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要旨: 消費者の嗜好は多様化し，商品の種類が増加して 1 
種類ごとの生産量は減少している．3D プリンタの出現に

よって原理的には 1 個ずつことなる製品をつくることも

可能になっているが，design にコストがかかるために実現

されていない．報告者はジェネラティブ・デザインの手法

を使用して 1 個ずつことなる製品を連続生産するシング

ルトン連続生産のための方法を開発している．開発中の方

法では従来の設計ツールを使用するかわりにジェネラティ

ブ・デザインのためのプログラムと Web インタフェース

を開発・使用し，設計パラメタを乱数などを使用して自動

生成することによって  1 個ずつことなる製品を生産す

る．現在，この方法によって形や模様を design した LED 
電球やランプシェードの製造・販売をこころみている．ま

だこの方法を部分的に適用しているだけだが，今後この方

法とそれを使用した製造をさらに発展させるとともに，そ

れをうまくマーケティングや販売につなげていきたい． 

1. 緒言 

 1970 年代以降，消費者の価値観や嗜好は多様化し，商

品の種類が増加して種類ごとの生産量は減少してきた．そ

の後，日本ではバブル崩壊などによって逆の傾向もあらわ

れた(2)が，基本的な潮流は変わらないとかんがえられる． 
 従来の生産法においては多品種少量生産はコストを増大

させた．大量生産に向いたライン生産においてはもちろん

だが，多品種少量生産をめざしたセル生産においても製造

する品種のきりかえにはオーバヘッドがかかる．そのた

め，とくに 1 個ずつことなる製品をつくろうとすれば製

造コストは大幅に増大する． 
 これに対して生産に付加製造  (additive manufacturing, 
AM) を使用すれば，品種のきりかえによるオーバヘッド

をなくすことができる．すなわち，3D プリンタによって

原理的には 1 個ずつことなる製品を連続生産することも

可能になっている．3D プリンタにおいては設計データ 
(G コード) をいれかえるだけでことなる製品をつくるこ

とができるため，1 個ずつことなる製品の連続生産が可能

である．このような連続生産をシングルトン連続生産 
(singleton continuous production, SCP) とよぶ． 
 このように AM によって原理的には SCP が可能になる

が，設計データを 3D プリンタに連続的に供給できないの

で実際には SCP を実現できない．設計者が 1 個の製品を 
design するには通常すくなくとも数週間以上の時間がかか

るから，design ツールとしてコンピュータを使用するとは

いえ製品の design は基本的には人間がおこなうので，設

計データを連続的に供給することはできない．そのため，

いくら製造コストがふえなくても design コストが大幅に

ふえるから，連続生産でなくても 1 個ずつことなる製品

をつくることはほとんど不可能だった． 
 この問題を解決するには design をコンピュータによっ

ておこなう，つまり適切なジェネラティブ・デザインをお

こなえばよい．つまり，人間が直接 design するかわりに

メタデザインをコンピュータにあたえて design させれば

ひとつのメタデザインからコンピュータが複数の design 
をうみだせるので，design がネックになって 1 個ずつこと

なる製品の連続生産ができないという問題は解決される． 
 報告者は螺旋 3D 印刷法という独自の技術によってラン

プシェードなどを製造・販売しているが，そのための 
design 法としてジェネラティブな方法を使用している．す

なわち，従来の設計ツールを使用するかわりにジェネラテ

ィブ・デザインのためのプログラムとメタデザインのため

の Web インタフェースを開発・使用している．そこで，

この design 法に適した SCP のためのメタデザイン法を開

発した．この方法では設計パラメタを乱数などを使用して

ひとつのメタデザインから任意個の G コードが自動生成

できるようにして，1 個ずつことなる製品を連続生産す

る．現在，この方法を LED 電球やランプシェード (3D デ
ザインランプ®) の製造に部分的に適用している． 

2. 螺旋 3D 印刷法 

 報告者は印刷ヘッドを上下させながらフィラメントを巻

いていくことができる螺旋 3D 印刷法という方法を独自開

発し，それをつかった透明なランプシェードなどを製造・

販売しているが，まずこの印刷法の原理と特徴についてか

んたんに説明する． 
2.1. 螺旋 3D 印刷法の原理 
 従来の 3D 印刷においては，まず 3D CAD を使用してモ

デルを設計し，そのモデルをスライサとよばれるソフトウ

ェアで水平にスライスして多数の薄い層を生成し，層ごと

に造形する．スライサは加工の手続きを G コードという

言語によって記述し，記述された設計データが 3D プリン

タにおくられる．G コードは層という概念に制約されてい

ないから，3D プリンタのヘッドは従来の 3D 印刷におけ

るのより実はもっと自由にうごかせる． 
 螺旋 3D 印刷ではまずモデルを設計し，その結果にもと

づいて 3D プリンタを使用して製造することは従来と変わ

らない．3D プリンタとしては安価な熱溶解積層型 (Fused 
Filament Fabrication, FFF) のものを使用する．しかし，従

来の CAD では設計時にはフィラメントの向きや密度 (厚
さ・断面積) を考慮しなかったのに対して，螺旋 3D 印刷
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においてはそれらもあわせて設計する．現在はほ
フィラ

メントに対eする�±�を螺旋に巻いたものをモデルとし

ている(��� �) (図 1)．そのため設計に従来の CAD やスライサ

を使用することはできず，かわりにT用の方法やプログラ

ムを使用する． 

   
(a) ¾現: ±の2  (b) ± 

D 1  螺旋 3D 印刷におけるモデルの¾現 
 

 形�をつくるには デルの27という方法を使用する．

すなわち，複×な形�をいきなり±の2として design す
るのはRzでなく，印刷可能でない (印刷中にくずれる) 
形�が生�やすい．そのため，印刷可能であることがわか

っている基本モデルをÑlし，それを変形して形�を生成

する．その&を図 2 にしめす．ここでは変形の結果とし

て球を生成しているが，球も基本的な形�であるからラン

プシェードなどを design する際に基本モデルとして使用

している． 
 

 ⇨  
(a) �ップ形�から�形��の変形 

 ⇨  
(b) F直螺旋から球�の変形 

D 
  変形の& (#epetier �ost による¾¦) 
 
 こまかい形�やフィラメントの�密などによるテクス�

�をつけるためには，図 3 に¦すように (a) モデルをこま

かく変形させる，(b) フィラメントを上下にう	らせる，

(c) フィラメントの断面積を変えるという 3 種類の方法を

使用する． 
2.2. 螺旋 3D 印刷法のA8 
 螺旋 3D 印刷法にはつ�のような 
 つの特徴がある．«  
1 の特徴は，従来の 3D 印刷法ではつくれなかったÊ量で

薄いわりにa度があるプラスティックが�Ë的¤時間かつ

#コストで製造できることである．従来の方法では層ごと

に印刷するので，薄くすると層のつ�めなどのためにa度

が#下する．しかし，螺旋 3D 印刷法では螺旋�に印刷す

るので層がなく層のつ�めもないので，薄くても�Ë的a

度がßい． 
 

 
(a) こまかい変形 (deformation) による模様の生成 

 
(b) う	り (ヘッド上下動，vibrato) による模様の生成 

 
(c) 断面積変化 (modulation) による模様の生成 

D 3  3 種類のテスク��・模様生成法 
 
 « 
 の特徴は，フィラメントを 1 B螺旋�に巻くだけ

で多様な形�がつくれて，その¾面にc´なテクス��や

模様が形成できることである．球のような形�にÔしては

サ�ートなしに|¸的な下面やÓ�た上面がつくれるの

で，ピン�ン�のような中©の球がつくれる．サ�ートが

不¿なので後1理もほ
不¿である．6述の 3 種類の方

法を使用すれば¾面にテクス��や模様がえがけるので，

たとえば透明なフィラメントを使用すれば，D 3 に¦し

たようにHjによって*の<UVkが変化する複×でcJ

な模様をえがくことができる． 

3.�
��������	�'�� 
����� 
�� 

 螺旋 3D 印刷法はジェネラティブ・デザインの適用を6

uとして開発した．そこで，ここではまずジェネラティ

ブ・デザインについての�，つ�にそれにもとづく螺旋 
3D 印刷の design ツールについて説明する． 
3.1 ���!���%デザイン 
 現在では，コンピュータを design の中�で使用するy

しいデザイン法として���!���%デザイン(�)，ある

いは�ル�"����%デザインとよばれる手法が�透し

てきている．3D 印刷においては，オブジェクトを造形す

るとき通常はその¾面の形を CAD ソフトウェアとマウス

などを使用して設計する．この方法ではその形を設計者自

Éがきめる．これに対して，造形するオブジェクトの形を

プログラムや数`によってきめるやりかたがジェネラティ

ブ・デザインである．これはコンピュータを design の中

�で使用する，�Ë的yしい design 方法である．このデ

ザイン法をr用する�的は様�だが，��設計においては

}適化 (たとえばト�ロジー}適化) が�的であることが

S1� S2�
S3�

S4�
c�

Pstart�

Pend�


: (Pstart, Pend, c, v)�

Pstart : ���
Pend : ���
c : 
��
	�
v : ���� (��)�
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多い．ジェネラティブ・デザインによって人手でt�する

ことがCØな複×でcJな様�なパターンが生成できる． 
 �ジェネラティブ (generative)�ということばはデザイ

ンや設計よりもグラフィクスやÛ�などのアートと�す


つけられてきたとかんがえられる．ジェネラティブ・デザ

インもジェネラティブ・アート(
�� �)もプログラムや数`を

使用して生成されるが，とくにグラフィクスにおいては 
Processing というプログラ�ング言語とaく�す
ついて

いる．ジェネラティブ・アートとは，コンピュータ・プロ

グラムや数`のような�Ò!L�から生成されるアートの

ことである．ジェネラティブ・デザインもそういう�Ò!

L�によるデザイン (設計) のことを意Aする． 
 フラクタルや�オスがそれをうみだす数`そのものから

はh)できない形を生成するように，プログラムが生成す

るデザインはそれを実½することによって7発して (「Ò
!L�が発現して)，は�めてKをあらわす．Processing に
よる平面アート(
)のように形�がプログラムによって自由

に決Pされるときはもちろんだが，_¯のようにおよその

形が�6にきめられているときでも，その´部はプログラ

ムを実½しては�めて決Pされる． 
3.2 螺旋 3D 印刷の�	の ������ 法��&ル 
 螺旋 3D 印刷においては�±�によるモデルを design す
るが，そのためにジェネラティブ・デザインを使用してい

る．すなわち，Pyt1on 言語によるライブラリ (AP�)(	) を使

用してまず-¬や球などのモデルをオブジェクトとして生

成し，それをメソッドによって変形して~みのかたちをつ

くる(�)． 
 このライブラリを使用するにはプログラムを記述するd

¿がある．しかし，design のた
にプログラムを記述する

のは手間がかかりす�るしスキルがd¿である．そのため

日�の design においては，また�»の�ーザにu供する

には，よりRzなデザイン・インタフェースがd¿であ

る．そこで，変形による形�生成やテクス��生成のため

のÔ数を�ÁÔ数・£形�などの�だけにÕPした��>

成モデル�を設計するための Web インタフェースを開発

した (図 �)． 
 このインタフェースでは 3 種類の�をそれ�れd¿数

だけ記述し，それらを基本モデル上にかさ	ることで形や

模様をつくる．D � においては基本形�は球だが，-¬

など，�の形�を基本にすることもできる．基本形�のサ

イ�とフィラメントの基本ピッ�はこの Web �ージの上

部でnPする．3 種類の�はD 3 に¦した 3 種類の模様生

成法 (断面積変化，変形，う	り) に対eする．�は�ー

ジ中I部で 1 � 1 ½でnPするが，%�でもnPでき，

¸形>成 (かさ	あわせ) される．�には¹� (¹方向に

Ð½する�)，�� (�方向にÐ½する�)，それらのくみ

あわせであるななめ方向の�がある．図 � は¹�・��

をひとつの�に¶>したななめ方向の�と，¹�・��を

>成してえられる複>�を対�している．このDは変形に

よる�の&だが，�の種類の�でも?様である．D � に
おける=½は�の形�  (Dではす�て  sin) とp幅，¹

�・��それ�れの@�数，" をnPする．平Eの断面

積とヘッド§動Ï度は�ージの下部でnPし，}後に}下

部の�タンをmせば G コードが生成される． 

 

 
D �  �>成モデルにもとづくデザイン・インタフェース

(1ttps:��3d�dl.com�about�) 
 

 
D 
  ¹�・��からの¶>�と>成�の生成 

�. �	� �螺旋 3D 印刷��'� 

 螺旋 3D 印刷によって 1 個ずつことなる製品の design を
連続的に生成するための方法を考�した．ここでは�»的

な方法を説明し，それを螺旋 3D 印刷に適用したより,$

的な方法を¦す． 

���

���

���

���

 

�.1 シングルトン連続生産��の�	の:法 
 ·言での�たように，design を連続的に生成するにはコ

ンピュータによって design すれば，つまりジェネラティ

ブ・デザインをおこなえばよい．すなわち，人間が直接 
design するかわりにメタデザインをコンピュータにあたえ

て design させる．ひとつのメタデザインからコンピュー

タが複数の design を生成できるようにすることは可能で

あり，そうすれば design がネックになって 1 個ずつこと

なる製品の連続生産ができないという問題は解決される． 
 このように 1 品種 1 製品である製品を連続生産するこ

とをシングルトン連続生産 (singleton continuous production, 
SCP) とよぶ．シングルトンということばを使用するの

は，オブジェクトn向ソフトウェアにおいてひとつのクラ

スから 1 個だけインスタンスが生成されるときにこのこ

とばを使用することからきている． 
 ひとつのメタデザインからコンピュータが複数の design 
をうみだすための方法を�Ãする．メタデザインはひとつ

の設計©間をさだめて，それにWする design をÝ\づけ

る．Design するコンピュータにあたえるプログラムがメ

タデザインだとかんがえることができる．そのプログラム

を 1 B実½すると複数の design がÎ�的に出8されるよ

うにするか，またはそれを実½するごとに 1 個の design 
が出8されるようにする．後者においては乱数などをつか

って 1 Bごとにことなるパラメタを+8すれば，出8さ

れる設計データも 1 Bごとにことなるものになる．6者

においては生産を �するときにプログラムの実½を0結

するd¿がある�がすこし，やっかいである．したがっ

て，後者のほうがあつかいやすいとかんがえられる． 
�.2 ��
 の螺旋 3D 印刷�のPE 
 これまで 3D デザインランプの design に使用してきた�

>成によるジェネラティブ・デザインの方法をもとにし

て，螺旋 3D 印刷による SCP を実現する．6記のように

ひとつのプログラムから実½のた
にことなる設計データ

をえるためのもっともRzな方法は乱数を使用することで

あるから，乱数によって形�や模様をきめることにした．

すなわち，�>成によって 1 個ずつ形や模様がちがう製

品をつくるために，つ�のような 
 種類のシェード (�バ

ー) のメタデザイン (Pyt1on プログラム) を開発した． 

1. 基本は球形だが，それをすこしラン�ムに変形させた

もの (図 � ;�)． 


. 球形だが�ィブラートによってフィラメントにラン�

ムな°密をつけたもの (図 	 ;�)． 

いずれも数 10 個の乱数を使用して 1 個ずつちがう形や模

様を生成している．Dにはそれ�れ 3 種のモデルと 
 種
の製造�を¦している．これらのメタデザインにおいては

�6にきめた設計©間から乱数によってラン�ムに design 
をÑlしているということができる． 

�. 螺旋 3D 印刷���� �	� �&(�$� �� 

 ここでは螺旋 3D 印刷による SCP のÇ題とその解決­

の�についての�る． 

 

 
(a) ラン�ム変形シェードのモデル& (#epetier �ost) 

� �
	�
� ��������!�����������

D �  球にラン�ムな変形をくわえて生成したシェード 

�

�
	�
� ���� ����!� ��!������ (#epetier �ost) 

� �
	�
� ���� ����!� ��!�����������

D 7  球にラン�ムな�ィブラートをくわえて生成したシ

ェード 

�.1 NR 

 現在，6ªでの�たメタデザインにもとづく 
 種類の 
LED 電球やそれを使用した�ン�ントライトを製造・販

売している．しかし，6ªの方法はÙ常にプリ�ティブで

あり，消費者をひきつけられる製品を生みだすにはいたっ

ていない．マーケティングや販売と�す
つけるうえでい

ろいろなÇ題がある．それらのÇ題を2oする． 

A. S5の04の.=: 現在の方法においてはÞQの嗜好

に'Mしない設計©間から9³に乱数で形や模様をきめ

ているので，ÞQの嗜好を<{していない．嗜好を<{

させる方法がd¿である．嗜好にあわないであろうモデ

ルを製造6に人手でqてることは可能である．しかし，

qてられるものが多いとÑ3にコストがかかるうえ，連

続生産ができなくなる． 

�. K/�の
の�F'の生9: 販売するためには製造�

そのものかその�)をÞQにÀてもらうd¿がある．つ

�のような方法があるが，いずれにもÇ題がある． 

 �1. 従来の製造・販売方法においては製品をあらか�め

製造してÖ2するか，/¢vbして Web などにsÌす
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�.1 シングルトン連続生産��の�	の:法 
 ·言での�たように，design を連続的に生成するにはコ

ンピュータによって design すれば，つまりジェネラティ

ブ・デザインをおこなえばよい．すなわち，人間が直接 
design するかわりにメタデザインをコンピュータにあたえ

て design させる．ひとつのメタデザインからコンピュー

タが複数の design を生成できるようにすることは可能で

あり，そうすれば design がネックになって 1 個ずつこと

なる製品の連続生産ができないという問題は解決される． 
 このように 1 品種 1 製品である製品を連続生産するこ

とをシングルトン連続生産 (singleton continuous production, 
SCP) とよぶ．シングルトンということばを使用するの

は，オブジェクトn向ソフトウェアにおいてひとつのクラ

スから 1 個だけインスタンスが生成されるときにこのこ

とばを使用することからきている． 
 ひとつのメタデザインからコンピュータが複数の design 
をうみだすための方法を�Ãする．メタデザインはひとつ

の設計©間をさだめて，それにWする design をÝ\づけ

る．Design するコンピュータにあたえるプログラムがメ

タデザインだとかんがえることができる．そのプログラム

を 1 B実½すると複数の design がÎ�的に出8されるよ

うにするか，またはそれを実½するごとに 1 個の design 
が出8されるようにする．後者においては乱数などをつか

って 1 Bごとにことなるパラメタを+8すれば，出8さ

れる設計データも 1 Bごとにことなるものになる．6者

においては生産を �するときにプログラムの実½を0結

するd¿がある�がすこし，やっかいである．したがっ

て，後者のほうがあつかいやすいとかんがえられる． 
�.2 ��
 の螺旋 3D 印刷�のPE 
 これまで 3D デザインランプの design に使用してきた�

>成によるジェネラティブ・デザインの方法をもとにし

て，螺旋 3D 印刷による SCP を実現する．6記のように

ひとつのプログラムから実½のた
にことなる設計データ

をえるためのもっともRzな方法は乱数を使用することで

あるから，乱数によって形�や模様をきめることにした．

すなわち，�>成によって 1 個ずつ形や模様がちがう製

品をつくるために，つ�のような 
 種類のシェード (�バ

ー) のメタデザイン (Pyt1on プログラム) を開発した． 

1. 基本は球形だが，それをすこしラン�ムに変形させた

もの (図 � ;�)． 


. 球形だが�ィブラートによってフィラメントにラン�

ムな°密をつけたもの (図 	 ;�)． 

いずれも数 10 個の乱数を使用して 1 個ずつちがう形や模

様を生成している．Dにはそれ�れ 3 種のモデルと 
 種
の製造�を¦している．これらのメタデザインにおいては

�6にきめた設計©間から乱数によってラン�ムに design 
をÑlしているということができる． 

�. 螺旋 3D 印刷���� �	� �&(�$� �� 

 ここでは螺旋 3D 印刷による SCP のÇ題とその解決­

の�についての�る． 

 

 
(a) ラン�ム変形シェードのモデル& (#epetier �ost) 

� �
	�
� ��������!�����������

D �  球にラン�ムな変形をくわえて生成したシェード 

�

�
	�
� ���� ����!� ��!������ (#epetier �ost) 

� �
	�
� ���� ����!� ��!�����������

D 7  球にラン�ムな�ィブラートをくわえて生成したシ

ェード 

�.1 NR 

 現在，6ªでの�たメタデザインにもとづく 
 種類の 
LED 電球やそれを使用した�ン�ントライトを製造・販

売している．しかし，6ªの方法はÙ常にプリ�ティブで

あり，消費者をひきつけられる製品を生みだすにはいたっ

ていない．マーケティングや販売と�す
つけるうえでい

ろいろなÇ題がある．それらのÇ題を2oする． 

A. S5の04の.=: 現在の方法においてはÞQの嗜好

に'Mしない設計©間から9³に乱数で形や模様をきめ

ているので，ÞQの嗜好を<{していない．嗜好を<{

させる方法がd¿である．嗜好にあわないであろうモデ

ルを製造6に人手でqてることは可能である．しかし，

qてられるものが多いとÑ3にコストがかかるうえ，連

続生産ができなくなる． 

�. K/�の
の�F'の生9: 販売するためには製造�

そのものかその�)をÞQにÀてもらうd¿がある．つ

�のような方法があるが，いずれにもÇ題がある． 

 �1. 従来の製造・販売方法においては製品をあらか�め

製造してÖ2するか，/¢vbして Web などにsÌす
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る．しかし，これを SCP に適用すると，ÞQの嗜好に

あわずに売れ�った製造�は^�するしかない． 

 �
. 製品をあらか�めO成させるかわりにシェードだけ

を製造し，*�をつけたモックアップを/¢vbする方

法がかんがえられる．シェードを 3D 印刷するだけなら

コストは#い．また，不¿になったシェードを.4用し

て3のシェードが生成できる可能gもある．しかしモッ

クアップのコストは#くても/¢vbや >eb �のsÌは

自動化できない部分があるためコストはßい． 

 �3. G コードから製造6に�)を生成して >eb などにs

Ìできれば，製造6に販売できる．そして�wされたも

のだけ製造すればよい．/¢にちかいグラフィクスが生

成できればこの方法が実現できる．しかし，現在のとこ

ろは製造しなければ�Èな�)が生成できない．それ

は，3D デザインランプの販売においてはフィラメント

を積層した複×な形によってVk・<Uした*をÀせる

�きだとかんがえられるからである． 

C. 3/GのQ(の:法 : /¢にせよグラフィクスにせ

よ，そのÖ2Hjを¥(するd¿がある．実際にÖ2す

るH>には�やテーブル，>eb のH>は�ージを¥(す

る．また，ÞQの�にふれやすくÑlしやすいHjや方

法でÖ2するd¿がある．Web 上では通常は 1 品種を 1 
�ージにsÌするが，SCP においては製造� 1 個ごとに

�ージをわけるのはÙ現実的である． 

D. 6)+: 製造� 1 個ごとに明¥なZをつける，つまり

Z3化をはかるd¿がある．乱数で形や模様をきめるH

>，¶計的にZがない乱数をつかった製造�は乱数をか

えてもほとんど?�にみえるH>がある．しかし，1 個
ごとのZがわからなければ SCP を使用する意Aがない

とかんがえられる． 

�.2 M?Hの> 
 6®のÇ題についてÜ�ごとに解決­の�を¦す．ただ

し，いずれもまだためしていないのでÅ´は¡略する． 

A. S5の04の.=にÔする 
 �を¦す．« 1 の�はよ

りßい¥率でÞQの嗜好に>うと予hされる形・模様が

生成される方法を開発することである．たとえばD � や
D 7 のようなモデルを生成するメタデザインよりはたと

えば1 
 に&¦するような設計©間を制約したメタデザ

インのほうがÞQに受Rされるのではないかとかんがえ

られる．ただし，すくなくともD � にÔしてはメタデザ

インが設計©間をd¿以上にせばめているともかんがえ

られる．« 
 の�は敵対的生成ネットワーク (GA!) で
代¾されるような A� 技術を使用してÞQの嗜好に>う

形・模様を生成する方法を開発することである． 
 

   
D � 設計©間を制約したメタデザインによって生成され

たモデルの& 

�. K/�の
の���F'の生9にÔしてはつ�のよう

な�がある．G コードを視覚化するプログラムにおいて

は通常はフィラメントの断面やその形までシ�ュレート

していない (ただし，この論wで視覚化に使用している 
#epetier �ost では断面積が考慮されているので，断面積

のちがいによる模様はある程度Àてとれる(�))．しかし，

それをシ�ュレートすればより/¢にちかい�)が生成

できる．そのモデルにもとづいてレイトレーシングなど

の方法で*をシ�ュレートすることがかんがえられる． 

C. 3/GのQ(の:法にÔしては，類似の製造�は 1 �
ージにまとめるなどして階層的にÖ2することがかんが

えられる． 

D. 6)+については，製造�の¶計的なg質を 1 個ずつ

乱数によって変化させることがかんがえられる． 

�. !言 

 報告者はジェネラティブ・デザインの手法を使用して 1 
個ずつことなる製品を連続生産するシングルトン連続生産

のための方法を開発し，この方法によって形や模様を 
design した LED 電球やランプシェード (3D デザインラン

プ®) の製造・販売をこころみている．しかし，現在はこ

の方法を部分的に適用しているだけであり，またそれによ

って生産した製品はか�られている．今後は6ªでの�た

Ç題を解決してこの方法とそれを使用した製造をさらに発

展させるとともに，それをうまくマーケティングや販売に

つなげていきたい． 
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