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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　立体的な造形物を造形する造形システムであって、
　少なくとも前記造形物の立体的な形状を示すデータである三次元データの入力を受け付
ける三次元データ入力部と、
　前記造形物の表面の少なくとも一部に対して施す加飾を示すデータである加飾データと
、前記三次元データとに基づき、前記加飾データが示す加飾が施された前記造形物を示す
データである加飾造形物データを生成する表面データ処理部と、
　前記加飾造形物データに基づいて前記造形物の造形動作を実行することにより、前記加
飾データが示す加飾が施された前記造形物を造形する造形実行部と
を備え、
　前記造形実行部は、前記造形物の材料を吐出するインクジェットヘッドを備え、
　前記インクジェットヘッドは、造形の解像度に応じて設定される位置へ造形の材料を吐
出することにより、造形の最小単位であるボクセルに対応する前記材料のドットを形成し
、
　前記加飾データは、前記造形物の表面の少なくとも一部をマット状に形成することで前
記造形物の表面の少なくとも一部についてつや消し状に形成することを示すデータであり
、
　前記表面データ処理部は、前記加飾データ及び前記三次元データに基づき、一部の前記
ボクセルが間引かれることでマット状になっているマット領域が前記造形物の表面の少な
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くとも一部に形成される前記造形物を示す前記加飾造形物データを生成することを特徴と
する造形システム。
【請求項２】
　前記造形実行部は、前記インクジェットヘッドから吐出する前記材料の層を複数層重ね
て形成することにより、前記造形物を造形することを特徴とする請求項１に記載の造形シ
ステム。
【請求項３】
　前記造形物の表面の少なくとも一部に対する加飾の仕方の指定をユーザから受け付ける
加飾指定受付部を更に備え、
　前記加飾データは、前記造形物の表面にしぼ加工状の凹凸を形成する加飾を示し、
　前記加飾指定受付部は、前記しぼ加工状の凹凸のパターンを示すしぼパターンとして、
互いに異なる複数種類の前記しぼパターンを前記ユーザに提示して、前記ユーザにいずれ
かの前記しぼパターンを選択させることにより、前記加飾の仕方の指定を前記ユーザから
受け付けることを特徴とする請求項１又は２に記載の造形システム。
【請求項４】
　前記造形実行部は、
　前記造形物の内部を構成する内部領域と、
　着色用の材料で形成される領域であり、前記内部領域の外側に形成される着色領域と
を備える前記造形物を造形し、
　前記表面データ処理部は、前記加飾データ及び前記三次元データに基づき、前記着色領
域の各位置における厚さが前記しぼパターンに応じて変化する構造を示す前記加飾造形物
データを生成することを特徴とする請求項３に記載の造形システム。
【請求項５】
　前記造形実行部は、
　前記造形物の内部を構成する内部領域と、
　着色用の材料で形成される領域であり、前記内部領域の外側に形成される着色領域と、
　透明色の材料で形成される領域であり、前記着色領域の外側に形成される外側透明領域
と
を備える前記造形物を造形し、
　前記表面データ処理部は、前記加飾データ及び前記三次元データに基づき、前記外側透
明領域の各位置における厚さが前記しぼパターンに応じて変化する構造を示す前記加飾造
形物データを生成することを特徴とする請求項３に記載の造形システム。
【請求項６】
　前記造形実行部は、
　前記造形物の内部を構成する内部領域と、
　着色用の材料で形成される領域であり、前記内部領域の外側に形成される着色領域と
を備える前記造形物を造形し、
　前記表面データ処理部は、前記加飾データ及び前記三次元データに基づき、前記着色領
域よりも内側の領域の各位置における厚さが前記しぼパターンに応じて変化する構造を示
す前記加飾造形物データを生成することを特徴とする請求項３に記載の造形システム。
【請求項７】
　前記加飾データは、前記造形物の表面のうち、水平な面の少なくとも一部に対し、つや
消し状に形成することを示すことを特徴とする請求項１から６のいずれかに記載の造形シ
ステム。
【請求項８】
　前記表面データ処理部は、前記加飾データにおいてつや消し状で形成することが示され
ている領域に対し、前記三次元データが示す前記造形物の表面の状態を粗く変化させた前
記加飾造形物データを生成することを特徴とする請求項１から７のいずれかに記載の造形
システム。
【請求項９】
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　前記造形実行部は、造形中の前記造形物の周囲を支えるサポート層の材料を吐出可能で
あり、少なくとも前記状態を粗く変化させる領域に前記サポート層の材料を接触させた状
態で、前記造形物を造形することを特徴とする請求項８に記載の造形システム。
【請求項１０】
　前記マット領域は、前記造形物の表面に透明色の材料で形成される領域であることを特
徴とする請求項１から９のいずれかに記載の造形システム。
【請求項１１】
　着色用の材料で形成される着色領域を表面の少なくとも一部に備える前記造形物を造形
し、
　前記マット領域は、前記着色領域の一部の領域であり、前記着色領域において前記造形
物の表面に露出している部分の少なくとも一部に形成されることを特徴とする請求項１か
ら９のいずれかに記載の造形システム。
【請求項１２】
　前記造形実行部は、着色用の有色の材料を吐出可能であり、
　前記加飾データは、前記造形物の表面の少なくとも一部について、着色する色を示すこ
とを特徴とする請求項１から１１のいずれかに記載の造形システム。
【請求項１３】
　前記造形実行部は、互いに異なる複数色の着色用の材料を吐出可能であり、
　前記加飾データは、前記造形物の表面の少なくとも一部について、前記複数色の着色用
の材料を用いてその領域に描く画像を示すことを特徴とする請求項１から１２のいずれか
に記載の造形システム。
【請求項１４】
　前記造形実行部は、前記造形物の表面において粘着性になる材料を吐出可能であり、
　前記加飾データは、前記造形物の表面の少なくとも一部について、前記粘着性になる材
料で形成する領域を示し、
　前記造形物は、前記粘着性になる材料で形成された領域に加飾用の薄膜を貼り付けるこ
とにより加飾されることを特徴とする請求項１から１３のいずれかに記載の造形システム
。
【請求項１５】
　立体的な造形物を造形する造形方法であって、
　少なくとも前記造形物の立体的な形状を示すデータである三次元データと、前記造形物
の表面の少なくとも一部に対して施す加飾を示すデータである加飾データとに基づき、前
記加飾データが示す加飾が施された前記造形物を示すデータである加飾造形物データを生
成して、
　造形装置に、前記加飾造形物データに基づいて前記造形物の造形動作を実行させること
により、前記加飾データが示す加飾が施された前記造形物を造形させ、
　前記造形装置は、前記造形物の材料を吐出するインクジェットヘッドを備え、
　前記インクジェットヘッドにより、造形の解像度に応じて設定される位置へ造形の材料
を吐出することにより、造形の最小単位であるボクセルに対応する前記材料のドットを形
成し、
　前記加飾データは、前記造形物の表面の少なくとも一部をマット状に形成することで前
記造形物の表面の少なくとも一部についてつや消し状に形成することを示すデータであり
、
　前記加飾造形物データを生成する動作において、前記加飾データ及び前記三次元データ
に基づき、一部の前記ボクセルが間引かれることでマット状になっているマット領域が前
記造形物の表面の少なくとも一部に形成される前記造形物を示す前記加飾造形物データを
生成することを特徴とする造形方法。
【請求項１６】
　立体的な造形物を造形する造形物の製造方法であって、
　少なくとも前記造形物の立体的な形状を示すデータである三次元データと、前記造形物



(4) JP 6705007 B2 2020.6.3

10

20

30

40

50

の表面の少なくとも一部に対して施す加飾を示すデータである加飾データとに基づき、前
記加飾データが示す加飾が施された前記造形物を示すデータである加飾造形物データを生
成して、
　造形装置に、前記加飾造形物データに基づいて前記造形物の造形動作を実行させること
により、前記加飾データが示す加飾が施された前記造形物を造形させ、
　前記造形装置は、前記造形物の材料を吐出するインクジェットヘッドを備え、
　前記インクジェットヘッドにより、造形の解像度に応じて設定される位置へ造形の材料
を吐出することにより、造形の最小単位であるボクセルに対応する前記材料のドットを形
成し、
　前記加飾データは、前記造形物の表面の少なくとも一部をマット状に形成することで前
記造形物の表面の少なくとも一部についてつや消し状に形成することを示すデータであり
、
　前記加飾造形物データを生成する動作において、前記加飾データ及び前記三次元データ
に基づき、一部の前記ボクセルが間引かれることでマット状になっているマット領域が前
記造形物の表面の少なくとも一部に形成される前記造形物を示す前記加飾造形物データを
生成することを特徴とする造形物の製造方法。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、造形システム、造形方法、造形物の製造方法、及び造形物に関する。
【背景技術】
【０００２】
　従来、立体的な造形物を造形する造形装置（３Ｄプリンタ）が知られている（例えば、
特許文献１参照。）。このような造形装置で造形物を造形する場合、例えば、造形しよう
とする造形物の立体的な形状を示す三次元データに基づいて造形を行う。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００３】
【特許文献１】特開２０１５－７１２８２号公報
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００４】
　近年、造形装置で造形する造形物について、単に立体的な形状で造形するのみではなく
、表面に様々な加飾を施すことが検討されている。また、この場合において、ユーザに大
きな負担をかけることなく、様々な加飾を施すことが望まれる。そこで、本発明は、上記
の課題を解決できる造形システム、造形方法、造形物の製造方法、及び造形物を提供する
ことを目的とする。
【課題を解決するための手段】
【０００５】
　本願の発明者は、表面に加飾が施された造形物の造形の仕方について、鋭意研究を行っ
た。そして、先ず、三次元データの作成時において、所望の質感や触感を得たり、指紋に
よる汚れを防止するための微細な構造や、表面の各部の詳細な色を指定したデータを作成
することを考えた。このように構成すれば、例えば、所望の質感等や色の加飾が施された
造形物を適切に造形できる。しかし、この場合、三次元データの作成の手間が多くなり、
ユーザの負担が増大するおそれがある。
【０００６】
　これに対し、本願の発明者は、更なる鋭意研究により、造形物の形状等を示す三次元デ
ータとは別に、造形物に施す加飾を示す加飾データを用意して、これらに基づいて造形を
行うことを考えた。この場合、例えば、三次元データ及び加飾データに基づき、加飾が施
された造形物を示すデータを生成し、そのデータに基づいて造形を行う。
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【０００７】
　このように構成すれば、例えば、ユーザの負担を大きく増大させることなく、様々な加
飾が施された造形物を適切に造形できる。また、この場合、例えば、三次元データと組み
合わせる加飾データを変更することにより、加飾の施し方を容易に変更することもできる
。また、例えば、同一の三次元データを互いに異なる加飾データと組み合わせることによ
り、基本的な形状が同一で加飾の施し方を異ならせた複数種類の造形物を容易に造形する
こともできる。
【０００８】
　また、従来、三次元データとしては、例えば色の指定がされていないデータや、表面の
色として１種類の色（単色）のみが指定されているデータが広く用いられている。そして
、このような三次元データを用いる場合も、加飾データと組み合わせることにより、加飾
が施された造形物を適切に造形できる。そのため、このように構成すれば、例えば、様々
な加飾が施された造形物を適切に造形できる。
【０００９】
　また、本願の発明者は、更なる鋭意研究により、このような効果を得るために必要な特
徴を見出し、本発明に至った。上記の課題を解決するために、本発明は、立体的な造形物
を造形する造形システムであって、少なくとも前記造形物の立体的な形状を示すデータで
ある三次元データの入力を受け付ける三次元データ入力部と、前記造形物の表面の少なく
とも一部に対して施す加飾を示すデータである加飾データと、前記三次元データとに基づ
き、前記加飾データが示す加飾が施された前記造形物を示すデータである加飾造形物デー
タを生成する表面データ処理部と、前記加飾造形物データに基づいて前記造形物の造形動
作を実行することにより、前記加飾データが示す加飾が施された前記造形物を造形する造
形実行部とを備えることを特徴とする。
【００１０】
　このように構成すれば、例えば、三次元データが示す形状の造形物に対し、加飾データ
が示す加飾を適切に施すことができる。また、これにより、例えば、様々な加飾が施され
た造形物を適切に造形できる。
【００１１】
　ここで、造形物に加飾を施すとは、例えば、造形物の表面に着色を行うことや、造形物
の表面の微細な形状を変化させることで表面の質感を変化させること等である。また、こ
の場合、造形物の表面に着色を行うとは、例えば、着色用の材料を用いて表面の少なくと
も一部を造形することで、表面に対する着色を行うことである。また、この場合、例えば
造形物の表面に複数色で着色を行うことで、造形物の表面に画像を描くこと等も考えられ
る。また、表面の質感を変化させるとは、例えば、表面のざらつき具合を変化させること
等である。この場合、例えば、造形物の表面の少なくとも一部にしぼ加工（シボ加工）状
の細かい凹凸を形成して、質感を変化させること等が考えられる。
【００１２】
　また、表面の質感を変化させる加飾については、例えば、造形物の表面の位置（造形面
の角度）によって生じる質感の差を低減するための加飾を行うこと等も考えられる。例え
ば、インクジェットヘッドを用いて積層造形法で造形を行う場合、造形物の側面と、上面
等との間で、表面の質感に差が生じる場合がある。より具体的に、このようにして造形を
行う場合、造形物の側面について、例えば、積層される端面が重なることで細かい凹凸が
形成されることや、造形時にサポート層と接すること等の影響で、つや消し状の状態にな
りやすい。これに対し、例えば上面等の水平面の場合、重力の影響でインクのドットが平
坦化すること等の影響により、つやのある状態になりやすい。そのため、このような場合
、つや消し状になる側面の状態に合わせて、上面等の水平面に対し、つや消し状になるよ
うな加飾を行うこと等が考えられる。この場合、例えば、加飾データに基づき、上面等に
対し、細かい凹凸を追加すること等が考えられる。また、造形時において、あえてサポー
ト層の材料と接触させること等も考えられる。このように構成すれば、例えば、上面等に
ついても、側面と同様のつや消し状に形成できる。また、これにより、造形物の表面につ
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いて、造形面の角度によって状態に大きな差が生じることを適切に防ぐことができる。
【００１３】
　また、インクジェットヘッドを用いて造形を行う場合、インクジェットヘッドは、例え
ば、造形の解像度に応じて設定される位置へ造形の材料を吐出することにより、造形の最
小単位であるボクセル（ｖｏｘｅｌ）に対応する材料のドットを形成する。そして、この
場合、ボクセル単位での凹凸を造形物の表面に形成することで、造形物の表面をつや消し
状にすること等も考えられる。より具体的に、この場合、加飾データとして、例えば、造
形物の表面の少なくとも一部をマット状に形成することを示すデータを用いる。そして、
表面データ処理部において、例えば、加飾データ及び三次元データに基づき、一部のボク
セルが間引かれることでマット状になっているマット領域が造形物の表面の少なくとも一
部に形成される造形物を示す加飾造形物データを生成する。また、この場合、マット領域
は、例えば、造形物の表面に透明色の材料で形成される領域である。また、着色用の材料
で形成される着色領域を表面の少なくとも一部に備える造形物を造形する場合等には、着
色領域の一部の領域をマット領域にすること等も考えられる。この場合、マット領域は、
例えば、着色領域において造形物の表面に露出している部分の少なくとも一部に形成され
る。
【００１４】
　また、加飾データとしては、上記以外の様々な加飾を示すデータを用いること等も考え
られる。例えば、金箔等の薄膜を貼り付けることで造形物を加飾する場合において、造形
物の一部について、薄膜を貼り付けられる粘着性の材料で形成すること等が考えられる。
そして、この場合、例えば、粘着性の材料で形成する領域を示す加飾データを用いること
が考えられる。
【００１５】
　また、本発明の構成として、上記と同様の特徴を有する造形方法、造形物の製造方法、
及び造形物等を用いることも考えられる。この場合も、例えば、上記と同様の効果を得る
ことができる。
【発明の効果】
【００１６】
　本発明によれば、例えば、様々な加飾が施された造形物を適切に造形できる。
【図面の簡単な説明】
【００１７】
【図１】本発明の一実施形態に係る造形システム１０の一例を示す図である。図１（ａ）
は、造形システム１０の構成の一例を示す。図１（ｂ）は、造形装置１２の要部の構成の
一例を示す。
【図２】ヘッド部１０２及び造形物５０の構成について説明をする図である。図２（ａ）
は、ヘッド部１０２の構成の一例を示す。図２（ｂ）は、造形装置１２により造形する造
形物５０の構成の例を示す。
【図３】制御ＰＣ１４の要部の構成の一例を示す機能ブロック図である。
【図４】加飾の指定時における操作画面の構成の一例を示す図である。
【図５】制御ＰＣ１４の動作の一例を示すフローチャートである。
【図６】しぼ加飾を行う具体的な方法について説明をする図である。図６（ａ）は、しぼ
加飾を行わない場合における造形物５０の構成の一例を示す。図６（ｂ）～（ｄ）は、し
ぼ加工状の凹凸を形成する具体的な方法の例を示す。図６（ｂ）は、しぼ加飾における凹
凸を着色領域１５８のみで形成する場合の例を示す。図６（ｃ）は、しぼ加飾における凹
凸を保護領域１６０のみで形成する場合の例を示す。図６（ｄ）は、しぼ加飾における凹
凸を着色領域１５８よりも内側の領域で形成する場合の例を示す。
【図７】造形システム１０の特徴について更に詳しく説明をする図である。図７（ａ）は
、しぼ加飾を行うことの効果について説明をする図である。図７（ｂ）は、造形物５０の
表面の質感について説明をする図である。図７（ｃ）は、造形物５０に対して行う加飾の
他の例を示す。
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【図８】造形物５０の変形例について説明をする図である。
【図９】マット領域１６２を備える造形物５０を造形する動作について更に詳しく説明を
する図である。図９（ａ）は、造形装置１２において造形物５０を造形する様子を簡略化
して示す。図９（ｂ）は、造形物５０の一部を構成するボクセルを模式的に示す。
【図１０】サポート層５２を除去した後の状態等について説明をする図である。図１０（
ａ）は、サポート層５２を除去した後の状態の一例を示す。図１０（ｂ）は、マット領域
１６２の形成の仕方の変形例について説明をする図である。
【図１１】造形物５０の構成の更なる変形例について説明をする図である。図１１（ａ）
は、本変形例において造形物５０の一部を構成するボクセルを模式的に示す。図１１（ｂ
）は、サポート層５２を除去した後におけるマット領域１６２の近傍の状態の一例を示す
。
【発明を実施するための形態】
【００１８】
　以下、本発明に係る実施形態を、図面を参照しながら説明する。図１は、本発明の一実
施形態に係る造形システム１０の一例を示す。図１（ａ）は、造形システム１０の構成の
一例を示す。本例において、造形システム１０は、立体的な造形物を造形する造形システ
ムであり、造形装置１２及び制御ＰＣ１４を備える。
【００１９】
　造形装置１２は、造形物の造形を実行する装置であり、制御ＰＣ１４の制御に応じて、
造形物を造形する。また、より具体的に、造形装置１２は、フルカラーでの着色がされた
造形物を造形可能なフルカラー造形装置であり、ユーザ（操作者）により指定された加飾
が施された造形物を示すデータである加飾造形物データを制御ＰＣ１４から受け取り、加
飾造形物データに基づいて、造形物を造形する。また、これにより、造形装置１２は、ユ
ーザにより指定された加飾が施された造形物を造形する。造形装置１２のより具体的な構
成や、ユーザにより指定される加飾等については、後に更に詳しく説明をする。
【００２０】
　制御ＰＣ１４は、造形装置１２の動作を制御するコンピュータ（ホストＰＣ）である。
本例において、造形装置１２は、少なくとも造形物の立体的な形状を示すデータである三
次元データを外部から受け取る。また、造形物に施すべき加飾の指定を、ユーザから受け
取る。そして、指定された加飾を示すデータである加飾データと、三次元データとに基づ
き、加飾造形物データを生成する。そして、生成した加飾造形物データを造形装置１２へ
供給する。また、これにより、制御ＰＣ１４は、造形装置１２による造形の動作を制御す
る。
【００２１】
　ここで、本例において、加飾データは、例えば、造形物の表面の少なくとも一部に対し
て施す加飾を示すデータである。また、加飾造形物データは、例えば、加飾データが示す
加飾が施された造形物を示すデータである。また、三次元データとしては、公知の様々な
形式の３Ｄデータを用いることができる。例えば、三次元データとしては、色の指定がさ
れていないオブジェクトを示す３Ｄデータを用いることができる。また、三次元データと
して、単一の色が設定された３Ｄデータを用いること等も考えられる。また、三次元デー
タとして、例えば表面の各位置に対してフルカラーの色が指定されている３Ｄデータ等を
用いてもよい。
【００２２】
　また、上記のように、本例において、制御ＰＣ１４は、三次元データを、外部から受け
取る。しかし、造形システム１０の変形例において、制御ＰＣ１４は、例えばユーザの指
示に基づき、三次元データを生成してもよい。また、造形システム１０の変形例において
、制御ＰＣ１４は、例えば、加飾データを外部から受け取ってもよい。この場合、制御Ｐ
Ｃ１４は、例えば、三次元データと加飾データとを外部から受け取ってもよい。また、本
例における制御ＰＣ１４の具体的な構成や動作については、後に更に詳しく説明をする。
【００２３】
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　また、上記のように、本例において、造形システム１０は、複数の装置である造形装置
１２及び制御ＰＣ１４により構成されている。しかし、造形システム１０の変形例におい
て、造形システム１０は、一台の装置により構成されてもよい。この場合、例えば、制御
ＰＣ１４の機能を含む一台の造形装置１２により造形システム１０を構成すること等が考
えられる。
【００２４】
　続いて、造形装置１２の具体的な構成について、説明をする。図１（ｂ）は、造形装置
１２の要部の構成の一例を示す。本例において、造形装置１２は、加飾データが示す加飾
が施された造形物５０を造形する造形実行部の一例であり、ヘッド部１０２、造形台１０
４、走査駆動部１０６、及び制御部１０８を有する。
【００２５】
　尚、以下に説明をする点を除き、造形装置１２は、公知の造形装置と同一又は同様の構
成を有してよい。より具体的に、以下に説明をする点を除き、造形装置１２は、例えば、
インクジェットヘッドを用いて造形物５０の材料となる液滴を吐出することで造形を行う
公知の造形装置と同一又は同様の構成を有してよい。また、造形装置１２は、図示した構
成以外にも、例えば、造形物５０の造形や着色等に必要な各種構成を更に備えてよい。ま
た、本例において、造形装置１２は、積層造形法により立体的な造形物５０を造形する造
形装置（３Ｄプリンタ）である。この場合、積層造形法とは、例えば、複数の層を重ねて
造形物５０を造形する方法である。造形物５０とは、例えば、立体的な三次元構造物のこ
とである。また、加飾データが示す加飾が施された造形物５０の特徴については、後に更
に詳しく説明をする。
【００２６】
　ヘッド部１０２は、造形物５０の材料を吐出する部分である。また、本例において、造
形物５０の材料としては、インクを用いる。この場合、インクとは、例えば、インクジェ
ットヘッドから吐出する液体のことである。また、より具体的に、ヘッド部１０２は、造
形物５０の材料として、複数のインクジェットヘッドから、所定の条件に応じて硬化する
インクを吐出する。そして、着弾後のインクを硬化させることにより、造形物５０を構成
する各層を重ねて形成して、積層造形法で造形物を造形する。また、本例では、インクと
して、紫外線の照射により液体状態から硬化する紫外線硬化型インク（ＵＶインク）を用
いる。
【００２７】
　また、ヘッド部１０２は、造形物５０の材料に加え、サポート層５２の材料を更に吐出
する。また、これにより、造形装置１２は、造形物５０の周囲に、必要に応じて、サポー
ト層５２を形成する。サポート層５２とは、例えば、造形中の造形物５０の外周を囲むこ
とで造形物５０を支持する積層構造物のことである。サポート層５２は、造形物５０の造
形時において、必要に応じて形成され、造形の完了後に除去される。
【００２８】
　造形台１０４は、造形中の造形物５０を支持する台状部材であり、ヘッド部１０２にお
けるインクジェットヘッドと対向する位置に配設され、造形中の造形物５０を上面に載置
する。また、本例において、造形台１０４は、少なくとも上面が積層方向（図中のＺ方向
）へ移動可能な構成を有しており、走査駆動部１０６に駆動されることにより、造形物５
０の造形の進行に合わせて、少なくとも上面を移動させる。この場合、積層方向とは、例
えば、積層造形法において造形の材料が積層される方向のことである。また、より具体的
に、本例において、積層方向は、主走査方向（図中のＹ方向）及び副走査方向（図中のＸ
方向）と直交する方向である。
【００２９】
　走査駆動部１０６は、造形中の造形物５０に対して相対的に移動する走査動作をヘッド
部１０２に行わせる駆動部である。この場合、造形中の造形物５０に対して相対的に移動
するとは、例えば、造形台１０４に対して相対的に移動することである。また、ヘッド部
１０２に走査動作を行わせるとは、例えば、ヘッド部１０２が有するインクジェットヘッ
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ドに走査動作を行わせることである。また、本例において、走査駆動部１０６は、主走査
動作（Ｙ走査）、副走査動作（Ｘ走査）、及び積層方向走査（Ｚ走査）をヘッド部１０２
に行わせる。
【００３０】
　主走査動作とは、例えば、主走査方向へ移動しつつインクを吐出する動作のことである
。本例において、走査駆動部１０６は、主走査方向における造形台１０４の位置を固定し
て、ヘッド部１０２の側を移動させることにより、ヘッド部１０２に主走査動作を行わせ
る。また、走査駆動部１０６は、例えば、主走査方向におけるヘッド部１０２の位置を固
定して、例えば造形台１０４を移動させることにより、造形物５０の側を移動させてもよ
い。
【００３１】
　副走査動作とは、例えば、主走査方向と直交する副走査方向へ造形台１０４に対して相
対的に移動する動作のことである。また、より具体的に、副走査動作は、例えば、予め設
定された送り量だけ副走査方向へ造形台１０４に対して相対的に移動する動作である。本
例において、走査駆動部１０６は、主走査動作の合間に、副走査方向におけるヘッド部１
０２の位置を固定して、造形台１０４を移動させることにより、ヘッド部１０２に副走査
動作を行わせる。また、走査駆動部１０６は、副走査方向における造形台１０４の位置を
固定して、ヘッド部１０２を移動させることにより、ヘッド部１０２に副走査動作を行わ
せてもよい。
【００３２】
　積層方向走査とは、例えば、積層方向へヘッド部１０２又は造形台１０４の少なくとも
一方を移動させることで造形物５０に対して相対的に積層方向へヘッド部１０２を移動さ
せる動作のことである。また、走査駆動部１０６は、造形の動作の進行に合わせてヘッド
部１０２に積層方向走査を行わせることにより、積層方向において、造形中の造形物５０
に対するインクジェットヘッドの相対位置を調整する。また、より具体的に、本例におい
て、走査駆動部１０６は、積層方向におけるヘッド部１０２の位置を固定して、造形台１
０４を移動させる。走査駆動部１０６は、積層方向における造形台１０４の位置を固定し
て、ヘッド部１０２を移動させてもよい。
【００３３】
　制御部１０８は、例えば造形装置１２のＣＰＵであり、造形装置１２の各部を制御する
ことにより、造形物５０の造形の動作を制御する。また、本例において、制御部１０８は
、制御ＰＣ１４から受け取る加飾造形物データに基づき、造形装置１２の各部を制御する
。本例によれば、造形物５０を適切に造形できる。
【００３４】
　続いて、造形装置１２におけるヘッド部１０２の構成や、造形装置１２が造形する造形
物５０の構成の例について、更に詳しく説明をする。図２は、ヘッド部１０２及び造形物
５０の構成について説明をする図である。図２（ａ）は、ヘッド部１０２の構成の一例を
示す。
【００３５】
　本例において、ヘッド部１０２は、複数のインクジェットヘッド、複数の紫外線光源２
０４、及び平坦化ローラ２０６を有する。また、複数のインクジェットヘッドとして、図
中に示すように、インクジェットヘッド２０２ｓ、インクジェットヘッド２０２ｍｏ、イ
ンクジェットヘッド２０２ｗ、インクジェットヘッド２０２ｙ、インクジェットヘッド２
０２ｍ、インクジェットヘッド２０２ｃ、インクジェットヘッド２０２ｋ、及びインクジ
ェットヘッド２０２ｔを有する。これらの複数のインクジェットヘッドは、例えば、副走
査方向における位置を揃えて、主走査方向へ並べて配設される。また、それぞれのインク
ジェットヘッドは、造形台１０４と対向する面に、所定のノズル列方向へ複数のノズルが
並ぶノズル列を有する。また、本例において、ノズル列方向は、副走査方向と平行な方向
である。
【００３６】
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　また、これらのインクジェットヘッドのうち、インクジェットヘッド２０２ｓは、サポ
ート層５２の材料を吐出するインクジェットヘッドである。サポート層５２の材料として
は、例えば、サポート層用の公知の材料を好適に用いることができる。インクジェットヘ
ッド２０２ｍｏは、造形材インク（Ｍｏインク）を吐出するインクジェットヘッドである
。この場合、造形材インクとは、例えば、造形物５０の内部（内部領域）の造形に用いる
造形専用のインクである。
【００３７】
　尚、造形物５０の内部については、造形材インクに限らず、他の色のインクを更に用い
て形成してもよい。また、例えば、造形材インクを用いずに、他の色のインク（例えば白
色のインク等）のみで造形物５０の内部を形成することも考えられる。この場合、ヘッド
部１０２において、インクジェットヘッド２０２ｍｏを省略してもよい。
【００３８】
　インクジェットヘッド２０２ｗは、白色（Ｗ色）のインクを吐出するインクジェットヘ
ッドである。また、本例において、白色のインクは、光反射性のインクの一例であり、例
えば造形物５０において光を反射する性質の領域（光反射領域）を形成する場合に用いら
れる。
【００３９】
　インクジェットヘッド２０２ｙ、インクジェットヘッド２０２ｍ、インクジェットヘッ
ド２０２ｃ、インクジェットヘッド２０２ｋ（以下、インクジェットヘッド２０２ｙ～ｋ
という）は、着色された造形物５０の造形時に用いられる着色用のインクジェットヘッド
である。より具体的に、インクジェットヘッド２０２ｙは、イエロー色（Ｙ色）のインク
を吐出する。インクジェットヘッド２０２ｍは、マゼンタ色（Ｍ色）のインクを吐出する
。インクジェットヘッド２０２ｃは、シアン色（Ｃ色）のインクを吐出する。また、イン
クジェットヘッド２０２ｋは、ブラック色（Ｋ色）のインクを吐出する。また、この場合
、ＹＭＣＫの各色は、減法混色法によるフルカラー表現に用いるプロセスカラーの一例で
ある。また、これらの各色のインクは、着色用の有色の材料の一例である。また、インク
ジェットヘッド２０２ｔは、クリアインクを吐出するインクジェットヘッドである。クリ
アインクとは、例えば、無色の透明色（Ｔ）であるクリア色のインクのことである。
【００４０】
　複数の紫外線光源２０４は、インクを硬化させるための光源（ＵＶ光源）であり、紫外
線硬化型インクを硬化させる紫外線を発生する。また、本例において、複数の紫外線光源
２０４のそれぞれは、間にインクジェットヘッドの並びを挟むように、ヘッド部１０２に
おける主走査方向の一端側及び他端側のそれぞれに配設される。紫外線光源２０４として
は、例えば、ＵＶＬＥＤ（紫外ＬＥＤ）等を好適に用いることができる。また、紫外線光
源２０４として、メタルハライドランプや水銀ランプ等を用いることも考えられる。
【００４１】
　平坦化ローラ２０６は、造形物５０の造形中に形成されるインクの層を平坦化するため
の平坦化手段である。平坦化ローラ２０６は、例えば主走査動作時において、インクの層
の表面と接触して、硬化前のインクの一部を除去することにより、インクの層を平坦化す
る。
【００４２】
　以上のような構成のヘッド部１０２を用いることにより、造形物５０を構成するインク
の層を適切に形成できる。また、複数のインクの層を重ねて形成することにより、造形物
５０を適切に造形できる。
【００４３】
　尚、ヘッド部１０２の具体的な構成については、上記において説明をした構成に限らず
、様々に変形することもできる。例えば、ヘッド部１０２は、着色用のインクジェットヘ
ッドとして、上記以外の色用のインクジェットヘッドを更に有してもよい。また、ヘッド
部１０２における複数のインクジェットヘッドの並べ方についても、様々に変形可能であ
る。例えば、一部のインクジェットヘッドについて、他のインクジェットヘッドと副走査
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方向における位置をずらしてもよい。
【００４４】
　図２（ｂ）は、造形装置１２により造形する造形物５０の構成の例を示す図であり、楕
円体状の造形物５０を造形する場合について、造形物５０の断面の構成の一例を示す。ま
た、図中に示すように、図示した断面は、Ｚ方向と垂直なＸ－Ｙ断面である。また、この
場合、Ｙ方向やＺ方向と垂直な造形物５０のＺ－Ｘ断面やＺ－Ｙ断面の構成も、同様の構
成になる。
【００４５】
　また、図２（ｂ）においては、表面が着色された造形物５０を造形する場合について、
造形物５０の構成を簡略化して示している。この場合、造形物５０の表面が着色されると
は、例えば、造形物５０において外部から色彩を視認できる領域の少なくとも一部が着色
されることである。この場合、造形装置１２は、例えば図中に示すように、内部領域１５
２、光反射領域１５４、分離領域１５６、着色領域１５８、及び保護領域１６０を有する
造形物５０を造形する。
【００４６】
　内部領域１５２は、造形物５０の内部を構成する領域である。また、内部領域１５２に
ついては、例えば、造形物５０の形状を構成する領域（造形領域）と考えることもできる
。本例において、ヘッド部１０２は、インクジェットヘッド２０２ｍｏから吐出する造形
材インクを用いて、内部領域１５２を形成する。
【００４７】
　光反射領域１５４は、着色領域１５８等を介して造形物５０の外側から入射する光を反
射するための領域である。本例において、ヘッド部１０２は、インクジェットヘッド２０
２ｗから吐出する白色のインクを用いて、内部領域１５２の周囲に光反射領域１５４を形
成する。
【００４８】
　分離領域１５６は、光反射領域１５４を構成するインクと着色領域１５８を構成するイ
ンクとが混ざり合うことを防ぐための透明な領域（透明層）である。本例において、ヘッ
ド部１０２は、インクジェットヘッド２０２ｔから吐出するクリアインクを用いて、光反
射領域１５４の周囲に分離領域１５６を形成する。
【００４９】
　着色領域１５８は、インクジェットヘッド２０２ｙ～ｋから吐出する着色用のインクに
より着色がされる領域である。この場合、着色用のインクは、着色用の材料の一例である
。本例において、ヘッド部１０２は、インクジェットヘッド２０２ｙ～ｋから吐出する着
色用のインクと、インクジェットヘッド２０２ｔから吐出するクリアインクとを用いて、
分離領域１５６の周囲に着色領域１５８を形成する。また、これにより、着色領域１５８
は、内部領域１５２等の外側に形成される。また、この場合、例えば、各位置への各色の
着色用のインクの吐出量を調整することにより、様々な色を表現する。また、色の違いに
よって生じる着色用のインクの量（単位体積あたりの吐出量が０％～１００％）の変化を
一定の１００％に補填するために、クリアインクを用いる。このように構成すれば、例え
ば、着色領域１５８の各位置を所望の色で適切に着色できる。
【００５０】
　保護領域１６０は、造形物５０の外面を保護するための透明な領域（外側透明領域）で
ある。本例において、ヘッド部１０２は、インクジェットヘッド２０２ｔから吐出するク
リアインクを用いて、着色領域１５８の周囲に保護領域１６０を形成する。また、これに
より、ヘッド部１０２は、透明な材料を用いて、着色領域１５８の外側を覆うように、保
護領域１６０を形成する。以上のように各領域を形成することにより、表面が着色された
造形物５０を適切に形成できる。
【００５１】
　尚、造形物５０の構成の変形例においては、造形物５０の具体的な構成について、上記
と異ならせることも考えられる。より具体的には、例えば、内部領域１５２と光反射領域
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１５４とを区別せずに、例えば白色のインクを用いて、光反射領域１５４の機能を兼ねた
内部領域１５２を形成すること等が考えられる。また、分離領域１５６や着色領域１５８
等を省略すること等も考えられる。
【００５２】
　また、造形装置１２においては、例えば、着色がされていない造形物５０を造形するこ
と等も考えられる。この場合、造形装置１２は、例えば、図２（ｂ）に示した構成から一
部の領域を省略した構成の造形物５０を造形する。より具体的に、この場合、例えば、光
反射領域１５４、分離領域１５６、及び着色領域１５８等を省略することが考えられる。
また、後に詳しく説明をするように、本例においては、造形物５０に対する加飾として、
造形物５０の表面にしぼ加工状の細かい凹凸を形成すること等も考えられる。しかし、図
２（ｂ）においては、図示の便宜上、このような細かい凹凸等は省略して図示を行ってい
る。しぼ加工状の加飾については、後に更に詳しく説明をする。
【００５３】
　続いて、制御ＰＣ１４の具体的な構成や動作について、更に詳しく説明をする。上記に
おいても説明をしたように、制御ＰＣ１４は、造形物に施すべき加飾の指定を、ユーザか
ら受け取る。そして、指定された加飾を示す加飾データと、三次元データとに基づき、加
飾造形物データを生成する。また、生成した加飾造形物データを、造形装置１２（図１参
照）へ供給する。
【００５４】
　また、より具体的に、本例において、制御ＰＣ１４は、造形物に施すべき加飾の指定と
して、しぼパターンの指定、造形物５０の色の指定、及び造形物５０に描く画像の指定を
受け付ける。また、これらの指定可能な加飾に応じて、制御ＰＣ１４は、それぞれの加飾
を行うための構成を有している。
【００５５】
　図３は、制御ＰＣ１４の要部の構成の一例を示す機能ブロック図である。本例において
、制御ＰＣ１４は、データ入力部３０２、表面データ処理部３０４、データ出力部３０６
、表示部３０８、パターン選択部３１０、しぼパターンメモリ３１２、色選択部３１４、
色パレット３１６、画像選択部３１８、画像メモリ３２０、及び画像データ管理部３２２
を有する。尚、図３は、制御ＰＣ１４について、機能上の特徴を説明するために様々な機
能をブロックに分けて示したものである。そのため、各ブロックが制御ＰＣ１４における
物理的な構成（例えば、電子回路のユニット等）に必ずしも対応しているわけではない。
【００５６】
　データ入力部３０２は、三次元データ入力部の一例であり、例えば、制御ＰＣ１４の外
部から供給される三次元データの入力を受け付ける。データ入力部３０２は、例えばイン
ターネット等の通信経路や、メモリカード等の記憶媒体を介して、三次元データの入力を
受け付ける。
【００５７】
　表面データ処理部３０４は、加飾データ及び三次元データに基づいて加飾造形物データ
を生成する処理部である。本例において、表面データ処理部３０４は、パターン選択部３
１０、色選択部３１４、及び画像選択部３１８を介して、造形物５０（図１参照）の表面
の少なくとも一部に対して施す加飾を示す加飾データを取得する。この場合、パターン選
択部３１０、色選択部３１４、及び色パレット３１６は、加飾指定受付部の一例であり、
造形物５０の表面の少なくとも一部に対する加飾の仕方の指定をユーザから受け付ける。
【００５８】
　また、表面データ処理部３０４は、パターン選択部３１０等から受け取る加飾データに
基づいて三次元データを加工することにより、加飾が施された造形物５０を示す加飾造形
物データを生成する。この場合、加飾データに基づいて三次元データを加工するとは、例
えば、三次元データが示すオブジェクトの表面に対し、加飾データが示す加飾を追加する
ことである。また、加飾を追加するとは、例えば、造形物５０の表面に対し、指定された
しぼパターンに対応する凹凸形状（凹凸模様）の追加、指定された色の着色、又は指定さ
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れた画像を追加することである。また、造形物５０の表面とは、例えば、造形物５０にお
いて外部から質感や色彩を確認できる領域のことである。
【００５９】
　データ出力部３０６は、表面データ処理部３０４が生成した加飾造形物データを出力す
る出力部である。データ出力部３０６は、例えば、通信経路や記憶媒体を介して加飾造形
物データを出力することにより、加飾造形物データを造形装置１２へ供給する。表示部３
０８は、例えばモニタ等の表示装置であり、造形物５０に施す加飾のプレビュー表示等を
実行する。
【００６０】
　パターン選択部３１０及びしぼパターンメモリ３１２は、加飾の指定としてしぼパター
ンの指定を行うための構成である。この場合、しぼパターンとは、例えば、しぼ加工状の
凹凸のパターンを示すデータのことである。この場合、凹凸のパターンとは、例えば、凹
凸の形状や並び方等を示すパターンのことである。また、しぼ加工状の凹凸とは、例えば
、プレス金型等において行うしぼ加工（皺加工）において形成するしぼ（皺）と同様の凹
凸のことである。しぼ加工とは、例えば、表面を鏡面仕上げにせず、細かい模様（凹凸）
をつける加工のことである。また、この場合、しぼとは、この細かい模様のことである。
【００６１】
　また、本例において、パターン選択部３１０は、しぼパターンメモリ３１２に格納され
ているしぼパターンを表示部３０８に表示することにより、互いに異なる複数種類のしぼ
パターンをユーザに提示する。そして、ユーザにいずれかのしぼパターンを選択させるこ
とにより、加飾の仕方の指定をユーザから受け付ける。そして、選択されたしぼパターン
に対応する加飾データを表面データ処理部３０４へ供給する。この場合、しぼパターンに
対応する加飾データとは、例えば、そのしぼパターンに従って造形物５０の表面にしぼ加
工状の凹凸を形成する加飾を行うことを示す加飾データのことである。
【００６２】
　また、しぼパターンメモリ３１２は、予め設定された複数種類のしぼパターンを記憶す
るメモリである。この場合、複数種類のしぼパターンとしては、例えば、ヘアライン、梨
地、木目、岩目、砂目、布地模様、幾何学模様等の様々な質感に対応するパターンを用い
ることが考えられる。また、しぼパターンの一つとして、しぼ加工状の加飾を行わない場
合に対応するパターンも記憶して、パターン選択部３１０に提示させることが好ましい。
【００６３】
　また、しぼパターンメモリ３１２は、それぞれのしぼパターンに対応付けて、造形物５
０への加飾時に形成すべき凹凸の形状等を更に記憶する。この場合、例えばヘアライン、
木目、布地模様等の少なくとも一部のパターンについては、凹凸の形状のみではなく、模
様に合わせて色も変化させることが好ましい場合もある。そのため、このような場合、し
ぼパターンメモリ３１２は、しぼパターンと対応付けて、色の情報も記憶することが好ま
しい。
【００６４】
　色選択部３１４及び色パレット３１６は、加飾の指定として色の指定を行うための構成
である。この場合、色の指定とは、例えば、造形物５０の表面の少なくとも一部について
、着色する色を指定することである。また、本例において、色の指定は、造形物５０の着
色領域１５８（図２参照）に着色する色を指定することである。色選択部３１４は、例え
ば、２次元の画像を印刷する場合の公知の方法と同一又は同様にして、色の指定の指示を
ユーザから受け付ける。この場合、色選択部３１４は、造形物５０の表面に着色する色に
ついて、例えば、カラーパレットからの選択（色選択）や、ＲＧＢの数値指定による色の
合成等により、ユーザからの指定を受け付ける。また、この場合、例えば表示部３０８に
プレビュー画像を表示させることにより、加飾の結果をユーザに確認させながら、ユーザ
に色の選択や決定を行わせる。また、ユーザによる色の指定に応じて、色選択部３１４は
、造形物５０に着色する色を示す加飾データを表面データ処理部３０４へ供給する。また
、色パレット３１６は、ユーザに色の選択を行わせるカラーパレットを記憶する記憶部（
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カラーパレット用メモリ）である。
【００６５】
　画像選択部３１８、画像メモリ３２０、及び画像データ管理部３２２は、加飾の指定と
して画像の指定を行うための構成である。この場合、画像の指定とは、例えば、造形物５
０の表面の少なくとも一部に描く画像のことである。また、造形物５０の表面に画像を描
くとは、例えば、造形物５０の着色領域１５８に対し、複数色の着色用のインクを用いて
画像に対応する絵柄を形成することで、指定の画像が外部から視認できるように形成する
ことである。また、造形物５０の加飾に用いる画像としては、例えば、カラーパターン、
ＣＧ画像、又は写真画像等を用いることが考えられる。
【００６６】
　また、画像の指定時において、画像選択部３１８は、例えば、画像メモリ３２０に記憶
されている画像を読み出し、表示部３０８に表示させることにより、選択可能な画像をユ
ーザに提示する。また、これにより、造形物５０の加飾に用いる画像について、ユーザの
選択を受け付ける。そして、画像選択部３１８は、ユーザに指定された画像データを示す
加飾データを、表面データ処理部３０４へ供給する。
【００６７】
　また、画像メモリ３２０は、造形物５０の加飾に使用する画像を記憶するメモリである
。本例において、画像メモリ３２０は、例えば、画像データ管理部３２２を介して取得し
た複数の画像を記憶する。また、画像データ管理部３２２は、画像メモリ３２０に記憶さ
せるメモリを管理する管理部であり、加飾用の画像を示す画像データについて、画像メモ
リ３２０への書き込みや、画像メモリ３２０からの消去を行う。また、画像データ管理部
３２２は、必要に応じて、例えば、通信経路や記憶媒体等を介して、制御ＰＣ１４の外部
から画像を取得する。
【００６８】
　以上のようにして、本例において、制御ＰＣ１４は、加飾データ及び三次元データに基
づき、加飾造形物データを生成する。また、この場合、制御ＰＣ１４は、複数の加飾デー
タを用いて、加飾造形物データを生成してもよい。より具体的に、制御ＰＣ１４における
表面データ処理部３０４は、例えば、パターン選択部３１０、色選択部３１４、及び画像
選択部３１８のそれぞれから加飾データを受け取り、これらの複数の加飾データと三次元
データとに基づき、加飾造形物データを生成してもよい。また、表面データ処理部３０４
は、パターン選択部３１０、色選択部３１４、及び画像選択部３１８のうちの一つ又は二
つの構成から受け取る一つ又は二つの加飾データを用いて、加飾造形物データを生成して
もよい。
【００６９】
　また、しぼパターンの指定、造形物５０の色の指定、及び造形物５０に描く画像の指定
のうち、いずれの指定をユーザから受けるかについては、例えば、表示部３０８に表示す
る操作画面（ＧＵＩ）に対するユーザの操作に応じて決定することが考えられる。図４は
、加飾の指定時に表示する操作画面の構成の一例を示す。
【００７０】
　上記においても説明をしたように、本例において、制御ＰＣ１４は、しぼパターンの指
定、造形物５０の色の指定、及び造形物５０に描く画像の指定をユーザから受け付ける。
また、この場合、それぞれの加飾に関する選択や条件の指定については、例えば、アイコ
ンの選択、パターンやパレットに対するクリック、バーのスライド、又は数値の入力等を
介して、ユーザから受け付ける。また、この場合、必ずしもこれらの全ての指定を受け付
けるのではなく、ユーザが選択した加飾に関する指定のみを受け付けてもよい。
【００７１】
　そのため、操作画面においては、先ず、例えば図中に画面４０２として示す画面を表示
部３０８（図３参照）に示すことで、しぼ（しぼパターン）、色、及び画像のうちのいず
れを指定するかについて、ユーザの選択を受け付ける。そして、この選択に応じて、表示
部３０８に表示する画面について、しぼパターン、色、及び画像のそれぞれの指定を受け
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る画面４０４、４０６、４０８に遷移させる。また、遷移後の画面において、加飾につい
てのより具体的な指定をユーザから受け付ける。また、画面４０４、４０６、４０８でユ
ーザの指示を受ける間に、必要に応じて、例えば画面４１０に示すように、加飾のチェッ
ク用のプレビュー画像を表示部３０８に表示する。
【００７２】
　また、画面４０４、画面４０６、及び画面４０８においては、例えば、図３を用いて説
明をしたそれぞれの加飾に関連する各種の情報を表示する。例えば、しぼパターンの指定
用の画面４０４においては、選択可能な複数種類のしぼパターンを表示する。また、本例
において、画面４０４では、しぼパターンに加え、しぼパターンを適用する倍率（表面方
向倍率）や、しぼの深さ（しぼ深さ）についても、ユーザの指定を受けるための表示を行
う。この場合、しぼパターンを適用する倍率とは、造形物５０の表面に実際に形成する凹
凸のパターンの大きさについて、所定の基準の大きさと比較して示す倍率のことである。
しぼパターンを適用する倍率を変化させることにより、例えば、造形物５０の表面の面内
においてパターンの模様を形成する周期（ピッチ）を変化させることができる。また、し
ぼの深さとは、例えば、しぼを構成する凹凸の高さのことである。このように構成すれば
、しぼパターンを用いてより多様な加飾を行うことができる。
【００７３】
　また、色の指定用の画面４０６においては、例えば、カラーパレットからの選択や、Ｒ
ＧＢの数値指定のための表示を行う。また、画像の指定用の画面４０８においては、選択
可能な画像の表示を行う。本例によれば、例えば、加飾の指定をユーザから適切に受け付
けることができる。
【００７４】
　また、図４での図示等は省略したが、制御ＰＣ１４は、例えばしぼパターン、色、及び
画像のそれぞれの指定時において、更に、それぞれの加飾を行う加飾領域の指定をユーザ
から受け付ける。この場合、加飾領域とは、造形物５０の表面においてそれぞれの加飾を
行うべき領域のことである。また、加飾領域の指定としては、例えば、造形物５０の表面
の全面又は部分のいずれかを指定すること等が考えられる。また、部分を指定する場合に
おいては、例えば、矩形、楕円、又は任意形状等を用いて、加飾対象の領域を指定するこ
と等が考えられる。また、例えば、三次元データが示すオブジェクトが複数のパーツから
構成されている場合、加飾すべきパーツを指定することで、加飾領域を指定してもよい。
【００７５】
　また、造形物５０の表面の各部に対して行う加飾の設定については、必要に応じてコピ
ー及びペーストの処理が可能にすることが好ましい。この場合、例えば、選択した領域に
対して行う加飾の情報（表面情報）をコピーして、造形物５０の表面の他の領域へ貼り付
けること等が考えられる。
【００７６】
　また、しぼパターンの種類によっては、造形物５０の表面の一部に対してしぼパターン
を用いた加飾を行う場合等に、始点や終点でパターンが不連続になること等も考えられる
。また、しぼパターンと造形物５０の形状との関係により、このような不連続が生じる場
合もある。より具体的には、例えば、ヘアライン、木目、又は布地模様等のしぼパターン
を用いる場合、造形物５０の表面上の端部において、接続部分が不連続になること等が考
えられる。そのため、このような場合には、例えばしぼパターンによる加飾を行う領域を
適宜変形させることで、接続部の調整を行うことが好ましい。
【００７７】
　また、しぼ加飾を行う場合においては、例えば造形の解像度の最小単位である１ボクセ
ル（ｖｏｘｅｌ）単位で凹凸の凸部を形成すること等も考えられる。この場合、例えば、
凸部の密度を濃度に見なして、誤差拡散法やディザ法により凸部を配置したデータを加飾
データとして用いてもよい。凸部の密度を濃度に見なして誤差拡散法やディザ法により凸
部を配置するとは、例えば、ハーフトーン処理において色の濃度を扱う処理と同一又は同
様にして凸部の濃度を扱う処理を行って、誤差拡散法やディザ法で凸部の配置を決定する
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ことである。
【００７８】
　続いて、制御ＰＣ１４の動作について、フローチャートを用いて説明をする。図５は、
制御ＰＣ１４の動作の一例を示すフローチャートである。本例において、造形物５０の造
形を行う場合、制御ＰＣ１４は、先ず、データ入力部３０２において三次元データの入力
を受け付ける（Ｓ１０２）。そして、例えばユーザの指示に基づき、造形物５０の表面に
対する加飾（表面加飾）を行うか否かの判断を行う（Ｓ１０４）。そして、表面加飾を行
う場合（Ｓ１０４：Ｙｅｓ）、更に、例えばユーザの指示に基づき、しぼ加工状の細かい
凹凸を形成する加飾（しぼ加飾）を行うか否かの判断を行う（Ｓ１０６）。そして、しぼ
加飾を行う場合（Ｓ１０６：Ｙｅｓ）、しぼ加飾に関するユーザの操作を受け付け（Ｓ１
０８）、次のステップＳ１１０へ進む。また、しぼ加飾を行わない場合（Ｓ１０６：Ｎｏ
）、ステップＳ１０８の動作を行わずに、次のステップＳ１１０へ進む。
【００７９】
　そして、次のステップＳ１１０においては、例えばユーザの指示に基づき、造形物５０
の表面を着色する加飾（色加飾）を行うか否かの判断を行う（Ｓ１１０）。そして、色加
飾を行う場合（Ｓ１１０：Ｙｅｓ）、色加飾に関するユーザの操作を受け付け（Ｓ１１２
）、次のステップＳ１１４へ進む。また、色加飾を行わない場合（Ｓ１１０：Ｎｏ）、ス
テップＳ１１２の動作を行わずに、次のステップＳ１１４へ進む。
【００８０】
　そして、次のステップＳ１１４においては、例えばユーザの指示に基づき、造形物５０
の表面に画像を描く加飾（画像加飾）を行うか否かの判断を行う（Ｓ１１４）。そして、
画像加飾を行う場合（Ｓ１１４：Ｙｅｓ）、画像加飾に関するユーザの操作を受け付け（
Ｓ１１６）、次のステップＳ１１８へ進む。また、画像加飾を行わない場合（Ｓ１１６：
Ｎｏ）、ステップＳ１１６の動作を行わずに、次のステップＳ１１８へ進む。
【００８１】
　そして、次のステップＳ１１８においては、ユーザによる加飾のための操作が終了した
か否かの判断を行う（Ｓ１１８）。そして、操作が終了していないと判断した場合（Ｓ１
１８：Ｎｏ）、ステップＳ１０６へ戻り、以降の動作を繰り返す。また、操作が終了した
と判断した場合（Ｓ１１８：Ｙｅｓ）、次のステップＳ１２０へ進む。
【００８２】
　そして、ステップＳ１２０においては、例えばユーザの指示に基づき、造形の実行を開
始するか否かの判断を行う（Ｓ１２０）。そして、造形の実行を開始するタイミングにな
るまで、この判断を繰り返すことで、待機する（Ｓ１２０：Ｎｏ）。また、造形の実行を
開始すると判断した場合（Ｓ１２０：Ｙｅｓ）、造形装置１２に造形の動作を実行させる
（Ｓ１２２）。
【００８３】
　また、表面加飾を行うか否かの判断を行うステップＳ１０４において、表面加飾を行わ
ないと判断した場合（Ｓ１０４：Ｎｏ）、表面加飾に関する動作を行わずに、ステップＳ
１２０と同様の動作を行うステップＳ１２４へ進む。そして、ステップＳ１２４において
、造形の実行を開始するタイミングになるまで待機して（Ｓ１２４：Ｎｏ）、造形の実行
を開始すると判断した場合に（Ｓ１２４：Ｙｅｓ）、造形装置１２に造形の動作を実行さ
せる（Ｓ１２２）。
【００８４】
　以上のように構成すれば、例えば、制御ＰＣ１４により、表面加飾のための処理を適切
に行うことができる。また、これにより、造形装置１２において、表面加飾がされた造形
物５０を適切に造形できる。
【００８５】
　ここで、本例において、造形物５０に対する表面加飾としては、上記のように、しぼ加
飾、色加飾、及び画像加飾を行う。そして、これらの加飾のうち、色加飾及び画像加飾に
ついては、例えば、造形物５０における着色領域１５８（図２参照）の形成時において、
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着色領域１５８の各部を様々な色のインクを用いて行うことで実現できる。そして、この
場合、造形する造形物５０の形状自体は、例えば、表面加飾の設定を行う前の三次元デー
タが示す形状と同じであってよい。
【００８６】
　これに対し、しぼ加飾を行う場合には、造形物５０の表面の微細な形状について、表面
加飾の設定を行う前の三次元データが示す形状から変化させることになる。そして、この
場合、しぼ加工状の凹凸を形成する具体的な方法については、様々な方法を考えることが
できる。
【００８７】
　図６は、しぼ加飾を行う具体的な方法について説明をする図である。尚、図６において
、造形物５０を構成する各層の厚さやしぼの深さについて、造形の解像度を６００ｄｐｉ
としてインクジェットヘッド法で造形を行う場合の例を示している。また、以下において
説明をするそれぞれの最小値について、より高解像度で造形を行う場合には、値がより小
さくなる。また、より低解像度で造形する場合には、値がより大きくなる。
【００８８】
　図６（ａ）は、しぼ加飾を行わない場合（しぼ無し）における造形物５０の構成（層構
成）の一例を示す。図２等を用いて上記においても説明をしたように、本例において、造
形システム１０（図１参照）は、例えば、造形物５０の内部を構成する内部領域１５２の
周囲に、光反射領域１５４、分離領域１５６、着色領域１５８、及び保護領域１６０を形
成する。そして、しぼ加飾を行わない場合、光反射領域１５４の厚さについては、例えば
、１００～１０００μｍ程度（好ましくは、２５０～１０００μｍ程度、更に好ましくは
、２５０～５００μｍ程度）にする。また、分離領域１５６の厚さについては、例えば、
５０～２００μｍ程度（好ましくは、１００～２００μｍ程度）にする。着色領域１５８
の厚さについては、例えば、５０～５００μｍ程度（好ましくは、１５０～４００μｍ程
度）にする。また、保護領域１６０の厚さについては、例えば、５０μｍ以上程度にする
。また、保護領域１６０については、例えば、省略してもよい。
【００８９】
　また、しぼ加飾を行う場合、造形物５０を構成する少なくとも一部の層について、しぼ
パターンに応じて形成する凹凸の形状に合わせて、厚さを変化させる。また、この場合、
厚さを変化させる層については、特定の層に限定されず、様々な層の厚さを変化させるこ
とが考えられる。
【００９０】
　図６（ｂ）～（ｄ）は、しぼ加飾を行う場合においてしぼ加工状の凹凸を形成する具体
的な方法の例を示す。図６（ｂ）は、しぼ加飾における凹凸を着色領域１５８のみで形成
する場合の例を示す。この場合、制御ＰＣ１４における表面データ処理部３０４（図３参
照）は、例えば、加飾データ及び三次元データに基づき、着色領域１５８の各位置におけ
る厚さがしぼパターンに応じて変化する構造を示す加飾造形物データを生成する。また、
造形装置１２（図１参照）は、このような加飾造形物データに基づいて造形を行うことに
より、しぼ加飾が施された造形物５０を造形する。
【００９１】
　また、この場合、造形物５０の表面の色の見え方は、例えばしぼの深さに応じて変化す
ることになる。そのため、造形物５０の表面に色加飾や画像加飾等を更に行う場合、この
ような色の変化についても考慮して、それぞれの加飾を行うことが好ましい。また、図６
（ｂ）において、実線で示した層構成は、保護領域１６０を形成しない場合の構成の例を
示す。また、保護領域１６０を形成する場合には、例えば図中に破線で示すように、着色
領域１５８に形成されるしぼの凹凸に沿った状態で、一定の厚さの保護領域１６０を形成
する。
【００９２】
　この場合、光反射領域１５４及び分離領域１５６の厚さについては、例えば、図６（ａ
）に示したしぼ無しの場合と同様にすることが考えられる。また、例えばしぼの凹凸の深
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さを５０～１０００μｍ程度にする場合、着色領域１５８の厚さについては、例えば、５
０～１０００μｍ程度にする。また、保護領域１６０を形成する場合、保護領域１６０の
厚さについては、例えば５０～５００μｍ程度にする。
【００９３】
　また、しぼの凹凸については、着色領域１５８よりも外側の層で形成してもよい。図６
（ｃ）は、しぼ加飾における凹凸を保護領域１６０のみで形成する場合の例を示す。この
場合、制御ＰＣ１４における表面データ処理部３０４は、例えば、加飾データ及び三次元
データに基づき、保護領域１６０の各位置における厚さがしぼパターンに応じて変化する
構造を示す加飾造形物データを生成する。また、造形装置１２は、このような加飾造形物
データに基づいて造形を行うことにより、しぼ加飾が施された造形物５０を造形する。ま
た、この場合、造形物５０の表面の色の見え方について、しぼの深さによる変化は生じな
い。そのため、この場合、造形物５０の見え方を大きく変化させずに、しぼ加飾により、
触感を変化させることができる。
【００９４】
　また、この場合、光反射領域１５４、分離領域１５６、及び着色領域１５８の厚さにつ
いては、例えば、図６（ａ）に示したしぼ無しの場合と同様にすることが考えられる。ま
た、例えばしぼの凹凸の深さを２０～１０００μｍ程度にする場合、保護領域１６０の厚
さについては、例えば、２０～１０００μｍ程度にする。
【００９５】
　また、しぼの凹凸については、着色領域１５８よりも内側の層で形成することも考えら
れる。図６（ｄ）は、しぼ加飾における凹凸を着色領域１５８よりも内側の領域で形成す
る場合の例を示す。この場合、制御ＰＣ１４における表面データ処理部３０４は、例えば
、加飾データ及び三次元データに基づき、着色領域１５８よりも内側の領域の各位置にお
ける厚さがしぼパターンに応じて変化する構造を示す加飾造形物データを生成する。また
、造形装置１２は、このような加飾造形物データに基づいて造形を行うことにより、しぼ
加飾が施された造形物５０を造形する。
【００９６】
　また、より具体的に、図６（ｄ）においては、着色領域１５８よりも内側に形成される
分離領域１５６について、各位置の厚さをしぼパターンに応じて変化させる場合の例を示
している。この場合、光反射領域１５４や着色領域１５８の厚さについては、例えば、図
６（ａ）に示したしぼ無しの場合と同様にすることが考えられる。また、保護領域１６０
の厚さについては、例えば、図６（ｂ）に示した場合と同様にすることが考えられる。ま
た、分離領域１５６の厚さについては、しぼの凹凸の深さに合わせて、例えば５０～１０
００μｍ程度にすることが考えられる。
【００９７】
　このように構成した場合も、造形物５０の表面の色の見え方について、しぼの深さによ
る変化は生じない。また、この場合、着色領域１５８の法線方向における厚さについては
、着色領域１５８よりも内側に形成される凹凸を考慮して、一定の厚さになるように調整
することが好ましい。
【００９８】
　ここで、図６（ｂ）～（ｄ）に示したような凹凸の形成の仕方については、例えば、形
成する凹凸の寸法等に応じて選択してもよい。例えば、しぼの寸法が小さい場合、造形物
５０における最表面に透明な保護領域１６０を形成して、例えば図６（ｃ）に示すように
、保護領域１６０等の一つの層の厚さの範囲内で凹凸を形成することが考えられる。また
、しぼの寸法が小さく、かつ、しぼの深さに応じて造形物５０の表面の色の見え方を変化
させたい場合等には、例えば図６（ｂ）に示すように、着色領域１５８の厚さの範囲内で
凹凸を形成することが好ましい。
【００９９】
　また、しぼの凹凸の寸法が大きい場合には、例えば図６（ｄ）等に示すように、着色領
域１５８よりも内側に凹凸を形成して、着色領域１５８等を含む表面の領域を凹凸に沿っ
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て形成することが好ましい。そのため、図６（ｄ）に示した構成は、しぼについて、例え
ば、図６（ｂ）、（ｃ）等に示した場合と比べて大きい凹凸や深い凹凸を形成する場合に
より適しているともいえる。
【０１００】
　また、着色領域１５８よりも内側に凹凸を形成する方法としては、図６（ｄ）に示した
場合に限らず、例えば光反射領域１５４や内部領域１５２の厚さを変化させることで凹凸
を形成すること等も考えられる。この場合、内部領域１５２の厚さとは、例えば、造形物
５０の中心から内部領域１５２において光反射領域１５４と接する面までの距離のことで
ある。このように構成した場合も、しぼの凹凸を適切に形成できる。
【０１０１】
　続いて、本例の造形システム１０の特徴に関し、補足説明や変形例の説明等を行う。先
ず、造形システム１０の特徴に関し、補足説明等を行う。
【０１０２】
　上記においても説明をしたように、本例によれば、三次元データが示す形状の造形物５
０に対し、加飾データが示す加飾を適切に施すことができる。また、これにより、例えば
、ユーザの負担を大きく増大させることなく、様々な加飾が施された造形物５０を適切に
造形できる。
【０１０３】
　また、この場合において、造形物５０に加飾を施すとは、例えば、例えば、造形物５０
の表面に着色を行うことや、造形物５０の表面の微細な形状を変化させることで表面の質
感を変化させること等である。また、この場合、造形物５０の表面に着色を行うとは、例
えば、着色用のインクを用いて表面の少なくとも一部を造形することで、表面に対する着
色を行うことである。また、この場合、例えば造形物５０の表面に複数色で着色を行うこ
とで、造形物５０の表面に画像を描くこと等も考えられる。また、表面の質感を変化させ
るとは、例えば、表面のざらつき具合を変化させること等である。この場合、例えば、上
記において説明をしたしぼ加飾を行うことで、造形物５０の表面の少なくとも一部にしぼ
加工状の細かい凹凸を形成して、質感を変化させること等が考えられる。また、例えば、
造形物の表面の少なくとも一部について、細かい凹凸を形成することで、非鏡面状に仕上
げること等もできる。
【０１０４】
　図７は、造形システム１０の特徴について更に詳しく説明をする図である。図７（ａ）
は、しぼ加飾を行うことの効果について説明をする図であり、しぼ加飾等を行わずに造形
したラグビーボール形状の造形物５０の様子の一例を示す。本例の造形システム１０のよ
うに、インクジェットヘッドを用いて積層造形法で造形を行う場合、単に造形を行うと、
積層されるインクの層の１層毎の端部が積層方向（Ｚ方向）へ重なる影響により、例えば
図中に示すように、造形物５０の表面に等高線の様に見える積層縞が現れる場合がある。
また、同様に、主走査方向（Ｙ方向）や副走査方向（Ｘ方向）においても、縞模様が現れ
る場合がある。また、これらの縞模様は、特に緩やかな斜面のある造形を行う場合やフル
カラーの造形を行う場合において、外観品質を低下させることになる。
【０１０５】
　これに対し、本例においては、造形物５０の表面に対してしぼ加飾を行うことにより、
造形物５０の表面の質感を適切に変化させることができる。また、観察者により識別され
る色（識別色）についても、所望の色により適切に変化させることができる。また、これ
らにより、例えば、造形物５０の表面に現れる積層縞等の意図しない縞模様について、よ
り目立ちにくい条件で造形を行うこと等が可能になる。そのため、本例によれば、造形物
５０に対して所望の加飾を行うと共に、積層縞等の影響を適切に抑えることもできる。ま
た、本例においては、しぼ加飾を行うことにより、表面の質感に関連して、例えば造形物
５０を観察した場合の印象に限らず、造形物５０を接触した場合に感じる触感を変化させ
ることもできる。そのため、本例によれば、例えば、所望の触感が得られる造形物５０を
適切に造形することもできる。また、この場合、造形物５０の表面を凹凸状にすることで
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、例えば、造形物に指紋による汚れが付着すること等も可能になる。
【０１０６】
　また、しぼ加飾は、例えば、造形物５０の表面の質感について、造形面の角度による差
を小さくするために行うこと等も考えられる。この場合、造形物５０の表面の質感とは、
例えば、表面のザラツキ感や光沢感等のことである。
【０１０７】
　図７（ｂ）は、造形物５０の表面の質感について説明をする図である。インクジェット
ヘッドを用いて積層造形法で造形を行う場合、造形物５０の上面５０２及び下面５０４と
、側面５０６との間で、ざらつき等の表面の質感に差が生じる場合がある。より具体的に
、積層方向（Ｚ方向）へインクの層を積層する場合、積層方向と垂直な水平面（ＸＹ平面
）である上面５０２及び下面５０４では、インクのドットの拡がり（レベリング）の影響
で表面が平坦になり、視覚的には光沢面となる。また、造形物５０の上面５０２について
は、平坦化ローラで平坦化を行うことで、より平坦になる。一方、側面５０６においては
、１層毎の端部で面を構成する構成上、細かい凹凸が形成されることでザラツキが生じ、
視覚的にはつや消し状の面となる。また、側面５０６については、造形時にサポート層５
２を接する影響によっても、つや消し状になりやすい。そして、これらの結果、造形物５
０において、側面５０６と上下面との間で質感に差が生じることになる。しかし、このよ
うな質感の差が存在すると、造形物５０の見栄えが悪くなり、造形物５０の品質が低下す
る場合もある。
【０１０８】
　これに対し、本例においては、例えば、つや消し状になる側面の状態に合わせて、上面
５０２や下面５０４に対してしぼ加飾を行うことで、上面５０２及び下面５０４をつや消
し状の面にすることが考えられる。この場合、つや消し状の面とは、例えば、光の反射の
仕方に影響を与える凹凸を形成することにより、凹凸を形成しない場合よりも光沢性を低
下させた面のことである。また、つや消し状の面については、例えば、意図的に非光沢性
にした面等と考えることもできる。また、より具体的に、この場合、制御ＰＣ１４（図１
参照）において、加飾データとして、造形物５０の表面のうち、上面５０２又は下面５０
４等の水平な面の少なくとも一部に対し、つや消し状に形成することを示すデータを用い
る。また、制御ＰＣ１４における表面データ処理部３０４（図３参照）は、加飾データに
おいてつや消し状で形成することが示されている領域に対し、予め設定されたしぼパター
ンに基づき、三次元データが示す造形物の表面の状態を粗く変化させた加飾造形物データ
を生成する。この場合、造形物の表面の状態を粗く変化させるとは、例えば、表面の状態
について、ざらつきがより大きな状態にすることである。このように構成すれば、例えば
、造形物５０の上面５０２や下面５０４等について、側面５０６におけるつや消し状の状
態により近づけることができる。
【０１０９】
　また、この場合、造形装置１２における造形の実行時において、上面５０２や下面５０
４において少なくとも状態を粗く変化させる領域について、サポート層５２の材料を接触
させた状態で形成することが好ましい。このように構成すれば、例えば、上面５０２や下
面５０４について、つや消し状の状態でより適切に形成できる。また、これにより、造形
物５０表面について、造形面の角度に状態に大きな差が生じることを適切に防ぐことがで
きる。
【０１１０】
　尚、上記においては、造形物５０の上面５０２や下面５０４をつや消し状に形成する動
作について、主に、通常のしぼ加飾を行う場合と同様に、ユーザの指示に基づいて行う場
合について、説明をした。しかし、上面５０２や下面５０４をつや消し状に形成する動作
については、例えばユーザの指示を受けずに、三次元データに基づいて自動的に行っても
よい。このように構成すれば、例えば、表面の状態が均質な造形物５０について、より簡
単に造形することができる。
【０１１１】
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　また、上記においては、造形物５０に対して行う加飾として、主に、しぼ加飾、色加飾
、及び画像加飾について、説明をした。本例によれば、例えば、表面に対する加飾の指定
がされていない三次元データ等を用いる場合にも、簡易な操作により、ざらつき、色、画
像等の表面加飾を適切に施すことができる。また、造形物５０に対して行う加飾について
は、上記において説明をした加飾に限らず、その他の様々な加飾を行うことも考えられる
。図７（ｃ）は、造形物５０に対して行う加飾の他の例を示す。
【０１１２】
　図７（ｃ）に示した場合において、造形物５０に対する加飾としては、造形物５０の一
部の領域５１０に金箔等を貼り付ける加飾を行う。この場合、金箔等は、造形物５０に貼
り付けられる加飾用の薄膜の一例である。
【０１１３】
　また、この場合、造形装置１２（図１参照）の構成として、造形物５０の表面において
粘着性（接着性）になる材料を吐出可能な構成を用いる。また、より具体的に、この場合
、粘着性になる材料としては、例えば、プライマーインク等を用いることが考えられる。
また、この場合、造形装置１２のヘッド部１０２（図１参照）は、プライマーインク用の
インクジェットヘッドを有する。また、造形装置１２は、少なくとも金箔等の貼り付けを
行うタイミングにおいて粘着性になる条件で、造形物５０の表面における一部の領域５１
０について、プライマーインクで形成する。
【０１１４】
　また、この場合、金箔等の貼り付けは、例えば、造形装置１２での造形物５０を造形す
る動作の完了後に行う。この場合、造形物５０は、例えば、プライマーインクで形成され
た領域５１０に金箔等を貼り付けることにより加飾される。
【０１１５】
　このように構成すれば、例えば、造形物５０の造形後に造形物５０の表面に別途接着剤
等を塗布する場合と比べ、金箔等を貼り付ける領域５１０をより高い精度で適切に設定で
きる。また、これにより、様々な形状の領域５１０を設定して、造形物５０の加飾を高い
精度でより適切に行うことができる。また、この場合、造形装置１２から造形物５０を取
り外した後に行う後工程について、例えば造形物５０の造形後に接着剤等を塗布する場合
と比べ、より簡略化することもできる。そのため、このように構成すれば、例えば、金箔
等を貼り付ける加飾について、より簡易かつ高精度に行うことができる。
【０１１６】
　また、造形物５０を造形する具体的な方法や、造形物５０の加飾の仕方については、上
記において説明をした方法に限らず、様々な他の方法を用いてもよい。例えば、上記にお
いては、造形物５０を造形する方法について、主に、紫外線硬化型インクを用いてインク
ジェット方式で造形を行う場合について、説明をした。しかし、造形物５０の材料として
は、例えば、熱可塑性のインク等を用いること等も考えられる。熱可塑性のインクとは、
例えば、インクジェットヘッド等の吐出ヘッドからの吐出後に、室温に冷えることで硬化
するインクである。また、造形物５０の材料を吐出する吐出ヘッドとしては、例えば、イ
ンクジェット方式以外の方式で材料を吐出する構成を用いること等も考えられる。また、
造形の方法として、例えば、光造形方式等を用いること等も考えられる。この場合、光造
形方式とは、例えば、光硬化性のインクを満たした液層の液面にレーザ光を照射すること
で造形を行う方式である。また、この場合、例えば、造形しようとする造形物に対応する
パターンでレーザ光を照射することにより、造形物５０を構成する各層を硬化させる。ま
た、このような場合にも、三次元データ及び加飾データに基づく加飾造形物データを生成
し、加飾造形物データに基づいてレーザ光の照射等を行うことで、しぼ加飾等を適切に行
うことができる。
【０１１７】
　また、上記においては、図７（ｂ）等を用いて、造形物５０の表面をつや消し状に形成
する動作の一例を説明した。また、その方法について、例えば、造形物５０の上面や下面
に対してしぼ加飾を行うことで、上面や下面をつや消し状の面にすること等を説明した。
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以下、造形物５０の表面をつや消し状にする方法について、更に詳しく説明をする。
【０１１８】
　図８は、造形物５０の変形例について説明をする図であり、表面をつや消し状に形成し
た場合の造形物５０の構成の一例を断面図により示す。尚、以下に説明をする点を除き、
図８において、図１～７と同じ符号を付した構成は、図１～７における構成と、同一又は
同様の特徴を有してよい。
【０１１９】
　本変形例において、造形物５０は、内部領域１５２、光反射領域１５４、着色領域１５
８、及びマット領域１６２を有する。内部領域１５２、光反射領域１５４、及び着色領域
１５８は、図２に示した造形物５０における内部領域１５２、光反射領域１５４、及び着
色領域１５８と同一又は同様の特徴を有する領域である。また、本変形例の造形物５０に
おいて、マット領域１６２は、図２に示した造形物５０における保護領域１６０（図２参
照）の代わりに造形物５０の最も外側に形成される領域である。
【０１２０】
　また、本変形例においても、造形物５０の造形は、例えば図２（ａ）に示すヘッド部１
０２（図２参照）を用い、造形物５０の材料となるインクをヘッド部１０２における各イ
ンクジェットヘッドから吐出することで行う。また、この場合、各インクジェットヘッド
は、造形の解像度に応じて設定される位置へインクを吐出することにより、造形の最小単
位であるボクセルに対応するインクのドットを形成する。また、図８においては、造形物
５０を構成する各ボクセルをマス目状に示すことで、断面（スライス面）上での各領域の
ボクセル構成の例を示している。また、それぞれのボクセルの位置に対し、その位置に形
成するインクのドットの色を示している。この場合、図中の一マスが、１つのボクセルを
表す。また、この場合、１つのボクセルは、加飾造形物データにおける１つの位置のデー
タ（１データ）に対応する。そのため、図中の一マスについては、加飾造形物データにお
ける１つの位置のデータを示していると考えることもできる。また、加飾造形物データの
仕様等によっては、例えば、図中の一マスについて、複数のボクセルや加飾造形物データ
における複数の位置のデータと対応させてもよい。
【０１２１】
　また、より具体的に、この場合、内部領域１５２を構成する各位置には、加飾造形物デ
ータにおけるデータの配置（指定）に基づき、造形材インク（Ｍｏインク）のドットが形
成される。また、光反射領域１５４を構成する各位置には、加飾造形物データにおけるデ
ータの配置に基づき、白色（Ｗ色）のインクのドットが形成される。また、着色領域１５
８における各位置には、加飾造形物データにおけるデータの配置に基づき、各位置へ着色
する色に合わせて、ＹＭＣＫの各色のインク及び透明色（Ｔ色）のクリアインクの中から
選ばれるインクのドットが形成される。また、この場合、例えば、造形物５０の断面を示
すデータを２次元の面データとして扱い、着色領域１５８内に誤差拡散法等でＹＭＣＫの
各色及びＴ色を示すデータを配置することで、着色領域１５８を構成する各位置に形成す
るインクのドットの色を決定する。より具体的に、この場合、例えば、先ず、ＹＭＣＫの
各色のインクのドットを形成すべき位置を決定する。そして、着色領域１５８内において
ＹＭＣＫの各色のインクのドットが形成されない位置（ＹＭＣＫの各色が指定されていな
いデータ位置）に対し、Ｔ色でのインクのドットの形成を指定する。このように構成すれ
ば、例えば、着色する色によって着色領域１５８の厚さや形状に変化が生じることを防ぎ
、造形物５０の表面形状を維持しながら、着色領域１５８の各位置に対して適切に着色を
行うことができる。
【０１２２】
　また、図８に示した場合において、着色領域１５８は、白色の部分、赤のグラデーショ
ンの部分、明るい緑色の部分、及び、黒色の部分を有する。この場合、着色領域１５８に
おける白色の部分とは、例えば、加飾造形物データの表面において白色に着色がされてい
る部分のことである。また、白色の部分については、例えば図中に示すように、Ｔ色のク
リアインクのみで充填するように形成することが考えられる。このように構成すれば、例
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えば、着色領域１５８よりも内側の光反射領域１５４の色を造形物５０の外側から視認可
能にすることで、白色の着色を適切に行うことができる。また、着色領域１５８において
、赤のグラデーションの部分については、Ｙ色、Ｍ色、及びＴ色のインクを用いて形成す
ることが考えられる。また、この場合、Ｔ色のインクで形成する位置の割合を徐々に変化
させることでグラデーション状の着色を行うことができる。また、明るい緑色の部分につ
いては、Ｙ色、Ｃ色、及びＴ色のインクを用いて形成することが考えられる。黒色の部分
については、黒色（Ｋ色）のインクを用いて形成することが考えられる。
【０１２３】
　また、マット領域１６２は、上記のように、造形物５０の最も外側に形成される領域で
あり、例えばクリアインクを用いて、着色領域１５８の周囲に形成される。また、より具
体的に、本変形例において、マット領域１６２は、一部のボクセルが間引かれることで凹
凸状に形成されることで、マット状になる。この場合、一部のボクセルが間引かれるとは
、例えば図中に示すように、造形物５０の表面に沿った領域の一部のボクセルの位置のみ
にインクのドットが形成されることである。また、この場合、マット領域１６２は、一部
のボクセル位置にドットを形成しないことで不連続な層になることで、マット状に形成さ
れる。
【０１２４】
　造形物５０の表面にこのようなマット領域１６２を形成することにより、例えば、造形
物５０の表面の状態をつや消し状にすることができる。また、図８においては、造形物５
０の表面の全体にマット領域１６２を形成する場合について、造形物５０の構成の例を図
示している。しかし、造形物５０の構成の更なる変形例においては、例えば、造形物５０
の表面の一部のみにマット領域１６２を形成してもよい。このように構成すれば、例えば
、造形物５０の表面における所望の位置に対し、つや消し状にする加飾を適切に行うこと
ができる。
【０１２５】
　尚、造形物５０の具体的な構成については、上記において説明をした構成に限らず、更
に変形を行ってもよい。例えば、造形物５０の構成の更なる変形例においては、図２に示
した造形物５０と同様に、光反射領域１５４と着色領域１５８との間に分離領域を更に形
成してもよい。また、着色領域１５８の外側に、図２に示した造形物５０と同様に、保護
領域を更に形成してもよい。この場合、保護領域の更に外側にマット領域１６２を形成す
ることが考えられる。また、このような構成については、例えば、着色領域１５８とマッ
ト領域１６２との間に透明な領域を更に形成した構成と考えることができる。また、この
場合、例えば、保護領域として機能する所定の厚さの領域を含めて、マット領域１６２と
考えることもできる。
【０１２６】
　続いて、マット領域１６２を備える造形物５０を造形する動作について、更に詳しく説
明をする。図９は、マット領域１６２を備える造形物５０を造形する動作について更に詳
しく説明をする図である。図９（ａ）は、造形装置１２において造形物５０を造形する様
子を簡略化して示す。図９（ｂ）は、造形物５０の一部を構成するボクセルを模式的に示
す図であり、図９（ａ）において破線で示した部分におけるボクセルの構成を簡略化して
示す。
【０１２７】
　マット領域１６２を備える造形物５０を造形する場合においても、造形物５０を造形す
る動作については、通常の造形装置１２で行うことができる。より具体的に、この場合も
、図１等を用いて説明をした造形装置１２を用いて、造形物５０を造形することができる
。また、この場合、図中に示すように、造形台１０４上において、必要に応じて造形物５
０の周囲にサポート層５２を形成しつつ、造形物５０の造形を行う。
【０１２８】
　また、この場合、造形装置１２は、制御ＰＣ１４から供給される加飾造形物データに基
づいて造形を行うことで、マット領域１６２を備える造形物５０を造形する。また、制御
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ＰＣ１４においては、例えば図３を用いて説明をした制御ＰＣ１４と同一又は同様にして
、三次元データ及び加飾データに基づき、加飾造形物データを生成する。また、この場合
、三次元データとしては、例えば、マット領域１６２を構成する凹凸等の情報を含まない
三次元データを用いる。また、加飾データとしては、マット領域１６２の形成を指定する
データを用いる。マット領域１６２の形成を指定する加飾データとは、例えば、造形物５
０の表面の少なくとも一部をマット状に形成することを示すデータのことである。
【０１２９】
　また、より具体的に、この場合、制御ＰＣ１４は、例えば図３に示した構成に加え、マ
ット領域１６２の形成に関連する処理を行う構成を更に有する。また、この場合、制御Ｐ
Ｃ１４におけるパターン選択部３１０及びしぼパターンメモリ３１２（図３参照）につい
て、マット領域１６２の形成に関連する処理を行う構成を兼ねさせてもよい。また、制御
ＰＣ１４は、表面データ処理部３０４（図３参照）において、三次元データ及び加飾デー
タに基づき、マット領域１６２が造形物５０の表面の少なくとも一部に形成される造形物
５０を示す加飾造形物データを生成する。また、この場合、造形物５０の最外層における
ボクセル単位（液滴単位）での離散的な位置（ボクセルの位置）にクリアインクのドット
を配置することで、マット領域１６２を形成する。また、マット領域１６２を構成するク
リアインクのドットの合間（クリアインクのドットが配置されない部分）には、サポート
層５２の材料となるインク（サポートインク）のドットを配置する。このように構成すれ
ば、例えば、造形の完了後にサポート層５２を除去することで、マット領域１６２を適切
に形成することができる。
【０１３０】
　ここで、造形物５０の各領域及びサポート層５２を構成する各ボクセルについては、例
えば図９（ｂ）に示すように形成することが考えられる。図９（ｂ）に示すボクセルの構
成は、サポート層５２の除去を行う前の時点でのボクセルの構成の一例である。また、図
９（ｂ）においては、説明の便宜上、光反射領域１５４と着色領域１５８との間に分離領
域１５６を形成する場合の造形物５０について、ボクセルの構成の一例を示している。ま
た、着色領域１５８については、薄青色に着色する場合のボクセルの構成を示している。
【０１３１】
　また、この場合、サポート層５２の除去を行う前の時点において、マット領域１６２は
、クリアインクで形成されるドットに対応するボクセル（Ｔ）と、サポートインクで形成
されるドットに対応するボクセル（Ｓ）とで構成される。また、図中に示した場合におい
ては、最終的なマット領域１６２においてクリアインクの面積占有率が３３％になるよう
にマット領域１６２を形成している。この場合、クリアインクの面積占有率が３３％にな
るとは、サポート層５２を除去した後においてクリアインクの面積占有率が３３％になる
ことである。また、本変形例においては、サポート層５２の除去を行う前の時点において
も、マット領域１６２におけるクリアインクの面積占有率が３３％になっている。この場
合、サポート層５２の除去を行う前の時点でマット領域１６２におけるクリアインクの面
積占有率が３３％になっているとは、図中に示すように、マット領域１６２に対応する領
域を構成するボクセルについて、３つのボクセルあたり１つのボクセルがクリアインクに
対応するボクセルになっていることである。また、この場合、サポート層５２を除去する
ことで、サポートインクに対応するボクセルがなくなり、ボクセル単位での凹凸状のマッ
ト領域１６２が造形物５０の表面に形成されることになる。
【０１３２】
　続いて、サポート層５２を除去した後の状態について、更に詳しく説明をする。図１０
は、サポート層５２を除去した後の状態等について説明をする図である。図１０（ａ）は
、図９（ｂ）に示す状態からサポート層５２を除去した後の状態の一例を示す。
【０１３３】
　図９（ｂ）に示す状態からサポート層５２を除去した場合、図９（ｂ）においてマット
領域１６２に対応する領域を構成しているクリアインクのボクセルのうち、着色領域１５
８と接しているボクセルのみが除去されずに残り、着色領域１５８と接していないボクセ
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ルは、サポート層５２と共に除去されることになる。そのため、サポート層５２の除去後
の状態は、図１０（ａ）に示すように、着色領域１５８と接する部分にクリアインクで形
成される凸状の部分が離散的に形成された状態になる。そして、この場合、造形の完了後
の造形物５０（最終造形物）表面は、光が乱反射するマット状になる。また、より具体的
に、図中に示す場合、着色領域１５８の表面の３３％に、クリアインクで、ボクセル単位
での凸状の部分が形成されることになる。このように構成すれば、例えば、造形物５０の
表面における所望の位置にマット領域１６２を形成して、造形物５０の表面の見え方を適
切に調整することができる。また、これにより、例えば、造形物５０の外周面の角度によ
って光沢性に意図しない差が生じること等を適切に防ぐことができる。
【０１３４】
　ここで、造形物５０において、光反射領域１５４、分離領域１５６、着色領域１５８、
及びマット領域１６２については、造形物５０の表面に対する法線方向における厚さが一
定になるように形成することが好ましい。この場合、厚さが一定であるとは、例えば、所
定の許容範囲内で一定なことであってよい。また、この場合、光反射領域１５４、分離領
域１５６、着色領域１５８の厚さについては、例えば、図６（ａ）を用いて説明をした構
成と同一又は同様の厚さにすることが考えられる。また、内部領域１５２やサポート層５
２の厚さについては、造形物５０の形状等に応じた厚さにすることが考えられる。また、
造形物５０の最表面に形成するマット領域１６２の厚さについては、例えば、１００～２
００μｍ程度にすることが好ましい。このように構成すれば、例えば、造形物５０の表面
を適切にマット状にすることができる。
【０１３５】
　また、各領域の厚さについては、法線方向に並ぶボクセルの数との関連も重要である。
例えば、分離領域１５６については、厚くし過ぎると、着色領域１５８に対して視認され
る解像度（色の見え方の実質的な解像度）や色調への悪影響が生じるおそれがある。その
ため、分離領域１５６については、例えば、法線方向に並ぶボクセルが１～２個程度にな
るように形成することが好ましい。また、着色領域１５８については、厚くすると視認さ
れる解像度が低下し、薄くすると色表現域（ｇａｍｕｔ）が狭くなる。そのため、着色領
域１５８については、法線方向に並ぶボクセルが２～４個程度になるように形成すること
が好ましい。また、マット領域１６２については、凹凸の形状が大きいとザラツキが目立
つため、法線方向及び法線方向と直交する面内方向において並ぶボクセルが１～２個程度
になるように形成することが好ましい。より具体的に、この場合、１つの凸部を構成する
ボクセルの数について、Ｘ、Ｙ、Ｚの各方向へ並ぶボクセルの数を１～２個程度にして、
１個（１×１×１ボクセル）又は２個（１×１×２ボクセル）～８個（２ｘ２ｘ２ボクセ
ル）程度にすることが好ましい。
【０１３６】
　また、図９（ｂ）及び図１０（ａ）等においては、ＸＹ方向へ連なる面のボクセルの群
が造形物５０における１つの層（１層）を形成している場合について、ボクセルの構成を
簡略化して示している。また、それぞれのボクセルの寸法について、積層方向（Ｚ方向）
の寸法と面内の方向（例えば、Ｙ方向）の寸法の比（例えば、Ｚ：Ｙ）で面内の方向の寸
法の方が大きい場合には、造形物５０における１つの断面の形状やカラーを示すデータ（
スライスデータ）に対応する領域を複数の層により形成してもよい。
【０１３７】
　続いて、本変形例に関する補足説明や、更なる変形例の説明を行う。先ず、本変形例に
関する補足説明を行う。図９及び図１０（ａ）を用いて説明をした本変形例において行う
造形の動作については、例えば、積層造形法で造形物５０を造形する場合において、造形
物５０の最外面の全面ではない一部に対し、マット処理用のインクのドットを形成する動
作等と考えることができる。また、より具体的に、本変形例においては、マット処理用の
インクで形成するマット領域１６２について、造形物５０の外面の法線方向に対して一定
の厚さで形成する。また、マット処理用のインクとして、透明なクリアインクを用いる。
また、この場合、マット領域１６２について、造形物５０の表面にクリアインクでマット
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状に形成される領域等と考えることができる。
【０１３８】
　また、この場合、マット領域１６２を形成する処理を行うか否か（マット処理の可否）
については、ユーザが選択可能（設定可能）にすることが好ましい。この場合、例えば制
御ＰＣ１４（図１参照）に対するユーザの操作により、マット領域１６２を形成する処理
を行うか否かの指示を受け付けることが考えられる。また、この場合、マット領域１６２
の面積占有率をユーザが設定可能にすることがより好ましい。マット領域１６２の面積占
有率とは、例えば、造形物５０の表明においてマット領域１６２が形成される範囲におい
て、凸状に形成される部分の面積が占める割合のことである。また、凸状に形成される部
分の面積とは、例えば、凸状の部分を構成するボクセルが占める設計上の面積のことであ
る。
【０１３９】
　続いて、マット領域１６２の形成の仕方等に関する変形例について、説明をする。図１
０（ｂ）は、マット領域１６２の形成の仕方の変形例について説明をする図である。上記
においては、マット領域１６２における凸状の部分（凸部）について、主に、１つのボク
セルで１つの凸部を形成する場合の例を説明した。しかし、造形物５０の構成の更なる変
形例においては、複数のボクセルで１つの凸部を形成してもよい。
【０１４０】
　より具体的に、各ボクセルの形状について、アスペクト比が大きな形状になる場合、造
形物５０の表面における面の角度によって凸部の形状に差が生じ、結果として、マット状
の状態にも差が生じる場合がある。そのため、１つの凸部を構成するボクセルの数やボク
セルの並び方については、ボクセルのアスペクト比に応じて決定することが考えられる。
例えば、１つのボクセルにおいて、積層方向と直交する面内方向（Ｘ方向及びＹ方向）と
積層方向（Ｚ方向）とのアスペクト比が２：１（２倍）である場合、図１０（ｂ）に示す
ように、マット領域１６２のおける１つの凸部を２個のボクセル（１×１×２ボクセル）
で形成して、積層方向に２つのボクセルが並ぶようにすることが考えられる。このように
構成した場合、１つの凸部の積層方向における幅が１つのボクセルの２倍になるため、そ
れぞれの凸部の形状を立方体により近づけることができる。また、これにより、例えば、
造形物５０の表面における面の角度によってマット状の状態に差が生じることを適切に防
ぐことができる。また、図１０（ｂ）に示した場合において、マット領域１６２でのクリ
アインクの面積占有率は５０％になっている。
【０１４１】
　また、上記においては、マット領域１６２について、主に、着色領域１５８の外側にク
リアインクで形成する場合の例を説明した。しかし、造形物５０の構成の更なる変形例に
おいては、例えば、着色領域１５８の一部にマット領域１６２を兼ねさせること等も考え
られる。図１１は、造形物５０の構成の更なる変形例について説明をする図である。図１
１（ａ）は、本変形例において造形物５０の一部を構成するボクセルを模式的に示す図で
あり、造形物５０の造形時においてサポート層５２を除去する前の状態の一例を示す。図
１１（ｂ）は、サポート層５２を除去した後におけるマット領域１６２の近傍の状態の一
例を示す。尚、以下に説明をする点を除き、図１１において、図１～１０と同じ符号を付
した構成は、図１～１０における構成と、同一又は同様の特徴を有してよい。
【０１４２】
　上記においても説明をしたように、造形物５０の構成の更なる変形例においては、例え
ば、着色領域１５８の一部にマット領域１６２を兼ねさせること等も考えられる。より具
体的に、例えば、造形物５０に求められる品質等によっては、造形物５０の最外面に着色
領域１５８が露出するように造形物５０を造形すること等も考えられる。そして、このよ
うな場合、着色領域１５８の外側に別途マット領域１６２を形成するのではなく、着色領
域１５８において最も外側の部分を凹凸状に形成することで、着色領域１５８の一部をマ
ット領域１６２としても機能させることが考えられる。また、この場合、図１１に示す本
変形例の構成のように、マット領域１６２は、着色領域１５８の一部の領域になる。また
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、マット領域１６２は、着色領域１５８において造形物５０の表面に露出している部分の
少なくとも一部に形成される。
【０１４３】
　また、この場合、制御ＰＣ１４（図１参照）において加飾造形物データを生成する処理
の中で、造形物５０の最外面をマット化する処理（マット処理）を行う。また、このマッ
ト処理において、例えば、着色領域１５８の最外面にある一部のボクセルをサポートイン
クのボクセルに置き換える。このように構成すれば、例えば、着色領域１５８の外側にボ
クセルを増やす方法ではなく、いわば、着色領域１５８のボクセルを間引くことで、造形
物５０の表面について、光を乱反射させるマット状の状態にすることができる。
【０１４４】
　また、より具体的に、この場合、着色領域１５８の最外面は、例えば図１１（ａ）に示
すように、一部のボクセルがサポートインクのボクセルに置換された状態になる。そして
、この場合、造形物５０の造形の完了後にサポート層５２を除去すると、造形物５０の表
面には、例えば図１１（ｂ）に示すように、凹凸が形成されることになる。そのため、本
変形例においても、例えば、造形物５０の表面を適切にマット状にすることができる。
【０１４５】
　ここで、本変形例のようにマット領域１６２を形成する場合、着色領域１５８を構成す
る着色用のインク（カラーインク）のボクセルの一部が消失することになる。しかし、最
終的な造形物５０の色調や色の見え方の実質的な解像度は、多数のボクセルの影響により
決まることになる。そのため、本変形例のようにマット領域１６２を形成したとしても造
形物５０の表面の画質等への影響については、通常、無視することができる。また、この
場合、着色領域１５８において法線方向に並ぶボクセルの数を必要に応じて増加させ、十
分の大きな数にすれば、マット領域１６２を形成することの影響をより低減することもで
きる。また、造形物５０の更なる変形例においては、上記以外の方法でマット領域１６２
を形成すること等も考えられる。より具体的に、例えば、表面を着色せず、造形物５０の
表面の少なくとも一部を白色のインクで形成する場合等には、マット処理用のインクとし
て白色のインク等を用いること等も考えられる。
【産業上の利用可能性】
【０１４６】
　本発明は、例えば造形システムに好適に利用できる。
【符号の説明】
【０１４７】
１０・・・造形システム、１２・・・造形装置、１４・・・制御ＰＣ、５０・・・造形物
、５２・・・サポート層、１０２・・・ヘッド部、１０４・・・造形台、１０６・・・走
査駆動部、１０８・・・制御部、１５２・・・内部領域、１５４・・・光反射領域、１５
６・・・分離領域、１５８・・・着色領域、１６０・・・保護領域、１６２・・・マット
領域、２０２・・・インクジェットヘッド、２０４・・・紫外線光源、２０６・・・平坦
化ローラ、３０２・・・データ入力部、３０４・・・表面データ処理部、３０６・・・デ
ータ出力部、３０８・・・表示部、３１０・・・パターン選択部、３１２・・・しぼパタ
ーンメモリ、３１４・・・色選択部、３１６・・・色パレット、３１８・・・画像選択部
、３２０・・・画像メモリ、３２２・・・画像データ管理部、４０２・・・画面、４０４
・・・画面、４０６・・・画面、４０８・・・画面、４１０・・・画面、５０２・・・上
面、５０４・・・下面、５０６・・・側面、５１０・・・領域
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