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Possibilities and Challenges of Phase-Free Living
内山凱登 1)  加藤大香士 1) 
Kaito Uchiyama1) Takashi Kato1) 
1)名古屋市立大学芸術工学部産業イノベーションデザイン学科
Abstract: Phase-Free Design is a concept proposed in 2014

that reduces the gap between the "ordinary" and the
"extraordinary" and prepares for the "extraordinary" on a
daily basis. This study conducted an independent survey to
investigate how Phase-Free certified products, which the
Phase-Free Association started in 2019, will affect people's

lives. The results revealed the difficulty for the respondents 

to be aware of the relationship between Phase-Free 
products and disaster prevention. Therefore, we propose 
the concept of a product design that will help people 
understand and utilize the Phase-Free concept for the 
resilient society.   

Key Word: phase-free design, safe and secure society, resilient society 
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Abstract: The use of hospitality is not limited to the hospitality 
industry, such as hotels and tourism. Hospitality is also important 
in public facilities like hospitals, libraries and train stations. 
However, it is insufficient for such the public facilities to realize 
hospitality of users. Therefore, we have organized the history of 
hospitality and then recognize the importance of interaction 

between the artwork and the beneficiary and the manipulability or 
changeability of the artwork by the beneficiary as requirements 
for the establishment of hospitality. Therefore, we aim to propose 
a new hospitality using Washi (japanese paper), which is familiar 
to Japanese culture, and taking advantage of its characteristics.

Key Word: hospitality, public space, Japanese paper 
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rigidity of the origami structure and its structural features, we 
would like to propose a new application for the design of marine 
rescue tools. Specifically, we will design a new structure that can 
change its form according to the paddling movements of lifesavers.

１ 研究の背景
折り紙の造形は遊戯や趣味といった概念を超え、数学や工学の
視点から解釈されることがある。ある規則に基づいて折られた折
り紙の構造は「展開・収縮が可能」「軽量かつ強い」という優れ
た特性を持ち、これらの特性を製品や構造物に活かす研究がなさ
れてきた。人工衛星の太陽電池パネルの展開・収縮に応用される
ミウラ折り[図１]をはじめ、缶飲料など筒構造の軽量化と強化を
可能にする吉村パターン[図２]など、「折り紙構造」から得られる
技術は産業界に大きく寄与している[1]。紙に限定せず、１枚の素
材を折って製造することで構造体内部の気密性を維持できるこ
とや、小さく折り畳めること、素材の強度を調節できることなど
の利点が挙げられる。一方で射出成型などと比較すると、「１枚
の素材を折って作る」という方法は非効率であり、大量生産には
適さない場合も多くある。そのため、折紙構造を応用した工業製
品はまだまだ数が少ないという現状がある。

!" $%&'()*+,# # # !- .,/01234567

２ 本研究の目的
大量生産における課題を挙げたが、立体物などの 3 次元のデ
ータを 2 次元の展開図に変換するシステムを用いた折紙式３D
プリンターなどの開発が近年進んでおり[2]、「折り」の技術を応
用した製品開発が加速することが予想される。また、デジタル技
術の発展により利便性の高い暮らしがある現在、人間が本来持ち
合わせる身体能力を強化、もしくは拡張する技術・製品によって
より効率的な生産活動や生活における利便性、暮らしの安全性を
増幅させられると考える。特に、特定の操作によって折り畳みと
展開が双方向に可能になる折り紙の可変構造は、さまざまなシチ
ュエーションで役立つことだろう。本研究は「折り紙」が持つ可
変構造を考察し、その特性を活かしたプロダクトに応用すること
を目的とする。

３．和紙を使ったランプシェードの製作と気づき
まず最初に、折紙構造の特性を理解し、機能性と表現技法に活

用するため、ランプシェードのデザイン・製作に取り組んだ。一
枚の和紙を図３のような折りの展開図に基づき、縦横両方向にプ
リーツ状に折ったものを接合して筒状にすることで、折りの伸縮
によって形が変わる立体構造を製作した(図４)。図４のような鼓
型形状は、上面と底面を展開し、中央部分のみ筒の軸方向に収縮
させることで実現している。このように、展開と収縮という折紙
構造の特性を活かすことで、可変構造を持つ立体物がデザインで
きることが分かった[3]。しかし、和紙という素材の性質上、自重
によって折れ線ではなく面の部分で曲がってしまうという問題
が生じた。この問題点によって設計段階で意図する機能や表現が
忠実に再現できない可能性がある。そのため、強度が必要となる
製品に応用する場合は、金属やセラミック、木材などの硬い素材
を用いるか、剛板をヒンジなどで連結する構造を用いる必要があ
ると分かった。

図3.ランプシェード側面の展開図 図4.ランプシェード作品

また、この作品は第２９回美濃和紙あかりアート展において、あ
かりの町並み賞を受賞した。通常、一枚の紙からは複曲面を作る
ことができないが、今回のように折紙構造の可変性を用いること
によって、立体物全体として複曲面を作ることができた。このこ
とから、折紙構造の可変性をうまく活かすことができれば、製品
の意匠という観点でも貢献できると考える。

４．剛体折りについて
ランプシェードの製作で明らかになったように、薄く柔らかい
素材を折る一般的な折り紙には、面の部分で素材が曲がったり捻
れが生じたりするという素材の特徴が折りに影響を与えること
が多い。一方で、工業製品に使用される素材には厚みがあり、多
くの場合、硬さも持つ。この違いによって、設計段階では折り畳
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Abstract : The purpose of this study is to investigate the variable
nature of origami structures and their application to products.
Through the fabrication of lampshades, we understood that a
folded structure is necessary to realize a variable structure and
organized the characteristics of its industrial use. Focusing on the 

Key Word : Origami structure, Variable structure, Marine rescue



み可能なはずの構造が実際に折ってみると、折り畳めないという
問題が発生しうる。そのため設計の段階から、厚みや硬さのある
素材でも折り畳み可能であるか、について考える必要がある。そ
こで、「剛体折り紙」について理解を深めておくことが重要であ
る。剛体折り紙とは、三角や四角の剛板パネル同士をヒンジで連
結したモデル（図５）に置き換えても折り畳み可能な折紙のこと
を言う。面部分（パネル）には、捻れなどの変形がなく、折線部
分（ヒンジ）が動くことで折り畳むことができる構造である。[4] 
剛体折り可能な形状を知ることは、折り紙の可変構造を産業利用
するのに直接的に役立つため、大切だと言える。
剛体折り紙に関しては、任意の展開図から剛体折りが可能である
かどうかを判断する基準について研究がなされているが[4]、設
計する展開図内に含まれる折り線の山折りと谷折りの本数の差
や折りの角度、素材の厚みなど複数の項目を数式によって求める
必要があり、０から剛体折り可能な展開図を導くことは極めて困
難であるとわかった。そこで、剛体折り可能な構造を設計する際
には、既に剛体折り可能と知られている折りのパターンに基づい
て、そのパターンを連続させたり、折りの角度に変化をつけると
いった方法が良いと考える。

図５ 剛体折り紙モデル[4] 

５．折り紙構造の剛性
剛性とは一般に、曲げやねじりなど力を受けた時の変形しづら
さの度合いのことである。構造体の剛性が高ければ変形しづらい
と言える。剛性の硬さは素材の硬さと比例するが、形状によって
も大きく左右される。図６に示す形状は、上から力を加えると簡
単に折り畳むことが出来る構造であり、上下方向の剛性が低いと
言える。反面、側面から横方向に力を加えても折り畳むことはで
きないため、横方向の剛性は高い形状だ。ねじり形状を含まない
単純な六角柱の場合は、上から力を加えても折り畳まれないため
上下方向の剛性が高く、横から力を加えれば簡単に折り畳めるた
め横方向の剛性が低いと言える。[2]

図６ 三谷氏によるねじり座屈パターン[5]

折り紙の伸縮方向を制御したい場合、その方向の剛性が低くなる
ような折り線を設計することで可能になる。構造が折り畳めるか
どうかは、折り線の角度によって決まるため、剛性を制御するた
めには剛性の低い（折り畳める）状態から剛性の高い（折り畳め
ない）状態まで折り線の角度を少しずつ変えて見極める必要があ
る。このように折り紙の剛性については意図的に設計できるため、
可変性を持つ工業製品の設計の際には重要な考え方だと言える。

６．折り紙可変構造の海難救助ツールへの応用
「あれば役立つ可能性があるが使用時以外は邪魔になる」とい
う理由で、持ち物や行動を制限することは暮らしの中で多々ある。
折紙構造の「展開・収縮が可能」「軽量かつ強い」という優れた
特徴は、使用時だけ展開し、使用後は収縮するという方法でこの
制限を取り払うことを可能にする。さらに軽量化を可能にするた
め運搬にも適している。これらのことから悪環境での使用（運搬
や収納も含めた）に適していると考える。
災害発生時などの避難器具や救助器具などに注目すると運搬
や収納の観点から、優先度が低いと認定されたものは使用されな
いことがある。避難中や救助中に、「あれば役立った」可能性が
あるものが使用できず、命の危険をさらされることを考慮すると、
「あれば役立つ」可能性があるものを持ち運び、使用できるよう
にしたい。そこで、折紙構造の「展開・収縮が可能」「軽量かつ
強い」という特徴を活かし、これまで使用することができなかっ
た救助ツールのデザインに応用したいと考える。さらに、一枚の
素材、もしくは少ない素材で可変構造が実現できることは、構造
体の接合部分を減らすことを意味する。海やその近くで使用され
るものは、海水や海風による腐食と切り離すことができないが、
接合部分を減らすことで、製品の劣化を防ぐことが出来ると考え、
海難救助の場面で役立つと考える。

７．まとめ
本研究では、折り紙の可変構造について調査し、折紙構造を工
業製品に応用する際の課題や利点について分析してきた。
これまで最適だと思われていた造形や構造も折紙構造の折り畳
み機構や軽量かつ強度に優れる点などを応用すれば、さらに優れ
た製品を作り出せる可能性があるだろう。また、製品開発の現場
では、たとえメリットがあるものだと分かっていても、それ以外
の面で不都合があれば使用されないことや、そもそも製造されな
いことも多い。折紙構造の特徴を活かすことで「あれば役立つ」
ものの開発が進み、より効率的な生産活動や人々の暮らしの安全
性・利便性が向上することにつながれば幸いである。
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Abstract: Many old science fiction movies depict the 2000s in an 
imaginary way. However, when compared to the actual present-
day 2000s, several differences can be seen between science 
fiction films and the actual present-day. The purpose of this 
study is to investigate the differences obtained by comparing the 

future depicted in science fiction movies with the actual present 
day and to use the results to propose a future device design. As a 
result, we were able to sort out technologies that are easily 
beyond human imagination and those that are not. And created a 
compelling future device.  

Key Word : Science fiction film, Future design 
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「SF で描かれた未来」と「現実の未来」の相違点についての調査、分析 
「SF で描かれた未来」と「現実の未来」の相違点調査から導き出すデバイスデザイン 

Investigation and analysis of the differences between the "future drawn in science fiction" and the "real future". 

松野晴彦(1 影山友章(2 

Haruhiko Matsuno(1 Tomoaki Kageyama(2 

(1(2 名古屋市立大学 
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Abstract :!
The IKEA effect is where people tend to value an object 
more if they expended more time and effort. Therefore, 
in this study, we will look into the meaning of IKEA effect 
and how it could effect the Automotive scene. In addition 
to that, we conducted a survey to dive deep into what 
really makes a car a “beloved car”. 

By doing so, we found out that washing your car with 
your hands made the owner feel more affection. Thus, we 
designed a car that incorporated the aspect of washing 
your car with your bare hands to give the owner love 
towards the vehicle, making the perfect IKEA effect car 
that one can call a “beloved car”.

Key Word : IKEA effect, Beloved Car, Car Design 
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1. Introduction
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Abstract For the purpose of grasping the play and daily activities 

of each kindergarten child, we surveyed HN and AM kindergartens 

twice each. As a result, 1) At the time of the second survey, 

bamboo and sandboxes for climbing were newly installed in HN 

garden, while in AM garden, the indoor corner arrangement was 

changed and loofah cultivation nets were newly installed, 2) Play 

behavior of each child and place to stay. 3) The influence of the 

period of the survey was that HN kindergarten had jump rope, one 

geta, stilts, etc. Children who did not play outdoors in the AM 

kindergarten changed their place of stay and play by going out to 

!"#$%&#'(&)*#)&)*+&,'-)#""#),.'&./&)*+&-#ndbox increased the amount 

of time spent in the natural environment. 

Key Word : environmental improvement  childcare activities  nursery space
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GOTCHA! WELLNESS KOMATSU 1 階平面図  S=1:500 ▲ ▲西圓寺 1 階平面図  S=1:500

図１ 調査時における活動場面

図 2  施設内で観察された主な活動

凡例   （般）：一般利用者　　（児）：児童デイ利用者　　（福）：福祉利用者　　（ス）：施設スタッフ

凡例   □：一般利用者　　×：児童デイ利用者　　●：福祉利用者　　〇：施設スタッフ
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D:12:40 お互い助け合う

R:12:30 お絵描きをする
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T:15:30 駄菓子のお金を払う
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Abstract: The purpose of this research is to design a robot exterior
for the coming age of robotics that will fit in with traditional
Japanese living spaces. To achieve this goal, we focused on “Wabi”
a uniquely Japanese aesthetic. And we analyzed the formative

elements of the “Raku Tea Bowl” a typical tea bowl that expresses 
the idea of “Wabi” and applied them to the robot design process 
to design a robot vacuum cleaner that would fit in with Japanese 
living spaces.!

Key Word : robot, Wabi, Raku!
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Abstract:
In this study, we conducted an impression evaluation experiment 
with three different samples, each with a different amount of the 
margins for user intervention. And from the results of those 

experiments, we confirmed that a high level of satisfaction was 
obtained when the user's state and skills matched the using 
difficulty of the product. In addition, we were able to confirm the 
identity of the benefit of inconvenience and the flow experience.

Key Word : Margins for user intervention, Benefit of inconvenience, Flow experience
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２１世紀は「スマート化」が進み、便利で高効率な物事で溢れ
る時代となった。そして今、多くの人々が便利を享受する一方で、
便利が当たり前になっていることに危機感を抱き始めている 1）

2）。本質的な幸せとは、果たして便利であることだけだろうか。 
!"!"()*

不便益とは、効率化した生活の中にあるネガティブな側面を炙
り出し、手間や労力がかかる体験の中にあるポジティブな側面に
着目する概念である。不便益の研究では、世の中の事象を益と害、
便利と不便に分類し、それぞれを「便利益」「便利害」「不便害」
「不便益」と定義している 3）。これは、便利とは異なる体験に本
質的な豊かさを見出すために有効な考え方である。
しかし、不便益の代表例である「自宅で豆から挽いて淹れるコ
ーヒー」は、忙しい朝の場合は時間的余裕がなく、ユーザーにと
って好ましい不便益だとは言えない[図１]。この事実から、不便
益はユーザーの置かれる環境や状態、ユーザー自身の能力などに
よって随時その価値が変化すると考えた。自研究室ではこのよう
な矛盾を含む不便益を、対象物とユーザーの関係性で捉えるべく、
製品やサービスを使用する際にユーザーが介入できる余地の大
きさを「製品の使用過程における“余白”」と命名し、ユーザー側
が備える受け入れ可能な余白の大きさを「余白の許容量」と定義
している 4）。

!"+",-./0

人が本質的な豊かさを感じるための要素として、本研究では「フ
ロー体験」に着目した。これは、チクセントミハイにより提唱さ
れた、達成目的の難易度とユーザーのスキルが適合したときに喜
びを感じることで知られる心理状態である５）。

+"#$12

本研究では、「あえて不便さを残した製品」のサンプルを作成
し、それらを利用した印象評価実験にて、余白の大きさとユーザ
ー満足度の関係性を調査する。また、製品側の「余白の大きさ」
とユーザー側の「余白の許容量」が一致した時に「フロー体験」
に近い状態が生み出され、不便益が成立するという仮説を立てた
[図２]。フロー体験は、人が「喜び」を感じる心理状態として知
られており、「やりがい」や「楽しさ」をもたらす不便益との整
合性も高い３）５）。しかし、現状の不便益研究では不便益だと考え
得る事象を抽出し、整理分類することに止まっており、“不便さ
がなぜ喜びや楽しさをもたらすのか”という「喜びをもたらす構
造」の部分は明確化されていない。本研究にて「不便益」と「フ
ロー体験」の整合性が確認できれば、不便益がもたらす益の一つ
を、心理学の観点から実証することにつながる。

3"456789

ユーザーが介入できる余白を備えた製品サンプルとして、「ネ
イル感覚で塗って楽しむアクセサリー『ironna』」を提案した。
白磁器のアクセサリーに「ネイルポリッシュを塗る」というひと
手間の「余白」を設計した、その日の気分や服装に合わせて自由
に色を変えて楽しむことができるデザイン提案である[図３]。本
研究ではこの提案の試作品を用いて印象評価実験を行う。

!"U$VWXYZ['\']345
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Investigation of the relationship between satisfaction levels in products with the margins for user intervention and user state 
when using the product. 
黒田和花(1 影山友章(2

Nodoka Kuroda(1 Tomoaki Kageyama(2

(1(2 名古屋市立大学
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印象評価実験ではまず、「余白の大きさ」の異なる３種類のサ
ンプルを用意した[図４]。そして、被験者にこれらのサンプルを
１0 日間貸し出し、使用時にアンケート（SD 法）に回答しても
らう。アンケートには被験者の「能力」「状態や時間的余裕」を
問う項目に加え、「フロー体験の構成要素６項目（専念と集中、
自己意識感覚の低下、活動と意識の融合、自己制御感覚、時間感
覚の歪み、内的報酬）」に関する設問、不便益を感じているか否
かなどの設問を設けた。これにより、「余白の大きさ」と「余白
の許容量」の関係が、どのように満足度に影響しているのかを確
認した。同時に、両者が適合した状態が、フロー状態に近いか否
かを検証した。調査はネイルポリッシュを持っている女性１５名
に対して、2022年 11月から12月にかけて実施した。
*"'(+,-./)
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各スコアの算出方法は図５の通りである。まず、「絵を描くの
が好きか」や「コーディネート好きか」の設問から、各被験者の
当デザインサンプルに対するスキルレベルを算出した。次に、各
回答時の時間的余裕度のスコアを加味して各ユーザーの「余白の
許容量」を５点満点で設定した。「ユーザーが好んだ余白の大き
さ」に関しては、単色で塗るだけの最も余白が小さいサンプルを
０、配色できる中間のサンプルを2.5、色や柄を自由に構成でき
る最も余白が大きいサンプルを５と重み付けし、それぞれのサン
プルの満足度の総和で割ることにより、5点満点のスコア化した。 
次に、「余白の許容量」と「ユーザーが好んだ余白の大きさ」
の相関関係を調べた。結果、二つのスコアの相関係数は0.54で、
「余白の許容量」と「余白の大きさ」には正の相関があることが
確認できた[図６]。よって、ユーザーの能力や時間的余裕（余白
の許容量）と、製品側の介入できる余地の大きさ（余白の大きさ）
が合致した時に、手間が掛かるが高い満足度が得られること、す
なわち不便益が得られると実証された。

)
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被験者がフロー状態に至っているか否かに関しては、まず、各
サンプル使用時の心情をフロー理論における８つの心情の形容
詞（退屈、無感動、心配、不安、必死、楽しい、余裕、リラック
ス）から選ぶ設問で「楽しい」を選んだユーザーを抽出した。次
に、抽出したユーザーの中から、チクセントミハイが定めた“フ
ロー体験の構成要素６項目”に関する設問である「集中/没頭」の
設問で５と回答したユーザーを選び出し、それらのユーザーを
「フロー状態に至ったユーザー」と定義した。不便益を感じてい
たか否かについては、「手間や労力がかかる着彩する行為を楽し
んでいたか、煩わしく感じていたか」の設問で確認した。
そして、上記で定義された「フロー状態に至ったユーザー」は
4名で、不便益を感じていたかのスコアは全員５だった。当設問
全体の平均スコアが３.８であることを加味すると、フロー状態
に至っていたユーザーの不便益スコアは大幅に高いことが確認
できた。よって、フロー理論と不便益には相関関係があり、不便
さが「楽しさや喜び」といった益をもたらしていることが、心理
学的に実証できた。
F"G8H

本研究では不便益とフロー体験に着目した評価実験により、ユ
ーザー目線で適度な余白をデザインすることが、便利の追求とは
異なる価値をもたらすことが確認できた。このような考え方が普
及し、ユーザーに寄り添った本質的な豊かさをもたらすモノやサ
ービスが多く生み出されることを期待する。この度の検証に用い
た ironnaは、素材をガラスに変更し、裏面に塗ることでムラが
気にならないデザインへとブラッシュアップした[図７]。従来型
の白磁器タイプも含めて、今後製品化していく予定である。

参考文献・注釈

1）! 影山友章：利便性追求の問題点と余白をデザインする必要性の研究 , 日本デザイン
学会研究発表大会概要集 , 第64回春季研究発表大会 , A5-05 , 2017 

2）! 影山友章：ポスト・スマート時代のプロダクトデザインワーク(JIDA不便益学生コン
ペを例に) , 計測と制御特集ユーザーに不便の効用を与えるシステム, 60 , 12 , 2021 

3）! 川上浩司：不便から生まれるデザイン- , 科学同人 , 10-110 , 2011 
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!"#$%&'$()!Various materials are produced by government 
agencies, and administrative staff use free materials or order 
illustrations. However, the information and images used in these 
materials did not match the content of the materials, making 
them difficult to understand. Therefore, we created a pictogram 

that allows staff members to utilize their own expressive abilities. 
We believe that by using these, staff members can create new 
expressions that reflect the user's way of thinking in their 
illustrations.
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In this research, based on animal anatomy textbooks, 
animal skeletons (samples are lions and great denes) and 
muscles (samples are lions and cheetahs), each of which 
is in an upright posture, are used to consider design 

algorithms that correspond to automobile exteriors. 
Finally, we created automobile designs based on those 
design algorithms, and it was confirmed that those 
automobiles could be made to feel like the base animal.

!"#$%&'($)$*+'$(",-./0$+12&3&4-5"$6'&6&'2-&/,0$+/-3+5$,7"5"2&/,$

１ はじめに
近年、自動車業界のEVへのシフトは世界的に急速で、多くの
自動車メーカーが EV 化技術の開発競争を行っている。しかし、
EV化が進むにつれ各自動車メーカーに技術差が生まれにくくな
り、自動車は今後コモディティ化するのではないかといわれてい
る。一方で、「デザインアイデンティティ」と呼ばれる、デザイ
ンを通して“そのメーカーらしさ”を伝え、デザインの観点からブ
ランドを高めることが重要視されている。今後の自動車メーカー
は技術によるブランディングではなく、魅力的なデザインによる
ブランディングを通して地位を確立することが、より重要になる
のではないかと推測している。
マツダ自動車は、野生動物の動きや骨格を外装デザインで表現
した躍動的なデザインの自動車を生み出し、デザインに基づいた
自社のブランドイメージを確立しようとしている。しかし、野生
動物の動きや骨格を外装デザインで表現したといっても、実際に
は社内のデザイナーが感覚的に表現しているものであり、担当デ
ザイナーごとに雰囲気やニュアンスが異なってくる曖昧な指標
であると考えられる。
本研究では、動物解剖学書を基準にして、動物の骨格や筋肉の
構造を自動車外装に対応させるデザインアルゴリズムの考察を
試みる。そして、デザイナーが安定的な外装デザインを生成でき
る基準を作り出し、自動車外装デザインの新たな視点を生み出す
ことを目指す。

２ 研究手法
本研究でのデザインアルゴリズム生成における動物の骨格・

筋肉の基準には、玄光社出版の美術解剖学書「スケッチで学ぶ動
物＋人比較解剖学」を用いた。骨格と筋肉それぞれ 2 種類の動
物を用いて比較検証していく。基準とする姿勢は直立姿勢で統一
し、それぞれのサンプルは骨格に関してはライオンとイヌ（グレ
ートデン）、筋肉に関してはライオンとチーターを選定した。そ
して、それらの動物を基準とした自動車のサイドビュープロポー
ションを探求した。車型は４ドアクーペS U Vとし、大枠の寸
法基準としてAudi Q3 Sportsbackを採用した。また、ライト
の形状は統一し、位置は前後キャラクターラインの真下とした。
そして、サイドウィンドウの形状はルーフラインとボーンに合わ
せた形状を取るがピラー形状の変化は起こさないなど、デザイン
生成の際のルールをいくつか設定した。

３ デザインアルゴリズム
３-1骨格
ライオンとイヌの骨格プロポーションの違いから下記８個の
デザインアルゴリズムを設定し、作成したサイドプロポーション
は［図１］である。
①.頚椎の傾斜をフロントウィンドウの傾斜具合に反映
②.上腕骨付け根と大腿骨付け根を結ぶ直線の傾斜をアンダーラ
インの傾斜具合に反映する
③.後足骨格の全高に対する比率をフェンダートップとリアキャ
ラクターラインの厚みとする
④.後ろ足の屈折具合をリヤエンドの形状に落とし込む
⑤.肋骨の水平線分をホイールベースとしたとき、肋骨の下方カ
ーブのピークをアンダーラインの開始点とする
⑥.骨盤左端～後足骨後端の距離を後タイヤ幅とした時、骨盤左
端と膝蓋骨の距離をリアタイヤ左端からリアに落ちていくライ
ンの距離とする
⑦.肩甲骨から骨盤間の背骨を結ぶ直線を車体の傾斜度（ボーン）
とする
⑧.肩甲骨から骨盤間の背骨水平線分をホイールベースとした時、
背骨曲面のピークをルーフのピークとする

!
３-2筋肉
ライオンとチーターの筋肉構成の違いから下記８個のデザイ
ンアルゴリズムを設定し、作成したサイドプロポーションは［図
２］である。
①.首の厚みをフェンダートップとボンネット幅とする 〈＝首
の垂直幅÷全高×10〉
②.前足の厚み（最長地点）をフェンダートップとフロントキャ
ラクターラインの厚みとする
〈＝前足の水平幅÷全長×10〉

［図１］骨格アルゴリズムから作成したサイドプロポーション ライオン（上）とイヌ（下） 
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③.後足の厚み（最長地点）をフェンダートップとリアキャラク
ターラインの厚みとする
〈＝後足の水平幅÷全長×10倍〉
④.②③によってできたキャラクターラインの差分傾斜を車体傾
斜度（ボーン）及びアンダーラインの傾斜とする
⑤.前足後端から後ろ足前端を前タイヤ後端から後タイヤ前端と
した時、胸腰筋膜の前ピークをルーフのピークとする
⑥.後足の水平幅を後タイヤ幅とした時、胸腰筋膜の後ピークを
リアに落ちていくラインとする
⑦.広背筋下端のポジ or ネガラインをアンダーラインのポジ or
ネガに反映する
⑧.前足後端から後ろ足前端をホイールベースとした時、広背筋
の前足付け根から下半身付け根の水平線分をアンダーキャラク
ターラインの線分とする

 
作成した４種類のサイドプロポーションを比較し、筋肉サンプ
ルから作成したサイドプロポーションは全体的に厚みがあり、よ
り自動車として整理されたプロポーションを持つボディシルエ
ットとなった。そのため本研究では筋肉サンプルから作成した2
種類のサイドプロポーションを用いて、デザインスケッチを作画
した［図３］［図４］。

４ 印象評価
次に、作成した２種類のスケッチを比較する印象評価を行い、

それぞれのスケッチがそれぞれの動物「らしさ」を感じるかどう
かを検証した。デザイン A はライオンの筋肉をベースにしたス
ケッチ、デザイン B はチーターの筋肉をベースにしたスケッチ
である。設問内容は①性別、②年代、③「力強い」「スピーディ
ー」「シャープ」「安定感がある」それぞれの形容詞が、デザイ
ンAかBどちらにより感じられるか、④「ライオンっぽい」「チ
ーターっぽい」それぞれの形容詞がデザインAかBどちらによ
り感じられるか、である。2022年 12月 16日から23日に実

施したアンケートの回答数は97件にのぼった。［図５］は③の
回答結果で、ライオンの形容詞として設定した「力強い」は、97
人中 86 人がデザイン A によりその印象を受けると回答した。
チーターの形容詞として設定した「スピーディー」「シャープ」
に関しては、「スピーディー」が 97 人中 81 人、「シャープ」
が97人中76人デザインBによりその印象を受けると回答する
など、それぞれ狙った通りの印象を持たせることができた。

［図６］は④の回答結果で「ライオンっぽい」は97人中83人
がデザインA、「チーターっぽい」は97人中81人がデザイン
Bと回答数し、全体の８割以上が狙い通りの回答をした。
今回の印象評価から、作成したデザインアルゴリズムから導き
出した２つの自動車プロポーションは、それぞれのデザインモチ
ーフの動物「らしさ」を多くの人に感じさせることができること
を確認できた。

５ 制作
最後に、作成したイメージスケッチから 2 車種分の 1/12 ス
ケールのクレイモデルを制作し、立体物として多数の人に様々な
角度から見てもらう。そして、当デザインアルゴリズムから作成
したモデルが躍動的な自動車プロポーションを持つかどうかを
確かめていく。

６ 結論
本研究では作成したデザインアルゴリズムに基づいて３種類
の動物から４つの自動車プロポーションを生成し、筋肉のアルゴ
リズムから作成した２つのスケッチを用いて印象評価を行った。
そして、印象評価実験にてそれぞれの動物らしさを感じさせるこ
とができることを確認できた。そのような結果を鑑みて、四つ足
動物の骨格や筋肉の情報から数値的に自動車プロポーションを
導き出す本手法が、自動車外装デザインの新たな手法の一つとし
て有効である可能性があるといえるかもしれない。

参考資料
1)「らしさ」を瞬間で伝えるビジュアルアイデンティティ（VI）の基礎知識（最終参
照日：2023年1月14日） 
https://prdx.co.jp/visions-prdx/visual-identity/

2)加藤公太＋小山晋平：スケッチで学ぶ動物＋人比較解剖学p64,p69,p74

［図２］筋肉アルゴリズムから作成したサイドプロポーション ライオン（上）とチーター（下） 

［図３］ライオンの筋肉をデザインモチーフにした自動車のイメージスケッチ 

［図４］チーターの筋肉をデザインモチーフにした自動車のイメージスケッチ 

［図５］③の回答結果 

［図６］④の回答結果 
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