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概要：アクアビーズとは，ビーズを並べて霧吹きで水を吹き付けることによって，ビーズ同士をくっつけてデザイン

するアートである．本稿では，アクアビーズを対象としたデザインツールを提案する．通常は既存のデザインプレー

トの上にビーズをのせていくため，ビーズを配置できる箇所が事前に決定している．提案ツールではビーズ同士がく

っついているという制約のもと，ビーズの配置をコンピュータ上でデザインすることができ，実際にビーズを制作す

るためのトレーの 3 次元モデルを出力する．3 次元プリンタで出力することによって，より自由度の高い様々なデザ

インアクアビーズを作ることが可能となる． 

 

 

 

A Design System for Aquabeads 
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Abstract: Aquabeads are pieces of art designed by sticking beads together through spraying a mist of water on adjacent beads. 
In this paper, we propose a design tool for Aquabeads. Under the constraint that the beads be stuck together in the proposed tool, 
we can design the arrangement of the beads on a computer and output a 3D model of the tray that actually produces the beads. By 
outputting with a 3D printer, various designs of Aquabeads with higher degrees of freedom than previously possible can be 
produced. 

 

 
 
 

1. はじめに 

アクアビーズ[1]は，プレートにビーズを並べていき，ビ

ーズが水で溶けるという性質を使ってビーズ同士をくっつ

けるアートである．アイロンビーズ(パーラービーズ)[2]と

いう，アイロンの熱でビーズを溶かし，ビーズ同士をくっ

つけるものも存在する．これらは子どもが楽しむおしゃれ

なアート作品として近年注目されている．通常，デザイン

は図 1 のような規則正しく並んだプレートを利用して，ビ

ーズを並べていく．しかし，ビーズの制約としては「隣り

合うビーズ同士が接している」という条件を満たせば良い

ため，この制約を満たすようなデザインを行うことで，デ

ザインの幅を広げることができると考えた． 

本稿では，ビーズ同士が「接する」という制約の下でデ 

 

   

図 1 既存のビーズプレートの種類. （左）格子プレート，

（中央）充填プレート，（右）回転プレート 

Figure 1 Existing types of Aquabeads plates. (left) Grid plate, 

(center) filling plate, (right) rotating plate. 
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ザインできるエディタを開発し，オリジナルのビーズプレ

ートの 3 次元モデルを出力する．これによって 3 次元プリ

ンタで，デザインに合わせたプレートを作成することが可

能になり，実際にユーザが制作することができる． 

 

2. 関連研究 

ドット絵に関する研究としては，ドット絵の輪郭線を再

現する研究[3]や，ドット絵の制作工程を支援する研究[4]，

入力画像をドット絵風に処理する手法[5]などが存在する．

また，アクアビーズ対象としたシステム[6]やパーラービー

ズ用のアプリ[7]も発表されている．しかしこれらは図 1 に

示したような既存のプレートの上でデザインをしていくの

みである．我々はより自由度の高いデザインを作るための

支援を行う． 

五十嵐によるラインストーンを対象としたシステム[8]

では，ユーザがストロークを描くと,そのストロークに同サ

イズのラインストーンを配置していくことで初心者がオリ

ジナルなデザインで作成することを支援している．これは

ドット絵とは異なり自由度が高いが，ラインストーン同士

が接している必要はなく，本提案システムとは異なる． 

 

3. システム概要 

提 案 シ ス テ ム の 概 要 を 述 べ る ． ソ フ ト ウ ェ ア は

Processing-3.2.3 で実装した．処理の内容は，デザインとプ
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レート生成の２つに分けられる．以下にそれぞれの詳細を

述べる． 

 

3.1 プレートデザイン 

 図 2 にデザインエディタを示す．ビーズ同士が接してい

るという制約の下で，次のビーズをデザインしていく．  

 

図 2 デザインエディタ 

Figure 2 Design editor of our system. 

 

１つ目のビーズはプレート内のどこにでも自由に置く

ことができる．2つ目以降のビーズはすで置かれているビー

ズに対して接する場所にしか置くことができない．図3のよ

うに，まず，すでにデザインしたビーズn個の中で, マウス

座標P(mouseX, mouseY)から一番近い距離にあるビーズの

中心座標Pk(xk, yk)を見つける．ビーズの半径をrとすると、

ビーズとビーズの中心間の距離は2rである必要があるため,  

Pkから2r離れた直線PPk上の点を候補座標としてユーザに

提示する.もしこの点がすでに置かれている他のビーズと

重なる場合には候補座標を更新しない.マウスをクリック

することで候補座標にビーズが置かれる.一番近いビーズ

をハイライトすることでユーザのデザインを助ける.  

 

図 3 アルゴリズム 

Figure 3 Algorithm. 

 

3.2 プレート生成 

 ビーズの中心座標(xk, yk) (k=0, …, n-1) のリストを受け

取り，プレートを作成する。既存のビーズプレートは１つ

の穴の直径が 4.5mm，深さが 1.5mm であるため，これに対

応した穴を点(xk, yk)を中心として n箇所作成していく．CSG 

(Constructive Solid Geometry)表現で表し，図 4 のように，

OpenJSCAD [9]を用いて 3 次元メッシュを作成した後，STL

ファイルにして 3 次元プリンタで出力した． 

 

図 4 プレートの穴の形状 

Figure 4 Shape of a 3D plate. 

4. 結果 

本システムでユーザにデザインしてもらった結果を図 5, 

図 6 に示す．既存のデザインとは異なり自由度の高いデザ

インが得られていることがわかった．  

  

   
図 5 デザイン結果 

Figure 5  Results using our system. 

 

 

図 6 実際に制作した結果 

Figure 6  Actual aqua-beads using our system. 
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5. まとめと今後の課題 

 本稿ではオリジナルなアクアビーズデザインをするため

のシステムを提案した．本システムを用いてビーズ同士が

接続しているという制約を満たすようにデザインしていく

ことで既成のプレートの自由度を超えたデザインを作成可

能となった． 

 今後は図 1 にあるようなプレートデザインと部分的に組

み合わせることを行う．また，1 点で固定されているなど，

壊れやすい箇所を検出してユーザに提示する機能を加えた

り，壊れにくいようになる場所をシステムが提案したりす

るなど，より使いやすいシステムへと改善していきたい． 
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