させることで溝幅を大きくするデ

フォルメを行った． 



 

 

 

図 15 深鉢型土器 

 

図 16 作成したマネークリップの三次元モデル 

 

3 つ目のモデルは水煙文土器（図 17）で特徴的な把

手形状をピアスやイヤリンを想定しデフォルメを行っ

た（図 18）．  

このモデルは把手形状をそのまま活かし，モデリン

グを行うため，ベースとなるモデルは必要とせず，読

み込んだデータを編集した． スキャンデータを読み込

み，必要となる把手形状部分以外を削除．残したモデ

ルを穴埋め・リトポロジーを行った．その後，溝部分

残しマスキングを行い，膨張させることで溝幅を大き

くするデフォルメを行った． また，ピアス部品の丸カ

ンをとおすために穴形状の拡張を行った． 

デフォルメしたモデルは三次元プリンタで造形し，

シルバーでキャストを行った．また，最終製品のイメ

ージとしてイブシ加工を施し，その形状を確認するこ

とで，ガイドラインの有効性が確認できた（図 19）． 

 

 

図 17 水煙文土器 

 

図 18 作成したピアスの三次元モデル 

 

図 19 シルバーでキャスト，イブシ加工したモデル 

 



 

 

3-2．民芸品データのデフォルメ 

本研究では，山梨のオリジナリティのある物品を宝

飾品にするために「山梨デザインアーカイブ」3）から山

梨固有の形状を使用し，実験を行ってきた．特に「山

梨デザインアーカイブ」内でも細かい模様の造形が多

用され，アーカイブ数が多い土器・土偶の形状を題材

としてデフォルメを行った．しかし，アーカイブ内に

はこのような細かい文様だけでなく，大きな凹凸があ

る民芸品などの形状もあり，今回の提案した手法がこ

うした民芸品などにも応用ができるかデフォルメを行

いガイドラインの検証を行った． 

検証に使用した三次元スキャンデータは「山梨デザ

インアーカイブ」内の獅子頭（ソースナンバー0014）

を使用した（図 20）． 

 

図 20 獅子頭（ソースナンバー0014） 

 

デフォルメしたモデルは三次元プリンタで造形し，

シルバーでキャストを行った．最終製品のイメージと

してイブシ加工を施し，その形状を確認することで，

ガイドラインの有効性が確認できた（図 21）． 

 

図 21 シルバーイブシ加工したモデル 

これにより三次元スキャンデータを使用し，様々な

商品展開の可能性が示された． 

 

5．結 言 

デフォルメのガイドラインを作成し，得られた結果を

以下に示す． 

1) デフォルメ手法を「どこに」「どのように」「どの

くらい」の 3 つの要素に分けガイドラインを作成し

た． 

2) ガイドラインには三次元デジタル彫刻ソフト

「Zbrush」を使用し，デフォルメの補助となるサブ

ツールを作成した． 

3) これまで対象としてきた土器・土偶以外の三次元モ

デルへの転用が可能であることがわかった． 

4) 今後は作成したガイドラインを配布し，活用しても

らうことで，オリジナリティのある宝飾品の創出に

資する． 
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