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研究成果の概要（和文）：テキスタイルが誘発する質感や美しさなどのヒトの感情を動かす感性と素材特性の関
係を表現できる一つの指標の開発を試みた。人が布から受ける感覚に関する基礎研究として、心地よい温感／冷
感に関与する脳部位を特定した。また皮膚と布間の熱移動に関係が深い布構造を考慮した詳細な熱移動モデルを
提案した。布をインターフェイスとして他の材料の特性を予測するデザイン設計を試みた。そしてタイの手織物
を用いての印象評価と木の皮の質感の間に類似性が存在することを示した。高島ちぢみを用いて触感と視感によ
るデザインの嗜好と素材の関係を明らかにし、好まれる布の特性とその先に考えられる衣服のシルエットを予測
した。

研究成果の概要（英文）：The texture and aesthetics of fabrics are difficult to be described. The 
three approaches were carried out. The fabric perception related to comfortable warm or cool feeling
 was examined by fMRI experiment and the locations in brain were found using multivoxel pattern 
analysis.　A heterogeneous fabric model was proposed to simulate the temperature distribution in the
 fabric. The strong influence of heat transfer was found in the longitudinal direction. The 
perception of visual texture commonly across different materials. The visual textural impression was
 examined by comparing between 17 hand woven fabrics and 10 tree barks to find their textural 
resemblance. The similarity was found and validity of a “cross-material” design was confirmed. 
Using Takashima crepe fabrics, both tactile and visual sensory evaluation was examined. Based on the
 physical data as well as fabric hand, the preferable hand and types of silhouette designs for 
women’s dresses was proposed.

研究分野： 生活科学一般
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様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９－１、Ｚ－１９、ＣＫ－１９（共通） 

１．研究開始当初の背景 
繊維 - 糸 - 織／編みの構造をなすテキスタ
イルは、有史以前から人類に愛用されている。
繊維工学の分野では、機能性の高い快適な衣
服の設計を企図して、1970 年代以降繊維製品
の感性評価が進められ、布の風合いやタッチ
の良さなど、主として触感覚に関連する物理
量の測定法が確立されている。しかしながら、
質感や美しさ・高級感などヒトの感情を動か
す感覚は、素材特性との関連付けが充分では
ない。繊維製品の品質水準が保障され、環境
配慮が必然となった時代には、「ヒトの感性
の指標化」が課題となる。しかし、消費者の
価値をどこに求め、何を基準にものづくりを
推進したらよいのか模索が続いている。 
人類の福祉と健康を支えるテキスタイルの
生活材料としての真価は、今後自分の満足感
を得るものから、それに触れた回りの人との
「想いをつなぐ」材料、人間同士のインタラ
クションデザインへと向かう。その達成には、
人間の感触や好み、満足度等の数値に現しに
くいものの指標化が求められている。 
 
２．研究の目的 
テキスタイルの物性評価方法、官能評価で得
られたデータとひとが布を評価したときに
発現する脳イメージングの関係を各領域の
専門家が協力して探求しながら、根幹にある
テキスタイルの真価を表現できる一つの指
標を開発する。そして将来テキスタイルをイ
ンターフェースとして、消費者と生産者の間
を結ぶものづくりに貢献することを目的と
する。 
 
3. 研究の方法 
図１に示す３方向から、視感・触感を中心に、
将来の指標化に向けた基礎的研究を行い、最
終的に１つのモデルとして編み布の作成を
目指した。それぞれの項目について、研究方
法を述べる。 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

図１ 研究方法の関連性 
 
(１)テキスタイル内の熱移動特性評価 
織物構造体内の熱移動現象は、その特徴的な
内部構造に起因して複雑である。単糸が織構
造を形成することで織物構造体が出来てお
り、その単糸も多数のフィラメントが撚り合
わされた構造を持っている。このような複雑
な構造を持っているため、織物構造体内部に

は繊維以外に多量の空気が包含されている。
また、熱移動の障害となる繊維相互ならびに
単糸相互の接触面が存在する。この空気なら
びに接触面を考慮しないと適切な熱移動を
表現できる数値モデルを構築できない。そこ
で、内部構造を考慮した不均質数値モデルを
新たに構築し、布内部の熱移動の詳細を検討
する。 
これは、将来的に布の触感に関係する熱移動
特性を予測して布を設計するために用いる。 

 
(２) 脳イメージングによる心地よさを伴う
接触冷温感の評価 
機能的 MRI（fMRI）実験によって心地よさを
伴う布の接触冷温感に関与する脳部位を明
らかにする。  
実験では、被験者を冷水で冷却した寒い環境
と、温水で加熱した暑い環境のもとで、冷感
を与える布または温感を与える布で脚部の
肌を覆ったときの脳活動を測定した。これに
よって寒いときに暖かい布で覆われる心地
よい温感と、冷たい布で覆われる不快な冷感、
暑いときに冷たい布で覆われる心地よい冷
感と、暖かい布で覆われる不快な温感を作り
出した。布を手で触らせるのではなく、脚部
を刺激したのは、脚などの皮膚の有毛部に存
在する心地よさの信号伝達に関与する神経
線維である C線維を刺激するためである。 
 
(３）テキスタイル設計へ応用するための異
質な質感の類似性評価 
テキスタイルデザイナーは、布の設計に際し
て他の材料から情報を得てデザインの構想
を考えることがある。これは、テキスタイル
をインターフェイスとして２つの材料を結
ぶ可能性を示唆する。そこで、タイの手織り
布と自然な木の皮の模様を大学生に見せ、共
通性が見られるのかどうかを調べた。 
評価者は、同一のたて糸に対して異なるよこ
糸から構成された１７枚の布を見て似てい
る布同士、自由にグルーピングする。次に、
そのグループと似ていると感じられる木肌
の写真を選ぶ。(図２) 

 
図 2 類似した布のグループ化とそれに対応
する木肌のマッチング 
Fxx: 布を示す 



次に、布と木肌の試料それぞれについて、７
項目「調和のとれた／不調和な」，「均等な
／不均等な」，「静的な／動的な」，「繰り
返しのある／繰り返しのない」，「機械的な
／手作りの」，「２次元の／３次元の」，「密
度が高い／空っぽな」について順位をつけ、
結果を解析した。 
 
(４)被服デザインに向けた素材の感性評価 
本課題では、伝統織物（高島ちぢみ）を対

象として、被服デザインに向けた、素材の感
性評価を行った。 
①高島ちぢみの素材特性 
盛夏の肌着素材として 100 年の歴史を持つ高
島ちぢみの素材特性の特徴を捉えるため、織
設計と織加工条件の系統的に異なる試料に
ついて、KE-FB システムにより力学特性・表
面特性を測定した。 
②触感評価 
高島ちぢみの婦人用薄手布としての触感の
良否について、女子大学生（20～24 歳）を被
験者として手触り評価を実施した。評価方法
は SD 法による 5 段階評価である。 
③着用感評価 
女子大学生 20 名を被験者として、婦人用ス
テテコの 4 週間の着用試験を実施した。SD
法による 5 段階評価で着用感を評価した。 
④シルエット評価 
布の力学特性に基づくシルエット形成能の
評価、女子大学生を被験者としたフレアー衿
の美しさの主観評価を実施した。 
 
４．研究成果 
(１)図３に 2 次元の熱解析用織構造モデル

を示す。2 次元モデルでは経糸、緯糸ならび
に空気を個別の表現とし、さらには経糸、緯
糸間に接触面の存在を考慮するため接触熱
伝達境界を設定している。また、単糸に異方
性熱伝導係数を与えることにより、単糸内部
のフィラメントの撚り構造の影響を表現し
ている。 

 

図３ ２次元構造モデル 

図４に２次元織構造体モデルを用いた熱解
析結果を示す。図３の金属板 T1 を高温に設
定して織物内の熱移動状況を温度分布で示
した結果である。緯糸内より経糸内に熱が早
く伝わり早く温度が上がっていることが示
されている。この現象は織物内の織構造なら
びに空気の存在、さらには単糸の異方性熱伝
導特性が大きく影響しているためである。こ

のような現象が数値解析的に捉えられたの
は織物の熱移動予測にとって有用であり、本
モデルの有効性を確認できた。 
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図４ 織物構造体内の熱移動計算結果 
（２次元モデル） 

 
さらに、本モデルを織物構造体に適用する

ために実際の織構造をそのまま表現した３
次元モデルを構築した。図５に３次元織構造
モデルを示す。このモデルを用い平面方向の
熱移動を詳細に検討し、また試料を作製して
実験を行った結果、本モデルの実用上の有効
性を確認することができた。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図５ ３次元織構造モデル 
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(2) 環境や快・不快に依存しない布の温冷感
は、マルチボクセルパターン解析の結果、１
次体性感覚野の脚再現部を含む頭頂内側部
および島領域の活動で表象されていること
が示唆された。一方、心地よい布刺激と不快
な布刺激に対する脳活動を比較したところ、
左右の前頭眼窩野と島領域前部および頭頂
後頭部の活動が、心地よいと強く賦活するこ
とが示された（図６）。以上の結果から、布
の温冷感は１次体性感覚野と島領域の活動
によって表現されており、その情動的価値は
島前部と前頭眼窩野の活動によって表現さ
れていると考えられる。 

 
(a)前頭眼窩野の賦活 

 
(b)島前部の賦活 

 
(c)頭頂後頭部の賦活 

図６ 心地よい布刺激に対する脳活動 
(a)前頭眼窩野の賦活 (b)島前部の賦活 
(c)頭頂後頭部の賦活 

 

(3) 布と木肌の間の類似性を解析した。図７
は、 (a)多次元尺度法の解析結果と(b)クラス
ター分析結果である。いずれも３つのグルー
プに分かれている。これはタイの手織り布の
印象評価と自然な木の皮の質感の間に類似性

があることを示す。また布に使用されたよこ
糸の違いが与える視覚的印象と木肌の質感の
間に共通性を見出した。これは布をインター
フェースとして他の材料の特性を予測するデ
ザイン設計にとって有益である。  

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図７ 解析後の布と木肌の分類 
使用されている糸; hand-spun yarn,   

machine-spun yarn fabrics,   slub yarn  
    hand-spun yarn alternated with 

machine-spun yarn 
 
(4)  高島ちぢみの素材特性は、緯糸方向に
編布と同程度の伸びやすさを示した。これは
着用動作時に快適であると考えられる。また、
縦糸方向に曲げ硬いことがハリのあるシル
エットを保ち換気効果を促進すること、摩擦
特性が大きくシャリ感が高いことが確認で
きた。この特性は凹凸が規則正しいピケ加工
に於いて顕著であった。 
触感評価と布の厚さとの関係を図 8 に示す。 

 
図 8 布の厚さと主観評価値の関係 

Q1 柔らかさ、Q2 滑らかさ 、Q7 好み 



細番手の糸で製織された薄い布ほど柔らか
く(Q1)、滑らかで(Q2)、好まれる(Q7)傾向が
示された。織加工としては、ファインピケ 17P
が好まれ、太番手のワイドピケ 10P が好まれ
ないことが判った。 
女子大学生 20 名による婦人用ステテコの着
用感の評価結果を図 9 に示す。布の構造はフ
ァインピケである。着用・洗濯を繰り返すこ
とにより、着用直後に比べて、柔らかく滑ら
かになり、快適で好まれる傾向が示された。
男性用肌着のみならず、婦人用の夏季の室内
着として、販路拡販が可能であると考えられ
る。布の素材特性については、曲げ剛性、せ
ん断剛性の低下が見られ、着用による柔らか
さの増加が裏付けられた。 

 
図 9 着用による主観評価値の変化 

 
高島ちぢみの力学特性に基づくシルエット
分類を行った。高島ちぢみに適したシルエッ
トは、主としてハリタイプに分類される。細
番手の楊柳しぼの試料は多様なシルエット
の婦人服に適用できる。太番手の糸によるピ
ケ試料は婦人用ジャケットに適用できるこ
とがわかった。 
ハリタイプの技法としてフレアーに着目し、
フレアー衿の外観の美しさの評価を行った。 
高島ちぢみは大きな異方性を持つため、独特
の外観を形成する。布のせん断特性との関係
が得られ、緯糸方向のせん断剛性が大きいほ
どフレアーが美しいと評価された。織構造に
ついてはファインピケが好まれた。ファイン
ピケは触感と視感に於いて評価が高く、今後
の婦人服としての展開が期待される。また布
の表面構造を変えることで布を触った時、並
びにフレアー衿の嗜好が変化する程度がわ
かったことは指標化に役立つ。 
 
以上、触感にかかわる心地よさや嗜好につい
て感性評価値を得ることができた。しかし、
最終目標としていた指標となるモデル試料
を編み機で作製し、評価する段階までは至ら
なかった。しかし、編み目密度や編み方、模
様を変化させた筒状の試料や評価者の手に
あわせた手袋を、研究成果をもとに試作する
ことができた。この試料をもとに感性評価実
験を継続する。 
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