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研究成果の概要（和文）：個人のニーズに対応し，日本国内だけでなく，世界規模で高い性能と高い感性評価を
有する衛生用マスクを開発することを目指す．本課題では，高い感性評価を有するマスクの設計指針を得るた
め，大学生を対象とした大規模意識調査を実施した。解析結果から、マスク着用時の問題点を明らかにした。ま
た，グローバルな観点から衛生用マスクを開発するための基礎研究として、日本人若年男性および成人女性マネ
キンの顔面形状を測定し，口当てシートのマスターパターンを提案した．

研究成果の概要（英文）：We aim to develop a comfortable hygiene mask exhibiting good performance. 
The mask is aimed to aid individuals on a global level. In the present study, a survey for 
university students in Japanese was conducted. From the aggregated results, the problems faced by 
individuals while wearing a mask were analyzed. Also, as a basic study to develop a global mask, 3D 
facial shapes of Japanese men and female mannequin were measured. From the observed 3D coordinates, 
a mask pattern for Japanese peoples was proposed.

研究分野：被服学
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１．研究開始当初の背景 
衛生用マスクは，口と鼻を覆う形状で，咳

やくしゃみの飛沫の飛散を防ぐため，または
埃や飛沫等の粒子が体内に侵入することを
抑制するために使用される衛生用品である．
市販されている衛生用マスクの多くは，口当
てシートとそれを顔面上に固定するための
耳掛け紐から構成されている．近年，日常生
活で簡便に用いられている衛生用マスクの
着用目的はさまざまである．その中でも上述
した目的で衛生用マスクを使用する際，着用
効果を発揮するための条件として，口当てシ
ート周囲と顔面との密着性が高いことが挙
げられる． 

H1N1 型インフルエンザが世界規模で流行
した 2009 年，日本では約 2,100 万人が受診
し，死亡者数は 198人と報告されている[1]．
人口 10万人当たりで死亡者数を比較すると，
日本(0.15)はアメリカ（3.96）などの諸外国
と比べて極めて低い割合が示された．日本で
の死亡者数の割合の低さは，衛生用マスクの
習慣的着用さらにはマスク着用による衛生
意識の高さも一助をなしていると考えられ
る[2]．衛生用マスクは，その着用効果が世
界規模で期待される衛生用繊維製品である． 

現在，市販されている衛生用マスクのデザ
インは，企業における開発企画者の知見や経
験から作られたものであり，学術的なデータ
に基づいて開発されていないことが多い．衛
生用マスクに関する学術的研究分野におい
ては，国内・国外で研究がなされてきている．
これらの多くはマスク装着者群と非装着者
群のインフルエンザ罹患率を比較した報告
や紛体を用いたシート自体の防護性能の検
証に関するものである[3]．いずれの研究も，
材料開発，製品開発，材料・製品物性評価お
よび感性評価を系統的に行う研究には至っ
ていない． 

 
２．研究の目的 

本研究では，個人のニーズに対応し，日本
国内だけでなく，世界規模で高い性能と高い
感性評価を有する衛生用マスクを開発する
ことを長期目標とする． 

本課題では，高い感性評価を有するマスク
の設計指針を得るため，全国の大学生を対象
とした大規模意識調査を実施した．本調査は，
2009年より 3年毎に実施しているものであり，
3 回目となる．また，グローバルな観点から
衛生用マスクを開発するための基礎研究と
して，日本人若年男性および日本人成人女性
マネキンの顔面形状を測定し，口当てシート
のマスターパターンを検討した．  
 
３．研究の方法 
(1) 衛生用マスクに対する意識調査 
 2015年度，全国の大学生を対象として，衛
生用マスクに対する意識調査を実施した．質
問内容は，マスク着用の有無，着用時の問題
点の有無，着用時の具体的な問題点について

等である．本調査は，2009年度(N=1519), 2012
年度(N=2994), 2015年度(N=3213)に行われた．  
 
(2) 顔面形状の測定 

本実験では，日本人若年男性 62 名および
平均頭部形状を有する日本人成人女性ヘッ
ドマネキンを採用して，口当てシートの平均
パターンを検討した．なお，女性マネキンは，
閉口状態の日本人成人女性の平均頭部デー
タを用い，3D プリンターで造形された[4]．
実験では，被験者およびマネキンの顔面上に，
半球形状の赤外線反射マーカー(φ=3mm)を
設置した．赤外線カメラ 3台を用いて，マー
カーの三次元位置座標を測定した．男性被験
者は,閉口状態からマ行「マ，ミ，ム，メ，
モ」を発声し，続いて最大限に開口した．図
１に，造形した女性ヘッドマネキンと測定ポ
イント示す．橙色の線上のポイントは，口と
鼻を覆う部分である．桃色，黄緑色，水色の
線上のポイントは，同心円状に 10mm 間隔で
サイズ展開するためのものである．なお，若
年男性を対象とする本実験については，信州
大学ヒトを対象とした研究に関する倫理委
員会において承認を得て実施した(No. 104)． 

 

 
４．研究成果 
(1) 衛生用マスクに対する問題意識 
花粉症有症者を対象としてアンケートを

集計した．その結果，花粉症対策としてマス
クを採用する者の割合が，調査を重ねるごと
に増大していた． 
マスク着用時における問題点の有無につ

いて集計した結果，問題点を有する者の割合
は 3年度間で大きな変化はなく，いずれの年
度においても高い値が示された． 

着用時の問題点について，「蒸れる」，「眼
鏡が曇る」，「息苦しい」という問題意識を有
する者の割合が，男女ともに各年度において
高かった．また，女性においては，「化粧が
落ちる」という問題点について，高い回答率
が得られた．問題意識については，男女間で

図１ 造形した女性ヘッドマネキンと測定ポイント 



有意な差があることが確認された．以上の集
計結果から，問題意識は，水分特性，熱特性，
気流特性に関するものであることがわかっ
た． 
さらに，問題点間の関連性について，共起

分析を行い，Jaccard 係数を算出した．そし
て，3年度間で高い値を示す共起性について，
比較検討を行った．その結果，男性では「蒸
れる―眼鏡が曇る―息苦しい」「蒸れる―息
苦しい―邪魔」、「息苦しい―暑い―邪魔」と
いう問題点間で共起性が高く，調査実施年度
間で有意な差が認めらなかった．また，女性
では「蒸れる―息苦しい―化粧が落ちる」「蒸
れる―化粧が落ちる―耳が痛い」「蒸れる―
息苦しい―暑い」「蒸れる―眼鏡が曇る―化
粧が落ちる」という問題点間で共起性が高く，
年度間で有意な差が認めらなかった．このこ
とから，水分特性，熱特性，気流特性は関連
しており，さらに「邪魔」といった感性的な
評価に影響を及ぼしていることがわかった． 

セルフ・ヘルスケアとしてマスク着用の効
果を最大限発揮するため，シートのフィルタ
ー性能，顔面とのフィット性能，材料，ヒト
および材料―ヒト間の水分特性，熱特性，気
流特性，そしてこれらに影響される感性評価
を検討する必要がある。以上の観点から，新
しいデザインを有するマスクを,包括的に設
計していくことが重要であることが示唆さ
れた． 

 
(2) 口当てシートの解析パターン 
① 閉口時のパターン 

被験者の顔面上に設置した赤外線反射マ
ーカーの三次元位置座標から，口当てシート
パターンを解析した．鼻尖を原点とする 1 点
と同心円状に隣接する 2点とからなる三角形
に着目した. アフィン変換を行い，三角形を
組み合わせることによって，二次元の口当て
シートパターンを獲得した[5]．  

解析された口当てシートのサイズは，4 種
類である．その内訳は，口と鼻部分だけを覆
うための最小サイズのパターン 1 種類と同心
円状にサイズ展開された 3 種類である．最小
サイズ以外のパターンでは，上部で同じ測定
ポイントの二次元座標が，第 1 象限と第 2 象
限に現れた．この 2 点を鼻背部分で接合する
ことによって，平面形状から立体形状へと変
化する．いずれのサイズのシートも歪な形状
を示すことなく，左右対称であった． 
解析方法の妥当性を検証するために，ある

若年男性のヘッドマネキンに対して，市販不
織布を用いてドレーピングを施した．獲得し
た布の形状を方眼紙にトレースし，その二次
元位置座標を測定した．解析パターンの座標
とドレーピングパターンの座標を比較した
結果，ほぼ同様の値が示された．このことか
ら，解析方法は妥当であることが確認された.   
また，女性用の口当てシートについて，造

形した女性ヘッドマネキンをモデルとして，
その顔面形状を測定した．測定した三次元位

置座標から，女性用の口当てシートパターン
を解析した．解析パターンについて，男女間
では異なるデザインを有することが示され
た．続いて，市販不織布を用いて，女性用口
当てシートを試作した．一例として，女性用
最大サイズの口当てシートを図 2 に示す．こ
れは，図 1 において水色線上に設置された測
定ポイントの三次元位置座標から解析され
たものである． 

図 3 には，試作した女性用口当てシートを
女性用ヘッドマネキンに装着させた状態を
示す． 

② 開口時のパターン 
若年男性被験者の開口時のパターンにつ

いても，閉口時と同じ方法で解析した．口当
てシートの試作において, 閉口時に顔面形
状に適合するシートが,開口時においても顔
面にフィットするするよう，プリミティブモ
デルとして市販編布を採用した．試作では，
閉口状態のパターンに従って，編布を切り出

図 2 市販不織布で試作した女性用口当てシート 

図 3 試作した口当てシートの装着状態 

 



した．続いて，切り出した編布を最大開口状
態の男性ヘッドマネキン上に置いた．鼻尖を
起点として，伸張させながら装着させた．な
お，布を伸張させる前に, 鼻尖から各マーカ
ーポイントに向かって 5mm 間隔で点を記し
ておいた．点間の距離を，装着後にノギスを
用いて測定した．測定した各距離から，鼻尖
―マーカーポイント間の距離を算出した．算
出した距離と解析パターン上の距離を比較
すると，大きな差異は認められなかった．本
解析方法は，閉口状態だけでなく，開口状態
にも適用できることが確認された． 
一般的に，編布の空隙は，防護対象である

パーティクルのサイズに比べて大きい．今後
の課題として，防護性能およびフィット性能
の観点から，シートの構造を検討していきた
い． 
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