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デジタル化イノベーションによる産業での変化 

― 印刷関連業での動向から積層造形関連分野の今後を見通す ― 

 
松下 隆 

要約 

印刷関連業は 1980 年代から DTP などデジタル化により大きなイノベーションを経験した．そこでは新

たにデザイナーが業務範疇を広め，関連サービス業が創出する一方，写植業は淘汰，製版業は組替状況に

なっている．こうした印刷関連業で起こったイノベーションと相似するのが，3 次元 CAD が下支えする積

層造形関連分野である．本稿では，印刷関連業で起こったデジタル化イノベーションについて，産業構造，

開発工程などの面で分析した．結果，産業構造面では新規サービス業の創出，金型・試作業における組替

が起こり，加えて，専門家のマルチスキル化，フロントローディングの加速化が起こると予想される．本

稿により，積層造形関連分野の将来の方向性を考える上で示唆が得られる． 
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１．はじめに 

 

 2012年中ごろから「3Dプリンタ」による新たなもの

づくりの潮流が注目されている．3Dプリンタとは，樹

脂等を溶かして薄く積層化する技術で立体物を制作す

る機械装置のことである．その歴史は，1980 年代にさ

かのぼり，発明から 30年以上経過した現代で本格的に

普及しようとしている．そのきっかけは，機械装置の

価格が数十万円に下がり，企業のみならず一般の人が

購入しやすくなったこと，C.アンダーソンが

『MAKERS―21世紀の産業革命が始まる』でその現象

と将来の方向を示したこと，オバマ大統領が全米の教

育機関に設置導入し，子供や学生などからの基礎的教

育を充実することによりイノベーション創発を期待す

ると主張したことによる． 

一方，こうした新たな技術や解決方法でイノベーシ

ョンが起きている時，それに関わる産業界がどう変化

したのかについては，先例があるはずである．積層造

形の成り立ちやその時代背景，イノベーションの「ト

リガー」が相似するものとして，印刷関連業における

デジタル化イノベーションが該当する．印刷関連業で

は，1980年代にデジタル化の波が押し寄せ，それまで

1000 年近く続いた印刷技術がコンピュータを使い，デ

ジタルにオペレーションできるようになった．つまり，

プリプレス工程がデジタル化されて，産業構造の変化

が起きた． 

本稿では，印刷関連の写植業，製版業などの動向を

分析したうえで，積層造形関連分野との共通性や近似

する変化のメカニズムを分析することで，積層造形関

連分野における今後の方向性などを考察する． 

 

２．レビューと研究フレーム 

 

2.1 レビュー 

既存研究レビューでは，印刷関連業の研究レビュー，

さらに積層造形関連分野の研究レビューを行い，それ

ぞれの産業界での動きを基礎にして，産業界での変化

について考えるフレームを探すこととする． 

イノベーションの基礎的概念としては，J.A. シュム

ペーター（1982）の研究が挙げられる．イノベーショ

ンは新結合の遂行から成ると定義した上で，5つの形態

を示した．1.「新たな財貨の生産」，2.「生産方法の導

入」3.「販売先の開拓」4.「新たな仕入先の獲得」5.「組

織の実現」これら 5 つの形態である．この考え方を基

に日本でもイノベーション論が展開されている．日本

では一橋大学イノベーション研究センターで多くの蓄

積を有するが，なかでも，イノベーションをどうコン
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トロールすれば，経済効果を得られるのか，基礎的で

豊富な研究蓄積から詳述された一橋大学イノベーショ

ン研究センター編（2001）が詳しい．イノベーション

を「非連続的な経済活動に結び付いた」ものと定義し

たうえでその成立ちからコントロールの概念まで組織

論にて幅広い示唆を与える．また，志賀敏宏（2012）

は，イノベーションにまつわる不確実性をどう克服す

るかを考察している． 

本稿でのイノベーションの定義を連続的な動きを含

めた所与の活動とし，「科学から制度・システムまで広

範に起こりうる，非連続・連続的な結合であり，経済

的価値をもつもの」と定義する． 

次に，印刷関連業についての既存研究をみる．三井

逸友（1981）での問題意識の所在は，高地価高賃金な

大都市に零細な印刷業・同関連業が集中，増加するの

かであり，その分析結果，外注依存度を高めることで，

必要な設備等を抑えて対処するなど都市型産業の特徴

を見出した．また，都心部では印刷業等が，ショップ

スタイルの形態をとり，不定期，不特定の需要を獲得

する，いわゆる「プリントショップ」が注目されてい

る（p.218）と指摘し，当時の流通面でのイノベーショ

ンを捉えている． 

その後，1980年代以降デジタル化の波が押し寄せる

とともに，研究課題においてもデジタル化を対象範囲

とするものが増えた．渡辺幸男（2011）は，産業集積

研究のまとめの一端として，東京都の印刷業における

デジタル化の流れについて，3つの企業事例から分析し

た結果，国内の個人や企業等から多様な受注を受けな

がらも，国内の同業者から受注するサービスで新たな

生き残りを図っていくことも重要な戦略であると示し

た．そうした企業はデジタル化の動きを積極的に導入

し，DTP 化，CTP 設備等によって素早い対応を行う．

このような流れを「CTP 化によって工程間の社会的分

業が曖昧になり，製版専門化企業の存立基盤を崩す」

ものと捉え，デジタル化が産業集積における社会的分

業を崩壊させ，さらに都市型産業での構造変化をもた

らせたと考えた． 

また，3次元CADの利用状況からデジタル化の動き

をアンケート調査により，組織への影響を考察したの

が，竹田陽子（2000）である．3次元CAD導入によっ

て，設計者がマルチスキル化し，金型部門や業者，デ

ザイナー等が分業の中で業務範囲を変化させているこ

とにより，組織のあり方が変化すると指摘する． 

これら研究は都市立地論と産業集積論から考察した

ものであるが，技術論と産業論に依拠したものは少な

い．また，積層造形関連分野の技術に関しては，中川

威雄, 丸谷洋二（1996）が技術面に詳しい．他には，「よ

くわかるRPの活用法(第 1-15回)」『素形材』，日経もの

づくり編（2013）など技術面について参照できる文献

は多いが，経営や産業動向に関するものは，非常に少

ない．海外では，C.アンダーソン（2012）は，3次元積

層造形の動きをものづくりの方向感踏まえて幅広い視

点から捉え，3 次元造形の到来を示唆する．加えて，

N.ガーシェンフェルド（2012)は，個人のものづくり（パ

ーソナル・ファブリケーション）の動きが欧米で萌芽

的に動き出していることを示唆する． 

よって，本稿では，産業論からアプローチする．印

刷関連業の技術展開，特に 1980年代に起こったプリプ

レスでの動向とその後の動きを印刷技術に留まらず，

周辺産業の動きも含めて分析したい． 

 

2.2 研究フレーム 

これらレビューに基づき，本稿では，印刷関連業の

これまでのデジタル化イノベーションの歴史的な動き，

産業の変化を考察する．そのうえで，変化について類

型化する（図 2-1）．そこで類型化したうえで、考察を

進めたい． 

 

図 2-1 研究フレーム 

 

出所：筆者作成 
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ションのインパクトが大きい．それまで 1000年近い歴

史を有する印刷の工程を効率化したためである． 

1440 年グーテンベルグが発明した活版印刷の原理は，

その後の印刷技術の主流となり，活字を金属等で制作，

それを配列させ文章とし，紙等に転写することで印刷

物を完成させた．活版印刷１)はそれまで木版に活字を彫

りだし転写させる方法（木版印刷，7世紀）から，字を

分割して活字２)にさせ自由な配列を可能とし，さらに金

属等で再利用化させた．しかし，活字を組む作業（組

版）に膨大な時間を有すること，活字を鋳造するメー

カーが減少したことなどにより，衰退した． 

その後，1904年にアメリカのルーベルが開発したオ

フセット機が20世紀以降の印刷をリードすることとな

った．オフセット印刷は，「平版印刷」３)の一方式であ

る．オフセット印刷の技術方式が出現したことで印刷

工程の革新に結び付いた．オフセット印刷は版と紙が

直接触れず，一旦ゴムブラケットなどの中間転写体に

転写（オフセット）されることから，その方式名がつ

いた．油と水の撥水性を原理とし，版が摩耗しにくく，

また高速に転写できることから大量印刷物に向く．オ

フセット印刷が主流になったころから，デジタル化の

流れも起き出した．印刷方式と業種が区分されて，構

成され，図 3-1のように業種構成が捉えられている． 

 

図 3-1 印刷方式別の製版業と印刷業の区分 

注：この他に，「凹版印刷」，「孔版印刷」が一系列並ぶが，

本論とは関連が薄いので省略する． 

出所：山名一郎（2007）『図解 印刷関連業界ハンドブック 

Ver.2』，東洋経済新報社，p.27参照にて筆者作成 

3.2 プリプレス工程のデジタル化 3段階 

3.2.1 先駆けとなった文字のデジタル化 

1960 年代にそれまで手作業で活字を組んでいた組版

作業，写真を焼き付ける画像処理作業、これら二つの

工程が機械化されたことで，印刷の前段階における効

率化が実現した．すなわち，電子彫刻機や自動写真植

字システムによって機械化されたのである．1980年代

に起こったドット柄による，ドットフォント４)（別名，

ビットマップフォント）が開発され，コンピュータの

モニター上でフォントが描けるようになった．しかし，

ドットピッチによるため，大きさ等拡大できないなど

の欠点解消のために，次に開発されたのが，アウトラ

インフォント５)である．このフォント開発がプリプレス

工程におけるデジタル化の準備段階であった． 

 

3.2.2 次に起こったDTPへの動き 

1980 年から日本では活字制作領域におけるデジタル

化の流れは次第に活発化し，フォント開発が活発化し

たことで，さらに進度を増した． 

一方，アメリカでは 1985年にさらに印刷工程の前段

階を効率化すべく，システム化が進んだ．文字，写真

校正，版下組工程におけるデジタル化である（図 3-2）． 

 

図 3-2 プリプレスにおける効率化 

出所：山名一郎（2007）,p.137 参照にて筆者作成 
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は，ハードウェアでは Apple computer 社のMacintosh，

Linotype社のPSタイプセッタ，ソフトウェアでは，ペ

ージを記述する言語である Adobe Systems 社の PDL

（Page Description Language），Aldus 社（現，Adobe 

Systems社）のPageMakerが必要であった．加えて文字

や絵を制作するソフト Illsutrater（Adobe）が必要である． 

これらハードウェア・ソフトウェアによる制作方法

として，当時，Aldus 社の社長によって，1985 年に生

み出された造語が「DTP」である．「DTP」とはDesk Top 

Publishingの略で，プレス（印刷工程）前（＝プリプレ

ス）段階をソフトウェアで実施し，効率化，精度向上

を図る．つまり，活字，写植，紙面組みをデジタルで

行うことである．1985年以来，1990年代に入って，大

企業から零細企業にいたるまでDTP化の急速な流れは，

わずか 10年余りで完全に浸透した６)． 

 

3.2.3 最後に起こったCTPへの動き 

 DTP化の次に訪れたイノベーションは，CTP機の導

入による，版下省略である．「CTP」とは，Computer to 

plate の略で，ソフトウェア上で版組みを行い，版下を

刷ることなく，直接刷版に焼き付ける．これにより，

版下作業工程を効率化し，加えて精度が上がる．図 3-3

のとおり，企画制作，組版作業などの上流工程がデジ

タル化し，レイアウトなどの版下作成はデータにて行

うこととなり，版下を出力する必要性が薄れた．この

流れは，DTPソフトの進化によるところが大きい．  

 CTP 化以前には，写真製版工程として，紙原稿を製

版カメラでフィルム化，ポジやカラー原稿はスキャナ

ーで読み取り，CMYK色版ごとにフィルム出力し，刷

版用フィルムを制作していた．そのための装置は大型

であり，投資額が大きい７)． 

 それと比較しても，CTP 機は，プレートセッターと

呼ばれる製版機を導入し，アルミプレート版材などに

焼き付ける．この装置は，CTP化以前の装置と比べて，

小型化され，機械の初期投資は大幅に小さい８)． 

 

3.3 産業構造面での変化 

3.3.1 「写植業」の淘汰 

 写植業は「写真植字」と呼ばれる．一文字ずつ文字

を打つ手動写植機，コンピュータを用いて入力・レイ

アウトする文字円盤やデジタルフォントでの電算写植

機へ高度化した．DTP ソフトが開発され，パソコン内

でフォント入力と校正等を行うことができるようにな

り，業務内容が大幅に変化した結果，写植自体がデジ

タル工程に置き換えられた． 

 まとめるとこれらデジタル化 3 段階により，印刷の

上流工程では10年足らずのうちに大きな構造的変化が

起こり，その変化で，写植業はその存立基盤を失った．

写植業の事業所数，加工高などといった統計資料は，

「事業所・企業統計」，「工業統計」などの政府統計で

把握できず，現在ではその動向を数的にとらえること

は困難である． 

  

3.3.2 「製版業」の衰退 

CTP 化によって版下が省略され，刷版工程までデジ

タル化が進展した．この動きは，それまで版下を作成

し，写真製版により刷版フィルムを制作してきた製版

業の事業領域を凌駕する動きである．この動きにより，

製版業はその存立基盤を失いつつある． 

「工業統計」の製造品出荷額からの分析（図 3-3）に

よれば，1980年を元にした指数比較では，製版業は大

きく出荷額を減少させている．ただ，ここで注目すべ

きは，印刷業の落ち込みよりも製版業の落ち込みの方

が大きいことである．印刷業の指数の落ち込みが緩や

かなのは，印刷業が自らCTP機を導入し，製版工程を

内製化させていることにほかならない．つまり，CTP

化によって，製版業の事業領域が印刷業に取り込まれ

るといった，産業構造の変化がみられる． 

 

図 3-3 「工業統計調査」の分析 
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出所：『工業統計』各年度版 

  

3.3.3 「プリントサービスショップ」など各種サービ

ス業の創出 

これまでみてきた DTP，CTP の流れによって，1.オ

フセット機械等の大型設備を有しなくても軽量印刷が

可能となってきたこと，2．印刷物の需要が小ロット化
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してきたこと，3．DTPソフトによって，プリプレス工

程での設備投資が小型化したことが起こった．その結

果，プレス特に，小ロットや特殊な印刷関連物を専門

分野とした印刷サービス業が都心部を中心に開店し始

めた．それらは「プリントサービスショップ」，「出力

センター」などと呼ばれ，個人や中小企業が必要とす

る小ロットな名刺，チラシ，横断幕，報告書などの印

刷物を対象とした（図 3-4）． 

 

図 3-4 プリントサービスショップの業態拡大 

 

 

プリント 

 

印刷物，デー

タ提供，加工

など 

商品化， 

サ ー ビ

ス化 

企画制作， 

DTP 専門性， 

クロスメディ

ア化 

メディア 

プロデュ

ース 

順次拡大 
 

出所：筆者作成 

 

印刷関連業と関わりのあるサービス業は，その工程

ごとにデザイン業にはじまり，広告業や写真業，デー

タ入力業，デザインプロダクション，出力ビューロー，

写植業，製版業，刷版業など各段階にそれぞれの専門

性において分業体制が敷かれている．その結果，多く

のサービス業が関わっている． 

 1990年代では，DTP化の流れが到来し，前述のとお

りMacintoshでの版下作成が行われ，版下段階の校正の

ため「Mac 出力センター」といったプレス専門サービ

ス業がその役割を担った． 

その後，多種多様な数部，数点といった少ない数で

の印刷物需要への対応のため，いわば工房のようなサ

ービス業と小売業が融合した業態が増加した．そこで

は，デザイナーや個人等がデータを持込み，その場で

パソコン等を借り修正作業なども可能とし，そのデー

タを直接印刷する（オンデマンド印刷）ことも可能で

ある．その際にショップ店員から専門アドバイスを受

けることもできる．1980年代には文具店がDTPシステ

ムを導入し，チェーン展開など新サービスを検討して

いたようである． 

1987/6/2　日経流通新聞　p.6

「文具の文秀堂、パソコンで電子印刷専門店をチェー
ン化」

専門店の文秀堂はショップチェーン展開、神田から都
内に、パーティ案内状など個人の印刷物増える  

 こうしたショップは，現在も米国のビジネスモデル

を日本に持込み東京都心以外にも主要都市にショップ

展開する「Kinko’s
９)」，「MAIL BOXES ETC

１０)」，

JASDAQ 店頭公開し 10 店舗以上東京都心にショップ

を有するオフセット印刷が母体となる「リスマチック

㈱１１)」，大阪を中心に多店舗展開する「カンプリ１２)」

など，都市部にはプリントサービスショップが多数立

地している． 

 また，DTPソフトを使用して原稿作成する「DTPエ

キスパート」１３)が民間資格化され，それらによる専門

制作サービス業が興った． 

  

3.4 印刷関連業での影響のまとめ 

イノベーションの類型を二つに分け，検討する．一

つは，デジタル化によって，「新たに発生した事象」，

二つには，デジタル化により「淘汰・組替が起こった

事象」である．「新たに発生した」とは，印刷関連業に

おけるデジタル化の流れにより，それまでの産業構造

や仕事の仕方などの仕組み＝システムが大きく変わり，

新たに事象が発生したことを指す．いうなれば，非連

続性なる事象である． 

 一方，デジタル化の流れにより，仕組みやシステム

自体が無くなったり，組み替えられたりする事象も発

生する．これはどちらかといえば，緩やかな変化であ

り，連続性を有する事象といえよう． 

 

表 3-5 印刷関連業のデジタル化とイノベーション 

 デジタル化 新たに発生 

した事象 

淘汰・組替が 

起こった事象 

1980

年代 

1985年  

DTP始まる 

  

1990 DTP化普及 

プリプレス 

革新 

・デザイナーの範疇

拡大  

・プリントサービス

ショップ台頭  

・「写植業」淘汰  

2000 CTP化普及  

（プレス 

手前） 

 

 

・「製版業」衰退  

 

2010 全工程でのデ

ジタル化進む 

・ダイレクト印刷 

台頭  

 

出所：筆者作成 

 

表3-5にみるように，印刷関連業においてはDTP化，
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CTP化のデジタル化の流れにより，PCソフトウェアに

て編集，版作成までのプリプレス工程がデジタル化さ

れた．そのため，各工程で分業化されていた業務工程

は再編された．上流工程を担うデザイナーが紙面の企

画デザインに留まらず，テキスト指定，画像処理，配

置校正などまで担うこととなり，業務範疇が拡大した

（図 3-6）． 

 

図 3-6 デザイナーの業務範疇の変化 

 出所：筆者作成 

 

デザイナーは，各種印刷知識を習得し，ソフトウェ

アを駆使して版作成まで担う必要性がでてきた．挿絵

などをデザインするグラフィックデザイナーであって

も，DTP 化により印刷物の紙面等をデザインするうえ

で，文字，写真等を集めて集版し，版下作成するなど

業務範囲の拡大がみられた．デザイナーであっても，

プログラマーに近い業務を担当することも多くなるな

ど，マルチスキル化が必要となった． 

また，前述の通りプリントサービスショップが様々

な業態で台頭し，新たなサービスの提供や流通の確立

がなされた．さらに，デジタル化が浸透した段階でダ

イレクト印刷方式がチラシ印刷や名簿印刷などデータ

ベースと組み合わせた印刷物の需要が増加した． 

一方，淘汰，組替事象も発生している．写植業１４)は

大勢を占める平版印刷以外で限定的に存続しているに

留まり，ほぼ淘汰された．また，同様に写植業ほど大

きな影響はみられないながらも，製版業では前述した

ように事業所数が大幅に減少している．これはデジタ

ル化によって，プレス専門業の企業内に内製化され，

取り込まれているためである１５)． 

 

3.5 産業での変化の類型 

これまで印刷関連業で起こった産業構造などの変化

を類型化したい（図 3-7）． 

 

図 3-7 印刷関連業における変化とその類型化 

出所：筆者作成 

 

DTP化による写植業の淘汰，CTP化による製版業の

衰退，プレス業での各工程の囲い込み，こうした事象

が起こることで，産業構造の変化，組替えが生じた． 

次に，印刷機の小型化などにより，小ロット，多用

途出力に対応するプリントサービスショップが出現し，

多様化する印刷需要に応える動きが強まった．また，

DTP データを作成，修正し，最終の印刷物をどう作成

するか課題解決するコンサルティング業や，データの

代行作成サービス業など，印刷関連のサービス業が多

様的に出現した． 

（→1. 産業構造の変化） 

DTP 化の流れにより，企画制作から，デザイン，文

字入稿，写真編集，組版など一連の流れがコンピュー

タの中で完結するようになった．これにより，それぞ

れ専用機にて植字，写植などを行い，合わせて集版す

る手間が格段に改善された．このことにより，プリプ

レス工程に要する時間が大幅に短縮された． 

（→2. 開発工程の短縮化） 

プリプレス工程とプレス専門工程が完全に分化し，

専業化した．また，製版工程がプレス専門業に取り込

まれ内製化されるなど分散と集約化が進んだ． 

デザイナーが印刷や組版の知識や経験を身につける

必要性が増すとともに，DTP ソフト，Illustrater や

Photoshop などユーザーライクなソフトウェアの操作

を習得することが求められた． 

（→3. 技能範囲の変化） 

このように，印刷関連業におけるデジタル化の動き

は，30年経過しない間に大きく変化した．そこには，

インベンション（発明）から，実現化に向けた大きな 3

つの変化＝イノベーションが巻き起こったことを確認

印刷関連業での変化 変化の類型  

 
1.「写植業」の淘汰 

2.「製版業」の衰退 

3. プリントサービスショッ

プ業の創発 

2. 開発工程の短縮化 

3. 技能範囲の変化 

4. 製版が印刷業の内部に 

1. 産業構造の変化 

5. フロントローディング 

6. デザイナー，多スキル化 

デザイン 

文字 

デザイン 

絵・写真 

編集・レイア

ウト 

版 

作成 

アイデア 

草案 

DTP化以前 
DTP化後 
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することができる． 

 

４．積層造形関連分野の進展 

 

4.1 発明の歴史 

積層造形は，立体地形図や写真彫像の技術に系譜を

もつ．立体地形図は，等高線を描く立体模型を作成す

る際に，紙などを積層させて作成するものである．ま

た，写真彫像は人のブロンズ像の制作方法であり，1930

年当初盛岡勇夫が発明した１６)．いずれの技術も立体を

輪切りに断面化し，積層させていく方法による模型制

作方法であり，積層造形の基礎原理である． 

その後 1980年代になり，これら二つの技術を凌駕す

るアイデアとして，熱硬化性樹脂を使った積層造形技

術が発明された．世界で最初に紫外線硬化性樹脂を用

いて，縦横高さ，XYZ三方向での造形制御を機械で行

うといった技術を特許出願したのが，小玉秀雄である．

1980 年小玉秀男（当時，名古屋市工業研究所）は光造

形の基本特許を出願した．次いで，1984年丸谷洋二（当

時，大阪府立産業技術総合研究所）が光造形特許を出

願し，1984 年 C・ハル（当時，米 UVP 社１７)）が米国

で，光造形特許を出願した． 

「特許出現では世界で早くても，実用機制作につい

ては，日本の企業はリスクを有するのを嫌い，その結

果，1987 年に世界で初めて米国 3D システムズ社が製

品化に成功した．その後，あわてて数社の大企業が実

用機開発に取り掛かることとなり，我々は 1988 年に

SOUPシステムを開発した」（丸谷氏インタビュー１８)）

ということである．光造形法の開発から数年遅れて，

溶融樹脂押し出し法（FDM
１９)），1992年粉末積層造形

法２０)の装置販売がされた（表 4-1）． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

表 4-1 積層造形開発と実用化年表 

 

1980年 小玉秀男（名古屋市工業研究所）　光造形の基本特許出願

1982
A・ハーバート（米3M社）光造形システムの基本コンセ

プト発表

1984
丸谷洋二.（大阪府立産業技術総合研究所）光造形特許出

願

C・ハル（米UVP社）光造形米国特許出願 →（のち3Dシ

ステムズ社）

1986
テキサス大学ナイロン粉末のレーザー焼結積層技術 発表

（米DTM社設立）→（のち、3Dシステムズ買収）

1987 3Dシステムズ世界初の光造形装置（SLA-1）製品化

1988
三菱商事（早野誠治）が丸谷の技術に基づき光造形装置
SOUPシステム開発（のち、シーメット社）

米ストラタシス社溶融樹脂の積層硬化技術開発

1989 独EOS社ナイロン粉末のレーザー焼結造形装置製品化

1991
三菱商事、NTT、旭電化工業（現ADEKA）、東洋電機製

造がシーメット設立

1992 米DTM社　レーザー焼結積層装置販売

1995 三菱商事シーメットからの撤退を決定

独EOS社　粉末レーザー焼結装置販売

米Zプリンタコーポレーション社がインクジェット方式に

よる粉末積層技術 を開発

1996 早野が三菱商事を退社し、アスペクト社設立

1997 アスペクトがDTMとの間で販売代理店契約スタート

2001 3DシステムズがDTMを買収

2005
アスペクトが日本初の樹脂・金属の粉末焼結造形装置製品
化

2009

積層造形技術の名称を「Rapid Prototyping（RP）」から

「Additive Manufacturing（AM）」に統一(ASTMインター

ナショナル)

2012
クリス・アンダーソン著『MAKERS』が出版され、3Dプ

リンターブームに

3DシステムズがZプリンタコーポレーションを買収,

ストラタシスがイスラエルのオブジェット社をそれぞれ買
収、2社による寡占が強まる

2013
ストラタシスが米メイカーボット・インダストリーズを買
収  

出所：丸谷洋二氏作成資料を基に筆者作成 

 

4.2 普及の歴史 

1980 年代に開発された光造形を始めとした，積層造

形技術は 1990年代に入り，実用機が出そろい第一期の

普及を迎えた．その時期は価格帯が数千万円ほどの装

置が多く，大企業が主として試作開発用に導入した．

この段階で中小企業における導入はほとんどみられな

いといえよう．その理由として，3次元CADの普及状

況が大きな鍵を握っていた（図 4-2）． 
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図 4-2 3次元CADの普及 

1960年 1970 1980 1990 2000 2010

2次元CAD

の普及開始

3次元販売

開始

PCで動く

2次元CAD

大企業で

3次元普及

中堅・中小

製造業にも

3次元普及

3次元デー

タの作成か

ら活用へ

3D

ワイヤーフレーム

AutoCAD

3D

サーフェス
3D

ソリッド

2次元CAD

3次元CAD

SolidWorks

I-DEAS

Pro/E

Unigraphics

CATIA Autodesk 

Inventor

 

出所：水野操（2010）,p.58 参照に筆者作成 

 

3次元CADは，自動車産業でスタンダードなソフト

ウェア「CATIA」，中小企業で普及している「Solidworks」

など多数販売されている．しかし，その導入金額は数

百万円に及び，中小企業では導入に際し，大きなハー

ドルとなっていた．そのため，中小企業において普及

し始めたのは，2000年代であり，いまなお 3次元CAD

を使用しなくとも開発に支障の出ない分野が多数存在

する．3次元CADは自動車産業，原子力産業，機械装

置産業などの複数の部品等がモジュラーとなり，駆動

するなどの機構設計にはその組み付け干渉確認や動作

解析（FEM）で優位性が高い． 

その後，米国では積層造形機を用いた「足し算」２１)

のものづくりの方式が新たな工法として定着していた．

2010 年を迎え，光造形法を始め，溶融樹脂押し出し法

などの分野で初期の基本特許切れが到来した．そのた

め，相次いで安価な造形機（こうしたものを 3Dプリン

タと呼ぶべきであろう）が開発された．十数万円台の

3Dプリンタが開発され，それが企業だけでなく，研究

者や個人に広く利用されだしている．それら造型機が

日本に相当進出した．例えば，東京都内に多く立地す

る Fab スタイルのカフェ２２)などでは，そうした 3D プ

リンタやCNCカッターなどが設置され，さながら工作

室となっている．そうした動きや起業ベースのものづ

くりを捉えた『MAKERS』の刊行は，積層造形による

ものづくりの新たな流れを示したものであった． 

それまで日本では，素形材，塑性加工などの分野で

素材から除去加工によって，部品等を製造する工法が

主流となっていた．特に，切削加工（「引き算」２３)）

は日本が世界に誇れる高精度の加工技術を有する分野

で，それに従事する企業が多い．積層造形について，

米国に比べて1990年代におけるものづくりでの利用度

合いは進んでいなかった．なぜなら，日本は積層造形

については試作品を模型化するために使用するなど限

定した使い方しかできず，まったく新しい複雑な模型

を創造して作り上げる工法として使用できなかったた

めではなかろうか．加えて，もう一つの理由として，

加工精度を競争優位に掲げて国際競争をしてきたため，

積層造形がその精度面で満足できる範囲に至らなかっ

たことによるのではなかろうか．「積層造形は，切削に

比して精度で劣る」２４)というのが金型事業者からヒア

リング時に聞かれた認識であった．これらより，日本

の中小企業の現場においては，積層造形法についてや

や慎重な見方をする動きが強い． 

 

4.3 積層造形関連の用語の整理 

近年，積層造形に関しては，「3D プリンタ」と呼ば

れるのが一般的である．3D プリンタとは，2D プリン

タ（自宅に普及したインクジェットプリンタを指すこ

とが多い）との対比で使用され，卓上型の比較的安価

なものを指すことが多い． 

 一方，これまでは，1980年代以降，よく使用されて

きた用語として，RP や RM，RT などの用語の方がな

じみある者も多い．RP（Rapid Prototyping）は素早い試

作づくり，RM(Rapid Manufacturing)は素早い最終部品作

り，RT（Rapid Tooling）は素早い型作りといってもよ

いだろう．「素早い」が意味するのは，図面から直接造

形されるため，時間面・コスト面から軽減されている

ということを指す． 

 アメリカの ASTM インターナショナル２５)によって，

2009年にAM（Additive Manufacturing）が積層造形につ

いての国際的な技術用語として標準的に使用されるこ

とが合議された．こうした動きから，一般的にいう 3D

プリンタ，大型の積層造形機もあわせて，AM として

定められた． 

しかしながら，3Dプリンタと呼ばれる「機械」と従

来から積層造形関連分野で使用される光造形機やレー

ザー焼結造形機など「装置」とでは大きな差異がみら

れる．よって，筆者は 3Dプリンタと装置との差異を簡

易に比較して示す（表 4-3）．この区分は，同じ積層造

形を行う機械等の呼び名である．機械と装置を分けて

みることで一つの視点がつかみやすいと考える． 
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表 4-3 3Dプリンタと積層造形機の概念比較 

 3Dプリンタ 積層造形機 

イメージ 「機械」 「装置」 

設置場所 オフィス，家庭で可能 空調装置必要な作業場 

価格帯 10万円から30万円程度 10万円から1億円程度 

工法 ・溶融樹脂押し出し法* 

・インクジェット方式 

・光造形 

・インクジェット方式 

・粉末焼結方式 

大きさ 造形空間30cm程度まで 造形空間 1m程度まで 

付 帯 装

置・器具

の有無 

なし あり 

・洗浄装置，紛体供給装置 

・防護マスク 

造形空間

の雰囲気 

造形空間がオープンの 

ためほぼ気温下 

密閉，減圧，100℃程度の 

高温下，窒素等を充填 

*：溶融樹脂押し出し法（FDM：fused deposition modeling） 

出所：筆者作成 

 

4.4 使用できる材料の多様化 

 積層造形についての機器及び材料などの進化は著し

い．2010年代に入り，積層造形に使用する材料は，樹

脂，石膏，金属など広範な材料で造形が可能となって

いる．樹脂では汎用プラスチックから，熱に強いエン

ジニアリングプラスチック，さらに耐熱温度が 150℃を

超えるスーパーエンジニアリングプラスチックなどに

近い物性を有する素材が材料となっている．ナイロン，

アクリル，ポリカーボネイト（PC），ポリエチレン（PE）

など身近な素材に近いものから，超スーパーエンジニ

アリングプラスチックのポリエーテルエーテルケトン

（PEEK）などが揃っている（表 4-4）． 

加えて，鋳物に使用する珪砂（けいさ），鋳物の一製

法である消失模型（ロストワックス）法に用いる中子

を作成するポリスチレン（PS）なども揃う． 

さらに，石膏材料の場合，現在ではフルカラーの着

色が可能であり，多彩な造形に用いられる． 

最後に，金属は金型等に使用されるマルエージング

鋼，クロムモリブデン，ステンレス，アルミ，銅，チ

タニウム合金，ニッケル合金など幅広い材料が揃う．

金属の場合，素性も各種合金レベルに近いとなってい

る．これから，材料物性が実用域に近づき，粉末造形

の場合，レーザー出力が高まったため，通常部品と同

レベルの物性となり，よりRMの領域へと近づいた． 

 

５．両分野の類似性 

 

印刷関連業におけるプリプレス工程でのイノベーシ

ョンにより，DTP，CTP 化によって版が省略されデジ

タル化が進み，写植業や製版業はその存立領域をその

全て，または一部を取って代わられた． 

また，積層造形関連技術においても，3DCADデータ

化によるデジタル化の流れは大きく進展し，積層工法

技術が相当に進化し，RPからRMへのイノベーション

がみられる． 

このように，この二つの異なる産業領域において，

双方の大きな変革については一定の共通項や類似性が

みられる．第一に，両方の領域とも 1980年代に新たな

技術的工法が生み出されていること，第二に，優れた

ソフトウェアの開発普及によるデータのデジタル化に

よりイノベーションがもたらされていること，第三に，

印刷分野の技術が積層造形分野でも応用されているこ

とが挙げられる． 

第一に，印刷関連業の歴史は非常に古くて長いが，

本稿で取り上げる DTP の流れは 1985 年に始まってい

る．その後，CTP 化の普及が始まり，プリプレス工程

は1990年から10年ごとに急激なデジタル化が進展し，

それに伴う業務フローの組替え等が起こった． 

一方，積層造形分野では，1985年前後での特許出願

等を経て，商用機械完成は 1990年代となり，一定の普

及や工程への組み入れなどは起きたものの，大企業で

の一部の活用に留まった． 

 普及の進展など差異はみられるものの，同時期に発

明がなされ，実用化・サービス提供に向けて 1980年後

半大きく進化したという共通性がみられる（表 5-1）． 

 

表 5-1 10年ごとの比較年表 

 印刷業のプリプレス工程 積層造形技術関連 

デジタル化前

夜 

活版印刷（1445年）→ 

謄写印刷（1890）→ 

オフセット印刷（1900）  

紙などの手作業，積層 

プロッタなど 

1980年代 1985年 DTP始まる 1985 年 光造形法 特許

出願： 

小玉秀男，丸谷洋二 

1990 DTP化普及 プリプレス 商用機械完成 

2000 CTP化普及 （プレス 

手前） 

一定の普及，他の工法も

普及 
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2010 プリプレスからプレス部

分までのデジタル化進む 

バリエーション化で 

普及 

出所：筆者作成 

 

 第二に，イノベーションの「トリガー」が，データ

のデジタル化であることも共通する．データのデジタ

ル化はパソコンが急速に普及しだした1990年代に起こ

る．印刷業では前述した Macintosh 社のパーソナルコ

ンピュータが個人ユースとして販売され，加えて，個

人ベースで印刷原稿を草稿できるAdobe社の Illustrator，

Photoshop を始めとする DTP で使用するソフトウェア

が開発販売されたことによる． 

一方，積層造形関連分野では，3次元CADソフトウ

ェアの普及が鍵となる．前述のように，CATIA，

Solidworks を始めとしてソフトウェアが充実したこと

によって，比較的に容易に 3 次元データを作成できる

ようになったことで，積層造形への進出がしやすくな

った．図 5-2でみるように 3次元CADが，1990年以降

急速に普及しだしている． 

 

図 5-2 3次元CADの普及 

87

20
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83

40

0

20

40

60

80

100

2次元CAD 3次元CAD

ア
ン
ケ
ー
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回
答
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1998年（162社）

2001（192社）

2004（145社）

 

出所：竹田 陽子，青島 矢一，延岡 健太郎（2004）「3 次元

CAD の普及と製品開発プロセスに及ぼす影響」『技術マネジ

メント研究』 4，横浜国立大学， p.3 

 

このように，データのデジタル化を促すソフトウェ

アの開発，普及により，二つの産業分野においてもイ

ノべーションが加速した． 

第三に，データのデジタル化により引き起こされた

産業構造の変化の形態が，相似することである（図 5-3）．

双方に実体物に関わる工程（印刷関連ではプレス工程，

造形関連では一個生産，量産工程）以外の川上工程が

デジタル化で統合化されていく．この変化は二つの関

連分野を比べる上で，第二のイノベーションのトリガ

ーで引き起こった変化を確認することとして，第二の

要因にあわせて，両分野の相似性を表すものである． 

 

図 5-3 両分野での仕事の流れと構造変化 

 

積層造形関連分野での構造変化 

印刷関連分野での構造変化 

文字，写真 製版 刷版 印刷 

デザイン，構成，版作成 印刷 

デザイン，構成，版作成 印刷 

パターン 1 

パターン 2

１ 

パターン 1 

パターン 2

１ 

デザイン 形状確認 

型づくり 転写、量産 

一個作り 試作 

  

  

型づくり 転写、量産 

一個作り 

 

デザイン，形状確認 

 

変化せず 

デザイン 

 

出所：藤田公子（2013），p.17を参照に筆者作成 

 

第四には，積層造形機の一つの主要な方式であるも

のに，インクジェット方式がある．これは，いわゆる 2

次元プリンタで主流となった方式であり，微細なノズ

ルから液体状のインクを噴射するものである．この技

術は 3 次元積層造形機にも応用されている．その装置

は，数社から製造販売されており，現在では最も積層

ピッチが細かく２６)，再現性の高い機械となっている． 

これは，印刷業界に技術旋風を巻き起こしたサイテ

ックス社（イスラエル）２７)に在籍した技術者がインク

ジェットの積層造形機を開発，設立したのが，Objet社

である．現在は，Stratasys 社（アメリカ）と合併し世

界最大の積層造形メーカーとなるなど，積層造形技術

に印刷関連技術が応用されていることが多く，類似性

が強い． 

四点みてきたように，印刷関連業のプリプレスと積

層造形関連技術のイノベーションについては，その大

きな特長において類似性を見出すことが可能である． 

したがって，次章では，先行している産業として印

刷関連業のプリプレス工程での変革によって，もたら

された産業構造面や関連サービス業における動きにつ

いて参照としながら，積層造形関連分野における同分

野での動きを現状も踏まえ，考察したい． 
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６．変化の類型からみる積層造形関連分野の変化 

 

6.1 積層造形関連分野における変化 

ここでは積層造形関連分野で起こった，または今後

起こりうる産業構造の変化をイノベーション事象とし

てまとめた（図 6-1）． 

 

図 6-1 類型から考える積層造形関連分野での変化 

 

出所：筆者作成 

 

1）産業構造の変化 

産業界が拡大発展する上での変化として，まず「積

層造形サービス業専門業が創出」され，「関連新サー

ビス業」が事業を始める．特に，3 次元データはいま

なお特殊であり，その作成，修正，参照など発展のた

めには，これらをサービス事業化する動きが求められ

る．先にも述べたとおり，3 次元データの進化が積層

造形の進化と呼応する． 

こうした動きは「印刷サービスショップの 3 次元化

対応」によって，都市のいたるところで造形する上で

利便性が出てくる． 

「医療関連造形事業の創出」については，術前シュ

ミレーション，臓器などの造形など幅広い分野でイノ

ベーションが期待される．これらは造型機，材料の進

歩により進展すると考えられる． 

「試作業や金型業における業務の一部分は積層造形

機に代替される」可能性を有する．単純な造形，モデ

リング，簡易な樹脂金型などは代替される可能性を有

する． これにより，安価に少量の需要に応えることが

可能となり，「カスタマイズ化部品の需要が活況」づい

てくる． 

 

2）開発工程の短縮化 

積層造形機の導入，展開によって製品開発における

機能確認，形状確認などの作業は大幅に期間短縮可能

となる．そのため，開発に係る時間，コスト面でのフ

ロントローディングは進展する．これにより，多様化

したニーズに応じた開発が可能であることから，「カス

タム化部品需要の活況化」に結びつく．また，フロン

トローディングが進めば，製造業から発注される内容

が変更し，その影響は「試作業や金型業での変化」が

生じると思われる． 

造形サービスとその後の仕上げ処理など，造形にお

いて専門的な工程を担う試作業などはその業務範囲が

専門ごとに集約化されていく．造形と仕上げの分離，

統合が始まり，これにより「試作業は競争環境を再認

識」するよう必要性が生じる． 

3）技能地図の変化 

この事象だけは，印刷業のそれと適合しにくいと考

える．つまり，印刷関連業のデザイナーが経験したマ

ルチスキル化は生じないと考えられる． 

なぜなら，造形，その後の仕上げなどは依然専門的

なサービスで実現されるため，3次元データを作成する

デザイナーの役割は，印刷のそれよりも範囲が狭い．

また，3 次元CADには「3 次元CAD利用技術者」２８)

という民間資格で証される認定制度があり，高度な作

画技術が求められることから，デザイナーがその習得

には相当な時間と経験が必要となり，現実的には行わ

れにくいからである． 

 

6.2 積層造形関連で起きている変化，今後の変化 

本章では，積層造形関連分野における今後のイノベ

ーションを考察したい． 

 前出の表 3-10「印刷関連業のデジタル化とイノベー

ション」での分析を参照として，積層造形関連分野に

おいても分析を試みた（表 6-2）． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

積層造形関連分野での変化 変化の類型 

 
1. 積層造形サービス専門業の創出 

2. 関連新サービス業の創出 

7. カスタム化部品需要の活況化 

2. 開発工程の短縮化 

3. 技能地図の変化 

5. 試作業，金型業での変化 

1. 産業構造の変化 

6. 試作業の競争環境再認識 

3. 印刷サービスショップの対応 

4. 医療関連造形事業の創出 
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表 6-2 積層造形関連分野での今後の変化 

 トピックス 新たに 

発生した事象 

淘汰・組替が 

起こった事象 

1980

年代 

工法 発明 ・特許出願  

1990 

 

実用機 開

発 

・実用機上市  

2000 大企業のみ

普及 

・大企業での試作工程

で使用 

 

2010 ・材料拡大

（金属，樹

脂，石膏） 

・価格，バ

リエーショ

ン多様化 

・造形サービス専門業 

 

・試作業 →（一

部代替） 

・樹脂成形業（間接

的に影響） 

・金型業 →（一

部代替） 

・金属加工業（間接

的に影響） 

今後 サービス ・3次元CADデータ作

成業，修正業などの関

連サービス業創出 

・工房事業「FabLab」

など創出 

・試作業が競争環境

再認識に 

・プリントサービス

ショップの 3 次元

出力対応 

市場 ・カスタム化部品需要

創出 

・医療関連造形事業の

創出 

・消失模型の中子制

作 

出所：筆者作成 

 

 1980 年代の基本特許出願を契機として，積層造形装

置の実用機の開発が日本で進んだ．特に，日本では光

造形について先行し，1990年代に実用機が上市された．

また，海外からも積層造形機が輸入され，造形が試作

段階における工程に組み入れられるように常態化した．

しかし，その動きは，大企業において限定され，中小

企業のものづくりにおいて依然常態化していない． 

 その後，2010 年代に入り，積層造形に関する基本特

許切れによる低価格機の上市，材料のバリエーション

化，造形精度向上などが起こり，新たなものづくりの

潮流として再度注目されている． 

今後新たに発生する事象として考えらえるのは，造

形サービス専門業の台頭である．これまで，造形は装

置を有する試作業などが担ってきた．しかし，今後は，

造形工程が一つの業として確立すると予測される．そ

のため，専門サービス業として確立される動きがすで

に 2013年に起こってきた．一つは，レンタルサービス

業の株式会社DMM.com社の「DMM.3D
２９)」サービス，

東京リスマチック株式会社が行う「3Dプリンタ立体造

形出力サービス３０)」である．DMM.3D サービスは

DMM.com 社が多角化事業で手掛けるもので，ミドル

レンジの装置を導入，また他の造形機商社と出力面で

連携し，本格的なサービスを開始している．また，東

京リスマチックは印刷プレス専門業であり，関連性が

高く新たな市場拡大が見込まれる積層造形分野の新事

業を開始した． 

また，これら出力サービス業以外にも，造形機の国

内代理店やメーカーでも出力サービスを行っている．

世界No.1の造形機販売シェアを有する米国ストラタシ

ス社の日本の代理店である株式会社丸紅情報システム

ズ３１)が「MSYSオンデマンド生産サービス」を始める

など，出力サービスニーズの高まりとともにメーカー

代理店，出力専門サービス業ともに対応し始めている． 

ただ，こうした新たな動きは，過去にも計画策定さ

れていたようだが，現在まで継続されていないことを

考えると，新サービスは市場の動向を見据えた戦略性

を有することが必要だと思われる． 

1994/5/25　日経産業新聞　p.13

「蛇の目ミシン、受託鋳造サービス開始」

蛇の目ミシン工業㈱は3Dシステムズ代理店インクスト

共同で、2次元図面に従い金型の受託鋳造（ラピッド・

キャスティングサービス）開始、売上10億目指す

1996/4/9　日経新聞　p.13

「光造形モデル デンケンエンジニアリング、イン
ターネット受注開始」
デンケンエンジニアリング㈱は、データを送ると24時

間でモデル作成、公設試、家電メーカー、からの受注
100件を見込む  

今後新たに起こりうる事象としては，個人向け高級

バイクカスタム化，希少価値を有する自動車のレスト

ア化に必要なカスタムパーツなどに対応するデータ作

成業，データ修正業など関連サービス業が創出される

であろう．個人ユースに対応した工房事業，例えば

「FabLab」事業などが全国に展開し始めている． 

さらに，これまで規制や制約の大きかった医療関連

分野においても積層造形技術は新たなイノベーション

を生む．現在においても，術前シュミレーションのた

めの心臓モデル，歯科分野でのインプラント術前シュ

ミレーション模型などのモデル，人工関節，欠損部分

の複製モデルなどの人体に装着するパーツの造形など

多彩な用途開発が医療現場と造形サービス業が連携し
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て盛んに行われている． 

次に，現段階で淘汰・組替が起こる可能性のある事

象としては，試作業における事業領域，戦略方向の変

化であろう．試作業が造形機を導入し，作業の効率化

を図り高度化するケースと導入を見送り専門技術で訴

求するなどいくつかの戦略パターンに分離されてくる

であろう．加えて，造形物の「仕上げ加工力」が試作

業の競争優位を左右する最大要因となるであろう．こ

の部分に関しては技術力が求められ，付加価値が高い． 

また，金型業においても，一部の精密金型，大型の

プレス金型などを除いて，汎用的，高精度でない樹脂

金型，加えて鋳物，消失模型（ロストワックス法）の

中子制作などにおいては造形機が効率的で優位となり，

既存工法からの代替が起こる可能性がある．それらに

伴い，樹脂成型業や金属加工業では間接的にだが，事

業領域が積層造形法に代替される可能性を有する． 

これら試作業と金型業（樹脂成型業，金属加工業を

含む）において起こるであろう事象は，印刷業におい

て写植業が完全淘汰に追いやられた事象と同様とは考

えにくく，製版業で起こっている 2 極化や業務範囲の

限定化に似た状況であろう． 

これらの動きは，印刷におけるイノベーションとは

やや異なるものの，新たな仕組み，システムを生み出

す大きなきっかけである．2013 年が積層造形における

今後の動向を占ううえでの第 2 の分岐点になることが

予想される．このイノベーションを支えるのは，3次元

データの加工技術（特に，「ソリッド」）が普及したこ

とである．2000 年代にかけて，大企業だけでなく，中

小企業，加えて，医療現場においても 3 次元データが

普及した．また，3次元ソフトウェアが安価に市場で販

売されるなど，こうしたインフラ面の整備が大きな変

化＝イノベーションのきっかけを生んでいる． 

 

７．まとめ 

 

最後にこれまで考察した印刷関連業と積層造形関連

分野における産業の変化についてのまとめを比較によ

って，今後生じる様々な事象について両関連分野とも，

技術工法の変化によって大きな変化が生じている．そ

れは，製品開発の局面から日常の業務の一面，大きな

変革，つまり「非連続な」変化と日常の変化の「連続

的な」変化など様々なイノベーションが起こっている． 

科学的発見から経済効果を実現する道のりは長く，

発明に始まり，製品・サービスの創出から試行錯誤，

組織の変革など失敗や挫折のうえに多くの経験が積み

重ねられてイノベーションが成立している．こうした

イノベーションの起こりは業種によって相違するとこ

ろが多いが，そのイノベーションで顕示する部分は相

似する部分もかなりある． 

2013 年積層造形関連分野にとっては，数度目の発展

の機会であった．今まさに起こりつつある変化を印刷

関連業の変化と比較して議論を進めた．本稿で得られ

た知見から新たなイノベーション展開における発生，

普及，進化に関する研究貢献ができたものと考える． 

今後，さらに新たなイノベーションが積層造形関連

分野では勃興するはずである．印刷関連業で起こった

業種への影響（淘汰・組替），新たな製品・サービスの

創出などを参考にし，我々行政は積層造形関連分野に

ついて，これから起こりつつあるイノベーションを注

視し，その進展への支援など検討する必要がある． 

 

 

〔注〕 

 
１) 

活版は，インクをのせる部分がでっぱっていること

から「凸版印刷」とも呼ばれる． 
２) 

日本語の場合，膨大な活字量を必要とした．鉛等で

制作された活字が紙等の印刷物に押し当てられ，凹

凸を生じさせる． 
３) 

平版印刷にはオフセット印刷以外の方法があるが，

平版といえば，オフセット印刷と認識されている．

1814年平台型の円圧印刷機が，タイムズ社（ロンド

ン）で稼働．印刷速度が毎時/約 300枚が 1100枚に．

1912年中島幾三郎は，アメリカのハリス社製のオフ

セット印刷機をモデルとした印刷機を作る．1915年

浜田初次郎は，輪転オフセット印刷機を完成させる． 
４) 

ドットフォント：碁盤上のマス目のどこに点がある

かによって，文字の形を記録するフォントのことで

ある．文字を拡大した場合に輪郭がギザギザになる．

別名，ビットマップフォント．IT用語辞典 

 http://e-words.jp/参照． 
５)

 アウトラインフォント：文字の形状を，基準となる

点の座標と輪郭線の集まりとして表現する形式．表

示・印刷時に曲線の方程式を計算して，描画する点

の配置を決定するため，拡大や縮小，変形をいくら

おこなっても決して文字の形が崩れないのが特長．

たとえば，Windows システムでは TrueType フォン

ト，Macintoshシステムでは，後に出てくる新たな印

刷デジタル編集には，PostScriptフォントが主流とな

っている．IT用語辞典． 
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６)  「1987 年 DTP 日本上陸」，「1995 年から DTP の

本格普及」と指摘している．公益社団法人日本印刷

技術協会（2007）『印刷白書』，p.91． 
７) 

製版カメラ，スキャナー，焼付けプリンタ，自動現

像機など大型で高価で，整備にも手間がかかる．原

稿一枚ごとに様々な大きさ，種類の製版用写真フィ

ルムが必要であり，そのコストが大きいために，コ

ストの変動が足かせになることが多い． 
８) 

DRUPA’95からは，価格，品質，生産性共に実用化

されてきた．価格は 5年程度で半値以下となった（東

京都印刷工業組合Webサイト）．CTP化のメリット

として，1．カラーマネジメントなどデジタル処理に

より，品質向上が可能である，2．製版工程の短縮化

によるコスト削減，3．多品種・小ロットへの対応可

能，4．データがデジタル化するため置き版場所削減

できるなどである．一方，デメリットとしては 1．

デジタル化への対応にハードルがあること，2．全行

程のデジタル化による効率化が不可欠であることな

どが挙げられる． 
９) キンコーズ・ジャパン㈱．宮城県仙台市 1 店，東京

都心 8区に 35店，神奈川県横浜市 2店，愛知県名古

屋市 4 店，大阪市 6 店，京都市 1店，兵庫県神戸市

1店有する．コニカミノルタ㈱100%出資会社．キン

コーズ・ジャパン株式会社，アメリカのキンコーズ

の系列企業．オフィスコンビニの先駆け．現在は，

コニカミノルタ株式会社の 100%子会社．
http://www.kinkos.co.jp/ 

１０) 
㈱MBEジャパン，創業 1980年のMBEは，ビジネ

ス・サービス小売業として，世界 34 か国に約 6,000

店舗以上の店舗を有する．サービス内容は，出力，

製本，デザインなどビジネス支援である．株式会社

オフィス 24の 100%子会社．http://www.mbe.co.jp/ 
１１) 

東京リスマチック㈱ http://www.lithmatic.net/   
１２) 

㈱カンプリ http://www.kanpuri.co.jp/  
１３) 

JAGAT（（公社）日本印刷技術協会）が認証する

民間資格．印刷現場の専門家として年間 100～150

人が受験しており，特級から3級まである．2級で 3 

年，1 級では 12 年以上の実務経験が必要である．2

年更新であり，6 回以上の更新者にはブルーカード

を発行する．2011 年 11 月現在，現役の第 1 期から

第 12 期約 1,400 人がブルーカード所持者．JAGAT 

Webサイト，http://www.jagatexp.info/ 
１４) 

ネガフィルム状の文字盤から相当する文字を探し

出し，そこに光を当てて印画紙に焼き付けること．

写真植字の略．現在では，パソコンなどによる文字

盤フィルムを用いない電算写植が主流となり，写真

植字の作業はなくなる．写植業は，1．フォント開発

に向かう，2．Macオペレーションに変更，3．印刷

会社に吸収など業態変革した例が多い． 
１５)

 製版業は，組版にて版下を制作するのが主たる業

務であったが，機器・ソフトにて直接版に書き出せ

るようになってきたため，再編が進む．「2007年の

時点で，すでにCTP刷版とフィルム刷版の割合は逆

 
転し，全国の CTP 化率はおよそ 60%」（山名一郎

（2007），p.137），「CTPの普及によって，製版フ

ィルムの修正と刷版出力を生業としてきた製版事業

者の仕事は激減した」（同） 
１６)

 1933年，1940年に盛岡勇夫が特許出願している（中

川威雄，丸谷洋二（1996），p.8）．現在も盛岡が起

業した事業は継続しており，立体写真像㈱として東

京都品川区南大井で事業を営む．顔を 7 方向から撮

影し，そのデータを光学的に 450 本の縦の線と多数

の点に分解して記録，レンズに通し粘土にあて，原

型を粘土で制作する．その原型を石膏にして銅の鋳

物にて鋳造する．http://www.rittai.co.jp/ 
１７)

 後に，3Dシステムズ社設立した． 
１８)

 2013年 4月から数回面談にて資料及びコメントを

提供いただいた． 
１９) 

FDM：fused deposition modeling，細いノズルよりワ

ックスや合成樹脂を細線状にしてXY プロッタ方式

で走査し，押出し固化させて面状に積層する方法． 
２０) 粉末積層造形法は，1986 年に米国テキサス大学か

ら特許出願され，その後これを扱う製造業者として

1987年にDTM社が起業され，1992年に販売を開始

した．現在，DTM 社は積層造形最大手の米国 3D 

Systems 社に買収され，3D Systems のブランドで市

場に供給されている．また，ドイツでも 1994年から

EOS 社が本方式の装置を製造販売（日本では 1995

年から，酒井（2013），p.49）している．（出所：

新野，安齋（2007））．  
２１) 

C.アンダーソン（2012），p.115によると，「3Dプ

リンタは，加算系（足し算方式）のテクノロジーだ」 
２２) 「FabLab 鎌倉を始め，複数の拠点が立ち上がり，

多くの人がものづくりに向き合う．2011年，日本初

のファブラボとして，FabLab Kamakura（神奈川県鎌

倉市）とFabLab Tsukuba（茨城県つくば市）がオー

プンし，本格的なものづくり活動が始まりました．

その後FabLab Shibuya（東京都渋谷区）がオープン

し，国内の各地でファブラボ設立に向けての検討が

進められています．」http://fablabjapan.org/ 
２３) 

C.アンダーソン（2012），p.116によると，「CNC

ルーターやフライス盤などのコンピュータ制御装置

は，減算系（引き算方式）だ」 
２４) 複数の金型事業者に聞き取りを行ったが，共通し

た認識は，切削法に比して脅威な技術とみるが，ま

だまだ比べられないとみている事業者が多かった．

それらは特に，精度面からの指摘による． 
２５) 

ASTM インターナショナル(ASTM International)  

December 2009 News Releases ASTM Additive 

Manufacturing Committee Approves Terminology 

Standard：世界最大・民間・非営利の国際標準化・規

格設定機関．工業規格のASTM規格を設定・発行し

ている．旧称は米国材料試験協会 (American Society 

for Testing and Materials)．1898年に鉄道産業の発展に

伴い立ちあがる，本部はフィラデルフィア近郊のペ

ンシルベニア州ウェストコンショホッケン．
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http://www.astm.org/ 

２６) 
このインクジェット方式の積層ピッチは 16μ 程度．

他の樹脂・金属微粉末レーザー焼結法では 100μ程度，

熱溶解積層方式では 30μ程度． 
２７) コンピュータ上で編集可能なレイアウトスキャナ

ーと呼ばれた，DTPの原型のような機械をリリース

していた．サイテック社は，NASA（アメリカ航空

宇宙局）でおこなっていたアポロ計画が解散になり，

その中の（宇宙空間や月から送られてきた画像デー

タ等の画像処理を担当していた）技術者がイスラエ

ルで立ち上げた会社である．グラフィックデザイン，

印刷，出版の分野に特化し，1960 年代から 2005 年

まで存続した．1990 年代に 3 分割され，1．サイテ

ックス・グラフィックスグループ：2000年にクレオ

社に買収，2．サイテックス・デジタル印刷グループ：

KODAKに売却，3．サイテックス・ビジョングルー

プ：2005 年にヒューレッド・パッカード（HP）社

へ売却された．その後，スピンアウトしたのが，イ

ンキジェット技術を有した Objet である．『竹橋コ

ミュニティプレス』2012年 5月 24th参照． 

http://www.tpc-cs.com/ 
２８) 

3次元CAD利用技術者試験，一般社団法人コンピ

ュータソフトウェア協会（CSAJ）が行う認定試験事

業．2級，準 1級，1級が設けられている． 

http://www.csaj.jp/cad/3d/3dcad.html 
２９) 

2013 年から造形サービス開始．樹脂だけでなく，

石膏，金属の造形を行う．加えて，商品モールへの

出店補助，一般ユーザーへの販売を行う EC サイト

など統合サービスを運営する．http://make.dmm.com/  
３０) 全ての店舗で利用できるわけではなく「立体造形

工房 神田」でサービス実施．「ハイエンド」対応で

は 16μのインクジェット方式でアクリル樹脂，「フ

ルカラー」対応では石膏の造形機による． 
３１)

 丸紅情報システムズWebサイト 

http://www.marubeni-sys.com/de/3d_modeling/ondemand

/index.html 
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