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第１部 真空成型とは 
 
１．真空成型（成形） 
 
 加熱されて柔らかくなった樹脂（プラスチック）シートを型に押し付け下から吸引し，
シートと型の間を真空状態にしてシートを型に密着させ，それを冷却することによって所
定の形状を得る立体的な教材を作成する方法です＊。「バキューム」や「熱成型」とも呼
ばれます。 
かつて，全国の盲学校に点字コピー型の真空成型機（米国製，商品名「サーモフォー

ム」）が配備されましたが，多くの学校では使用されなくなってしまいました。ヨーロッ
パ圏では、厚手のシートを加工できる真空成型機が普及しており、視覚障害教育用の半立
体教材が作製されています。独立行政法人行政法人国立特殊教育総合研究所ではこの真空
成型装置を導入し、教材作製及び活用法の開発を進めてきました。以下に真空成型教材の
概要を紹介します。 
 ＊プラスチックの成型には，他に射出・押出し・ブロー・プレス等の方法があります。 
 
 
２．真空成型の原理 
 
 

真空成型凸教材 

成型したい原型 

プラスチックシート 

・加熱 

・型への押しつけ 

・吸引 

・冷却 
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３．真空成型による触覚教材の利点 
 
３－１ より立体的な表現が可能 
・立体的に盛り上がった形状を表すことができるので，より直感的な理解が可能です。 
・高さの違いを明確に示すことが出来るので，線の交差や筆順の違い等を容易に表現する
ことが出来ます。 

・凹面を表すことも出来ます。 
 
３－２ 表現力が豊か 
・立体的な表現だけでなく，触覚的に判別可能な多様で詳細な面（肌理）情報を表すこと
ができます。 

・面や線の縁なども明確に表すことが出来ます。 
・アクリル絵の具等で彩色することが出来ます。弱視幼児児童生徒用の教材としても活用
可能です。 

 
３－３ 複製が可能 
・しっかりした原型を作製しておくことにより，必要に応じて，同一教材を必要な数だけ
複製することが出来ます。 

・成型機の操作には，若干の経験が必要となりますが，専門的知識等は不要で気軽に利用
することが出来ます。 

 
３－３ 多様な用途 
・幼児児童向けの触る絵本・立体図鑑，重複障害幼児児童生徒用の触覚教材，社会科の立
体地図教材，算数・数学科の図形教材，理科の立体実験図，理療教育用立体人体図な
ど多様な用途が考えられます。 

・３次元的な実物と平面的な凸図をつなぐ半立体教材としても活用が期待されます。 
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４．半立体教材の意義と真空成型教材 
 
○従来の立体物の平面的認識の指導 
 
 実物→（模型）→平面的凸教材（点図，立体コピー等）  
 
 視覚障害教育における触覚教材を利用した指導では，実物を観察した後，いきなり平面
的な凸図での指導へと進むのが一般的です。このプロセスだけでは，３次元のイメージと
平面に表された２次元的情報とが直感的に結びつきにくい点への配慮が十分だとはいえま
せん。３次元の実物と平面的な凸図をつなぐ教材として，半立体的な凸教材を介在させる
と立体的なイメージを平面的なイメージにつなげやすくなります。 
こうした教材として真空成型による半立体的な教材が活用できます。 
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５．真空成型機の概要 
 
 国立特別支援教育総合研究所では，下記の真空成型機を導入し検証を行っています。 
 
○機種名：The Vacuum Former 1210 
  （イギリス C.R.Clarke & Co. 社製） 
 
○仕様等 
・成型範囲  204×280mm（8×11in） B５版程度 
・加工可能シート厚 最大 6mm（0.25in） 
・成型できる高さ 最大 100mm（4in） 
・ヒーター  セラミックヒーターシステム 
・耐熱性  成型 RTV シリコンシール 
・剥離機能  ブローリリース 
          （風圧による剥離） 
 
 
 
 
 

 
 
 
○機種名：Braille Reproduction 350 
  （イギリス C.R.Clarke & Co. 社製） 
 
○仕様等 
・シートサイズ 280×292mm（11×17in） 
   280×216mm（11×8.5in） 
・使用シート  0.1mm（0.004in）PVC 
   ‘Brailon’ sheet 
・ヒーター  セラミックヒーターシステム 
・耐熱性   成型 RTV シリコンシール 
・コピーカウンター 
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６．真空成型機による教材作製の流れ 
①原版の作製 ⑥吸引 

②原型を真空成型機にセット ⑦冷却 

③プラスチックシートをセット ⑧成型終了 

④ヒーターユニットをシート上に移動 ⑨完成した成型作品 

⑤プラスチックシートを加熱  
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第２部 実際編（作製の手引き） 
 
 
１．真空成型法の長所及び短所 
 
１－１ 製品サイズ 
・機種によりますが，スライド式のヒーターユニットのため，奥行きがある。Vaccuum 
Former 1210 の場合，縦 90cm，横 50cm 程度の作業台が必要となります。 

 
１－２ 成型用型 
・材質 石膏，木材加工，樹脂加工，金属加工（金型） 
・費用 他の成型法の型に比べると安価ですが，材料費がかかります。 
・表面処理 不要 
・型の修正 容易 
 

１－３ 製品の精度 
・シート厚 0.1mm～6.0ｍｍの範囲で成型可能です。但し，板状から成型するため成型

後のシートの肉厚が一定にはなりません。加工しやすさや強度の点から 0.5
ｍｍ程度の厚さが扱いやすいようです。 

・角の曲面 大きくする必要があります。鋭角だとシートが破ける可能性があります。 
 
１－４ 成型 
・作業管理 状態を見ながら作業できるので条件管理はしやすいといえます。 
・作業時間 一点ずつ，手作業でおこなうので時間がかかります。 

 
１－５ 材料 
・シート素材 本装置はポリスチレン加工を目的とした仕様になっています。 
  ポリスチレンシートは、国内での小口の入手先は限られています。 
・市販のポリスチレン素材として、タミヤの「プラバン（白）」があります。 
  「プラバン（白）」には、0.3，0.5，1.0，1.2，1.5，2.0mm 厚のものがあります。 
  版の大きさは最大 B4 サイズです。Vaccuum Former 1210 で利用するためには、A

サイズ程度にカットする必要があります。 
・ポリスチレンシートのほかにも、さまざまな可塑素材シートがありますが、それらにつ
いては、今後順次検証していく予定です。 

・塩化ビニールは有毒ガスが発生するため、利用には適していません。 
・真空成型法では、その工程上シートのロスの部分が出てしまいます。 
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２．真空成型法による教材作製の実際 
 

２－１ 成型用の型の準備 
・本教材作製に際しての最も重要なポイントは型の作製です。 

 
２－１－１ 型の材質 
（１）石膏型 
・石膏を用いる場合は，造型用硬質タイプのものを使用します。 
・型の工作方法は，一般的な方法と同様です。粉状の石膏を適量の水に溶き，母型に注入
して硬化させます。 

・少量の作製に向いています。  
※具体的な手順は（２－１－４）にて詳しく紹介します。 

（２）木材加工 
・木の種類はとくに問いませんが，加熱時に変形したり割れたりすることがあるので，よ
く乾燥した木材を用いることがポイントです。 

・少量の作製に向いています。 
※加工に適した素材：ヒメコマツ，朴，檜 

 （以下参考として）  
（３）樹脂加工 
・熱硬化タイプのものを用います。フェノール，エポキシ，デブコン，ポリエステルなど
があります。 

・量産に向いています。 
（４）金属加工（金型） 
・プラスチック産業の分野では，鋳物や亜鉛アルミニウムが主に用いられています。型は，
鋳型鋳込み法や機械加工法で作られています。半永久的に使用でき，大量生産向きで
す。型の修正が可能です。 

 
２－１－２ 型の形状 
・真空成型法では，雄型（凸状）あるいは雌型（凹状）のいずれかを用います。一般に雄
型を用いますが，面の状態の忠実な再現には，雌型のほうが秀でています。 

・この手引では，雄型を前提として展開しています。 
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２－１－３ 型製作上の配慮事項 
（１）角の曲がり具合＜Ｒ＞ 
・鋭い角は圧力が集中し，シートが破ける恐れがあります。したがって，できるだけ大き
めのＲをつけるようにしたほうがよいでしょう。 

（２）型の抜き勾配 
・雄型成型では，シートと型の剥離を容易にするために，抜き勾配（傾き）をつける必要
があります。高さがあるほど，抜き勾配を大きくします。高さ 10cm で１度以上の抜
き勾配をとるようにします。 

 
２－１－４ 石膏による真空成型用原型の作製法 
（１）準備物 
①母型作製 
○立体型どり材（商品名「かたとって」など） 
・主成分：ケイ藻土，アルギン酸ナトリウム 
・製造元：株式会社 紀文フードケミファ（商品名「かたとって」） 

○石膏 
・様々な種類があります（これまでの検証では吉野石膏製のものを使用しました）。 

○型どり用原型  ○ポリバケツ   ○ボール 
○プラスチック容器  ○段ボール（枠材として使用） 
○石膏攪拌用棒  ○泡立て器   ○へら 
○クラフトテープ  ○セロテープ   ○カッター 
○雑巾 

②真空成型教材作製 
○プラスチックシート（商品名「プラバン」） 
B4 サイズを成型機用のサイズにカット。厚さは，0.3mm から 2.0mm まで各種。通
常は 0.5mm を推奨します。 

○原型固定用板材 
厚手の板材（合板，MDF［ミディアム・デンシティ・ファイバーボード］など） 

 
（２）型どり（母型）の手順 
①型をとる材料の大きさに合わせて，容器を用意します。適当な大きさの容器がない場合
は，段ボールを使って外枠を作ります。 

②ここでは，真空成型用の型を取ることを目的としていますので，材料を半分に切り，フ
ラットな面をそれを台紙の上に載せ，両面テープ等で固定します。それを上記の①で
準備した枠あるいはプラスチック容器の中に固定します。 

③水の入ったボールに「かたとって」を入れ，泡立て器で固まりがなくなり，クリーム状
になるまで，よくかき混ぜます。この時，粉が玉になりやすいので気をつけましょう。 

④上記②で準備した枠あるいはプラスチック容器に「かたとって」を流し込みます。 
⑤型どり材は，５分ほどで固まります。その間，型を取る原型が動かないように注意しま
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す。 
⑥型どり材がゴム状に固まったら，枠あるいは容器を裏返して原型を取り出します。これ
で，石膏を流す型が完成となります。 

※注意 
・使用後の型どり材は，ポリ袋に入れて廃棄します。流しに捨てると排水管を詰まらせる
原因となります。 

・衣服についた場合は，よく乾燥させてからほぐして除去します。 
 
（３）石膏の使い方 
①石膏 
・石膏は，造型用の硬質タイプを使用します。 
（例） 吉野石膏工業「焼きせっこう ハイストーンＮ」の場合 
この石膏は，高強度で高精度の模型を作製することが可能です。性能が安定しており，
作業性も良好です。自動車のモデル等，精密・高強度の模型の製作，鋳型の製作など
にも用いられているものです。 

②使用方法 
 石膏溶液を作るには，水切り法と水計り法があります。少量の溶液を作る場合は，
水切り法を用います。大量の溶液を作る場合は，水計り法を用います。 

〈水切り法〉 
a . 石膏１kg に対して，約１リットルの水を使用します。水は，あらかじめボールなど
の容器に入れておきます。 

b . 容器の水に石膏を散布するように投入します。（このとき，石膏がだまにならない
ように気をつけます。静かにほぐすように丁寧に混ぜます。） 

c . そのまま約 2 分間静置します。石膏に水が浸透し，沈殿していきます。 
d . 沈殿したあとのうわ水は捨てます。その後，木の棒などで，1 分間に 100 回位の速
さで円を描くように攪拌します。4～5 分攪拌し続けると石膏溶液に粘りが出てきま
す。攪拌の軌跡がかすかに残るようになってきた時が，石膏を型に流し込む適当な
タイミングです。 

e . 型は上面が水平になるように固定しておきます。気泡が中に入り込まないよう注意
しながら，一方向から少しずつ型に石膏を流し込んでいきます。型の半分ほどまで
石膏を流し込んだら，石膏の中に入り込んでいる空気を抜くために，容器の両脇を
軽くたたきます。この作業を２～３回に分けて行います。  

f . 型の上面まで石膏を流し終わったら，約 1 時間そのままにしておきます。石膏が固
まったことを確認してから型枠材を静かにはずします（脱型）。石膏の表面の温度が
冷えてきたころが目安となります。 

g . これで石膏型のコピーが完成となります。取り出した石膏は，風通しの良い場所で
乾燥させます。乾いてきたら，細部を修正します。彫刻刀やヤスリなどを利用する
と加工できます。 
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〈水計り法（参考）〉 
a . 石膏１kg に対し，水 700cc を用意します。 
b . 水切り法と同様にして石膏を投入静置します。うわ水は捨てずにそのまま攪拌しま
す。 
一度に大量の石膏（数 10kg）を攪拌する場合には，この水計り法が推奨されます。  

 
＊注意  

水切りの際のうわ水や，余った石膏は流しに捨ててはいけません。排水管を詰まらせ
る原因になります。 

＊謝辞 
本編をまとめるに当たり，下記のホームページを参考にさせていただきました。 
参考資料：三起塗料株式会社ＨＰ  
ＵＲＬ：http://www5f.biglobe.ne.jp/~sankiweb/example/plaster.htm 

 
２－２ 真空成型作業 
※第１部 第６章の図も参照してください。 
 
（１）成型用の型が用意できたら真空成型機を使って真空成型作業を行います。 

まず，機器を電源に接続し，メインスイッチを入れます。次に加熱温度を設定しま
す。機器の全面中央にあるコントローラはダイヤル式になっています。最初は加熱温
度を[FULL] にセットします。温度が十分に上がってきたら，加熱温度でシートの軟
化度を調節するようにします。 

（２）原版を真空成型機の型を置く台（型台）にセットします。成型機の左側にあるレバ
ーを手前に引くと，型台が上昇し，機械の上面に固定されます。台はＢ５サイズほど
の大きさです。そこにしっかり収まるように型を置き，レバーを奥に押して台を下降
させておきます。 

（３）プラスチックシートを成型機本体上面にセットします。型台の部分の空間を覆い被
せるようにシートを置きます。真空状態を保つために型台の空間が完全に覆われてい
ることを確認してからシートの外周を固定する枠をセットします。軽く枠でシートを
押さえておいてから枠の手前にある固定用のレバーを右方向に移動させてしっかり固
定させます。 

（４）上面奥にあるヒーターユニットを手前に移動させ，プラスチックシートの上に持っ
てきます。この状態でプラスチックシートを上方から加熱します。 

（５）加熱を進めるとシートが軟化し，徐々にたわんできます。シートの中央部分が大
きく凹み，四隅の部分も柔軟になってくる頃が加熱の目安となります。本装置にはセ
ンサーなどは装備されていませんので，適切なシートの加熱レベルは，経験的にとら
えていくことになります。型の大きさや嵩などで加熱具合を調整します。 

（６）シートが十分に柔軟になったと判断できたら，ヒーターユニットを奥に収納すると
同時に，機器の左側のレバーを手前に引いて型台をリフトアップします。次いで手早
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く機器前面の加熱コントローラの右側にあるバキュームスイッチを入れて内部を真空
状態にします。この一連の操作で柔軟になったシートを型に密着させることができま
す。 

（７）シートが型にきれいに密着したら，バキュームスイッチの右にあるブロースイッチ
を数回押して空気を逆噴射させます。これによりシートと型の間に空気が入り，剥離
しやすくなります。次いでバキュームスイッチを切り，シートを冷却させます。濡れ
た雑巾等を用意しておいて，シートの上を覆うと短時間で冷却させることができます。 

（８）型台レバーを奥に押して型台を下降させてから，シート固定レバーをゆるめて枠を
はずし，シートを取り出します。以上で成型終了です。 

  複数の成型をする場合は，（３）以降の作業を繰り返します。ヒーターが暖まってい
るので，２回目以降は加熱時間が短くなってきます。 

 
２－３ 触覚教材への加工 
（１）シートの不要部分のカット 
  成型したシートの周辺部は，固定用の枠の跡が残っていますので，最低限この部分を
切り取ります。プラスチックシートは，カッターナイフ等でカットすることができま
す。 

（２）台紙への貼り付け 
  切り取った成型物は，同一の大きさの台紙に貼り付けておくと活用しやすくなります。
また保存や収納の利便性を考慮すると台紙の大きさはＢ５サイズかＡ４サイズが適切
だと思われます。 

（３）点字及び墨字の説明の作製と貼り付け 
  作成した教材については，点字と墨字で教材名を記しておきます。必要に応じてその
教材の意義や活用法などの説明も記しておくようにします。 

 
２－４ 教材の情報提供と相互活用 
  幼児児童生徒の少人数化と多様化が進む視覚障害教育の分野においては，広く全国レ
ベルで情報の共有化を図っていくことが急務のこととなっています。また，視覚障害
教育の専門性の向上という観点からも，完成した教材については広く情報提供してい
ただけると幸いです。 
国立特別支援教育総合研究所では，視覚障害教育に関連する情報を相互に共有する

ことを目的として「視覚障害教育情報ネットワーク」を運営していますが，この度，
この Web サイトに「視覚障害教育教材・教具データベース」を構築いたしました。
「視覚障害教育情報ネットワーク」のＩＤをお持ちであれば，容易にデータをアップ
することができますので，積極的に利用していただくことを期待しています。 
 「視覚障害教育情報ネットワーク」アドレスは以下の通りです。 

http://www.tenji.ne.jp/ 
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第３部 真空成型による試作教材例 
 
１．海外における真空成型教材例 

 
１－１ ドイツ 
・視覚障害教材支援センター（FIBS）作製の地図教材 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

日本の地図 
 
１－２ イギリス 
・ボランティアグループ（ＬＰＴ）作製の触る絵本 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

触る絵本版「機関車トーマス」 
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・英国王立盲人援護協会（ＲＮＩＢ）作製の触る絵本 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

触る絵本「 The Giant's Boot 」 
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１－３ イタリア 
・盲人協会作製の視覚障害教育用教材 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 空間構成教材の一例  理科教材の一例  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 算数教材の一例  
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２．真空成型による試作教材例 
 
２－１ 立体図鑑 
・作製：国立特別支援教育研究所 大内 進 
 
○野菜 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
○果物 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
○魚 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
２－２ 各種ゲーム等 

かぼちゃ 

なす 

ピーマン 

レモン 

バナナ 

たい かれい 
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・作製：筑波大学附属視覚特別支援学校 増岡 直子 
  
 これらの教材を児童に提示する際は，触察物が動かないように固定するとよいと思いま
す（教材を机にテープなどで固定する，ボードに挟んで触察する，教材の裏にマグネット
シートを貼り付け，マグネットボードにのせて触るなどが考えられます）。 
 今回ご紹介したものの他にも，真空成型装置を使ったいろいろな教材作製が考えられま
す(教科学習前の児童に対する教材や教科と結び付いた補助教材など)。 
 
 
○同じ形さがしゲーム 
・対象児：点字導入前あるいは導入期の児童 
・ねらい：形の触察（属性の等しい形状を触り比べ，相違点・類似点の判別） 
     両手を使った線たどり（左方向から右方向へのスライド） 
・原版素材：ヘアゴム（太目），ドーナツ型模型（プラスチック製・金属製） 
・本触覚教材の使い方 
①スタート地点（左）の形を触る。 
②スタート地点から右方向に伸びる線をた
どる。途中，遭遇する分かれ道では，自
分が進みたい線の方向を選択し，ゴール
へ向かう。 

③ゴール地点の形を触察する。 
④スタート地点の形と同じ形かどうか，２
つの形を触り比べる。みごと同じ形にた
どりつけたら勝ち。 

 
 
○線に名前をつけてみよう 
・対象児：点字導入前あるいは導入期の児童 
・ねらい：両手を使った線たどり 
     線の動きのおもしろさ 
・原版素材：モール 
・本触覚教材の使い方 
①指で線を上手にたどる。 
②線の動きや高さを確かめながら滑らかに指を
動かす。 

③線の特徴を表す名前を考えて自分流のネーミ
ングをする。 
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○あみだくじ：初級 
・対象児：点字導入前あるいは導入期の児童 
・ねらい：両手を使った線たどり（左方向から右方向へ） 
     形の触察 
・原版素材：フェルト丸シール，紙紐，積み木， 
      マグネット 
・本触覚教材の使い方 
①左側の４つの点から好きな点を選ぶ。 
②点から右方向に伸びる線を指でたどっていく。 
③途中，分かれ道に遭遇したら，進路を変えて
その方向に進む（分かれ道は，線の段差が手
がかりになる）。 

④分かれ道が終了したら，再び右方向に進む。 
⑤ゴールにたどり着いたら形を触察する。 

 
 
○あみだくじ：中級 
・対象児：点字使用の児童 
・ねらい：両手を使った線たどり（上方向から下方向へ） 
     形の触察 
・原版素材：紙紐，積み木，ミニタイル 
・本触覚教材の使い方 
①上部の１～５の点から好きな点を選ぶ。 
②点から下方向に伸びる線を指でたどっていく。 
③途中，分かれ道に遭遇したら，進路を変えて
その方向に進む 
（分かれ道は，線の段差が手がかりになる）。 

④分かれ道が終了したら，再び，下方向に進む。 
⑤ゴールにたどり着いたら形を触察する。 

 
 
○あみだくじ：上級 
 あみだくじ上級版は，初級・中級版とは変化をもたせ，原版のゴール地点に敢えて何も
付けないようにしました。日常の児童とのかかわりの中で活用（点数性にしてゲーム感覚
で楽しんだり，係の仕事分担を点字でうって貼り付けたりなど）できるように，自由度を
優先しました。 
・対象児：点字使用の児童 
・ねらい：両手を使った線たどり（上方向から下方向へ）形の触察 
・原版素材：紙紐，積み木 
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※右の写真ではゴール地点にシールを貼付 
・本触覚教材の使い方 
①上部の６つの点から好きな点を選ぶ。 
②点から下方向に伸びる線を指でたどっていく。 
③途中，分かれ道に遭遇したら，進路を変えて
その方向に進む 

（分かれ道は，線の段差が手がかりになる）。 
④分かれ道が終了したら，再び，下方向に進む。 
⑤ゴールにたどり着いたらそこに貼り付けられ
た形や点字などを触読する。 

 
 
○うさぎの顔の絵かき歌ミニミニカード 
・対象児：描画指導のレディネスがそなわっている児童 
・ねらい：単純な線や形のパターンの読み取り 
     カードをもとにした模写活動 
・原版素材：水引き，コルクシート 
・本触覚教材の使い方 
 真空成型したシートの線に沿って切り離し，６枚のカードにして使用する。 
①うさぎの顔の完成版を触察し，これから描くものの全体像を把握する。 
②その後，１～５のカードを，順を追って触察し，形の特徴や配置，大きさを考えな
がら段階的に描き進めていく（それぞれのカードで新しく描く部分は線表現。既に
描いた部分は面表現）。 

・絵かき歌 
カード１ 大きな丸がありました。これはうさ

ぎのお顔です。 
カード２ 大きな丸の上側に，縦楕円 2 つあ

りました。これはうさぎのお耳です。 
カード３ 大きな丸の内側に，ちっちゃい丸２

つありました。これはうさぎのおめ
めです。 

カード４ 大きな丸の真ん中に，ちっちゃい三
角ありました。これはうさぎのお鼻
です。 

カード５ 三角の下に下半丸一つ。これはうさ
ぎのお口です。あっという間にうさ
ぎのお顔のできあがり。 

○描画基本カード 
・用途：全盲児の描画認知・表出活動を促す導入期の触覚教材 
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・特徴：描画に重要な要素となる部品（単純・明快な線描）を描画基本カードとして作製 
・種類：12 パターン 
   ・縦線・横線・右斜め・左斜め 
   ・上半丸・下半丸・右半丸・左半丸 
   ・丸・大丸・縦楕円・横楕円 
・サイズ：7.5×7.5（㎝） 
・本触覚教材の使い方 
①提示されたカードの触察 
②パターンの読み取りと特徴の
把握および名称の理解 

③名称と線描パターンのマッチ
ング 

④カードと同サイズのマスへの
模写活動 

 
 
○立体物の平面的理解のための圧縮教材シート 
・用途：立体物を平面上に表す絵画の基本原理の理解を促す触覚教材 
・特徴：立体物を平面上に貼り付け，段階的に偏平化していく様子を複数のシートで構成 
【圧縮教材シート作製の条件】 
・立体物を圧縮した際，圧縮面の形状は変化しないこと 
・圧縮面の輪郭を構成する各図形は，描画基本カードで学習したパターンを組み合わるこ
と 

・種類：８種類 
   ・正方形・長方形・輪・三角形・ひし形・船・家・バッグ 
  原型と，それらを一立体につき厚さ３～５段階(3/4・1/2・1/4・1/8・平面上の輪郭
線)に扁平化した 

 
 

正方形 長方形 
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輪 三角形 

ひし形 家 

船 

バッグ 
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２－３ 教科書の図版の半立体的翻案 
・作製：東京都立久我山盲学校 準ずる教育充実グループ（代表 佐藤有紀） 
  
 点字教科書では、原本の図版の多くを点図に翻案して示しています。小学校 1 年生の
算数教科書の導入部はイラストを中心とした内容になっています（図参照）。点字の教科
書では、要素を取り出して簡略化した点図に翻案しています。原典教科書の主旨を生かす
という点では、点図にすることの意義があります。しかし、実際には小学校 1 年生段階
の児童にとって、こうした点図は理解しやすいものとはいえません。そこで、触覚でもよ
り直感的な理解が可能となるように半立体的な真空成型教材の作成を試みました。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

原典教科書のイラスト（『新編あたらしいさんすう１』東京書籍） 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

真空成型による半立体的翻案教材（上：着色 下：無着色） 
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２－４ 触る絵の事後学習用教材 
・作製：独立行政法人国立特別支援教育総合研究所 
  
 国立特別支援教育総合研究所では、視覚に障害がある人が絵画を鑑賞するために、テキ
ストや音声の情報ととともに画像を半立体的に翻案したレリーフを活用する試みに取り組
んでいます。こうしたレリーフを導入することによって、これまでは想像の域をでなかっ
た絵画作品に描写されている事物等についてより具体的にイメージできるようになりまし
た。しかし、一時的に触っただけではその印象を長く記憶にとどめることは困難です。そ
こで、事後学習での手がかりとするための補助教材の作成に取り組んでいます。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

「アンテロス」の半立体的翻案作品の補助教材 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

「神奈川沖波裏」の半立体翻案的作品の補助教材 
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 ○本教材作製に関する問い合わせ先 
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  電話  （046) 839-6836 
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 ○紹介した真空成型機に関する問い合わせ先 
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  電話    (03)3967-6606 
  Fax    (03)3967-8254 
  E-mail   info@jtr-tenji.co.jp 
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はじめに

浮彫による「触る絵画」は，視覚障害のある方の絵画鑑賞を支援するためにイタリアで
開発されました。イタリアのボローニャ市のカヴァッツァ盲人施設、ボローニャ大学、病
院らのスタッフによって浮き彫りの技術を応用して絵画を半立体的に翻案する手法を取り
入れた絵画の半立体的な翻案が試みられたのは１９９０年代後半のことです。その後、カ
ヴァッツァ盲人施設内に、触る絵画を展示した「アンテロス美術館」が開設されました。
この絵画の鑑賞は，翻案された半立体的な造形作品を触覚的に観察すると共にその作品を
わかりやすく解説した目録で確認しながら進められます。これまでにルネッサンス期のイ
タリア絵画などを中心に３０点ほどの「触る絵画」が作製されています。
我が国でも、科学研究費補助金による研究により，国立特別支援教育総合研究所で
「触る絵画」の作製と活用法について検討を行っています。この研究は「アンテロス美術
館」と連携して進めています。本研究の成果として，葛飾北斎作「神奈川沖波裏」及び
喜多川歌麿作「姿見七人化粧」，フェルメール作「牛乳を注ぐ女」を触る絵に翻案しまし
た。「神奈川沖波裏」と「姿見七人化粧」は，ボローニャ市のカヴァッツァ盲人施設とア
ンテロス美術館の協力を得て共同作製したものです。「牛乳を注ぐ女」は国内で翻案した
最初の作品です。
本研究では、触る絵画の開発とともに触る絵立体形状を３次元デジタルデータ化し，３
次元出力装置で複製する課題にも取り組んでいます。このことを通して視覚障害教育にお
ける新たな触覚教材作成法を提案していきます。

国立特別支援教育総合研究所 大内 進
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触覚による鑑賞のための練習台

遠近法理解のための練習台人物像理解のための練習台
（作製：アンテロス美術館） （作製：アンテロス美術館）

「竜と戦う
聖ゲオルギウス」

作 者：ヴィターレ・ダ・ボローニャ(1334-59年) 
技 法：テンペラ画
寸 法：80 x 70 cm
製作年：1350年頃
収 蔵：ボローニャ国立絵画館

『竜と戦う聖ゲオルギウス』は，多くの画家が好んで描
いたテーマ。アルブレヒト・デューラー、ドナテッロ、
ラファエロ・サンチョ，パオロ・ウッチェロなどの作品
がある。

『黄金伝説』によると「聖ゲオルギウス」は、小アジ
アのカッパドキア出身の殉教聖人で、トルコの西部リュ
デアのシレネを通りかかったとき、湖に住む竜に生け贄
として捧げられた王女を助け出した。竜は異教の象徴、
ゲオルギウスの勇姿を見て多くの人がキリスト教に帰依
したとされている。この絵はボローニャ国立絵画館に展
示されている。 （作製：アンテロス美術館）
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「モナ・リザ」
（ジョコンダ：微笑む婦人）

作 者：レオナルド・ダ・ヴィンチ
（1452年～1519年）

技 法：油絵
寸 法：77cm×53cm
製作年：1503年～1516年
収 蔵：パリ、ルーヴル美術館

イタリアの美術家レオナルド・ダ・ヴィンチが描いた
油絵。黒い衣装を着た一人の女性が、わずかに微笑んだ
半身の肖像が描かれている。歴史上最も有名な肖像画の
ひとつであり、これほど賞賛、模写されてきた絵は他に
例を見ない。レオナルドは1503年にこの絵を描き始め、
3年かおそらく4年後まで筆を入れた。ポプラ材に書かれ
たこの絵は現在パリのルーヴル美術館に展示されており、
同館の目玉的展示物となっている。

（作製：アンテロス美術館）

「ヴィーナスの誕生」 作者：サンドロ・ボッティチェッリ（1445～1510年）
技 法：テンペラ画、キャンバス
寸 法：172.5cm×278.5cm
製作年：1485年頃
収 蔵：ウッフィツィ美術館（フィレンツェ）

この絵には、ギリシア神話に基づいた，
女神ヴィーナスが海から誕生する様子が描
かれている。

ヴィーナスは、水より出現して貝殻のう
えに立ち、霊的情熱の象徴であるゼフュル
ス（西風）に乗って、岸へと吹き寄せられ
ている。季節の女神ホーラーの一人が、花
で覆われた外套を女神へと差し出している。

裸身の女神は、地上的・肉的な愛ではな
く、霊的な愛の象徴だとも言われており，
ほっそりとして長い四肢を持ち、調和の取
れた相貌を示している。その描写はダ・
ヴィンチやラファエロの古典的リアリズム
とは一線を画している。ヴィーナスの首は
現実にはあり得ないほど長く、左肩の傾き
は解剖学的にあり得ない角度をしている。

（参考 Wikipedia「ヴィーナスの誕」） （作製：アンテロス美術館）
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「ウルビーノ公フェデリコ・
ダ・モンテフェルトロ」

作 者：ピエロ・デッラ・フランチェスカ
（1420年頃生、1492年没）

技 法：油絵
寸 法：47cm×33cm
製作年：1465年頃
収蔵：ウッフィツィ美術館（フィレンツェ）

作品のサイズは小さく、画面の中心を、クローズアップされたウ
ルビーノ公の顔と上半身が占めている。その上半身はアペニン山脈
の起伏に富んだ背景に置かれ、独特の量感によって浮かび上がって
いる。

この名高い傭兵隊指揮官の絵はその夫人を描いたもう一つの肖像
画と対になっている。

その顔は左側をみせ、視線を妻の方へと向けられていると想定さ
れるが、実際には遥かに遠い点、漠然とした不定点をみつめている
ような印象も受けられる。ほぼ無表情とも言える眼差しがかもしだ
す効果は、動じない落ち着きのなかにも、彼の気性と内面性を露わ
にする人物像を明確に示している。

（作製：アンテロス美術館）

「嵐」
作 者：ジョルジョーネ（Giorgione： 1477-1510）
技 法：油絵
寸 法：82cm×73cm 
製作年：1505-10年頃
収 蔵：アッカデミア美術館（ヴェネツィア）

ジョルジョーネの代表作。絵の主題について多説あり，
西洋絵画史上最も議論がなされている作品のひとつ。主
題については、古代神話説（パリスと羊飼いの妻、ユピ
テルとイオなど）、旧約聖書説（モーセの発見、アダム
とエヴァなど）、聖人説（聖テオドロス）、文学説（ポ
リフィロの夢）、寓意画説（慈愛）など20以上の説が唱
えられているが、どれも確証を得るには至っていない。

（参考：http://www.salvastyle.com）

（作製：アンテロス美術館）
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「賢明の寓意」 作 者：ティツィアーノ ( 1488-1567)
技 法：油絵
寸 法：
製作年：1565-70年頃
収 蔵：ナショナルギャラリー（ロンドン）

画面上方左から、老人、壮年、若者の男性の顔が，その
下には同じ向きで、狼、ライオン、犬が描かれている。

この３つの顔と動物は、「過去」「現在」「未来」の３
つの「時」を表しているとされる。 その頭上には、「過
去の経験によって／現在は賢明にふるまう／未来の行為を
損なわぬために」の文が記されている。「３つの顔」、そ
れぞれ「記憶」「知性（賢明）」「予見」という人間の能
力を示しており，活動的なライオン「現在」、あらゆるも
のを食い尽くす狼は「過去」、人間に従順な犬は「未来」
を示している。

また，描かれている人物は，ティツィアーノ一族の顔で
ある。左からのティツィアーノ本人（７５歳前後）、息子
のオラツィオ・ヴェチェリオ（４０歳程）、遠縁にあたる
マルコ・ヴェチェリオ（２０歳前後）である。 （作製：アンテロス美術館）

「キリスト降架（埋葬）」 作 者：カラヴァッジョ(1573-1610 )
技 法：油絵
寸 法：300 x 203 cm
製作年：1602-03年
収 蔵：バチカン絵画館
翻案者：ダニエッラ・アンジェリ

本作の主題は、磔刑に処されたイエスの亡骸を、ゴルゴダの丘
の麓の小さな園に岩を掘らせて建てた墓へ埋葬する場面を描い
たものである。

強い光によって闇に浮かび上がるイエスの遺体、遺体を運ぶ人
物やキリストの死を嘆く聖女たちが浮彫を感じさせる表現で描
かれている。≪キリストの埋葬≫を主題とする作品では、通例、
上半身はアリマタヤのヨセフが、下半身はニコデモが持つとさ
れている。

この作品には，それまでのカラヴァッジョの作風であった徹底
した写実性から、ある種の古典的様式への変貌がみられる。作
品完成後すぐに名作としての地位を得ており、ルーベンスがこ
の作品を模写している。

参考：「カラヴァッジョ」（アート・ライブラリー） （作製：アンテロス美術館）
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「マラーの死」 作 者：ジャック・ルイ・ダビッド(1785-1825 )
技 法：油絵
寸 法：165 x 128.3 cm
製作年： 1793年
収 蔵：ベルギー王立美術館
翻案者：ダニエッラ・アンジェリ

ジャック＝ルイ・ダヴィッドは，フランス史の激動期に活躍し
た、新古典主義を代表する画家。「マラーの死」（1793年）は、
フランス革命の指導者マラーが暗殺された場面を表した絵画であ
る。

マラーは、医師であったが，フランス革命勃発とともにジャー
ナリストに転身した。革命政府はブルジョワジー側のジロンド派
と、下層民衆の側にたつジャコバン党とに分かれた。マラーはロ
ベスピエール率いるジャコバン党の指導者の一人であった。

マラーは，皮膚病で薬浴をしているところに面会にきたジロン
ド派のシンパであったシャルロット・コルディエによって暗殺さ
れた。マラーが手に持っているのは、シャルロットの手紙である。

マラーは実際、整った顔立ちでもなく、体格も絵のように立派
ではなかったようだが，革命の殉教者として表現に工夫がなされ
ている。 （作製：アンテロス美術館）

神奈川沖波裏

富嶽三十六景は46枚（主板36枚、追
加10枚）からなる天保4年ごろに完結
したシリーズ。富士山を中心とした風
景画。「凱風快晴」（赤富士）や「神
奈川沖波裏」が特に有名。「神奈川沖
波裏」は、ゴッホが手紙で賞賛し、ド
ビュッシーが交響詩「海」を作曲した
等、多くの芸術家に影響を与えている。
「波頭が崩れる様は一見表現的だが、
ハイスピードカメラなどで波を撮影し
たものと比較すると実に写実的であ
る。」
この作品は，科研費を得てイタリア
の「アンテロス触る美術館」との協力
により作成されたものである。

作 者：葛飾北斎（1760年-1849年）
技 法：版画
寸 法：横大判錦絵25.4cm×38.1cm
製作年： 1831年(天保2)から33年
収 蔵：メトロポリタン美術館（アメリカ）他
翻案者：パオロ・グァランディ

（作製：アンテロス美術館・国立特別支援教育総合研究所）
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姿見七人化粧

「姿見とは，身なりを整えるために全身を映すこ
とのできる大きな鏡をいう。ここでは，化粧の仕上
がりを点検する真剣な女性の表情がくっきりと映し
出されている。着物の胸前につけられた桐の家紋か
ら，像主は江戸随一の美人ともてはやされた難波屋
おきたに違いない。歌麿は，鏡を美人画の小道具に
よく利用したが，ここでも，鏡は顔の美しさのみで
なく，流行の髪型を背後からも確かめさせてくれる
仕掛けとなっている。」（小林忠：歌麿の美人（浮
世絵ギャラリー５）より）
本作品も科学研究費補助金による研究の一環とし
て，イタリアアンテロス美術館と共同で作製したも
のである。

作 者：喜多川歌麿（1753～1806年）
技 法：版画、紅雲母地
寸 法：大判錦絵
製作年：1792～3年頃
収 蔵：ニューヨーク公立図書館
翻案者：マルコ・マルケジーニ

（作製：アンテロス美術館・国立特別支援教育総合研究所）

牛乳を注ぐ女

「ヨハネス・フェルメールは、17世紀にオランダで
活躍した風俗画家。レンブラントと並び17世紀のオ
ランダ美術を代表する画家とされる。
はじめ物語画家として出発したが、やがて風俗画
家へと転向していく。静謐で写実的な迫真性のある
画面は、綿密な空間構成と巧みな光と質感の表現に
支えられている。
科学研究費補助金による研究の一環として，日本
の作家によって制作された最初の立体絵画である。
中学校の美術教科書の鑑賞教材として最も多く採
用されている作品であることから，本作品を翻案し
た。

作 者：ヨハネス・フェルメール（1632～1675）
技 法：油彩・画布
寸 法：45,5×41cm
製作年： 1658年
収 蔵：アムステルダム国立美術館
翻案者：今井紫緒

（作製：国立特別支援教育総合研究所）
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「触る絵画」作品目録
200８年３月 第２版

○関連研究
科学研究費補助金による研究「３次元造形シ

ステムを活用した視覚障害児のための絵画の立
体的翻案とその指導法の開発」
（研究代表者 大内 進）
科学研究費補助金による研究「視覚障害教育

のための３次元ＣＡＤを活用した２次元画像の
立体的翻案に関する研究」
（研究代表者 大内 進）

○問い合わせ先
独立行政法人国立特別支援教育総合研究所

大内 進

〒239-8585
神奈川県横須賀市野比５－１－１
電話 046-839-6836
E-mail oouchi@nise.go.jp




