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マルチマテリアルを用いた 4Dプリンティングと有機的表現



今日、様々な出力方式の 3D プリンタが
開発、販売され幅広い分野で使われてい
る。また、3D プリントすることのでき
る素材の種類も増えており、特殊な性質
を持つ素材や柔らかい素材も容易に出力
可能となってきている。
本研究ではその中でも外部の条件によっ
て形状、状態が変化する性質を持つ複数
のマテリアルを用い、時間経過の中で多
段階的に変化する構造の検討とそれを用
いた有機的表現の開拓を行った。

本 研 究 の 背 景 と し て 挙 げ ら れ る の
は、4D プリンティングという新たな
研究領域である。4D プリンティング
は 2013 年 に Massachusetts Institute of 
Technology( 以 下 MIT)Media Lab の
Self Assembly Lab スカイラー・ティビ
ッツ氏によって提唱された概念、研究分
野であり、3D プリンティングに時間要
素を加えたものを指し、時間の経過によ
ってその形状や振る舞い、機能性が変化
するのが特徴である。[1][2]

3D プリントがプリント後に変化を含ま
ないのに対し、4D プリンティングはプ
リント後に大きな変化を持つため従来の
3D プリンティングと比較して多くの応
用と幅広い表現力を持つと言える。
4D プリンティングの研究領域は
1. 出力方式
2. 外部刺激
3. 材料
4. 応用先 / 目的
の 4 要素とその組み合わせによって分類
することができる。[3]

1. 研究要旨
2. 研究背景
3 研究動機
4. マテリアル
　4.1 感温性 ( 形状記憶 ) フィラメント
　4.2 水溶性フィラメント
5. 研究手法
6. 開発
　6.1 外部構造
　6.2 内部構造
7. 表現
　7.1 4D Printed Nature(2018.03)
　　7.1.1 プロセス
　7.2 4D Printed Sketch Work(2018.12)
　　7.2.1 プロセス
　7.3 4D Flower(2019.01)
　　7.3.1 プロセス
8. 評価
　8.1 取り組み
　8.2 耐候性
9. まとめと展望
10. 謝辞
11. 参考文献
12. 図引用元

02 |  | 03

目次 1. 研究要旨

2. 研究背景 

図 2.1：同氏により説明された 4D プリンティングの図

図 2.3: 4D プリンティングの分類の図。但し、図に
含まれぬ要素をもつ 4D プリンティングも存在する

図 2.2：MIT Self Assenmbly Lab より発表された、
棒状の 3D プリントモデルが自ら折りたたまれる様子
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ここではいくつかの研究例を、上記の分
類を元に紹介する。

日本でもジワジワと ...

図 2.4 は 1.FFF 方式で出力され、
2. 熱によって変形し、3. 紙と PLA を材
料として用いることで、4. 新しいモデ
ルの作成方法を提案している。紙に 3D
プリントを施し温冷によって変形させる
ことで軽やかな 3D モデルを簡易に作る
ことができるといった研究である [4]。
図 2.5 は 1. マテリアルジェッティング
方式で出力され、2. 熱によって変形し、
3. 複数の SMP(Shape Memory Polymer)
を材料として用いることで、4. フック
をはじめとした新しい機能を提案してい
る。異なるガラス転移点を持つ SMP を
組み合わせることで 3D モデルの反復的
な動きを実現するといった研究だ。[5]
図 2.6 は、1. マテリアルジェッティン
グ方式で出力され、2. 水によって変形
し、 3. 複数のハイドロゲルを用いること
で、4. 複雑な三次元構造を実現している。
生物の構造を模倣することで 3D プリン
タを使った生物的表現を可能にするとい
った研究だ [6]。
この他にも多様な 4D プリントに関す
る研究がなされている。[7][8][9][10]
[11]

低価格の 3D プリンタの登場により世界
的にも国内でもメーカームーブメントと
呼ばれる動きが生まれ、今までもの作り
に関わることのなかった多くの人々がも
のづくりを楽しむことができるようにな
った。しかしながら 3D プリンタによっ
て作られるものは既存品のコピーなど独
自性が低いもの、アウトプットの美しさ
が鑑賞に耐えないものが殆どである。こ
れは 3D プリンタが生産技術に過ぎず、
一つの表現メディアとしては未成熟であ
ることの証である。
また、近年盛り上がりをみせる 4D プリ
ンティング分野の研究だが、その技術を
用いた芸術表現は未だ開拓の余地が多分
に残されている。本研究では、4D プリ
ンティングをある種のアクチュエーター
と捉え、制作活動を試みたいと考えた。

本論文では FDM 式 3D プリンタで使う
ことのできる感温性フィラメントと水溶
性フィラメントを用いる。

4.1 感温性フィラメント
本研究で主に用いるマテリアルはユニチ
カ株式会社により開発されている感温性
フィラメントである。本フィラメントは
形状記憶の性質を持つ合成ポリマーであ
る。[12]

図 2.4

図 2.5

図 2.6

3. 研究動機 4. マテリアル

図 4.1.1: 感温性フィラメントのイメージ

国内でも 2018 年に初めて 4D プリンティングに関する学会、
”Conference on 4D and Functional Printing 2018” が本論文の指導教員である
田中浩也実行委員長よって催された。従来の 3D プリンティングの先を行く様々な
研究が紹介され、筆者もショーケース展示並びにショートプレゼンを行った。
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本研究は以下の 2 つの手法を行き来する
ことによって進められる。

1. 時間によって形状が有機的に移ろう
4D モデルの構造開発
2. 構造開発を用いた表現と制作

本章では感温性フィラメントにおける
3D モデルの構造開発を記述する。
一般に、3D プリントモデルはその外形
を決める外部のデザインと、外形を埋め
る内部の構造デザインによって成立す
る。通常の 3D プリントは外部形状が重
要で内部の充填は軽視されるが、本フィ
ラメントのような機能性を持つマテリア
ルはその両方が重要となってくる。
ここでは、外部構造と内部構造に分けて
記述する。

6.1　外部構造
本研究では感温性フィラメントを単一、
もしくは異なるガラス転移点をもつ感温
性フィラメントを層状に組み合わせるこ
とによって有機的な表現を実現してい
る。
表のように、従来の 3D プリンティング
は温度の変化が起きてもその形状に変化
は生まれない。一方感温性フィラメント
を 1 種用いることで一定の温度をきっか
けとして形状に変化が生まれる。これが
2 種、3 種と増えていくとそのモデルの
形状変化のタイミングも増えていく。

複数の感温性フィラメントを組み合わせ
るときに重要なのは、互いが互いの動的
変化を遮らないことである。たとえ一つ
のマテリアルがガラス転移点を超えて
も、上層または下層のマテリアルがガラ
ス転移点を下回った場合、下回っている
層の硬さが上回っている層の形状変化を
遮り、動きが生まれない。複数のガラス
転移点を持つマテリアルを積み重ねる形
で組み合わせる場合は最も低いガラス転
移点をもつマテリアルを最下層とする。

このマテリアルは以下の 5 つの特徴を持
つ [13]。
1. 融点以上で造形された形状を記憶す
る
2. 造形後、ガラス転移点 (Tg) 以上にあ
たたまるとやわらかくなる
3. やわらかくなった造形物に形状の変
形を加えることが可能
4. 変形させた状態で冷ますと形状固定
する
5. 再び温めることでやわらかくなると
ともに、記憶した元形状に戻る

本研究では、満開の状態の花を出力し、
やわらかくなった造形物に形状の変形を
加えることが可能という特徴を利用しで
蕾に変形させ、再び温めることでやわら
かくなるとともに、記憶した元形状に戻
る特徴によって開花のような表現を実現
している。

4.2 水溶性フィラメント
もう 1 種類本研究で用いるマテリアル
は、三菱ケミカルホールディングスグル
ープ日本合成化学より発売されている水
溶性フィラメント、「MELFIL™」である。
本フィラメントは変形ポリビニルアルコ
ール系樹脂でできており、主な特徴であ
る水溶性を活かしたサポート材への利用
がなされることが多い。

本研究では主に花の中心部を本フィラメ
ントで制作し、水溶性の性質を利用して
花びらがバラバラになる表現をした。ま
た、水に濡れると接着性が生まれるのを
利用し、ガラス壁面への接着を行った作
品もある。

図 4.2.1：水溶性フィラメントの使用例の図

図 4.2.2：水溶性フィラメントの使用例の図。接着性を
利用して２つの立方体 3D モデルを接着している

5. 研究手法

6. 構造開発

図：温度遷移とそれに伴う性質変化のグラフ 図：従来の 3D プリンティング、感温性フィラメント 1 種
1 層、感温性フィラメント 2 種 2 層の動きの比較図。白い
層はガラス転移点が 30℃のもの、黒い層はガラス転移点
が 35℃のものを表す。
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 6.2 内部構造
既記の通り、感温性フィラメントは出力
した形を記憶する。
具体的に何を記憶しているかというと

「出力時の樹脂の方向」であり、すなわ
ち「3D モデルをどのようにスライスす
るか」が感温性フィラメントが記憶する
形状を定めている。
樹脂の出力方向は、出力後に変形する方
向に平行に近ければ近いほど、元の形に
戻ろうとする力が働きやすい。

上図は直方体の二種類のスライス方法と
その後の変形を示す。元の形に戻ろうと
する力が働きやすいのは上の平行なスラ
イスモデルである。
後述する、花のような表現や制作を行う
際には花の中心から外側に向かって、花
弁の縁と平行にパスを描くようにスライ
スする。

構造のデザインの研究を用い、卒業制作
を含む 3 つの作品を制作した。
この章ではそれらの作品のコンセプトと
用いた材料を時系列に紹介する。

7.1 4D Printed Nature
本作品は田中浩也研究室所属の名倉泰生
と 2018 年 3 月に制作した壁面型インス
タレーション作品である。
※建物の壁面に花型のモジュールを設
置、気温や気候によって形状や色が変化
することで自然のように景観に変化を加
え、自然とインタラクションを起こす作
品。気温が 30℃を超えると開花し色が
薄くなり、雨が降りガラス面に雨水が流
れると花が落下し池に落ちるようになっ
ている。花びらの部分は感温性フィラメ
ントでできている。中心部に使われたの
は自作のフィラメントである。販売され
ているポリビニルアルコール (PVA) フ
ィラメントをペレット状にし、そこに金
魚の餌を混ぜ、再びフィラメントの形状
に戻す。そうすることで、花が池に落下
したあとは金魚が中心部を食べ、かつ
PVA が水に溶けることによってモジュ
ールがバラされていく。
本作品は、作品設置後から起こるあらゆ
るインタラクションから徹底的に人間を
排除し、花が咲き、落ち、散っていく変
化が全て自然の移ろいや積極的介入によ
って起こる、新しいインタラクションア
ートである。
(https://vimeo.com/259768127)

図 6.2.2：3D モデルスライサー ”Simplify 3D” での
スライシングの様子

図：3D モデルのスライス方向と曲げの図

7. 表現

図：4D Printed Nature の映像よりスクリーンショット
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7.2 4D Printed Sketch Work
本作品は環境情報学部所属の勝沼千秋と
2018 年 12 月に制作したものである。
本作品は、4D プリンティングが既存の
花の絵画の描写手法の代替になるという
仮定から始まっている。
花の絵画は昔から多くの国で愛されてき
た。しかしながら絵画の中の花は実世界
の花のように蕾が花開いたり、咲いた花
が散ったりなどの変化をすることはな
い。花の本来の魅力は満開した様子では
なく、時間のなかで変化する形状や色そ
のものにあり、今までの絵画にはそれが
表現できなかったが 4D プリンティング
を用いることで可能になるのではないか
という挑戦だ。

本作品ではガラス転移点が 30 度、35 度、
40 度の感温性フィラメントを組み合わ
せ、3 度の変化のタイミングを与えた。
部屋が暖かくなるににつれて、茎が立ち
上がり、花が 2 段階に花開く。室内にて
絵画の花の移ろいを楽しんでもらうこと
を実現した。
使用する材料、道具
1. 花
FDM 式 3D プリンタ
・感温性フィラメント
( ガラス転移点 30℃ , 35℃ , 40℃ )
・PLA
2. その他
・額縁 ( アクリル板つき )
・アクリルガッシュ
・塗装道具一式
・3D ペン

使用する材料、道具
1. 花
FDM 式 3D プリンタ
・感温性フィラメント
( ガラス転移点 35℃ )
・金魚の餌入水溶性フィラメント
2. 窓の模様
窓枠式 3D プリンタ
3. その他
・金魚
 

図：3 段階の変化を起こす絵画の様子

図：金魚の餌入りフィラメントを作る様子
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7.3 4D Flower
本作品は日産自動車のデザイナーである池田篤士氏、花岡大輔氏、髙木陽介氏
ら と 2019 年 1 月 に 制 作 し た。2019 年 1 月 12 か ら 25 日 に GOOD DESIGN 
MARUNOUCHI にて開催された企画展示「1kg 展」にて展示された。

図：「1kg 展」の様子
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図：作品「4D Flower」の写真
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本作品は 4D プリンティングの技術を用
い、1 日の流れの中で花が蕾から満開に
なり、やがて雨により散っていく時の流
れを表現したものである。
花が 3 輪並んだ本作品は、左から昨日、
今日、明日の姿を表しており、一つの什
器の中で時の流れとそれの表れが同居し
ている。これの表現は古く、絵巻に用い
られた「異時同図法」に一致する。「異
時同図法」とは、異なる時間における人
物のふるまいを一つの絵に描く構図法
で、効果的な時間表現を可能にしている
[15][16]
感温性フィラメントによって造られた花
弁が熱によって開くことで蕾はやがて満
開を迎える。開花にかかる時間はおよそ
45 分で、肉眼で分かるか分からないか
のゆっくりとした速度だ。

満開になったあとの花には雨が降る。水
溶性フィラメントでできた花托が濡れる
ことで少しずつ溶けていき、花托に挿さ
った花弁がそれに伴いはらはらと散る。
散花にかかる時間はおよそ 2 時間だ。
花のかたちは月下美人 ( ゲッカビジン )
と呼ばれる多肉植物をモチーフにしてい
る。この花は夏の夜に一晩だけ花開き、
数時間でしおれてしまうことで知られ、
本作品のイメージに沿うとして参考にし
た。[17]
(https://vimeo.com/313949256)

使用する材料、道具
1. 花
FDM 式 3D プリンタ
・感温性フィラメント
( ガラス転移点 30℃ ,35℃ ,40℃ ,45℃ )
・水溶性フィラメント
2. 茎 , 葉
粉末焼結 (SLS) 式 3D プリンタ
・ナイロン粉末
3. 瓶
光造形 (DLP) 式 3D プリンタ
・紫外線硬化樹脂
4. 熱源
ハロゲン電球 (40W)

図：開花中の作品の姿

7.3.1 制作
1. 花のデザイン
本作品は複数のデザイナーによる共同制
作であり、筆者は主に花と花形状の変化
のデザインを担当した。意匠の面では、
花は本物の植物らしさとフィクションな
らではの抽象度が織り交ざるようデザイ
ンし、機能面では開花と散花の動きが実
現するよう設計した。本章では意匠、機
能の２つの章に分けデザインプロセスと
その工夫について記述する。

1.1 意匠性
・上から見たときの花弁の角度
植物の葉が茎につく形状には一定の順序
がありその配列のことを「葉序」という。
[18] 葉序は太陽の光を多く浴びるため
に最適化されており、植物の中心から螺
旋状の曲線を描いて生える。多くの植物
の葉の開度 ( 回転数 / 葉の数 ) の法則に
はフィボナッチ数が見られ、その究極的
な「黄金角度」は 137.51°であるという。

本作品ではその黄金角を採用し、花弁を
137.51°ずつ回転しながら配置すること
で、実際の植物のような形状を実現した。
元来は意匠性の為に「黄金角」をデザイ
ンに採用したが、結果として熱によって
花を開花させる際に花弁を均一に温める
ことができ、機能面から評価しても適切
なデザインであったと言える。

図 7.3.1.1：開度と主な植物の例

図：花弁を黄金角で配置するために切れ込みの入った花托

図：プロトタイプ段階の本作品。螺旋状に均等に花弁が
配置されているのがわかる
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・横から見たとき花弁の角度
花を上から見た時の中心からの回転角度
は記した通りであるが、ここでは花を真
横から見た時の花弁の角度について記述
する。
蕾の状態の花弁の角度を 90°としたと
き、多くの花は満開を迎えたときにその
角度が０°まで広がることはない。多く
は緩やかな鋭角を描き、横から見た時の
その姿は美しい。本作品でも、プロトタ
イプの段階では花托に対して

花びらを 0°に挿していたが、満開時の
不自然さより角度をつけた。花弁は 6
層に分かれており、より花の立体感を出
すために層ごとに花弁の角度を変えて
いる。最も内側の層を 1 層目とし以降
n 層目と表すと、層ごとの角度は ( 48 - 
3n )°である。
この角度は花托に設計された花弁を挿す
ための切れ込みの角度によって調整され
る。

図：花托に対し垂直に花弁を挿したプロトタイプと、改善後の開花した様子

図：層ごとに角度の異なる花托の様子

・花脈
花弁には葉同様に脈のようなものが見ら
れ、これは花脈と呼ばれる [19]

実際の花脈は、花によっては目で観測出
来ない程度の細さ、薄さである。
本作品ではテーマの一つである「儚さ」
を表現するためにこの花脈を中心とした
デザインにした。そのため、本作品の花
弁には面がなく、縁と花脈のみで構成さ
れいる。一本の花脈の幅は 0.46mm、厚
みは 0.2mm である。

・花托の内部構造
水溶性でできた花托は溶ける過程でその
内部構造が露わになり、その際にもっと
もらしい姿を保つ必要がある。筆者は既
存の充填パターンより最も有機的に感じ
たハニカム構造を選んだ。

図 7.3.1.7：蓮の花脈の様子

図 7.3.1.8：本作品の花脈の様子

図：花托が溶けて内部構造が露わになった様子
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1.2 機能性
1.2.1 開花
本作品では一つの花の中で複数のガラス
転移温度をもつ感温性フィラメントを組
み合わせることで成立している。

花弁は 6 層に分かれており、外側の花弁
から花開くようにマテリアルが配置され
ている。最も内側の花弁の層を 1 層目と
した時、1,2 層目にはガラス転移点が 40
℃の感温性フィラメント、3,4 層目には
35℃、5,6 層目には 30℃のものを用いて
いる。また、開花の際に熱によって花弁
が垂れすぎないよう、全ての花弁の根元
にはガラス転移点が 45℃でできた層を
1 層出力している。

1.2.2 散花
水溶性フィラメントでできた花托が溶け
ることで花が散る本作品。溶けるスピー
ドを決めているのは花托の充填である。
今回は水が上部から垂れてくるため、花
托の上部が薄くなるよう充填率を設定す
ることで、水が内部にすばやく浸透する
ようになる。

図：使用した感温性フィラメントのガラス転移点の図

図：モデリングソフト上のマテリアルの割当

図：花弁が散る様子

2. 什器
本作品では熱源としてハロゲン電球を用
いることでモデルを熱している。
什器に組み込まれたハロゲン電球は、ナ
ットの位置を上下させることによってモ
デルからの距離を変えることができるよ
うになっており、それにより温まるスピ
ードを調整することができる。

図：什器の裏側の様子
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2. ユニチカ社「感温性フィラメント」
プロモーションムービー

材料提供を受けていたユニチカ株式会社
の材料 PR 動画に出演、ならびに 3D モ
デルの提供を行った。

習作たち ...
これまで幾つかの作品を制作したが、実
際の作品が出来上がるまでに構造のテス
トや形状の確認のためのプロトタイプを
幾度も重ねて来ている。これらを作品未
満の「習作」と呼び、ここにて時系列で
紹介する。

1.3D プリンタ上で動く 3D モデル
4D プリンティングの研究、制作を始め
た当初の様子。感温性フィラメントに
よって 3D プリントしたモデルを変形さ
せ、再び 3D プリンタに戻すことでヒー
トベッドの熱によって有機的に形を変え
るといったものだ。
三枚目の図は、フレキシブルフィラメン
トと感温性フィラメントを組み合わせて
お湯の中で動く生物を制作した。
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3. 多段階に動く 3D モデル
これまで単一だった動きを多段階的にす
るべく行ったプロトタイプ。
ガラス転移点が 30 度 ,35 度の感温性フ
ィラメントを組み合わせている。
卒業制作である 4D Flower の先駆けと
なる実験。

8.1 取り組み

8.2 耐候性

1. 実験条件
実施期間
2018 年 7 月 9 日～ 7 月 16 日
実施場所
SUBWAY 慶應大学 SFC 店
天候
- 期間中降水量 0
- 期間中最高気温 31.5℃
- 期間中最低気温 23.8℃
- 期間中平均気温 27.16℃  
- 最大瞬間風速 9.7m/s
- 合計日照時間 66.3 時間

2. 実験結果
期間中のモジュールの落下は見られず、
同条件の場合には水溶性フィラメントのガ
ラス面への接着は問題なく、正常に展示で
きるといえる。気温による形状の変化も正
常にあらわれた。しかしながら感温性フィ
ラメントに含まれる変色インクが開始 5 日
頃から薄くなってしまい、製造元に問い合
わせたところ紫外線に耐性のないインクで
あるとのことだった。無着色の感温性フィ
ラメントを用いた同条件の展示は正常に行
うことができるといえる。

8. 評価

本研究の取り組みは「1kg 展」にて国内で初めて 4D プリンティングの応用を一般に
公開したことで評価される。

屋外での作品展示の際の耐候性に関する評価は以下のとおりである。

図：展示および耐候実験の様子
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これまでおよそ 2 年間、4D プリンティ
ング技術の探求と制作活動に取り組んで
きた。
既記の通り、材料としては存在していて
も、その表現については未だ開拓の余地
があった本領域に、研究と表現という２
つの異なる手法をもって切り込むことで
3D プリンティングそのものの可能性を
拡大することできたと感じる。

振り返るとこれまでの取り組みの中で最
も印象的だったのは、展示「1kg 展」に
て自ら作った作品を見つめる皆の姿で
ある。最終日の夜、”4D Flower” を囲う
6,7 人の人々は一言も発することなく、
その緩やかな開花をじっと見守ってい
た。その場だけ切り取られたかのような
不思議な時間が流れており、作品を囲う
人々にはある種の連帯感のようなものさ
え感じられた。それは、3D プリントさ
れたものに対する全く新しい形の鑑賞ス
タイルであった。

本研究において実際に第三者の鑑賞態
度まで観察できたのは "4D Flower" のみ
であったが、それ以前に制作した、屋外
の気候の移り変わりと共に楽しむ作品
(4D Printed Nature) と室内の温度の変
化と共に楽しむ作品 (4D Printed Sketch 
Work) に関しても、そのスピードと、置
かれた環境、トリガーのコントロールし
きれなさから、きっとまたそれぞれで新
しい人と作品の関係が生じるに違いな
い。

では、4D プリンティングを用いて作り
手が提供できる「心地よい鑑賞体験」の
要素は一体何か。それは、1. よいかた
ち 2. よいうごき 3. よいスピードの 3 つ
であると考える。

1. よいかたち
4D プリンティングは、動いている最中
は勿論、動く前、動いたあとの姿も全て
鑑賞の対象であり、鑑賞者がその対象の
どんな瞬間のフレームを切り取ってもう
つくしいことが鑑賞に値する条件である
と感じる。そしてこの、全フレームに意
匠性を求めるデザインはこれまでに要求
されてきたデザインとは全く異なるセオ
リーと細やかな努力が必要であることは
言うまでもない。

2. よいうごき
無論、4D プリンティングは静止してい
る状態のほうが魅力的では意味がない。
モーターでは実現できないなめらかな動
きや時々予測のつかぬ不安定さまでも、
魅力的なコンテクストやかたちにのせる
ことで鑑賞者に届く。いきものでもない、
つくりものでもない、その間に人々が体
験したことのない心地よさがあると感じ
る。

3. よいスピード
今回制作した "4D Flower" は開花の程度
によってそのスピードが異なるモデルで
あった。それは、開花に伴って熱の当た
り方が変わるからであり、蕾から開き始
める瞬間が最も速く、満開に近い状態で
は目で観測するのが難しいほどゆっくり
としか動かない。連日鑑賞者を観察して

9. まとめと展望 いると、微々たるスピードの違いで作品
の周りに生まれる空気がまるで異なるこ
とがわかる。
速すぎると先に起こることが推測できて
しまう。遅すぎると気づくことができな
い。人の目でなんとか見ることができる、
しかし現実世界に存在しない、どこか心
地よい「遅さ」があるのでは、と感じさ
せられた。それを体験として提供するた
めには、人間が心地よいと感じるメカニ
ズムや、既に心地よいとされる類似した
体験の分析も必要となってくるかもしれ
ない。また、鑑賞の対象となるモデルへ
の工夫は勿論、モデルの動きのトリガー
となる外部要因に対してもより細やかな
チューニングが要求されるだろう。

今後の展望は、大きく分けて研究的展望
と制作的展望がある。
研究的展望としては、感温性フィラメン
トを用いた可逆的な動きの実現である。
現状、本フィラメントを用いた動的表現
は不可逆で一方通行である。
制 作 し た ”4D Printed Nature” や ”4D 
Flower” はある種その儚さを生かした作
品となっているが、可逆的な動きが可能
となればより多くの表現や鑑賞体験を期
待できると考える。

制作的展望としては、より長い期間の中
で形が移ろうものを制作したいと考え
る。
自ら定義した 4D プリンティングの「心
地よい鑑賞体験」を構成する要素のうち
最も関心があるのが「よいスピード」で
ある。"4D Flower" の展示にて、分単位
の鑑賞時間における「よいスピード」と

呼べるものは、感覚的ではあるが掴めた
ような感じがしている。より難しく、そ
してより豊かなのが長期間に渡る鑑賞体
験であると考える。
一過性の体験としてではなく、「暮らす
ように鑑賞する」あるいは「鑑賞するよ
うに暮らす」という体験が生み出せると
したら、対象と鑑賞者の関係はどういっ
たものになるのか。
気づいたら吐く息が白む季節になってい
た、起きたらいつもの道に霜柱ができて
いる。初雪が降った、車のフロントガラ
スが凍った、それが全て溶ける、気づか
ぬうちに新たな生命が地面から生えてい
る。桜が咲く、あっという間に散ってい
く。自然には既に「暮らすように鑑賞す
る」「鑑賞するように暮らす」豊かな現
象がいくつもある。自然の豊かさから学
びながらも、自然には表現することので
きない、無論人工物にも決してない心地
よい「遅さ」をもつ美しい鑑賞物を作り
たいと考えている。
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