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1. ᾆẕ ὂ 

 

ᾆẕχ ὂψʺ ΰοώθνχ꞊Τϣσϥʻϋρνϛψʺ3D ФзрЌϬ ρ

βϥДЅЌиῬ⌠ṐᵣϬ︡Ϥ᷊ΨϷ˔ФрДЃϱрρΜΞ◘ Ϭ М̋˔Жϳϴϯ˗Њ

ТЕϳϴϯʺФжАЕТ϶˔ЭʺϼзϵϱГϰУʾЀЯрЇʾжϱЈрІρΜμθ♪

Τϣ ϙᵔΨϜχπΚϥʻώθνϛψʺ τΣΪϥ ∆ ᴟχ Ϭ ΰθχ

κτ Д̋ЅЌиТϮУзϾ˔ЄдрϬ βϥάρτϢϥ ξΨϤχ Ϭ βϥ

ϜχπΚϥʻ 

 

1.1. 3D ФзрЌτᾋϥϷ˔ФрЊ˔ІʾМ˔Жϳϴϯχ  

 

3D ФзрЌρΜμθДЅЌиῬ⌠Ṑᵣτ ήϦϥДЅЌиТϮУзϾ˔Єдрψʺ

άά ḧπẍ σ Ϭ ΫϥρρϜτʺԁ τϜῲΨ ϣϦϥάρτσμθʻζ

χ πϜϋρΦϩ Ϭ ϛοΜϥᴪ 3D ФзрЌχ τʺớϛο σ ᶤ

ϬᴮθΰθχΥˮReprap˯ ρΜΞФкЅϴϼЕπΚϥʻReprapχ 3D ФзрЌψʺ

ϙγΤϣϬ  βϥО˔Бχ 50%ϬФзрЕβϥάρΥπΦϥˮꜛᾪ ᴦ σ

Ṑᵣ˯πΚϥ[ 1]ʻ 

 

 

 

Fig.1 ReprapτϢϥꜛᾪ χΩ χⱧ  

 

Reprap ϬνΨϥθϛτ σД˔ЌϞМϳБ˔ψϳϴУ π῝ᵫήϦοΣϤʺ π

Ϝꜛ τ ʺᵠ ʺ βϥάρΥᴦ πΚϥʻζχθϛʺ ФкЅϴϼЕψϱр

Ќ˔КАЕϬ αο ᵦᶆ ϒρῲΥϤʺ ΨχЮϱϸ˔χ︣τϢμοᵠ Υ φϣ



ϦοΜϥʻם∑χράϧʺζχ ψ σϥ τρςϘϣγʺᾤ τ ϭι Ἱ

Υ ϙ ήϦϥτΜθμοΜϥ[ Fig.2]ʻάχ χ Ἱ ψʺ ᴟ ήσΥϣ Υ

ḕẽτ ᴂΰο ṅΰοΜΨ Ϭ◘ΜṞάήδϥʻ 

ζχ χ ΰρΰοψʺ︠τώθνχЦϼЕиΥ―ΠϣϦϥʻϋρντψʺṌ

χ Ϭΰ ήδθϤʺ►Μ ︣Ϭ ΨβϥάρτϢϥ σ πΚϥʻϜΞ

ϋρνψʺζχ ∙Ϭ PLAˢЪз ▒ˣ ♦πψσΨЧ˔ІЕ χ ϞЀрϼз

˔Еτᴂ ΰθϤʺ ЂϱЇϬ  βϥάρτϢϥ σ πΚϥʻάϦϣ

ώθνχ Ϭ Ṑᴂ τ βϥάρπʺ α ReprapϬῲ σ τ ᴂήδθ

Ϥʺ χ τ ᴟήδθϤβϥάρΥπΦϥʻάΞΰθꜛ Υ ήϦοΜ

ϥχϜʺReprapχ ¬ όºϬϜμθ ὓσϣπψρΜΠϥ[̒ 2]  



 

Fig.2 ReprapТϮЬз˔χὉ  



άχϢΞτ Я̋Лχ⌠Ϥ χ σΜΰψԁ Ϭ῝ᵫβϥάρπ ϬДЃϱрФкיּ

ЈІτ╥ᵊήδϥρΜΞ֫ ψʺᴪ 3D ФзрЌτᾢϣγ ∕ΰοΜϥʻζχἇ

ρΰοψ Ф̋кЕЌϱФ χṁ πΚϥ Arduino [Fig. 3]χϢΞσФкЅϴϼЕΥ

ΚΫϣϦϥʻάϦϣψϷ˔ФрЊ˔ІʾМ˔Жϳϴϯρ ήϦʺϜρϜρψЊТЕ

ϳϴϯχ ᵦτΣΜοԁ πΚμθϷ˔ФрЊ˔Іχ◘ Ϭ︡Ϥ ϦθМ˔Жϳ

ϴϯπΚϥʻ 

Ϸ˔ФрЊ˔ІʾМ˔Жϳϴϯχ χϜρ῝ᵫήϦϥД˔ЌτψʺМ˔Жϳϴϯ

ˢ3D Д˔Ќʺᵕ Д˔ЌσςˣρЊТЕϳϴϯ ΥḯϘϦοΜϥʻМ˔ЖρЊ

ТЕχ Τϣ ϬϸН˔βϥάρπʺ ϜΥ™ᾝΤνᵠ ᴦ ρσϤʺᾤ χИ

˔ЇϬ ֳήδϥάρΥπΦϥʻΜϩωʺМ˔ЖϳϴϯψЊТЕϳϴϯρ︣Ϭ ϚϢ

ΞτΰοϷ˔ФрЊ˔Іχ◘ Ϭ︡Ϥ ϦϢΞρΰοΜϥχπΚϥʻ 

 

 

Fig.3 Arduino τΣΪϥὉ  

 

ΰθΥμοʺReprap χ τḩΰοϜʺ βϥЊТЕϳϴϯχ ΰϬ ΰσΪ



ϦωσϣσΜʻ 

Ϙγʺ3D ФзрЌϬ Τβτψʺ ΰο 3 χЊТЕϳϴϯΥ τσϥʻἇ

τ ẐήϦϥχψ 3̋D ФзрЌΥ Ϭ Ϊ︡ϥθϛχТϮ˔Эϳϴϯ 3̋D Ф

зрЌτ Ϭ ϥθϛχШІЕЊТЕϳϴϯʺ3D ЯДиΤϣ 3D ФзрЌχ Ὲ

Ѐ˔Жτ ḊβϥθϛχІжϱЂЊТЕϳϴϯπΚϥʻΰΤΰʺάχ ψЊТЕϳ

ϴϯΥ›ὓπ╣ πΚϥάρϬӪ ΰσΜʻ ΠωʺТϮ˔ЭϳϴϯτᾢμοϜʺ

Reprap.orgτ 12 χζϦΥἿ∏ήϦοΜϥ[ 3] Ϙ̒θ ά̋ϦϣχЊТЕϳϴϯϜϷ

˔ФрЊ˔Іχ◘ τϢμο֫ ήϦοΜϥάρΤϣʺМ˔Жϳϴϯ ʺ τ

ϭπΜϥʻ 

 

 

Fig.4 ШІЕЊТЕϳϴϯχԁνπΚϥ Repetier-Host 

 

1.2. ϜχξΨϤχθϛχWebЀЬвИГϰ 

 

Reprap χ ϬⱧ τʺМ˔ЖϳϴϯρЊТЕϳϴϯϬᴅ βϥϷ˔ФрЊ˔Іχ

◘ Ϭ ΰοΦθʻ ΜοψʺϷ˔ФрЊ˔Іχ֫ χ ρΰοӡ ξΪϣϦϥФ

жАЕТ϶˔Эτḩΰο βϥʻἇ τψʺЯЛχ⌠Ϥ ϬẶ βϥθϛχЂ˔

РІχⱧ Ϭ αο ϳ̋ϴУ χЀЬвИГϰϬ αοϜχξΨϤτṞάμοΜϥ

ᴟϬ βϥʻ 

 



 

1.2.1 Thingiverse  

Thingiverse ρψ ϯ̋Юзϸχ 3D ФзрЌЮ˔ϸ˔πΚϥ Makerbot Υ֫ βϥДЃ

ϱрẶ Ђ˔РІσΜΰψФжАЕТ϶˔ЭπΚϥ[Fig.5] ά̒άτψ ᵦᶆ Τϣϯ

АФк˔Жΰθ 3D Д˔ЌΥ῝ᵫήϦοΣϤʺг˔Ѓ˔ψϳϴУЂϱЕ χԁ Τϣ

ῨϙχД˔ЌϬЍϳрк˔Жβϥάρπ ζ̋χжϱЈрІχϽжД˔Єдрτᴂαο

ʺᵠ ʺ™ βϥάρΥπΦϥʻϘθʺꜛ ΥДЃϱрΰθ 3D Д˔ЌϬϯА

Фк˔ЖΰθϤʺД˔Ќέρτ ӪήϦθЀЮрЕṐ Ϭᶨ βϥάρπʺ χг˔

Ѓ˔ρχῖ Ϭ“ΞάρϜπΦϥʻ 

 

 

Fig.5 Thingi verse 

 

Thingiverse τψЀЮрЕṐ χ τ Like ρΜμθṐ Υ ∕βϥΥʺσΤπϜД˔

Ќχ ФкЈІϬṜ βϥˮRemix˯ρΜΞṐ τ ΰθΜʻRemix ψʺ

Thingiverse π῝ᵫΰθДЃϱрϬʺζχ ᾕπΚϥᾕДЃϱрτḩ ξΪσΥ

ϣ῝ᵫβϥθϛχṐ πΚϥʻάχṐ Ϭ►ΞάρπʺϯАФк˔Ж ψṌ χД˔

ЌτὁӪϬ Μννʺᵠ ΰθД˔ЌϬ῝ᵫβϥάρΥπΦϥʻϘθʺЍϳрк˔Ж

ΤϣΰοϙϦωʺςχϢΞσ ϬὊθχΤϬ μο╥ πΦϥάρΤϣʺϯАФ

к˔Ж ʺЍϳрк˔Ж Ϭ ϩγЮзАЕϬắ βϥάρΥπΦϥʻάχϢΞτД

˔Ќχ῝ᵫρ Ϭᶨ ᴟήδϥ▫ ϙψʺThingiverse τΣΪϥϷ˔ФрЊ˔Іχ

τԁ μοΜϥρΜΠϥιϧΞʻ 



 

1.2.2 Instructables, Fabble 

Thingiverse χ τϜ I̋nstructablesϞ FabbleρΜμθФжАЕТ϶˔ЭΥ ∕ΰο

Μϥʻ 

Instructablesχϯ˔ϺГϼЎаψʺЯЛχ⌠Ϥ χẶ τ ᴟΰθνΨϤτσμοΣ

ϤʺDIY ᴪἇΤϣ ʺЀІФйρΜμθ ῲΜ χйЄСΥ῝ᵫήϦοΜϥʻг

˔Ѓ˔ψ ꜛχϜχξΨϤйЄСϬ῝ᵫβϥχϙσϣγ й̋ЄСϬ╥―τ⌠μοϙθ

ḇ ϬЀЮрЕϞˮI made it˯̋ˮFavorite˯ρΜΞṐ Ϭ αοТϰ˔ЖНАϼρЀ

ЬвИϾ˔ЄдрϬ“ΞάρΥπΦϥʻ 

Fabble ϜЯЛχ⌠Ϥ ϬẶ βϥЂ˔РІπΚϥΥʺйЄСχ τ ϭι

InstructablesρψӰσϤʺζχϸГЁз˔ψДЅЌиТϮУзϾ˔ЄдрτТ϶˔ϸ

ІήϦοΜϥʻ 

χράϧ∑ם F̋abbleτψϷ˔ФрЊ˔Іχ◘ χϜρФкЅϴϼЕϬ֫ βϥθϛ

χṐ Υ ϩμοΜϥʻἇ τψʺḁ ΰθйЄСϬ῝ᵫβϥ τϜʺФкЅϴϼ

ЕτḩβϥЖϺвЮрЕϬ χг˔Ѓ˔π βϥθϛχṐ σςΥ ∕βϥ ζ̒

χ “ ʺ “ᵰϬ ϩγτФкЅϴϼЕΥ ήϦο῝ᵫήϦοΜϥ ◓ΤϣϜʺ

FabbleΥẸ σϜχξΨϤϬ ΰοΜϥάρΥΞΤΥΠϥʻ 

άχЂ˔РІχᾖἷτσμοΜϥχψ Њ̋ТЕϳϴϯᵫ χθϛχẶ Ђ˔РІπΚ

ϥ Github πΚϥʻάχЂ˔РІχ ΤϣϜΞΤΥΠϥϢΞτʺЊТЕϳϴϯχ

τΣΜοψʺϷ˔Фрσᵫ Υ χϢΞτ“ϩϦοΜϥʻρΜΞχψʺϷ˔Фр

Њ˔Іχ◘ χϜρФкЅϴϼЕϬ῝ᵫβϦωʺ χІГ˔ϼШиЍ˔τϢμο

ⱲНϽйЪ˔ЕʺйРв˔ʺϯЖНϱІΥϯАФк˔ЖήϦϥΤϣπΚϥʻ σΨρ

ϜЊТЕϳϴϯτΣΜοψʺԁ χ ḧτϢϥ ίήϦθᵫ πψσΨʺ χ ḧ

τϢϥᵫΤϦθᵫ Υὠ σ Ϭ ṉβϥρΜΠϥʻ 

ӟ χϢΞτ I̋nstructablesρ Fabbleψ Thingiverse ρ αϜχξΨϤχθϛχФж

АЕТ϶˔ЭπΚϥԁ π Я̋ЛχД˔ЌπψσΨ⌠Ϥ τ Ϭ ΜοΜϥρΜΞ

ΥΚϥʻρϤϩΪ Fabble ψʺϷ˔ФрЊ˔Іχ◘ ϬϜχξΨϤχ ᵦτ

ΰϢΞρβϥ σ♯ϙπΚϥάρΥᾋορϦϥʻ 

 



1.2.3 Ϸ˔ФрДЃϱр 

ΤνοЊТЕϳϴϯχ ᵦπṞάμθϷ˔Фрᴟχ Φψ Ϝ̋χξΨϤχ τϘπ

ῲΥμοΜϥʻζάπʺάϦϣχ ΰΜϜχξΨϤχ ΰϬ ᶧβϥϷ˔ФрДЃϱ

рρΜΞᵵ τνΜο Ϧϥάρτβϥʻ 

Ϸ˔ФрЊ˔ІτΣΜοẶ ήϦϥϜχψЊ˔ІЀ˔Жʺβσϩκ πΚμθΥʺ

Ϸ˔ФрДЃϱрτΣΜοψζχּב Υ τϘπᶈל ήϦϥάρτσϥ ἇ̒ τ

ψʺ σϥӪ ρΰοχДЃϱрχϙσϣγʺ ὓ Ϟ ϙ ο ρΜμθʺДЃϱ

рχФкЈІ ΥẶ ήϦϥάρτσϥ ά̒ϦϜʺ Ἷχ InstructablesχϢΞσФ

жАЕТ϶˔Эχ τϢμοᴦ τσμθᾝ πΚϥʻ 

ϙγΤϣ τ ʺϬ᷊Φ₅ϚϷ˔ФрДЃϱрτΣΜοψיּ χיּ ᵔχ ᵔρ

ΰοχ ⱳ ᵔτ ӪΰσΪϦωσϣσΜ Κ̒νΤΞ Υ τϢϥ™ᾝיּ Ϭ

νθϛτψʺςχ ϬςχϢΞτ῝ᵫΰʺςχϢΞτΰοḩϩϣδϥχΤρΜμθ

άρϜḯϛοДЃϱрβϥ ΥΚϥχπΚϥ[ 4]ʻ 

 

1.2.4 жϱЈрІ 

ӟ χϢΞτʺДЅЌиТϮУзϾ˔ЄдрϬΦμΤΪτʺϳϴУϬᵒΰθϜχξΨ

ϤЀЬвИГϰΥ ΰοΜϥ ά̒ϦϣχЂ˔РІψ οϼзϵϱГϰУʾ ЀЯрЇʾ

жϱЈрІ[Fig. 6]Ϭ⅜ ΰοΜϥʻӟᴞτϼзϵϱГϰУʾЀЯрЇʾЅаОрτϢ

ϥ Ϭԏ βϥʻ 

 

¬CCжϱЈрІρψϱрЌ˔КАЕⱲ χθϛχ ΰΜ ⌠ᾂи˔иπ ⌠̋ Ϭ῝ᵫ

βϥ⌠ּיΥˮάχ ὯϬ︢Ϧω♆χ⌠ Ϭꜛ τ►μο ΜϘδϭʻ˯ ρΜΞӪ◘

ꜘϬβϥθϛχБ˔иπβʻ 

CC жϱЈрІϬ βϥάρπʺ⌠ּיψ ⌠ᾂϬ ⱱΰθϘϘ⌠ Ϭꜛ τ ή

δϥάρΥπΦʺ Ϊ︣ψжϱЈрІ Ὧχ Ӥ π™ ϞзЬАϼІσςϬβϥ

άρΥπΦϘβʻ[ 5]º 

 



 

Fig.6 ϼзϵϱГϰУʾЀЯрЇʾжϱЈрІ 4.0 ԁ  

 

ϱрЌ˔КАЕχ ẉτϢμο ρיּ▀ χẽᵦΥיּ τσϥσΤπ ж̋ϱЈр

Іρᾂ χ Ϝ ╛ᴟΰʺ χ ⌠ᾂ πψϸН˔ΰ ϦσΨσμοΰϘμθʻ

ζάπ ήϦθχΥϼзϵϱГϰУʾЀЯрЇʾжϱЈрІπΚϥʻḁ σϥ ῐ

Τḁ σϥ ṏρΜΞНϱЗзπṜ ήϦοΜθ ⌠ᾂτʺ ḧχϽжД˔ЄдрϬ

ⱱκ₅ϭιϼзϵϱГϰУʾЀЯрЇʾжϱЈрІϬ ΜϦωʺΩ ᾢχᾂ Ϭ︢Ϥ

ννʺ Ϟᵠ Ϭ βϥάρΥπΦϥʻ 

ϘθʺжϱЈрІ Υᾤיּ πΚϥάρΥϘϘΚϥρ ήϦϥάρΤϣʺжϱЈ

рІχ ψ ᴪӟᵰπϜ ᵔΰϞβΜϢΞῬ ήϦοΜϥʻἇ τψʺ 6

χжϱЈрІΥ 4 χ σ Ὧχ ϙ›ϩδπ  ήϦοΜϥάρϞ ж̋ϱЈ

рІχ τ♪ᶐ σϯϱЀрϬ ΜϥρΜΞ ὓϬᾋορϥάρΥπΦϥ ά̒χϢ

Ξτ Ϸ̋˔ФрσϜχξΨϤϬ◦ΠϥФжАЕТ϶˔Эχ ψжϱЈрІ ӽτϘ

πΣϢϭπΜϥρΜΠϥʻ[ 6]  

М˔Жϳϴϯ˗ЊТЕϳϴϯʺФжАЕТ϶˔ЭʺϼзϵϱГϰУʾЀЯрЇʾжϱ

ЈрІρΜμθ♪ Τϣ Ϸ̋˔ФрЊ˔ІϞϷ˔ФрДЃϱрρΜμθᵵ Ϭ ΰ

οΦθʻⱳπψʺӟ ᾆẕΥάχ◘ Ϭᴂ ΰϢΞρΰοΜϥ ∆ ᴟχ ◊τ

νΜοṜ βϥʻ 

 

1.3. Ӷ ⌠ϤϬ︡Ϥ᷊Ψḕẽχ ᴟ 

 

ԁⱳ▀Ộᶗ Υ Ṑρ Ṑχ Τϣ◐ϘμθϢΞτ Ӷ̋ χ ▀ψ ḧ ᶨχ

τὧΤδσΜϜχπΚμθ ᾝ̒∕♆θκΥ ΰοΜϥṌ ΥάϦϕςằẚή

ϦϥϢΞτσμθ ὂτϜʺ ЬЄрχ ẉΥΚΫϣϦϥʻ χθϛχ♇ϬνΨ



ϥ Ṑʺ ϬνΨϥ Ṑʺζΰο Ϭ βϥθϛχЬЄрʺάϦϣχṪ Τ

ϣσϥ ▀χϱрТжΥ ᾝ̋∕τΜθϥϘπТϮАЄдрϬ◦Π ΪοΜϥχπ

Κϥ ά̒χάρψʺ 150 ḧτϩθμοЬЄрχἹ τ Φσ ᴟΥσΜάρΤϣ

Ϝ ϣΤπΚϥ[ 7]ʻ 

 

 

Fig.7 1854 τ ήϦθЄрϹ˔ּז ЬЄр 

 

19 ṙӟ ψʺ ᵦ χςάτϜṌ Υ ∕ΰσΤμθ β̒σϩκʺ τϢμο

▫ οϣϦθ Τ ᾥ ӟᵰψʺβϓοᴪ πνΨϣϦοΜθρΜΞάρτσϥʻ

νϘϤʺᴪ Ϭ◦Πϥ Υ ∆χ︠ Ϭ ΞάρπʺӶ ΥằẚήϦοΜθχπΚ

ϥʻ 

ΰΤΰʺᾝ τ Ϭ οοϙϥρʺԁᴪτԁ ρᾠϩϦϥϘπτ ẉΰθЬЄ

рψϜψϞᾋϥֲϜσΨʺΤρΜμο︣⌠ỘτϢϥ ▫ⱧΥ ọΰθϩΪπϜσΨʺ

∆ ᴟψ ΠοΰϘμθϢΞτϙΠϥʻˮ יּ▀ ρ˯ˮ יּ Ϭ˯ ᶎτ ΰθ

ТϮІЕʾТϮАЄдрχ τϢμοʺᴪ τΣΪϥᾤ ṛ χ ∆ ᴟψ ή

ϦοΰϘμθχπΚϥ[ 8]ʻ 

ΰΤΰʺϱрЌ˔КАЕχ ẉρДЅЌиТϮУзϾ˔Єдрχ τϢμοʺ ∆

Υ ΰΜΤθκπ ϧΞρΰοΜϥʻζχ ρσϥχΥʺβπτ ϦθДЅЌиТϮ

УзϾ˔ЄдрρϷ˔ФрДЃϱрπΚϥʻ▀Ộᶗ ΥТϮІЕʾТϮАЄдрχϱ

рТжϬ ΜθϢΞτʺДЅЌиТϮУзϾ˔ЄдрτϢϥϜχξΨϤᶗ Υʺ ΰ

Μ ∆χϱрТжτσϥᴦ ΥΚϥχπΚϥʻ 



1.4. ДЅЌиТϮУзϾ˔Єдрӟχ ξΨϤχⱧ  

 

ДЅЌиТϮУзϾ˔ЄдрτϢϥϜχξΨϤᶗ Υʺ ΰΜ ∆ ᴟϬϜθϣβᴦ

τνΜοᾠẉΰθʻζάπ πψʺДЅЌиТϮУзϾ˔ЄдрϬ ρΰθ

ΰΜ ξΨϤχ “Ⱨ Ϭϙμνϕς︡Ϥ ΫοϙθΜʻ 

Ϙγψʺᾝ∕ “Ἱπᵫ ήϦοΜϥ ᵦ χДІϼЕАФἷТϮУзАϼ 3D Фз

рЌʺˮ Electroloom˯Ϭ︡Ϥ ΫθΜʻάχṐᵣψʺἷ♠τלμο∆ ΰθ Ϭ

Μ›ϩδϥ χ ξΨϤτϢϣγ Ф̋зрЌ τ Ϧθἷτ Ӳχ ρσϥׁ Ϭ

Φ ΪϥάρπӶ Ϭ βϥФкЈІϬ ӛβϥϜχπΚϥ Ф̒зрЌχ τ

ϦϥἷΥ ∙Ϭ ϩσΜάρΤϣʺй˔Ѓ˔ϸАЌ˔Ϟ 3D ФзрЌϬ ϙ›ϩδϥ

άρπʺᾤ πϜḛ τӶ ϬДЃϱрβϥάρΥπΦϥʻ[ 9]  

 

 

Fig.8  Electroloom 

 

ⱳτʺFablab BarceronaΥ ρσμο“μοΜϥˮFabtextiles˯ ρΜΞФкЅϴϼ

ЕτνΜο βϥʻάϦψʺ ξΨϤτΣΪϥ χ︣ ρДЅЌиσ︣ Ϭ ϙ

›ϩδθЫГзϯиʾФкЕЌϱСрϽϬ αοʺТϮУ ḕẽτΣΪϥ ΰΜ

ξΨϤχם Ϭ“ΞϜχπΚϥʻζχ ӛψ ṅτϩθμοΣϤʺ3D ІϺаЗρО

жЮЕзАϼʾЯДзрϽτϢμοᾤ χ τТϰАЕβϥӶ Ϟʺй˔Ѓ˔ϸА

Ќ˔πϸАЕΰθЅдϱрЕОЌ˔рτϢμο ●Ϭ ›βϥάρτϢϥ



χӶ σςΥΚΫϣϦοΜϥʻ[ 10]  

 

 

Fig.9 FabTexitlesτϢϥ Computational Couture  

 

Ωῇτʺnervous system Υ ӛΰοΜϥ 3D ФзрЌϬ ΜθӶ ˮKinematics 

Dress( 10)˯Ϭ︡Ϥ ΫϥʻάϦψ SLS ꜠χ 3D ФзрЌτϢμο ήϦθЖ

йІπΚϥΥʺ ήσО˔БϬПрЅπὫ›βϥάρτϢμο  ήϦοΜϥάρΤ

ϣʺΜЗϱкр ∙τϜḩϩϣγЖй˔ФΥ αϥρΜΞ ϬⱱνʻЖйІχЄל

иϵАЕϞ ΦϬᵊ πЄЬвй˔ЄдрΰθΞΠπ Ӫ̋ ΰθ Ϥχ Ϭ™ᾝ

πΦϥρΜΞ ψʺ χ πψםᾝπΦσΜ ιϧΞʻϘθʺПрЅχᴦ

Ϭᴂ ΰʺ Ϥ ϘϦθ π ήϦϥάρΤϣʺ Ἱᴦ ӤϞ ϙ ορΜμ

θ ϬϼзϯΰοΜϥ Ϝᾋ δσΜʻ[ 11]  

 

 



Fig.10  nervous system τϢϥ Kinematic Dress 

 

ӟ ʺДЅЌиТϮУзϾ˔ЄдрϬ ρΰθ ΰΜ ξΨϤχⱧ Ϭ ᵒΰθʻ

Electroloom ψ ᵦ ♇ρΜΞ χṪ Ϭ ΰθṐᵣχᵫ Ϭ αοʺ

Fabtextile ψДЅЌиῬ⌠ṐᵣχếϙϬᶨΤβДЃϱрχם Ϭ αοʺKinematic 

Dressψ‰ σ ὓ˗ЄЬвй˔ЄдрϬᴦ τβϥЊТЕϳϴϯτϢμοʺ ρ

ψӰσϥ ξΨϤχФкЈІχ ӛϬΰοΜϥʻνϘϤʺάϦϣψ ΰΜṪ χӶ

ϒχᴂ Ϭ ┤ΰθ πΚϥρ πΦϥιϧΞʻ 

 

1.5. Υ Ϛ ӪῬ  

 

ДЅЌиῬ⌠ṐᵣϬ Μθ ΰΜ ξΨϤχ τνΜοᶎ ΰθʻζΰοʺζϦϣ

ψΜγϦϜТϮАЄдрτΣΪϥГϼЛкЅ˔χᴂ ᴦ Ϭ ẕβϥϜχπΚμ

θʻ 

ΰΤΰʺReprap χ πϜṜ ΰθϢΞτʺДЅЌиТϮУзϾ˔Єдрχᴦ ψ

ζχṪ σ ΰήτ ϘϥϜχπψσΜʻϚΰϧʺДЅЌиῬ⌠ṐᵣΥϷ˔Фр

Њ˔ІϞϷ˔ФрДЃϱрρΜμθ◘ ρ︣Ϭ︡Ϥ›Μ Ф̋жАЕТ϶˔Эπם ή

Ϧο ϛοʺὋ ρ ΤϣσϥϷ˔Фрσ ὉΥ  ήϦϥχπΚϥʻνϘϤʺ

ДЅЌиТϮУзϾ˔Єдрχ ξΨϤϒχᴂ τΚθμοψ Ῥ̋⌠ṐᵣρζχЀЬ

вИГϰϬᵒΰθ ˑχ ψ ♪πΦσΜʻ 

ζάπ πψʺ ꜛיּ Υᴿᵰᶨ ρΰοὋ ΰοΦθ 3ᵕχм˔ϼЄдАФτν

ΜοζϦηϦṜ βϥʻ 

Ϙγ Ἴ̋ Ṱ ᶘ ЮДϰϯЈрЌ˔ χДЅЌиТϮУзϾ˔ЄдрῬ

ˮFabspace˯ τοʺДЅЌиῬ⌠ṐᵣϬ Μθ םΰΪχ︣Ὓм˔ϼЄдАФϬיּ

☼ΰθʻˮ ◓ТϮУ ρ˯ ΰθάχм˔ϼЄдАФπΚϥΥʺ χיּ Ϭ Ϥʺ

Ϭ Ποם☼ήϦθ ᵕχςκϣτϜ ◓ᶘ Υ╥ᴥβϥ֫όρσμθʻ 

Ω τ“μθм˔ϼЄдАФψʺꜛ πДЃϱрΰθЪ˔ЎϬνΨϥρΜΞ πΚ

μθ ►̒ βϥДЅЌиῬ⌠Ṑᵣρΰοψй˔Ѓ˔ϸАЌ˔ρ Ộ ЬЄрϬ ΰʺ

ЩЌрχДЃϱрτψ Adobe Υᵫזּ ΰθЊТЕϳϴϯπΚϥ I llustrator Ϭ► ΰ

θʻ ᾓχ ϦρΰοψʺΚϣΤαϛ ӪήϦθἷ♠Ϭ βϥχρ “ΰοʺЩЌ

рϬДЃϱрΰʺ ῇτ ›ʺḁ ήδϥρΜμθϜχπΚϥʻ︠℗ּי π Ӫΰ

θЪ˔ЎρЩЌрχἷ♠ψʺ♩ớЄрФиσϜχπΚμθʻΰΤΰΩ τψʺ╥ᴥ



ʺΥ︣ϬᴥΠϥάρτϢμοיּ αἷ♠ΤϣДЃϱрΰθρψ◘ΠσΜϕςᾤ τ

ϭι ⌠ Υ ϘϦϥτΜθμθʻ ΠωʺFig.11֒ᴞχ⌠ ψʺЩЌрπ ϞΨ

κωΰρΜμθḺχО˔БϬ ᾝβϥάρπ Ъ̋˔Ў Ϭ χḺτᾋ οθДЃϱ

рϬ ⌠ΰοΜϥʻ ∙ρⱲḧχ ΥΚϤσΥϣʺ⌠ τάχϢΞσ Υ Ϙ

Ϧϥάρψ τọ ΜρΜΠϥιϧΞʻ 

 

 

Fig.11 ԁᵕ ◓ТϮУπ ⌠ήϦθЪ˔Ў 

 

2ᵕ τם☼ΰθм˔ϼЄдАФπψʺΨϥϙЩЌрχ τ ϬΨϥϚ︣ Ϭᴂ

βϥάρπʺ σУк˔ЎϬ ⌠ΰθʻ₈ᵕ► ΰθДЅЌиῬ⌠ṐᵣψДЅЌ

и▼ ЬЄрρ 3D ФзрЌπΚϤʺζϦηϦ χ ρ Ϭ ΰθʻ₈ᵕϜΚ

ϣΤαϛ︠℗ּי πЯДиϬ Ӫΰʺ3D ФзрЌτϢϥ ψ╥ᴥּיχṆ ЂϱЇ

τ›ϩδοзЂϱЇΰθʻ╥ᴥּיτψζχЂϱЇχ χϜρʺ▼ Д˔ЌϬ⌠ ΰ

οΜθιΜθ ╥̒ᴥּיχϋρϤχ⌠ πΚϥ Fig.12ψ Ἱχד̋ χἹ Ϭᵁτᾋ

οθ▼ Ϭ☼ΰοΜϥʻ 

 

 



Fig.12 ᵕ ◓ТϮУπ ⌠ήϦθ▼ Ук˔Ў 

 

ςκϣχм˔ϼЄдАФπϜʺ χσΤπ ṉήϦϥ╥ᴥּיχ ΥԊ πΚ

μθʻ 

άχῇʺ ψיּ ∙τ ΦϬΣΜθм˔ϼЄдАФϬḼᵊΰθ ἇ̒ τψ 2̋015

11Ὦ 20 ʾ21 τ ЬАЖЌϳрπᵫ℗ήϦθˮOpen Reserch Forum 2015˯

τΣΜοʺϯЖРЄІГЭЇᶴ꜠ᵓּזІЪрЂ˔χϜρʺ‰  ΰΪДЃϱрχм˔

ϼЄдАФϬ ΰθʻζχЌϱЕиρΰοἿΫϣϦθχψʺˮ χᵕϤχЯЛϬМ

АϼΰοДЃϱрΰϢΞ˯ρΜΞ ῎πΚϥʻζχᾠ χ Ϥʺᵈˑχ χᵕϤτΚ

ώϦθˮḁ ˯πΚϥ Ϭʺ ḁ σˮ ∙˯ρΰο βϥάρϬ ρΰ

θʻ 

ζχἇ σ ψ Κ̋ϣΤαϛ︠℗ּי πГІЕΰθ ЄдАФχד100 ʺ

10 ΤϣῨΦσϜχϬ ΰʺ ▼ϬνΨϥρΜΞϜχπΚϥ[ Fig.13]ʻ︠℗ּי

πΚϣΤαϛ ΰθ ∙χσΤτψ Ѐ̋иϼЩ˔ЖϞϼзϯТϮϱиρΜμθ ᶓ

ᴥῬτ ΜϣϦϞβΜϜχΤϣʺϯиЬНАϼʺὀ ᵥ╡ʺCD-Rρ ṅτϩθμ

θʻ 

Ⱬχ ψʺCMYK τϢϥԊ╓χΤϩϤτй˔Ѓ˔ϸАЌ˔πχ Ṑ π“μ

θʻζχθϛʺԁ πψЀиϼЩ˔ЖχϢΞτ ΫΥψμΦϤρ ϦθϤʺ πψ

ϼзϯТϮϱиχϢΞτ Ϊο Υ ΤσΤμθϤρʺ ΰθ ∙χσΤπϜ ϣ

ΤσΰΦ ΰΦΥᾋϣϦθʻ 

ΰΤΰʺάάτΣΪϥΰΦ ΰΦχṁ ψ σζϦπψσΨʺνΨϥϜχτϢμ

ο₮֒ήϦϥρΜΠϥʻνΨϥϜχΥὨϘμοψαϛονΨϥ ΥὨϘϤʺ Υ

αϥχπΚϥʻЯЛχἹ ΥθϞβΨД˔ЌᴟήϦϥᾝ πψΚϥΥʺζχᴥῬ

Ϟ ∙τ βϥ♪ Ϭ ϦοψΜΪσΜρΜΞάρϬ Κ̋ϣθϛοםḇήδϣϦθ

м˔ϼЄдАФπΚμθʻ 

 



 

Fig.13 м˔ϼЄдАФχθϛτ Υיּ ⌠ΰθЂрФи 

 

Υ︠℗ΰθיּ 3νχм˔ϼЄдАФϬ Ϥ ϥάρπ Д̋ЅЌиТϮУзϾ˔Єд

рτΣΪϥ τνΜο―╔ΰθʻếΜ ρ ρΜΞיּ ὯτϜḩϩϣγʺΜ

γϦχⱧ τΣΜοϜᾤ τ ϭι⌠ Υ ϙ ήϦοΜθʻ 

ṐᵣζχϜχχ ρᵠ Ϭ ΰρβϥДЅЌиТϮУзϾ˔ЄдрχϜχξΨϤ

τΣΜοψʺs ϕϖ ΚxϣϠϥϜχϬνΨϥάρΥπΦϥ ΰ̒Τΰ σ̋ϭπϜνΨϦϥ

ρΜΞ ᾢχᴦ ζχϜχΥ τ‟ᾅβϥάρψσΜʻϚΰϧʺᾕКЌρσϥД

˔ЌΥ ∕βϥάρπ σ Υ ϙ ήϦϥάρψʺReprap χ 3D ФзрЌχ

Ⱨ ΤϣϜ ϣΤπΚϥʻ 

νϘϤʺДЅЌиТϮУзϾ˔ЄдрτΣΜοψʺᾕρσϥД˔ЌϞ Υ ∕

ΰʺ◘―χЦϼЕиϬᾢ ΰοψαϛοʺ ˑχ ΥΤΦθοϣϦϥχπψσ

ΜιϧΞΤʻάϦΥм˔ϼЄдАФϬ αθ χḇיּ πΚϥʻ 

  




























































