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学位論文要旨

繊維製品の表面特性に関する研究

坂口明男

tJ.服材料として布に求められる性質には伸縮性や保温性などの機能面の他

に着用時に布と人体が触れたときの接触感が快適であるということが実用上

重要である。

本研究では布の接触感がどのようにして発現しているかを解明し、よ り快

適な衣服材料を展望するための基礎と して布の表面接触状態の観察、分析を

画像処理と空間内個体配置モデルを応用して行った。

また衣服材料によって人体が受ける影響についての一例として皮膚鐙淳症

に対する肌着材料の影響について調査した。

本論文の各章の内容は以下のとおりである。

まず、第 2章で布の接触状態の観察を行い、布表面の接触が多数の小さな

接触部で構成されていることを示し、接触状態の評価の基本的な方針として

これらの接触部の配置状態に注目すべきであることを述べた。接触部の配置

状態の概要を把握するために森下の指数を用いて接触部がランダム的な配置

ならば滑り感に富み、集団的な配置ならば滑り感に乏しい等の傾向が知られ

Tニ。

第 3章では接触部の配置状態の見方として接触部が全体としてどのような

図形を構成しているのかに注目して分析を行った。接触状態画像についてフ

ラクタル次元の一種である容量次元を算出し、配置状態が l次元的図形を描
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くかどうかで接触状態および接触感を弁別できることを述べた。

第4:4Lではさらに詳しい分析を行う方法として接触部の大きさにも注意を

払って分析することを検討した。それまでの方法では分析の過程で欠落して

いた各接触部の大きさの情報も取り入れることで分析の安定性の向上が期待

できることを示した。接触部の大きさが比較的そろっている状態では、 大き

さの情報を無視した手法は一種の近似として実用的であるが、接触荷重が増

加すると接触部は画像上で合体したように見え、そのため近似が悪化する。

このような場合でも接触部の配置状態を正しく表示できた。

接触部の大きさを考慮して分析をする場合には集中度の値の評価基準が元

の接触部の大きさ分布に影響されるので第 5章ではさらにシミュレーンョン

を併用することで集中の度合いを示す指数の評価基準を明確にした。異型区

画を用いることで接触部の配置がバンド状になっている状態を捉えることが

でき、その傾向が強いほど摩擦感に乏しいということが知られた。

上記の方法はいずれもランダム配置の場合を基準に分析を行っているが第

6章では個体間距離に在目し、集団配置の場合をあらかじめ想定して分析を

行うことで、より詳細に配置状態の差異を記述する方法を検討した。

第 7章では衣服の布の表面と皮膚掻淳症の症状との関係を調査し、布の表

面が単に感覚的な快適性だけでなく皮膚掻淳症の症状の緩和にも影響がある

ことを述べた。

上記のように、本研究によって表面接触状態に基づいた布の接触感の発現

機構に関する新たな視点を提示することができた。本研究の基礎となってい

る画像処理、 2次元空間内の個体配置のモデル等の手法をさらに発展させて

いくことで人手によらない接触感の評価法や表面特性を考慮した布の設計手

法の確立を目指すことができると思われる。
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繊維製品の表面特性に関する研究



第 l章

出払
崎 町間



1 緒論

1.1研究の背景

人議，t数 F年七山問、布を使用してきた そして現在ち衣服の材料として

ιれ、上ヒ蔚 Iるものはたく、今1"i，救|億人の人間か常時市を使用して生活

している このことは布の性能、機能、 あるいは生産技術の改善が全人類的

な恩恵をも?らすことを物語っている

市山性能の向上lは主ずその特性を的確に把慢することが必要である そ

のために繊維製品の各種の試験法が検討されてきている 引っ張り特性など

材料的な見地のものから、洗濯特性などの消費性能に関するものまで非常に

多様な性能試験項目が存在する これらの各項目において高いレベルでのハ

ランスを保つこと の難しさが布を超える衣料素材の出現を見ない原因でもあ

る。

布が衣料素材である という観点から見る と布の表面状態が重要な特性とし

て浮上してくるも人は顔や手などを除く全身の大部分の皮膚表面を常に布表

面と接触させている、この表面状態の善し悪しは着用者にとって重要な問題

となる。表面状態の良否を決定する要因としては通気性、保温性、吸湿性等

の機能性の他に手触りの善し悪しが実用上問題となるe 他の材料ではあまり

問題にされない手触りが布の場合重要なのは人の皮謄感覚へ与えられる刺激

の大部分が布によるものであるからである 聴覚にとっての騒音や、嘆覚に

とっての悪臭がそれぞれの感覚器官の感じる刺激の 90%を占めているよう
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な状態を想像 してみれば布の接触感の重要性が容易に理解できる

手触りに関連する布の特性の調査として摩擦特性の測定などが行われてき

た 摩僚特性は布以外出材料との比較が直接可能であるため尺度として明確

であるが、その機構上、表面接触の結果の概観という性格を持っており 、そ

の接触の際にどのような感覚が生じ dかという点に関する情報が得にくい

基本的に布以上に接触感が問題となるような状況がないため、その他の材料

の表面試験で行われてきた方法を流用しても布の接触感を追求するという目

的を十分に満たすことができない

布は他のあらゆる材料よりも人体表面に接することを要求されているため

に、その接触感に対する要求性能の水準は高い 布の接触感の検討には詳細

な調査と分析が必要となる ここに、布の表面がどのように接触 しているの

かを直接観察し、その状態を的確に把握寸る手法を見出す必要があるも

1.2目的

衣服などに供される布において、その表面状態は重要である 特に、布表

面と人体との接触状態は衣服を着用したときの着心地への影響が大きし~そ

こで布表面の接触状態を分析する方法を験討した 布と他の物体との接触は

一見面状にみえるが実際には小さな多数の接触部が生じている この接触状

態のデータは画像デ-57の形で得られるが、画像データは大量の情報を含む

ので目的とする情報を抽出するための分析法を検討する必要がある p 接触状

態画像の場合は接触部の配置状態が重要であり、配置状態を適切に記述でき

るような分析方法について検討した白
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1.3論文の構成

第2章では各種の絹布の接触状態と接触感について述べる接触状態の観察

方法を紹介し、得られたデータ を区画内個体数法で分析した その結果、布

表面の接触部か集団形成的に配置しているニ とが知られた 第 3章で11:フラ

クタノレ次元のー穏である、 容量次元の視点からの分析を試みる この方法で

ぺ単に個体か集凶少情成する際ド全体ルしてどのような図形宇構成している

かを胃るニルかできる 第4草 で11接触部ω大きさを考慮 Lt分析方法を検

討する 大きさを持った対象物が空間内に存在する場合の一般的たモデノレを

考案し、接触状態デー夕、の適用を試み? 第 5章ではさらに乱数模擬実験

を行って配世状態をさ らに分析した また、具型区画による区画法で配置の

特性をさらに詳しく調査 した 第 6章では画像データ内の個体聞の距能に注

目し、 この距離データから集団化の度合いを示す指数を定義する この分析

では集合度のほかに集団がどのような広さの領域で構成されてるかの指標も

得られる 第 7章では布の表面状態が人体に与える影響の一例として皮膚掻

庫症に対する絹肌着の効果についてのベた F 第B章では以上を総括する

1.4関連する発表論文など

繍編織布の接触状態と接触感，1992、日本蚕糸学雑誌 61(4)， 312-320 坂口

明男、林誠、 清水義雄、近田淳雄、清水裕子

皮膚揺毒症に対す る絹肌着の効果 1995 日本蚕糸学雑誌 第 64巻 第 1号

23-30.清水裕子、 清水義雄、 坂口明男、福井準之助、嶋崎昭典

.7. 



絹布接触状態函像の容量次元と滑り感 1995，日本蚕糸学雑誌 第 64巻 第4

号 319-322 坂口明男

個体の大きさを考慮した配置状態評価法の乱数模擬実験による検討と絹布後

触画像への応用 ，製糸絹研究会誌 (1995)， vol4， 52-59.坂口明男、 鳥海

浩一郎、 松本陽一、 古川貴雄、 清水義雄

接触部の大きさを考慮した絹布の接触状態評価法， 1996，日本蚕糸学雑誌

第 65巻第 1号 1-6 坂口明男

(国際会議録)

Observation and analysis of contact condition of silk fabric， 1996， The 

third international silk conference， The Collection of Papers， Sakaguchi 

A. Toriumi K. Matsumoto Y 
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第 2章

絹編絞布の接触状態と接触感



2 絹編織布のf聖触状態と陵触感

21始めに

次服山総合的な性能でめる着心地を構成寸る重要 t~要素として接触感があ

る 接触感ξl士へ¥4-左衣服rJ)布が触れ「とき 1-人か触覚1-よって知覚する感

覚であり 布の表面の接触時の状態によってそこに生ずる感覚が変化1る

このことは布の接触感の検討にはその表面接触状態の把握が必要であること

を示している

ここでは布の表面接触状態を観察し、区画内個体数法の一つである森下の

方法で接触状態を記述し、接触感との対比を行うー

2.2材料と方法

2.2.1試料

試料としては絹織物と絹編物合計7種類を取り上げた"その諸元を第 2-1

表に示したe いずれも素材は絹である.絹は司 材料で多様な織物が存在し、

また接触感がよいとされている ことから選んだ

2.2.2筏触惑に関する官能検査

2.2.2.1官能検査

試料の接触感を調査するために宮能検査を実施した官能績査とは対象物

の検査や評価に人間の感覚を用いて判定を行う手法であるr今回は布を対象

としてその接触感を実際に検査者が布にふれて調査した

一11-



第2-1表試料の諸冗
試料布 組織 糸密度 目付厚さ含気率

本Icm 2 g/m' mm  % 
経 手車

羽二重6匁 平織 27 20 25 0.09 65 
羽二重14匁 平織 30 22 63 0.13 69 
綾羽二重 綾織 63 37 59 0.12 67 
フフットクレープ平織 72 41 69 0.17 75 
クレープデシン平織 36 21 67 0.18 73 
トリコット 縦編 10 16 64 0.25 82 
天性編 横編 10 20 77 0.21 74 

一12.



2.2.2.2一対比較法

官能検査の方法には順位法、一対比較法、絶対判断法などの方法があるが

今回l士一対比較法を用いた 絶対判断法l士判断が比較的簡単であり、順位法

b一度に多数の試料を処理できるので時間や労力11少なくてすむ しかし試

料聞の差が微妙なものではその差を捕らえるのが困難である 一対比較法l士

試料数が多くなる と組み合わせが多くなり、時間的労力的負担が増すが、

因。，相Ji;fでは2聞の試料聞の比較判断なので小さな差でも捕らえ4吋一ぃ

具f心的士全試料(!qJから二つの試料を取り出し、ある基準に対してこの 2

つのうちどちらがより適合しているかを判定者に申告させるニの作業をす

¥ての試料の組み合pせで行う

ー対比較法で得た申告データの処理法には Scheffeの方法、BradJevの方法、

Thu.rstoneの方法があるが今回は Bradleyの方法を用いた

2.2.2.3Bradleyの方法

一対比較法による官能検査の結果から宮能量の尺度を得る方法として

Bradleyの方法を用いた これは二つの試料 A，、A2に対して A，のほうが ん

よりも適であるとされる確率π 12が

nl2 =一三」ー (2-1) 
lT1 + n2 

で与えられると考えるものである ただし、π1、π2はそれぞれの試料に

与えられたスコアである(日科技連官能検査委員会、 1973)ゐ主た、

2:>r， = 1 (2-2) 

ー13



". > 0 (2-3) 

である

2史料の総数をtとするとある判定項目に関して試料 A.I"tn人の判定者に合

計 n(t-l)回判定される このうち A，が適であると判定された回数をιとすれ

11' 

.~ = "L _ 1 (2・4)
日 J刷日..， 

と(2-2)式を連立させてた，を算出できるー

2.2.2.4検査方法

接触感に関する官能検査の判定者は健康で右きさの成人男子 11名である

検査方法は一対比較法によ り行った 検査は 20'C、 65%RHに調整された恒

温恒湿室で行った 宅た、視覚からの影響を避けるために、検査箱(高さ 25

C冊、幅 60cm、奥行 35cm)内に2種類の試料布をいれておき、判定者はこの

箱の中に手をいれて検査を行 うこととした 主ず右手指先でどちらかの布に

触れて指先を滑らせないようにしてすぐ離 し、他方にも同様に指先で触れるー

この動作を数回繰り返した後にどちらがより 「暖かし、」か、 「凹凸感j があ

るか、 fかたし、」かを申告させた どちらの布を先に触れるかについては特

に指定しなかった 次にそれぞれの布の上で指先を交互に滑らせて 「滑り感J

について申告させた 指を滑らせる方向としては、 I経糸方向J r緯糸方向J

「円運動Jの3種類を指定してこの順に検査した 尚、検査する布の組合せ

の順序はランダムとした

-14 



2.2.3筏触状態の観察方法

2.2.3.1原理

表面接触状態の観察は透明物体の光の内面反射の原理による い芝、布の

上に板ガラスを乗せる と布表面の繊維上にガラ 1 と接触する部分と接触 しな

し、部分とが生じる(第 2.1図) ここに反対側から光をあてると 、繊維とガ

ラスが密着している部分では入射 した光が繊維内に吸収される 一方で密着

して川Irし、部分で11光はガラスの内面 C反射して人射憤IJに戻る したがって

反射光の強度によ って繊維とガラスが接触しているかどう かを知る ことがで

きる

2.2.3.2観察装置

この原還にしたがって作成 した装置が第 2-2図である 透明圧縮子は

lOOgflc皿2から 20kgf/cm'までの応力で布をガラス面に押し付けるごこの綾子

を垂直落射照明装置を備えた顕微鏡で撮影する今回の装置では 2田田四方の

接触状態を撮影するこ とができたー

2.2.3.3画像処理

こうして得 られた画像の一例を第 2-3図に示すーこれは試料をクレー7デ

シンとし、荷重を 20kgflc田2とした場合に得られた接触状態画像である ' 

れを 256(pixeVmm)の分解能で画像処理装置 nexusに取 り込み、 接触部、非

接触部の明度差を利用して接触部の抽出処理を行った。接触部の付近にはガ

ラス面に接近した繊維表面の光の反射による色環が生じるがこれは接触部付

近の明度を明るくするため接触部は明瞭に抽出できた(第 2-4図L

抽出した接触部は個々を識別するためのラベリング処理を行い、重心座標

値、各接触部の画素数などの算出を行った

ー15
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第2-3図接触状態画像
(クレープデシン、荷重 20kgf/cm

2
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2.2.4画像デー告の分析法

2.2.4.1接触面積

荷重を増加すると接触部の数とと もに接触部の総面積も増加する 接触状

態画像中町緩触部分の面積と応力の関係を調査した

Hertz(1881)によれば円形的物体が平板に押 し付けられたと きの応力 Pと

総接触面積 5の聞にI士、

S = kP ，. (2-5) 

の関係が成り立つ Nの1置は物体の種類によって変わり、弥性体の場合は N

:. 0.67であるこ とが知られている 又、与えられた圧力の範囲で変形しにく

いものではN値は 0.67よりも小さい値をとり、逆に粘土のよ うに塑性変形を

生ずる ものでは、 九'=1.0に近づく ζ とが知られているぞ

そこで接触状態画像から得た応力と後触面積の関係を(2-5)式に当てはめて

Nの値を求めた

2.2.4.2区画内個体数法

ある二次元空間中に存在する点状の事象の配置について、 事象同志が反発

して散らばる傾向があるのか、反対に集団を作るのかを判断するような数量

化の手法が工夫されてきた これらの方法のーっとして、対象空間を区画で

分割 し、それぞれの区画内の事象発生数分布に注目する 「区画内個体数法J

がある

区画内個体数法の基本的な考え方は各区画内における事象発生数の分布の

平均

ー20



m=jS 21(26) 

と分散

、=;z川 1)，ぼ

の大小関係を見るニとである ただし ql士区画の数、 n，は I番目の区画内の

接触部分の数である もし事象がランダムで独立に発生していれば区画内の

事象数は Poisson分布に従うこのような配置を Poisson配置という この場

合分布の平均m と分散 vl士等しいもしどの区画にも閉じ数の事象が含まれ

る、均等配置の場合には分散 vは Oになる また、ある特定の区画に事象が

集中している場合は分散 vは平均mよりも大きな値になるしたがって、ある

データについてその平均mと分散 vの比 ν1mをと ると、配置が均等型ならば

この値は 1より小さく、 集団型ならば 1より大きいことが期待され 配置状

態の指標として有用である{長谷川 ・種村、1986)合

2.2.4.3森下の指数

この vlmを目的に合わせて改良 した傑々な指標が配置状態の記述に用いら

れているε その一例が森下の指数である ~ v/mは個体密度によっても変化す

るため、Morishita(1959)は次式で定義される指数を考案 している

ff d(P22 lhh/AW l) 削)

.21-
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この I，は vとmを使って次のように書けるのでニれを vllnの一種の変形

と見るこ とができる

'6= -q-で(111-1+工)(2-9) 
qm-J m 

I d の値が Iより小さいときは均等型配置、 1であれば Poisson配置、 1よ

り大きければ集団型配置である一区画数の変化によってんの値も変化するが、

その変化の仕方によって分布の状態を推察するこ とができる(長谷川、 種村、

1986) 特に Idの区画数 qによる変化は、観察の視点を大域的な立場(qの

値は、小さい)から、局所的な立場(qの値は、大きい)へと移すことによ

って全体としてどのように変化しているかをみることができると言う特徴を

持っている?ここでは森下の集中度指数んを接触部の配置状態の違いを評価

するために用いるc

2.3結果

2.3.1官能検査による接触惑の調査結果

官能検査の結果を第 2-5図に示すこれは各検査項目について BradJeyの指

数を計算してプロットしたものである 検査項目は 「暖かさ(図中の表記は

WA.以下同様)J r凹凸感 (8仁)J rかたさ (HD) J r手を経糸方向

22 
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に滑らせたときの滑り感 (ST) J r手を緯糸方向に滑らせたときの滑り感

( S Y) J r手を円運動するように滑らせたときの滑り感 (SE) Jである

それぞれの試料のスコアをマーカーで表示 した ただし、丸印は羽二重 14 

匁、二重丸は羽二重 6匁、蛇の目は綾羽二重、六角はフラットクレーフ、六

角に丸11:クレーアデンン、四角l士天竺編、四角に丸はト リコット を表す

各項目について各試料に与えられたスコアは合計する と1にたるようにな

っており、今回11試料の数が 7種類なので、スコアは 117与0.143を中心に分

布することになる

手を滑らせない状態で判定した 「暖かさJ r凹凸感 rかたさJについて

は、トリコットと天竺編とが類似したスコアを示している すなpち、編物

は暖かくて柔らかし、と感じており、これは日常的な感覚とも一致している一

「かたさ」については、羽二重のような薄い布はかたく、強撚糸織物干、

綾織物では柔らかく感じ、編物は最も柔らかく感じるとの結果を得た 「暖

かさJについても、 「かたさJと同様に、羽二重が冷たく、編物が暖かいと

いう結果を得たー 「凹凸感」については大きく 3段階に分類されるが、その

スコアの分布は他の検査結果よりも狭かったc 強撚糸を用いたクレーフデン

ンやフラットクレープは最も凹凸感があると判定され、綾羽二重は最も凹凸

感の少ない布と判定された。その他の布はこれらの中間となったむ

一方、手を径方向、緯方向、円状に滑らせて滑り感の判定を行った結果は

次のようである。緯方向では、 7種類の試料がA= {クレープデシン、フラ

ットクレーア!、B= {天竺編、羽二重6匁l、c= {トリコット、綾羽二

重、羽二重 14匁iの三つに分類される 他の滑り方向に関してはそれぞれの

組の中での順位の入れ替わりはあるが、 f也の組の試料と順位が入れ替わるこ

とはない 今回の試料については 「滑り感Jは手を滑らせる方向による影響

ー24
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は少ない 第 2-6図と第 2-7図にたて方向の滑り感のスコアに対し、緯方向、

円方向のスコアの関係を示したが、相関が高いことが分かる

2.3.2接触状態の観察結果

先に述べた手法で処理 した羽二重6匁、 フラットクレー7、綾羽二重、天

竺編、 トリコットの 0.2，2.0， 20kgf/c田 2で加圧したときの接触画像を示す(第

2-8図から第 2-12図)接触点の加圧による増加や分布の変化が観察される

羽二藍6匁(第2-8図)で11、経糸中の繊維が低圧力で接触し始め、20kg官C田 2

の高圧力では緯糸もわずかではあるが接触しているF 羽二重 14匁もほぼ同僚

な接触挙動を示しているe 羽二重は平織物であるが、経糸密度が緯糸密度よ

り大きいため、布表面に経糸がより多く浮き出して存在してお0‘経糸の接

触が緯糸より多いと考えられる』

フラットクレーフ(第2・9図)は、低圧力でやはり経糸が接触し、経糸中の繊

維の接触点が横方向に並んでいる‘この接触状態は圧力が増加する と共に顕

著になっている一高圧力 (20kg官cm2)では経糸の接触点がうねりながら横方

向に並んで連なっている=クレーブデシンも第 2-4図で示されるように、 7

ラッ トク レーアと同様の接触挙動であるc これら強撚糸平織物は、撚りによ

る緯糸のうねりが接触面の配置に影響しているe

綾羽二重(第 2-10図)は、羽二重やクレープデシJ、フラットクレーフとは

異なり、低圧力から経糸と緯糸の接触が観察される p また、低圧力での接触

点の分布状態はどちらかといえば均等的ではなく、ランダム状に分布してい

るp しかし、高圧力では経糸と緯糸の接触が組織に対応して升白状に配置し

ている

天竺編(第 2-11図)I士、低圧力での接触点が織物に比べ非常に少ない 高圧

2i-
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カでは編み自のルー7状の接触形状が観察されるにつれ接触函積も織物とほ

ぼ同様の状態に近づくように思わ札る トリコット(第 2-12図)む天竺編とほ

ぼ同様の接触状態を示している 各後触部の繊維の方向l士ノレーフの方向を示

しており、逆ハの字型の接触集団を形成 している 接触部位の形状11短いも

のから長いちの主で多岐にわたっており、織物のそれとは異なっている

2 3.3援触面積の調査結果

接触状態画像内の接触部面積が応力によってどう 変化するかを第2-13図に

示した 図中、太線は羽二重 14匁、細線l士羽二重6匁、 二重線は綾羽二重、

破線11天竺編、点線f士トリ コッ卜、縞線l士クレーフデシン、白抜き破線l主ブ

ラシトクレーフを表す 両対数グラフに7ロットするといずれの試料におい

ても応力に応じて直線状に接触部の面積が増加している つまり (2-5)式の関

係によく当てはまっている それぞれの試料について最小二乗法で求めたN

の値を第 2-2表に示した

羽二重6匁、羽二重 14匁、綾羽二重の、羽二重の仲間l士N値が 0.47から

0.49と小さいこれに対してトリコッ ト並びに天竺編の編物は 0.57から 0.69

と大きな1直となっており羽二重のそれより 大きな値となっている クレーフ

デシンは羽二重に近く、 N=0.51であり、フラットクレープは比較的大きな値、

0.64を示した

羽二重のよ うな薄手の織物では変形のゆとりがないため、低荷重時からの

接触部が面積を拡大すること のみによって大きい荷重まで支えようとするの

で、結果としてN値が小さくなる，一方、編物l主立体的な構造のため圧力の

増加にともなって新しい接触部位が増大 し、Nf，直が比較的大きな値をとると

考えられる また強撚糸で構成されたクレーフデγンや7ラシトクレー7は

ー33
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第 2-13図応力と接触面積
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第2-2表接触面積の応力による変化の係数
試料 Nの値
羽二重6匁 0.49 
羽二重14匁 0.47 
綾羽二重 0.49 
フラットクレープ 0.55 
クレープデシン 0.51 
トリコット 0.57 
天竺編 0.69 
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構造上羽二重と編物との中間に位置する と予想される。事実、クレーフデゾ

ンのN1直は羽二重と編物の中間の値をとっている。 しかし本実験で用いた7

ラァトクレーフ11緯糸の強撚糸によるシボ立ちが大きく、 1丘荷重域ではつぶ

れにくいが高荷重では織物構造が変形されて接触し易くなるため全荷重域に

ねたってN値か大きくなったと考えられる

2.3.4森下の I4の算出結果

綾羽二重の接触画像から森下の指数を算出した結果を第2-14図に示した

図中白丸は荷重 0.2kgf!c皿2、半黒丸は荷重 2kgf!c皿2、黒丸は荷重 20kgf/c回 2

を表すE 第 2-15図、第 2-16図に示す羽二重 14匁及び、羽二重6匁に比べて

全体的に /，の変化は緩やかで区回数によらず、 Iに近い1直を示している 羽
二重は低圧力で小さな凝集構造を示し、圧力が増加すると共に Poisson分布

に近づく(清水ら、 1988)が、綾羽二重では、圧力によらず Poisson配置に

近いことを示している

クレーフデシンとフラットクレーフの結果を第 2-17図、第 2-18図に示 し

たc クレープデシン、フラットクレープのような強撚糸を用いた平織布は、

区画数が少ないときは Poisson配置に近いが、 q=128から急激に J，の{直が大
きくなり始める。この J，の変化から接触部が小さい集団を作っていることが

わかる 圧力が大くなるとそれぞれの集団の中の接触部の配置は Poisson配

置に近くなる。

編物の天竺編とトリコッ トの結果を第 2-19図、第 2-20図に示した q=8 

の付近からんのf直が徐々に増加し始め、 q=64の付近で急激に増加している

これは接触部が組織の大きさに対応するよ うなやや大きな凝集集団を作って

分布し、その集団内でさらに小集団を作っていると解釈できる 圧力が増加

-36-
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第 2-18図 loの算出結果(フラットクレープ)
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第 2-19図 'oの算出結果(天竺編)
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すると、全体の集団配置の傾向1"1弱くなり、集団内も Poisson配置に移行し

てくる

編物1"1外部から力がかかうttい状態でに糸が立体的なノレー7を作っている

圧力が小さいときはニのノレー7のもっと b布の函から突き出した部分だけが

接触するために、後般都が凝集集団を作ると考えられる 圧力が大きくなる

と糸のノレー7が平らにつぶされるので、 全体的に均等に接触するよ うに移行

ナると考えられる

2.4考察

接触状態と接触感についてその関連性を検討した

圧縮による接触状態の変化については、ガラス面のような硬い物質と布の

問の接触を測定しているが、手で布に触れる場合には皮膚の変形により、ガ

ラス面への接触状態よりも深く入り組んで接触するこ とが予想される 人が

手で触れて 「凹凸感Jや 「滑り感」を検査するときはそれほど荷重はかけて

いないが、以上のことを考慮する と、測定された接触状態と官能検査と の比

較においては、圧力の小さいところから大きいところまで、総合的に判断す

るニとが重要と考えられるp

とくに柔らかいと評価された天竺編とトリコシトの編物は低圧力の時接触

面積が小さ く、圧力と共に接触面積の増加が著しい。このよう に接触面積の

変化が大きい布は、手を触れたとき、布と触れる面積の変化が大きく柔らか

く感じると考えられる

主た、天竺編と トリ コッ 卜l士暖かいと評価されているが、厚さも厚く含気

率も大きいことに加え、低圧力での接触面積が小さいので、接触面を通して
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伝導する熱の移動が少ないため、接触rE感がある と考えられる

凹凸感とんとの関係については、回凸感の大きいものから順に上げるとク

レーフデンン、 7ラットクレー7、羽二重6匁となる これらの布[士、 r ， 

の慣が q=1から 128主では平坦で 128から急激に増大している このような

ちのは、明瞭な小さtc凝集構造を待っており、最も凹凸感のないと評価され

「綾羽三重の平坦な r，変化シ際だった対照を示している 他の布の 1，変化

I t、これらの中間の [，変化を示している このように T，の変化ハターンl士、

凹凸感を評価する指標となっている ことが分かる

滑り感も主た、 I ，の qにたいする変化と一定な関係にある 即ち [，の平

坦な綾羽 二重のようなものl士、接触部が7 クロにもミクロにもランダムに存

在しているため滑り感があり、一方ミクロな凝集構造を持つようなクレーフ

デシンやフラットクレーアは滑り感が少ないと評価されている
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第 3章

綿布接触状態函{撃の容量次元と滑り感



3 絹布権触状態画像の容量次元と，膏り感

3.1はじめに

前車で品川表面接触では多数の小さな接触部が生じているニ とをのベた

そしてこれらの接触部の配置状態が接触感に影響する と考えられる ここで

11:接触部が集合してどのような図形を構成 しているかという視長から布の表

面状態を捕らえることを考える

図形の特性の中で重要な ものの一つに次元がある 曲線は一次元図形、 三

角錐は三次元図形というように次元で図形を区別するこ とは図形の根本的な

分類としてよく行われている この分類を直感ではなく軒量的に算出する方

法として容量次元の考え方がある今接触感の違いを接触部が構成する図形の

次元の違いとして捕らえることを試みた

3.2理論

3.2.1図形の分割による次元の計量

線分、正方形、立方体をそれぞれ 1、2、3次元図形の代表として取り上げる=

これらの図形の一辺を2等分してできる図形の大きさを見てみる 線分では

半分の長さの線分が 2本できる 正方形の場合は縦横の辺をそれぞれ2等分

するのであるから縦慣の辺の長さがともにもとの半分の長さの正方形が 4個

生ずることになる 立方体では各辺を半分の長さにするこ とで 8個の小さな
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立方体に分割される 辺の長さの 2等分によって生じた図形の数、 2、4、

8はそれぞれ21、22、21と書ける この指数部の数値が元の図形の次元

と一致する このように分割によって生じる図形の数からその図形の次元を

求めるこ とができる

3.2.2容量次元の定義

ある二次元領域の中に図形が配置されているとする この領域を一辺の長

さが rや0)であるような正方格子で小領域に区切る この小領桜中に対象図形

の一部が含主れているものの総数を格子の大きさ r の関数と考えて ーへ~r) とす

る rを変化させたときのMけが

N(r) ，にr-D (3-1) 

なる関係、を満たすとき この図形は D次元図形であるという(高安、 1986) ニ

のD値は図形の置き方や、形状などには影響を受けないー図形そのものが何

次元的であるかだけを抽出できる炉

3.2.31点の集合体の容量次元

多数の点の集合によって図形を構成 している場合は N(/うはその中に少なく

とも一つの点を含む小領域の数であるc 第 3・1図に示したように領域全体を

佑子で区切って、その中に少なくとも一つの点を含んでいる区画を斜線で示

したがニの斜線の区画の総数が Aべr)である たとえば、平面を埋め尽くすよ

うな点の集合を考えると rに依らず、区画したすべての小領域に点が含まれ

る つまり この場合は Mけは区画の総数となるがその数は各区画の面積 (r<)
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第3-1図八ωの定義
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に反比例するのでDの値は 2となる

3.2.4図形が有限であることによる影響

3.2.4.1点の数が有限であることによる影響

有限な領犠中に有限な数の点が配置されている場合I士上記(3-1)式が成立す

る rの範囲に制限がある

(3守 1)式では D>Oの場合、rを小さくすれば N(rjは無制限に大きくなる し

かし点の数が有限(NI) であると、 rを十分小さくすれば N(lう;NIとすること

ができる それ以後は rをいくら小さくしても N(r)はこれ以上大きくならな

いチつ主り点の数が有限個の場合ではその点の数が ん町rうの上限である♂

3.2.4.2領域の大きさが有限であることによる影響

また、領犠が有限ならば領犠内の区画数も有限であるr そして Mけは総区

画数より も大きくならない、対象とする領域が正方形でその一辺の長さが L

であるとすると一辺の長さが rの正方区画の総数は(lhう2で、 N(lうはこれと等

しし、カ"1、さbL 

3.2.4.3r-N(1うの変域と{直岐

以上のことから rが小さなところでは点の数川 によってMけの上限が決ま

り、 rが大きくなると総区画数(IJf)'によって M坊の上限が決まるこ とがわか

るF また、 N(lうは自然数であり 1'>0である。これらの条件は両対数グラフに

7ロットした図では台形の領核内にグラフが描かれることに対応するc

さらに、実際の接触状態画像は512x 512画素に量子化されているのでrは

[1，512Jの区間内である

3.2.5点配置図形の r-N(内曲線

い主対象とする領威内にある D (>0)次元図形を考えて、この図形内の任菅ー
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の位置に N，個の点があるとする 元の図形によってこの点の集合に対する

Aわうがどのように変化するかを考察する

3.2.5.1三次元図形内の点配置

主ず元の図形が 2次元図形の場合を考える 図形として対象としている二

次元領域そのものを考える この中の任意の位世に点が配置できると考える

点11:ランダム、独立に配置されるちのと考えると区画内の点の数11:Poisson 

分布

p
 

(3・2)

に従う 区画の一辺の長さを r、正方領域の一辺の長さを L、とすると 、一

区画あたりの平均の点の数λは

}. =告へ，1， (3.3) 

であるから、少なくとも一つの点を含む区画の総数の期待値は

1.2 .~ '.， 
N(r) =与 (1-e L. ) (3-4) 
r-

である(Sakaguchiel. al.， 1996) 
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3.2.5.2一次元図形内の点配置

もう一つの例として、配置が一次元的である場合を考える 一次元図形と

しては単純な例として線分を考える そして、この線分上に転を配置するこ

とを考える c本の水平線分上に査をランダムに配置させるが、この場合、線

分が通過している区画の教は

c土(3-5)
r 

であり、これが配置に関与する これらの区画内の平均の点の数は

j. = -'-;-N， (3-6) 
CL 

であるp 少なくとも一つの点を含む区画の数はポアソン分布から

である ことがわかる‘

N(r) = Cニ(l-e"")(3・7)
r 

3.2.5.3r-N(r)幽線のハターン

上記で待られた(3ーのおよび(3-7)弐の N(r)をフロットしたものを第 3-2図に

しめす 二次元約な点配置の場合に相当する(3-4)式を両対数グラフにプロ y

トすると Aべけ=N，とN(Iう=(IJr)'の二つの直線に内接する曲線を描く 一方、
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配置が 次元的であれば r-N(lう図の中間部分に傾き 1の直線部分が現れる

(3-7)式の場合l士Cとrの値の組み合わせ、特に両者がともにが大きな値にな

ると N(r)t，.形式的に(Ur)'を超えてし宅うこれは複数の線分を領域中に想定

して(3-i)式の導出を行った際、 F を大きくしたときに一つの区画内に複数の

線分が吉主れる場合を無視して(3-7)式を得たためである のーi)式の N(けが

(Ur)'を超える範閣では N(け;(Uけ2であると約束することにする

3.2.6視点による図形の見えかたの変化

先に有限個の点の集合で構成している図形においては rを小さくして

N(rう;NIとすると以後は rを小さくしても N(けはこれ以上大きな値にならな

いことを述べた これはニの手法の欠長ということではなく、有限個の点集

合体の特性そのものに起因するものであるーrを小さくするということは微視

的に図形を見るということである『点が集合して構成している図形を微視的

に見れ11点そのものが見える一方、 N(lうが増加しないという ことは ITOと

いうことになり、点が 0次元図形であるということと D値が整合している zこ

のように微視的に見たり、巨視的に見たりすることで次元が変化するよ うな

図形もある 有限個の点の集合体はその 種である p

3.3結果

3.3.1βN(司プロット

接触状態画像から r-N(lうの関係を計算し、雨対数目盛りでプロットしたの

が第 3-3図から第 3-6図であるc 細線で図示した傾き -2の直線は画像中の

区画総数である 主た N(lうくNIなので実測データの r-N(rう図は上記の破線、

N(lう;N(l)、戸1、川r);1の4本の直線で盟まれた台形の範囲内にしか存在で
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第 3-3図 r-N(r)プロット

(フラットクレープ、荷重 2kgf/cm2)
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第 3-4図 r-N(r)プロット
(フラットクレープ、荷重 20kgf/cm2)
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第3-5図 r-N(r)プロット
(天竺編、荷重 2kgf/cm2)
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第3-6図 r-N(r)プロット
(天竺編、荷重 20kgf/cm2)
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きない 接触部の数が .N(l)でランダムに配置されていたとしたときの r-N(J'J

曲線を太線で図示した 実測値の示す性質はこの曲線や上述の台形との関係

から読み取ることが出来る 特に台形を構成する直線のうち N(r) = lv'( J)と傾

き 2の直線の交点付近での実損IJ値の挙動に特徴が現れる

3.4考察

試料からの計算値でも .N(lう=.N(l)とf叫け=(1Jがに由来するこつの直線に内

接するような曲線となる この曲線はこれらの直線の交点の近くで屈曲する

が、その屈曲の様子が試料や接触応力によって変化する

フラットクレー7の荷重が 2kgf/c田2の場合(第 3-3図)では中間部分での

A仰 の変化が{噴きーlより小さし、 荷重が増加して 20kgf/cm2になる と(第 3-

4図)傾き も滑加し、一次元的な配置を意味する傾き 1の直線部分が見られ

る白 荷重が小さな時のDは1よりも小さいがこれは接触部の配置が 0次元と

1次元の中間的な配置状態にあることを示しているe 点が線状に配列するが

点が配置されない空間もいたるところにあるような図形であり、ニのような

図形の代表的なものにカント ル集合があるがこれに類似した情造であるた

めにこのような結果になっている

フラットクレーアの荷重が増加した場合は一次元的な配置に近くなるぞ線

状に接触部が配置していると期待できるε 第 2章で示した実際の接触状態画

像を見ても接触部が曲線にそって配列している様子がわかる

天竺編の場合は接触応力が 2kgf/cm2の時(第 3-5図)にすでに直線部分の

傾きがーIに逮Lている.編み物では網目のノレープの形状にそって曲線状に接

触がおこるためである
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一次元的tt図形にそって個体が配置される場合はもとの一次元図形がどの

ような曲線であるかということはDの値に通常影響しない

荷重が増加すると(第 3-6図) 2次元配置のときに予想される曲線に近づ

き、配置状態が質的に変化していることがわかる

前章で接触部の配置状態と滑り感との聞に!士、滑り感の感じられるものは

接触部の配置がランダムに近く、滑り感の乏しいものは接触部が集団を作る

傾向があるニとを示した しかしその集団がどのようなものであるかについ

ては言及していない 容量次元を調査する方法では集団の特性を接触部が構

成する図形の次元という形で捕らえるこ とが出来る つまり、 滑り感の感じ

られる場合は接触部が二次元的な配置をしている 一方で滑り感の乏しい場

合には r-J明け図において傾きが 1前後の直線部分が存在することから接触

部がー次元的な図形を構成するように配置していると見ることが出来る 人

がものに触った時の滑りの感覚は指を滑らせようとした時の皮膚に与える刺

激の度合に影響され易い 触感は皮膚を押す荷重に勾配があるところで感じ

られる 布に触れたときには接触部の配置にしたがって荷重の分布が生じる

が人間の触感の分解能には限度があるので荷重の勾配が一定の強さとまとま

りを持たないと刺激を感じない=接触部が一次元的な図形を情成しているよ

うな場合にはその図形の法線方向に荷重の勾配が出来るので刺激を感じるこ

とが出来る 一方で、接触点が二次元的に配置されていると荷重の分布が複

雑に入り組むよ うになり 、低い分解能でみた場合に全体として荷重が一定に

なっているのと区別がつかなくなって、刺激を感じにくいと考えられる

実際の製品の消費性能を検討する際にも皮j曹にあたえる刺激の大きさは重

要な問題となる この様な観点からも後触部の配置状態を観察する今回の方

法は入手に依らない接触感の判定に有効であると考えられる
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第 4章

接触部の大きさを考慮した絹布の接触状態評価法



4 I圭触部の大きさを考慮した絹布の穫触状態評価法

4.1はじめに

2次元空間内に配置している個体の配世状態を議論するときド(士通常それ

らの個体を点とみなして分析する しかし‘接触部の大きさは多憾でそれら

が同等に接触に寄与しているとはいいがたい ここでは接触部の大き さを考

慮した配置状態の分析法を考察 し、これによる接触状態の記述を試みた

4.2理論

4.2.1後触状態画像と区画肉個体数法

接触状態画像の接触部はある程度の大きさを持ったものである この大き

さを盤視して配置を検射するのが区画内個体数法である 区画内個体数法で

は分析対象のデータとなるのは個体の位置であるe 大きさを持つ接触部をこ

の方法に適用するために各接触部をその重心点で代表させることをお ζ なっ

ている。接触画像を分析するときに各接触部を点とみなすと理論的に検討す

るには都合がよいが、反面以下のことが問題となる一

第一の問題は画像中の雑音によるものである。撮影された接触状態画像に

含まれる雑音成分によって点状の小図形が発生する=これらの図形も真の接

触部図形と同様に重心点が算出されるが一旦座標情報になって しまうとそれ

が真の接触部であったのか、雑音図形なのかが判別できない そのため雑音

図形と接触部が同じ影響力で計算結果に作用してしま う

*6i. 



第二に問題になるのは荷重が増大して、各接触部の面積が大きくなっても重

心点数のみで簸給しているのでその様子が計算結果に反映されない

第三に複数の接触部が近接して存在する ときにそれらが画像処理の際に融

合する場合がある 第 4-)図の左下の区画には本来二つの接触部があるが画

像処理時の量子化や接触状態画像に含主れる雑音などによって接近している

こつの後触部が架橋されて 体化される可能性がある 接触部数で議論する

手法では以後、ここには一つの大きな接触部があるものとして取り扱われる

この場合に各区画内の個対数を数えるとこつあるはずの接触部のうち、 方

を見失っているのと閉じことになってし主う

元々区画内個体数法は各個体が区画に対して十分に小さく、主た各個体を

同等のものと見なしてその配置状態を検射するものであった しかし今問題

にしている接触状態画像では接触部の大きさは区画の大きさに比べて無視で

きるほとりl、さいとはいえず、大きさがそれぞれ異なる接触部は同等ではない

以上のように今回の接触状態画像は有限の大きさを持った図形が空間内に

配置されているという特長を持ち、これに適した配置状態評価法を考える必

要がある

上記の雑音の問題と一体化の問題を除くには接触部の配置状態にその大き

さの情報を加味して行えばよい‘雑音はデータ上では点状の小図形として現

れる.また、接触部が合体してもその大きさは別々に存在していたときの合計

の大きさであるやよって区画内で接触部が占めている領域の大きさをもとに

判定する方法を考えることとした

4.2.2集中度の定義

ある有限な二次元平面内に有限な面積を持つ図形が複数配置され、ニれら
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の図形が占める領岐の配置状態を数量化する方法を以下に示す

区画内個体数法に倣って今問題にしている平面を区画に分割する一区画の

中で図形が占めている面積の累計を各区画について調査し、その分布から区

画内個体数法における平均分散比のような指標を得ることを考える

観察装置で得られる画像を処理する際には接触部に相当する図形(及びそ

の面積)が画素で量子化されており、これに対応させる意味で平面を分割して

得た区画をさらに微小な区画に細分割し、この微小区画を函索に対応させる

(第 4.2図) ある微小区画が図形に属しているときに 1、属していないと

きに0となるような変数をそれそ・れの微小区画に考えれば図形の面積をこの

変数の和で表すこ とができる これらの変数及びその和は確率変数と考える

それぞれの微小区画が独立であれば累計値は超幾何分布に したがう』その

平均と分散は次のとおりである

μ= np (4-1) 

ん1-" 

σ~= nバ 1 -p)一一 (4-2) 
N-I 

(旦し、 Nは平面全体の微小区画の数、 pは微小区画の変数の値が Iとなる

確率、 nは区画内の微小区画の数、 μは平均、 σ2は分散である p

変数の値が!となる微小区画が集団になる と図形を構成する。図形が無作為

に配置された場合に区画内の累計図形面積が従 う分布は図形内面繁が互いに

独立でないので上記とは異なる その分布を知るための準備として、すべて

の図形の面積が等 しい場合の分布を考える一図形の大きさの分だけ微小区画

を連結した集団微小区画を考えて、これについて同様に超幾何法則をあては
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める これは前述の式において 「微小区画の数Jを [集団微小区画の数」に

置き換えればよいが、集回の大吉さの分だけ変数に重みを与えることで次式

を1専る

σ， =k/lp(l-p)立コ1 (43) 
N-k 

但し、 kは集団の大きさである:

大小の集団が混在している場合についてはそれらの分布の総和をとる そ

の平均値は(4-1)式と同じだが、分散は近似的に次のようになるe

，，' = /11'(1-1')ト(k)日付

但し、 a(k)は集団の大きさが kとなる確率である仇

(4-4)式のうち集団の大きさの分布は実測値をその主ま用いる_(4-4)式の分

散o 2と実測{直の分散 Vの比 Wσ2を集中度とすれば区画内個体数法の平均

分散比に準じた指数として配置の特性がわかる

4.2.3集中度の特性

集中度 vl0 2の特長の一例として雑音混入時の性質を示す F 但 し簡単のた

め接触部の大きさ k(>1)が一定である場合について述べるε

従来の個体数の平均分散比 vlmの計算の際、元の画像データに雑音が混入

するとその計算値の期待値I士次のようになる
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ν+μvμν kj1， 
一一一一:= - - + 一一~ ， ー (4-5) 
μ+ 11、 μ+kμ、μμ+kμ、

i旦し、 ，，/士実測の分散値、 μ{"tPoisson配置の場合の分散の期待値(つ主

り区l副内平均個体数)、 μ y{士区画内平均雑音点数、 k/i:個体の大きさであ

る ( I・別式ではμγ対して μ人が相対的に噌加すると本来の ν/μに関係なく、

値が Iに近づく

一方で、個体の大きさを考慮 した集中度 Wo 2については雑音の混入によ

って

V+汀 ，
ーニτ=ーマ一一ーでーーで+一一ーナ-， (4-6) 
σ， +σJσー 1+σ，--I σ~ 1+σ， Iσ/ 

が得られることになる但し、 σぷは雑音の分散である o 2として(4-3)式を、

雑音が点状で無作為に発生するこ とから 0 ，，2として(4-2)式を適用してこ礼ら

の分散の比o，，2/σ2を計算すると

σ、2 nR(1-P、XN-，，)/(Nー1)
σ2 k"P(I-I'XN -n)/(N -k) 

(4-7) 

ただし、 PNは全画面中で雑音の画素が占める割合、 Pは接触部の画素が占

める割合をあらわす また R、とPについては
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であると仮定する (4-i)式に戻って、この式は 3つつの分数の積の形となっ

ている この中で第2の分数は接触部の大きさの条件(1<>1)より 1より小さい

また第 3の分数も(4-8)式の条件の下では 1より小さくなる F したがって

， 
壬「〈÷(43)
σ k 

である ことがわかる (4-9)式を(4-i)式に適用する と(4-i)式左辺は区間

[市長手+ETIJM)

内であることがわかるe この(4-10)の区間は雑音の量に依らないので、普通は

雑音の混入量が不明なことを考えるとこちらの方が有用と考えられるc

4.3結果

4.3.1筏触部の大きさの翻査

上記で与えられる接触部の大きさを考慮した集中度指数を計算するには接

触部の大きさの分布を知る必要がある砕第 4-1表に接触部の大きさの分布の

.74 



第4-1表接触部の大きさの分布の諸元
試料 綾羽二重 クレープデシン
荷重 0.1 10 0.1 10 
個対数 200 1113 112 581 

接触部平均画素数 7.23 9.76 7.01 14.18 
同分散 87.1 189.07 23.8 169.81 

変動係数 1.29 1.41 0.70 0.92 
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諸元を示した 変動係数を比較するとクレーフデシンと綾羽二重では前者の

方が小さな値となっている つまりクレーァデシンは比較的接触部の大きさ

がそろっており、一方綾羽二重11後触部の大きさが多様である いずれの試

料においても荷箪が増加すると変動係数も増加しており 、荷重が大きいと接

触部の大きさが多織になることがわかる

4.3.2デ-$1への適用

このように大きさを考慮した集中度指数を実際のデータに適用した

接触状態画像を正方格子で 2X2、4X4、8X8、16X16、32X32の5段階

の大きさで区画して野算した 分割区画の大きさを変化させることで集団の

規模を知ることができる

さらに、分割区画の大きさを全画像領域の 1/32に固定 してその区画の縦横

比を変化させる区画法でも集中度の算出を行った。区画の格子は 1x 32、

2X 16、4X8、8X4，16x2、32X1の6段階としたι これは接触部が帯状の

集団を形成しているような場合に先の正方格子ではその状態を捉えることが

できないからである。

比較のために接触部の数に基づいて算出した v1m もおなじ格子を使って計

算した。

クレープデシンにO.lkgf/c田 2の荷重を与えた場合(第 4-3図a)では、二つの

集中度指数がほぼ閉じ結果を示した。第 4・1表に示したようにこの場合は個

体の大きさが比較的そろっているのでそれぞれの個体を同等と見なす区画内

個体数法との差が生じない

荷重が IO.Okgf/c田 2に増加する と区画の大きなところで差が生じる(第 4-3

図 b) v1mの値から区画内の接触部数が均等であるこ とがわかるが、反対に
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V/σ， I士区画によって接触面積の偏りが大きいことを示している つまりこ

の差は、 区画によって接触部の大きさが異なることを意味している 第 2-4

図を見ると大きな接触部が右上に多く この様子が結果に現れている 区画

の形状を変化させたグラフでは償長の区画になると集中度が大きな値をとる

ニれは償縞上に接触部が配置されていることを意味する と同時に実際の接触

画像(第 2-4図)とよく一致している

o. lkgf/c回 2の荷重で綾羽二重の接触状態を見た場合を第 4-4図 aに示す

個体の大き さを考慮しない方法ではボアyン配置約である とされていたが、

今回の方法では 16ないし 64分割の時の集中度が集団化を示す値をとってい

る 綾羽二重の接触部の大きさは大小様々であ り、前述の区画の大きさで見

るとそれぞれの区画に含まれる接触部の大きさがそのまま集中度の計算値に

影響する しかし大きな接触部は数が限られるのでそれ以上細かい分割では

大きな接触部を含主ない区薗が大勢を占め、区画内分散も相対的に小さくな

り、集中度も再び小さな値をとるm 荷重が増加すると 、クレーフデシンと同

僚に積縞を形成する(第 4-4図 b)

4.4考察

クレーアデシンのような強燃糸織物の場合は糸中の繊維が強く結束してお

り表面の繊維だけが接触に関与する。荷重が増加しても個々の接触部が拡大

し、内部の繊維が表面に現れることはない向また結束が強いために、荷重の

増加によって接触部の間隔が変化するこ ともなく、 隣接した接触部が一体化

されることも少ない従って、ニの布の接触部の大きさは比較的一様になる

この場合には個体の大きさを考慮しなくとも集中度の算出結果としては問機
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な値に帰着するー

方で綾羽二重は無撚糸を用いており、糸中の繊維は多少動くことができ

る 従って、荷重を加えると品がつぶれ、それまで糸の内部にあった繊維む

表面の繊維の隙聞から押し出され他の織維と隣接した状態で接触に関与する

ようになる これらの接触部は初期段階から接触 していた表面繊維による接

触部に比べて小さい 一方で僚触部同志が隣接しているので一体化される場

合もあり大きな接触部も発生する その結果この布では大小犠々な接触部が

混在するこ とになる

大小の接触部が混在しているのにもかかわらずその大きさを無視して配置

を評価しようとした従来の方法ではこの布の接触部の配置は Poisson配置と

されてきた ある隣接した接触部が一体になって一つのものと扱われるか、

別々のものと認哉されるかは、様々な要因が重なり合った結果であり 、多く

の要因が複合関与する現象は見かけ上無作為に見えるものである。ある区画

内での接触状態が、幾つの接触部で構成されているかという ことは、ニの見

かけ上のランダム要因に左右されているため、そこから算出される集中度指

数もその影響で無作為配置的な値をとり、 接触状態を正確に反映 しなくなるゐ

一方で区画内の接触面積の累計は接触部の合体、 分離の影響を受けにくい.

通常、接触部の集中があると 滑り感が乏しいが前述したクレープデシンにお

いて、 もし接触部数のみで検射すると接触状態は均一であるから滑り感があ

るという ことになってしまれ 接触部の大きさをも考慮するこ とで、よ り正確

に接触状態が記述され、接触感との対応を改善する ことができる

4.5文献
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第 5章

区画内占有面積分布のシミュレーンヨン



5 区園内占有面積分布のシミュレーション

5.1はじめに

前章で接触部山配置状態の分析法什し て区画内の占有面積の分散

骨利用 jる方法を述べた このb法ではランタム配置時に干想され

る分散の分布l主個体の大きさの分布に依存するため、一般に理論的

γ分布を得ることが困難である そのため、得られた集中度の指数

:i同一データ内での区画形状の変化による推移を相対的に見ること

はできても、数値の絶対的な判断基準は 1より大か小か という基準

にとど王ってしま う そこ で個体配置の乱数模徒実験を行い、区画

内占有面積分布の分散がどのような値になるかを調査し、実測デー

タとの対比によりより詳しく配置状態を評価する

5.2方法

5.2.1シミュレ ションの概要

大きさのない個体が2次元空間内にランダムで独立に配置している とする

この空間内にある一定の大きさの区画を鮫定してその区画内の個対数分布を

とると 、この分布が Poisson分布であることが理論的に導出できる。区画内

個体数法に属する手法はすべてこれを基礎に議論を展開しているー

今回われわれが対象としている接触状態画像は様々な大きさの個体が 2次

元空間内に配盤されているものである このよう な場合にはその区画内の個
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対数ではなく区画内の個体の大きさの総計(区画内占有面積)が問題となる

この区画内占有面積の分布は個体の大きさの分布に依存寸るので一般的な器産

論が困難である そこで計算機上で実験的に個体をランダムに配置してニれ

を対阻としてデータを検討する

そのために、予め計算機上で乱数を発生させて個体をランダム配置したと

きの区圏内占有面積の分布を算出する この分布で以後の議論で重要となる

のは分散値である そこでこの分散値を多数求めておき、それを集計して分

散値の分布をもとめる この分散値の分布に対して実際の接触状態画像から

算出した分散値がどのような位置を占めるのかを見ることで区画内占有面積

分布が均等型か集中型かを判定することができる

5.2.2接触部のランゲム配置

接触状態画像には様々な大きさ の接触部が含主れているシミュ レ

ーションでは接触状態画像 と同じ大きさの接触部を同じ頻度で発生

させる必要がある そ こで、 これ らの接触部の大きさの度数分布を

調査した包

この度数分布にしたがって接触部をランダムに 2次元領域 内に配

置した。 ランダム配置を行った領岐 を区画で分割し、区画内占有面

積の分布を求め、そ の分散を計算した R この操作を計算機上で 10000

回繰 り返し、分散(直 の分布 を得た。

分割区画に用いる区画は元の領壊の分割数で、 4，8， 16， 32， 64. 128， 

256の 7種類としたε ラJ ダム配置なので格子の区切りかたが 2X4

と4X2のように一区画あたりの面積が等 しいものは形状が変化し て

も結果が一致するのでこの 7種類の場合を算 出しておけば 2X2から
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16 x 16までの範囲の各種の区画法に対応できる円

5.2.3分散の分布の特性値の算出

接触部を盤作為配置して得た区画内占有面積分布の分散{直の分布

は非対称の分布となる そこでこの分布の代表値として中央値 M を

用いることにした この M と接触状態画像から算出した区画内占有

面積分布の分散 vの比、 vlMli以下のような性質を持つ

各孟画の弘画内接触面積が{王 If一定となるような接触状態では

凶M は 1から Oまでの小さな{直となる 逆にある特定の区画に接触

が集中し、その他の区画では接触が少ない場合には vlM は lよりも

大きな値をとるようになる この僚な性質からこの比の値を集中度

と呼ぶ ことにした また 、実測データの接触部が無 作為配置ならば

vlM は Iに近い値となる←

いまあるデータから vを算出したとする このデータが実はランダ

ム配置のデータであったとすると vの値がM よりも大きくなる 確率

と小さくなる 確率が等しい戸つまり集中度の算出対象のデータがラ

ンダム配置である 場合、v川fは lより大きな1直を取る確率と 1より

小さな値 となる確率が等 しくなる ニのような意味で基準 として W

を用いるのが適切であると 考えた。

但 し、区画数などが異なる と分布の形も変化するので、 異種のデー

タ間で集 中度 vlM の値を直接比較する ことはできない そこで この

v川グの値が無作為配置時の分布関数の中でどのような位置づけにな

るかを 見るために分布関数の 5%点(下 5%点)と 95%点(上 5%点)をあ

わせて求め、これらの値 も実測データの検討に併用することにした
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5.2.4実測デ一世の区画肉占有面積分布

区画内占有面積分布を調べるには接触状態厨像を区画するが、この区画の

方法は 2X2、4X4、8X8、16X16の4段階の正方格子のほかに 4X8等の縦

債の分割数を異にした区画法も行い、合計 16種類の区画法で区画内占有面積

分布を求め、その分散値を算出した

5.3結果

5.3.1後触部の大きさの度数分布

接触部の大きさの度数分布を調査した結果を第 5・1図から第 5-6図に示す

いずれの試料、荷重条件においても接触部の大きさの分布は右側にすそを引

く型の分布である，すその部分の長さがフラッ トク レーフの場合はそれほど

長くないのに対して綾羽二重は極端に大きな接触部が発生することがあるた

めすその部分が長い このよ うな状況が第 5・1表の変動係数の比較からも分

かるc

5.3.2乱数模様実験の結果

乱数模擬実験で得られた分散値の分布の特性値の一覧を第 5-2表に示す

5%点と 95%点の値は実際の値を中央値で除した値で表示した。分布の歪度は

全て正の値となったe そのため中央値は平均値よりも小さな値となった。

5.3.3区画面積による集中度の変化との比較

まず区画の形を正方形に固定しておき、 格子の大きさを変化させた

場合の結果を第 5-7図から第 5-12図に示した
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第5-1表接触部の大きさの分布
試料 綾羽二重
圧力 0.2 2 20 

平均 6.1 6.69 13 

標準偏差 9.66 10.8 16.3 
歪度 4.65 5.26 3.85 
標本数 90 127406 

.95 

フラットクレーヲ
0.2 2 20 

3.58 7.53 13.9 

2.72 6.4 13.7 

1.09 1.78 1.13 

38 78 201 



第5-2表 分散値の分布のシミュレーション結果
ヲー '> 区画数 平均値 歪度 中央値 標5% 標95%

ah002 4 2. 94E+03 1.42E+QO 2. 45E+03 0.188 2.87 

ah002 8 1. 46E+03 1.22E+QO 1.34E+03 0.442 2.04 

ah002 16 7.29E+02 1.29E+QO 6. 86E+02 O. 633 1. 70 

ah002 32 3. 64E+02 1. 58E+QO 3. 49E+02 O. 758 1. 48 

ah002 64 1. 82E.02 2.09E+QO 1. 77E+02 0.850 1. 32 

ah002 128 9. 14E+Ql 2. 98E+00 8. 89E+Ol 0.909 1. 23 

ah002 256 4. 57E+Ol 4. 27E+00 4. 47E+Ql O. 950 1. 16 

ah020 4 5. 22E+03 1. 32E+00 4. 43E+03 0.178 2.81 

ah020 8 2. 61E+03 1.09E+OO 2.41E+03 0.417 2.04 

ah020 16 1. 30E+03 1. 05E+OO 1.24E+03 0.602 1. 68 

ah020 32 6. 52E+02 1.20E+OO 6. 28E+02 0.736 1. 47 

ah020 64 3. 26E+02 1咽 42E+QO 3‘ l1E+02 0.829 1. 34 

ah020 128 1. 63E+02 1. 80E+00 1. 59E+02 0.892 1. 23 

ah020 256 6. 16E+Ol 2. 47E+00 8.01 E+Ql 0.937 1.16 

ah200 4 4. 43E+04 1. 56E+00 3.55E+04 0.148 3. 20 

ah200 8 2. 2日E+04 1. 06E+00 2.00E+04 O. 353 2. 17 

ah2DO 16 1. 10E+04 7.71E-Ol 1.05E+04 0.521 1. 72 

ah200 32 5. 51E+03 6. 39E-Ol 5. 37E+03 0.656 1. 48 

ah200 64 2. 75E+03 6.14E-Ol 2.71E+03 O. 754 1. 33 

ah2QO 128 1. 37E+03 6. 23E-Ol 1. 36E+03 0.826 1. 23 

子1002 8 9. 59E+Ol 1. 16E+凹 8. 79E+Ol 0.365 2.12 

子1002 16 4. 76E+Ol 9. 82E-Ol 4. 54E+Ol 0.552 1.72 

子1002 32 2. 37E+Ol 9. 59E-Ol 2.30E+Ol 0.689 1. 49 

f1002 64 1. 19E+Ql 1.10E+QO 1. 16E+Ql O. 794 1. 35 

千1002 128 5. 93E+00 1.29E+OO 5.80E+00 0.872 1. 25 

千1002 256 2. 97E+OO 1. 54E+00 2. 89E+OO 0.934 1. 19 

千1020 4 1. 90E+03 1. 56E+OO ，. 51E+03 O. 155 3. 25 

千1020 8 9.50E+02 1. 15E+OO 8. 64E+02 0.355 2.17 

子1020 16 4. 74E+02 8. 97E-Ol 4.50E+02 0.535 1. 74 

子1020 32 2. 37E+02 8.09E-Ol 2.30E+02 0.670 1. 50 

子1020 64 1. 18E+02 8. 42E-Ol 1.16E+02 0.772 1. 34 

千1020 128 5.91E+Ol 9. 28E-Ol 5. 82E+Ol 0.844 1. 24 

子1200 8 9. 48E+03 1咽 l1E+OO 8.60E+03 0.350 2. 21 

ヂ1200 16 4. 75E+03 7.38E-Ol 4. 55E+03 0.512 1. 73 

ヂ1200 32 2. 38E+03 5. 78E-Ol 2.32E崎3 0.646 1. 48 

子1200 64 1. 19E+03 4.97E-Ol 1. 17E+03 O. 752 1. 33 

子1200 128 5. 95E+02 4. 80E-Ol 5. 89E+02 0.827 1. 23 

f1200 256 2. 97E+02 6.08E-Ol 2. 95E+02 O. 881 1. 16 

.!)6-
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フラットクレーフは小さな区画で見た時には集中度が大きく 、大き

な区画で見 ると集中度が小さくなる これに対して 、綾羽二重では

逆の傾向が見られる特に綾羽二重の庄力 0.2及び 2(kgflc凹 t)(~ 5 - ï 

図、第 5-8図)とフラ γ トクレーフの 20(kgf/c皿')(第 5-12図)では上下

の 5%点を越 えるほどの強い傾向を示1 主たフラットクレー7では

圧力が増加する と医1百数 64で集中度が最大となる これは接触部が

比較的小さな集団を形成していることを意味している 綾羽二重11

区画数4で集中度が最大 となる(第 5・7図、第 5・8図、第 5・9図}し

かし上 5拍車をわずかに上回る程度であるこ とから 、フラ ツ卜クレー

アと 比べると集中の度合いが弱いことが分かる 圧力が 20(kgf/cru2)

(第 5.9図)の時は区画数によらず集中度が lに近い c これは接触部が

無作為配置的な場合と区別ができない ことを示しており 、{也の圧力

のときと は傾向が異なっている

5.3.4区画形状による集中度の変化との比較

次に区画の大きさを固定して形状を横長のものから縦長のものに

変化させた場合を第 5-13図から第 5-18図に示す 6

フラ ッ トクレープ(第 ふ16図、第 5-17図、第 5-18図)では区画が横

長の時は集中度が大きな値をとり、縦長になるに従って集中度が小

さくなる c これは接触部が横縞状に配置されているこ とを示し てい

る，一方で綾羽二重は圧力が 20(kgf/c皿')のとき (第 5-15図)は フラッ

トクレー7の結果と類似してくるがその他の場合(第 5・13図、第 5・

14図)では区画の形状の影響 を受 けていない
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5.4考察

実測データから接触部の大きさの分布を調査したが、これらの中には雑音

で発生している図形や複数の接触部が合体している図形が含主れる 雑音図

形It 般に 1画素程度の小さな図形であり、合体したものは大きな図形であ

る そのような意味では築制データから得た個体の大きさ分布は本来の個体

の大きさ分布より も分散が大き目の値を取っている可能性がある 今回は

個々の接触部が合体したものかどうかは考えずにシミュレーションを行って

いる守この場合、合体した接触部はシミュレーションでも常に合体したまま

配置が行われることになる戸本来ならば別々にすべきであるが、再配置の際

も一定の確率で合体が起こるはずであり、それらの状況を相殺すると、今回

の方法でも十分に信頼できる シミユレーショ Jが行えるe

今回は集中度を定義する基準{直 として 無作為配世時の中央値を採

用した こうするともし無作為配置であるものをデータとして集中

度を算出した場合、そ の値が 1を越える確率と 1を下回る確率が等

しくなる e これは集中度 を単独で利用する場合に適した方法である r

もし、分散1直の分布がほぼ左右対称で中央値と平均値が近い値を取

る場合は理論的な取り扱いの容易さなどから平均値を採用するこ と

も考えられる c この僚に利用方法によって集中度の定義の方法も変

える必要があるの

集中度は接触部が均等配置の時は小さな値をとり、集団を形成す

る時には大きな値になる ー但し、集中度は区画の取り方によって変

化する一種の関数であり、単独の集中度の値によって布の接触状態

を表すものではない 接触部の配置状態は区画の形状や大きさを系

11 Q. 



統的に変化させて、その下での(直の挙動から示されるも のである

実測した二種の綿布の接触状態を比較する と、綾羽二重の接触部は

盤作為配置に近い結束の弱い大 きな集団 を形成しているのに対して、

フラットクレー 71士明瞭な横縞状の接触部集団を形成するこ とが分

かる

人間の接触感11広がりに対して 定の分解能を持っ とともに、 場所

による応力の変化がある程度急激で必いと刺激 を感じない 縞状の

俵触部集団は皮膚の触感の分解能 を満たす大きさと 、刺激を起こす

の「 ト分な応力勾配を合わせ持つ 従って人が触れた時、この穫の

布11tり多くの刺激を与えやすい 一方で綾羽 二重における接触部

のよう に方向性がない接触集団は刺激が少なく感じられる

接触状態 と接触感の関連を検射するには集中の度合いだけではな

く、その集団 の形状や様式 もあわせて注目する必要がある これら

の情報を抽出す る方法として 、区画の形状を変化させて集中度を算

出す るのは有効である

5.5文献
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第6章

個体問距離に基づく表面接触状態の特徴記述
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6 個体問距離に基づく表面筏触状態の特徴記述

6.1はじめに

空間内の個体配置状態の分析法ド 11:大きく分けて区画法と距離法がある

区由l法はこれ宅で述べてきtよyに個体が配置されている空間を区画Lてそ

の中の個体数や占有面積に注目する方法である 一方で、距離法は個体問の

距離の分布に注目する方法である いずれの方法においても個体配置の分析

法は主ずランダム配置の場合を理論的に分析する F そしてニれを基準にして

実測データ と対比させてその配置状態がランダムに近いかどうか、も しラン

ダムとは異なるとすればそれは均等型か集中型かを分類していくものであるー

これまで見て きた接触状態画像には集中型のものが多い そこで、この種の

配置状態をより詳細に分析できるよ うな手法として、個体が集中型の配置と

なるのを基準とした解析方法を考察したe

方法として距離法をもとにして接触部間の相互距能がある一定の距離にな

るときに極小となる関数を設定し、全ての個体問距離からこの関数の値を求

め、その合計(直が最小となるようにこの関数のパラメータの値を調節するc

こうして得たハラメータによって集合状態を記述するι

6.2個体問距躍に基づく配置状態の検討

6.2.1個体間距離の評価関数

二次元平面内に存在オる個体問の距離はその個体がどのように配置されて

115-



いるかで変化する 個体が集団を構成している場合の個体間距離は集団内の

個体に対しては小さく、他の集団に属している個体に対しては大きい乞通常

l士ランダムな配置の時の距離分布を基準にしてこの個体問の距離を調査する

が、ここでは集団を構成するこ とがあらかじめわかっているとして、その場

合の集団化の度合いをこの距離デーずから算出する方法を考える

二次元空間内の個体が集団を作る場合のモデノレとして、各個体間距離に対し

て(6-1)式の関数を考える

申(r)=ー1og{l+(abr-l)e-h'j (6-1) 

ただし、 rは個体間距離、 a，bはパラメータである。この関数はのグラフは

第 6-1図のようになる 2

rの値が小さなと ころではφ(r)は正の値を取るが、 rの増加とともにφ(r)は

減少し、 r=lIabで申(け=0となる。このときの個体問距離、 lIabを中立半径

と呼ぶ rが中立半径よりも大きくなると φ(けは負に移行し、

で最小値

1+叫 +フ 2
r=ーニー二二一 (6-2) 
2ab 

10g何年ユ)e:手|侭
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をとった後、rの増加ととらに Oに近づく

個対数がNのときこれ らの中から 2つの個体を取り出す組み合わせは

M八日)/2通りある この全ての組み合わせに対して中川 を計算してその合計

値に注目する

この合計値はハラメータ 8.b の値によって変化するが合計値が最小となる

ようなハラ メータの組み合わせをもと めるこ とで配置の特性が記述できる

6.2.2パラメ一世の意味

(6-1)式のバラメータ bは尺度を表示するハラメータで群落の範囲の大きさ

の大小関係をこのハラメータの比較で知ることができるe

一方ハラメータ aは集団を作ろ うとする傾向の強さをあらわすτ第 6-1図に

おいて bは横軸方向の尺度であり、 aは縦軸方向に関与し aが増加する とグ

ラフの曲線を負の方向に引き下げる (6-1)式において rが中立半径よりも大

きいときは aが大きいほどφ(r)の値は小さ くなる戸

aが大きいという ことは個体問の距離が近い場合と遠い場合とでφ(けの値

が極端に違ってくるということである"つまり 、aが大きいというこ とは集団

形成の傾向が強し、という意味になり、 配置状態の評価に有効な指標となるe

このようなことから、以後、このノミラメータ aを集合度指数と呼ぶことにす

るe

6.2.3復数のモデルの比較

φ(坊の関数形は個体が集団を形成しているときに合計値が小さくなるよう

なものであれば他の形式のものでもよい ただし、パラメータを推定したと

きにデータとよく 適合 している必要がある パラ メータの推定は最尤法で行

118 



うが、この時算出する最大尤度は複数のそデノレのどれが適切であるかを判定

するためにも用いた

比較のためのφ(片の関数形としては次の。たつのものを用いた

申(r)=ーlog{l+(α I)e-".} (6-'1) 

φ(r) =β(σ/ r) 12 _α(σI r)' (6.5) 

(6・4)式11:，， >1でならば 1'>0において<Il(r)<Oである 戸Oのとき最小値を

とり、 rの増加とともに単調増加する

(6.5)式l士(6-1)式と類似した形であるが、中立半径より内側では急激にφ(片

が大きな(直を取る一

6.2.4パラメー舎の推定

接触状態函像から接触部の位置を もとめ、その相互の距離を算出し、 (6.1)、

(6-4)、(6.5)の各式のφ(坊のパラメータの値を Ogataand Tane回目a(1981) 

の最尤法で算出した 尤度値の比較でどの関数形が接触状態画像に適合して

いるかを判断したξ

6.3結果

6.3.1パラメー舎の推定結果

接触部の位置データをもとに(6・1)、(6.4)、(6・5)式の関数のハラメータを最

尤法で推定した 尤度を比較Lた結果、 49例中 46例のデータでは(6・1)式に

よるものが最もよく適合したが、クレーフデシンの荷重 100gf/cm2とトリコ

ットの荷重 100g官cm人間 400gf/c皿2の3伊lでは(6.4)式によるもののほうが適

ー119



合がよかった これらのなかで最 も尤度に差があったのはトリ コシトの荷重

200 gf/crn'のときでその比は 1:1.06であった

(6-1)式のそデノレによるハラメータの推定結果を第 6-2図に a-bプロットと

して示した クレ フデシンの低荷重下での aの{直が短端に大きくなったが

ニ礼Itデータ数が少ないため算出結果が不安定となったためである

6.3.2中立半径

第 6-3図に中立半径を荷重別にフロ ットした どの試料でも荷重が増加す

ると 中立半径は大き くなり、同一荷重では編み物の天竺編とト リコツ卜は中

立半径が大きく 、織物では滑 り感に富むものほど中立半径が大きい，

6.3.3滑り感と集合度

第6-4図は第2章で述べた横方向の滑り感に対するブラッ ドレーの指数のう

ち織物に関する ものを償軸に、ハラメータ aを縦軸にとり、その対応を荷重

目lに見たものであるp

滑り感指数が0.140の天竺編はaが大き目の値を取るがそれ以外はいずれの

荷重においても滑り感指数とパラメータ aの間に対応が見られるe

その他にも一部順序の入れ替わりが見られるが、第 2章でも述べたように滑

り感は 3段階のグノレープに分けられ、グループ聞で順序が入れ替わるこ とは

ないが、グループ内の順序は必ずしも一定でないことによるものであるc

6.4考察

3種類の関数モテソレを尤度で比較したところ49例中3伊lで(6-1)式が最良と

されなかった しかし、これらの場合も尤度の差は最大 6%であり、接触部の

120 
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配置状態の評価11:(6-1)式のモテソレに基づいて行うのがよい

(6-1)式のモデノレl士反発領域と誘引領域がある この分かれ目である中立半

径は織物の易合lt滑η感に富むものl壬ど大きく 、また荷重が糟加するほど大

きくなる 一方で今回用いた編み物の天竺編とトリコッ、では中立半径は大

き自の値となった フラットクレーフとデレーフデシンはいずれの荷重にお

いても中立半径が最小の部類に属している これらの接触部は狭い範囲に集

中して集団を形成している

中立半径はある個体同士がどこ主で接近して配置 しているのかを表してい

る したがって中立半径によっても接触部の集合の状態をある程度知ること

ができる

集合度指数 aとすべり感の関係を見ると、 滑り感に富む「綾羽二重J r羽

二重 14匁J rトリ コットJでは集合度指数aの値がすべり感に乏 しい他の試

料による ものよりも小さい 集合度が小さいということは接触部の配置が集

団型ではあるが、その集団を生成する傾向が弱く、配置状態がポアYン配置

に近いニとを示している:逆に滑り感に乏しいフラットクレープやクレープ

デシンでは接触部の集合の度合いが大きいc 方、天竺編はやや異なる傾向

を示した

森下の指数など区画法は配置の種類の分類などに有効であった乞 しかし区

画法の共通の欠点として集合の規模を詳細に検討するには区画の大きさを細

かく設定して多数回計算をしなければならないという 問題がある。今回の方

法は個体問の距離に基づいているため、集団の大きさの尺度に依らずに分析

するのに有効である 接触部が集団形成的であるときには滑り感に乏しく、

ポアソン配盤的になるにしたがって滑り感に富むという ことから、今回導入

した集合度指数11:布の滑り感の記述に有用である
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第 7章

皮膚掻揮症に対する絹肌着の効果



7 皮腐径樺症に対する絹肌着の効果

7 1はじめに

衣服等の織縫製品l士、常に人体皮崎と接触して ν、るため、皮膚に対する影

響が大きいと考えられる 特に皮膚疾患をもつものにとっては、身につける

繊維製品の素材によって、皮膚疾患の状態が悪化したり、快方に向かったり

「ることがあると考えられる町しかし、皮膚疾患に対する衣服の影響につい

ての研究はほとんどみられないて世間一般では、絹の肌着が皮膚にょいとい

われているが、このことも必ずしも研究データに基づいたものではないよう

に唇pれるごそこで、本報でI士、皮膚障害に対する絹の影響について検討す

ることとした P ここでは、皮膚掻葎症を取り上げ、肌着に絹を着用するこ と

によって揖毒症に効果があるか否かを.掻揮症を持つ患者の着用試験、より検

討したe このような着用実験は実施が困難であり、 現在までにほとんど報告

されていないっ

絹による皮膚のかゆみ軽減効果を客観的に解析することは、対象が人であ

り人権問題が絡み、実験や調査にも制約がかけられるため、困難な問題を含

んでいる F また、調査も 2ヶ月以上にわたる長期の着用実験を必要とするた

め、要因効果が他因子と交絡しやすく、また環境基盤も変化しやすい その

効果が投薬や生活の環境条件などによるのか、絹着用の効果であるかを客観

的に検証するこ とを困難にする多くの問題を内蔵している 二こでは、そう
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した問題を避けるため綿を対照素材にした二重盲検試験方式による実験を試

みた 本研究は貞明皇后蚕糸記念科学技術研究助成によった 着用試験を行

うに当たり、ご尽力いただし、た信州大学医学部付属病院の西沢噂子婦長をは

じめとするス タッ7の方々、および着用試験をしていただいた被験者の方々

に深く感謝する

7.2材料と方法

7.2.1着用6;t料

試料男性用には トランクス、 膝丈ズボン下、半袖シャツ、女性用にはショ

ーツ、 膝丈ハンツ、半袖ユノヤツの3種の肌着をセットとし、 着用試料とした

素材はいずれも生糸を用いて製造した縞の丸編布と対照用の綿メリヤス布で

あるp これらの絹または綿の肌着のセットを本報では絹、綿と略称するご

7.2.2着用訟験

被験者は、絹または綿の肌着のセットを 4週間着用(初期着用と称する)

後、 2週間程度あけて、もう一方の肌着のセットを 4週間着用(次期着用と

称する)した3 同一被験者に絹と綿の肌着を同時に着用させることはできな

いので、日をおいて二種類の肌着の着用試験を行うことにしたε 初期着用の

影響が次期着用に及ばないように、それらの聞は 2週間の間隔をとった。こ

れらの肌着のセットは着替え用も準備し、適宜洗濯するべく指示したc

着用時期は、 1991年 11月から 1992年 2月であるe

7.2.3実施方法

綿を対照に用いた二重盲検獣験によったため、 被験者には絹 ・綿いずれの
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机着も特殊なかゆみどめ処理を施したものである旨の説明書きとともに、絹

または綿の素材名は伏せて、着替え用の肌着を含むp肌着のセットと洗濯用の

中性洗剤を与え、着用試験、を依頼した なお、実際はかゆみ止め処理11行つ

てはいない

試験の順芹を(損綿)の順に行う組と(綿絹)の順に行う組をそれぞれ同

数割 り当てた 年齢、性別等被験者の属性はできるだけ均斉になるよう配慮

l t-が、患昔I士自然発生的に来診「る ものであり 、強制的に試験期間中確保

するこ とはできなかった

7.2 4アンケート調査

いずれの肌着とも、着用前と着用後に、アンケートに回答することにより

調査結果を得たとアンケートは、かゆみを具体的に、 「安眠のしやすさJ (夜

のかゆみ)、 「昼間のかゆみの程度J、 「掻く度合い」、 「掻き傷Jの 4項

目の指標について謂ベたごこれらの項目について、 4段階の評価の内、該当す

るものを団答してもらった また、着用後には、同様の内容に加え、かゆみ

止め肌着着用による 「かゆみの変化」 、かゆみ止め肌着の「肌に対するよさJ

についても調べたe 回答は 5段階の評価によったc

7.2.5被験者

信州大学医学部附属病院の患者 40名(男女各 20名)に着用試験を依頼

した F これらの患者は慢性肝炎、慢性腎不全、接触性皮膚炎、ア トピー性皮

膚炎、老人性皮!首掻毒症の患者で、いずれもかゆみの症状を持つ者である

着用試験を依頼した患者の内、アンケートを回収できたのは、36人(男性 16

人、女性 20人)であった 回答者の疾患名を第 7-1表に示す回答者の年齢
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第7-1表 被験者の疾患名
病名 男 女 合計
慢性肝炎 8 3 11 
慢性腎不全 4 4 B 

ア後トピ触ー性性皮l膚炎
3 8 " 皮膚炎 。

老人性皮膚掻葎症 。 5 5 
合計 16 20 36 
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事7-2表 初めに着用した素材と被験者の年齢・性別
初めに絹 初めに綿 合計

"' 男 一女 男一 女 男 女 総軒
10-19 。 。 2 
20-29 。 。 。 。
30-39 3 。 2 3 5 
40-49 2 6 2 4 7 11 
50-59 2 2 2 。 4 2 6 
60-69 3 2 4 3 7 
70-79 。 。 。 3 。 3 3 
不明 。 。 。 。
合計 7 12 9 自 16 20 36 
総計 19 17 36 36 
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分布と初めに着用した机着の素材を、第 7・2表に掲げる 回答者の男女比、

初期着用が絹 ・綿の割合などは、ほぽ均衡がとれているとみるこ とができ る

年齢は 40代が最も多く、 30代から 60代が中心である ただし、初期着用あ

るいは次期着用に対する回答の内、し、ずれかが欠けている ものもあった

7.3結果と考察

7.3.1着用によるかゆみの軽減

第 7-3表は、絹の着用前と着用後の f昼間のかゆみの程度Jの変化を示し

たものであるe 表中対角線上の数値は着用前後で変化のなかったもの、対角

線より右上の欄の数値はかゆみが減少したもの、左下の欄の数値はかゆみが

増加 したものを示している E また、 第 7-4表は綿着用実験についての同様の

相関表である これらの表から、 絹着用によ り「昼間のかゆみの程度Jが軽

くなったと感 じた被験者は 34人中 19人であるのに対し、かゆみが強くなっ

たと回答 した被験者は 2人であると絹着用により、 過半数の被験者にかゆみ

軽減の効果がみられる。綿着用においてもかゆみの軽減の効果がみられるが、

絹ほどではない。 r安眠のしやすさJ、 「掻く程度j 、および 「母き傷」と

いう指標でも、類似した傾向を示したので、これらの肌着使用前後における

各指標の回答結果を次のように数量化した吋

伊lえば絹着用によ り I昼間のかゆみの程度Jが k段階かゆみ改善方向に進

んだものには+kの重みをつけ、逆に段階悪化方向に進んだものには-kの重

みをつけて、平均値を求め、絹による 「昼間のかゆみJ改善度 τ.(絹)を算

出した 綿の場合にも同犠に 「昼間のかゆみ」改善度 τ"(綿)を算出する

同様に他の指標についても、 「安眠のしやすさ」改善度 τ，(絹)、 τb(綿)、
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絹着用によるかゆみの変化
{指標「昼間のかゆみの程度J)

着用前
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綿着用によるかゆみの変化
(指標「昼間のかゆみの程度J)

着用前
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「掻く程度」て o(絹)、 τo(綿)、 「掻き傷J改善度て ，(絹)、 τ，(綿)

を求めた♂これらの結果を第 7-5表に示すcいずれの指標についても、ー(絹)、

(綿) とも値がOより大きいことから、絹および綿の肌着を着用するこ と

によって、かゆみの程度は軽減方向に作用したといえる

絹、綿ともに昼間のかゆみ軽減に効果があることが明かと なったが、かゆ

み止め肌着と祢 して被験者に与えているこ とから、被験者は初めからかゆみ

Ilめド効果かめるものト山先人観をbって偏った回答をしていると考えられ

る そこで、綿のそれぞれの指標のかゆみ改善度 τ(綿)に対する絹のそれ

: (絹) との比 Eを絹の寄与率として用いた すなわち、 tは、綿着用の改

善度 τ (綿)を基準にして絹着用の改善度を評価した指標である、

ι=τ(絹)Iτ(綿) (7 -1) 

それぞれの指標に対する tの値を第 7-5表に示す ここで、 l>1.0ならば、

絹による改善効果があると考えられる lから、綿に比べ、いずれの指標に

ついても絹のかゆみ軽減に効果があるといえるが、各指標に関して、各被験

者の使用前後のかゆみの状態の変化を絹と綿について paired-l検定を行っ

た結果では、 「掻き傷Jと 「掻く程度jが危険率 5%で有意な差を示していた

「掻き傷Jと 「掻く程度」を指標としてみた場合には、絹の効果が明らかに

認められるg

7.3.2着用前のかゆみの程度によるかゆみ軽減効果の違い

着用前のかゆみの程度によって、かゆみ軽減効果が異なるのではなし、かと

考え、かゆみの程度によるかゆみ軽減効果の遣いを分析した かゆみの程度
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第7-5表 かゆみ改善度 τと絹の寄与率t
記号 指標 τ(絹) τ(綿)絹の寄与率t
a 昼間のかゆみの状態 0.53 0.23 2.10 
b 安眠のしやすさ 0.29 0.26 1.12 
c f蓋く程度 0.56 0.15 3.73 
d t重き傷 0.53 0.13 4.08 
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は掻き{事の状態で分類したーすなわち、第 7.6表と第 7-i表に示すよ うに掻

き傷の状態を 4段階に分けてこれを 「かゆみの程度」としたミ ここで、着用

によるかゆみの軽減効果を表わすために得点 Jを用いた かゆみに変化のな

いものに )=0、少し減少したものに)=+1. 減少したものに j=+2を与

え、逆に増加したものについては、一) (少し増加 した 1 増加した-2)

の得点を与えた 着用によるかゆみ改善度l士傷の階級別に、重みづけ平均 6

として、 第7・6表と第 7.7表ド示す o >0であれば、かゆkは軽減されてい

るとみる ことができる 絹の着用によって、いずれの傷の程度においても、

6は正の値を示している また、絹の占は、かゆみの程度が 「掻きi話あり J、

「指き傷な し」といった軽度の場合に比較的大きし、。綿着用によっても、か

ゆみの軽減の効果がみられるが、その程度は絹に比べ僅かであった

前節と同療に、綿効果を基準とLた絹の効果をかゆみ改善寄与率 dとして

次のよ うに表わす。

d=占(絹)/ O (綿) (7.2) 

掻き傷の程度別に、かゆみ改善寄与率 dを求める と、 「径き傷なしJ d= 

1.7、 「短き傷あり Jd = 1.3、 「掻き傷で皮膚が厚くなっているJd = 1.3で

あり(r下着に血がつく Jは算出不能)、いずれのかゆみの程度において も

絹の方が効果的と考えられるcかき傷の状態からみると、 本実験の範囲でl士、

縞の着用効果は軽度な I掻き傷なしJのものに、若干効果的のよ うである

しかし、かゆみの程度別に分析するためには調査人数が少ないため、かゆみ

の程度によるかゆみ軽減効果の違いについては、さらに検討する必要がある
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第7-6表 かゆみの程度による
絹着用後の「かゆみの変化(j)J 

着用前に比べてかゆみは
減少 少し減少霊わらなし少し増加増加した 合計 δ(絹)

(+2) ( +1) 。 ( -1) (-2) 

かゆみの程度
掻き傷なし 6 3 4 o 。 13 1.15 
掻き傷あり 6 7 2 D 14 1.19 
鐙き傷で皮膚が 。 。 。 。
厚くなっている
鐙き傷で皮膚が

2 。 。 4 
厚〈下着に血がつ
合計 13 13 7 。 34 1.15 
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第7-7表かゆみの程度による
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7.3.3着用後の「かゆみの変化」と「肌へのよさ」

被験者各人の絹と綿の着用後の「かゆみの変化」並びに 「肌へのよさ」の

結果を、絹と綿の相関表として、 第 7-8表、第 7-9表に示す これらの表の

対角線上の数値は 絹と線を閉 じと評価している被験者の数であり、対角線

より 右上の数値は、絹の方が綿より もよいという評価を している被験者の数

を示 し、 左下の数値l士、綿の方が絹より も評価が高い被験者の数を示してい

る 第 7-8表の「かゆみの変化」から、綿に対する絹のかゆみ改善度 γを次

のように求めた

r =(2)ん-2> ん)In (7-3) 

ここで、 Jは第 7.8表の 「変わらなし、」階級には O、それよりかゆみ減少方

向へ 1階級進むごとに+1点の増加、かゆみが増加する方向へ l階級進行する

ごとに(ー1)点を加えた重みであり、 [ S • Iは絹着用行の度数、、 [ ， .は

綿着用列の度数である また、 nはデーク総数であるc こニで、 γは-4.0<

γく+4.0の値をとり、 y>Oのとき絹のかゆみ軽減効果があると判断できるε

第7・8表の結果から、 y=0.6が得られ、絹の着用は綿よ り皮膚のかゆみ軽減

に効果的に働くといえる。各被験者の回答を、絹と綿について paired-t検定

を行った結果、危険率5%で有意な差を示した。

また 「肌へのよさJについて、 「肌へのよさJ率。 を同犠の方法で求めたζ

α=0.3が得られ、肌へのよさも綿より絹の評価がよいと考え られるが、

paired. l検定では有意な差は認められなかった、
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第7-8表「かゆみの変化」の絹・綿着用による相関表
かゆみ止め肌着巷使う前に比べた場合のかゆみの変化による

綿着用
減少した 少し減少した変わらない世し憎加した 憎加した絹着用

減少した
少し減少した
変わらない
少し増加し士
増加した
合計

句。 。
1
0
0
0
一2

0
0
0
 

1

0

0
一5
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13 
12 
4 
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第7-9表 「肌へのよさ」の絹・綿着用による相関表
かゆみ止め肌着の肌に対する評価による

綿着用

絹着用 良い 少し良い
良くも悪くも

少し悪い 悪い 合計
主い

良い 10 3 4 D 18 
少し良い 。 3 。 D 4 

良〈も悪くも 。 2 o o 3 
ない
少し悪い 2 。 。 。 。 2 

悪い 。 。 。 。 o D 

合計 13 5 8 。 27 
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7.3.4着用順序によるかゆみ軽減効果の差異について

同一被験者に絹と綿を同時に与えて実験することができないので、本実験

で11:、素材の異なった着用実験を、他の影響を受けないように一定の間隔を

おいて実験した しかし、本実験でとった 2週間という間隔で、完全に他の

素材の影響をE視できるかを確かめる必要がある そこで、以下の傑な験討

を11'った

1 tcわち、素材何者用の順序の違い I~ よりかゆみ軽減に差が生ずるかどう

かを、 「昼間のかゆみの状態J 、 「安眠のしやすさj 、 「掻く程度」および

「掻き傷Jの4つの指標について検討した 絹並びに綿着用によって、 「掻

く度合Jがどのように変化したかを着用の順序別に整理すると第 7・10表のよ

うになる 4 絹の着用効果は、初期着用に絹を用いた人の方が、次期着用に絹

を用いた人よりも掻く度合が少なかったご綿の着用に関しては、絹の着用後

の次期着用により多くの効果が認められた ニのように初期着用に絹を用い

ることが掻く度合によりよい影響を与えていたc 他の3つの指療も同線な傾

向であったー

第 7-1図は肌着着用による 「かゆみの変化Jについてまとめたものである a

ここでも前述の4つの指標の場合と同様の結果を示 している。すなわち、絹

においては初期着用の方がかゆみが減少しており 、綿においては次期着用の

方がかゆみが減少した被験者が多いe

以上のように、着用順序を考慮せず着用効果を検討した場合も、 考慮して

検討した場合も、いずれも絹の方がかゆみ止め効果が大きいが、着用の順序

により効果の違いがあることが示唆されたといえる T 今後は、着用の順序も

考慮して実験を行う必要があるこ とが示唆された しかし、絹のかゆみ止め

に対する効果が絹のどのような物理的特性 ・科学的特性によるのかは、現在
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第7-10表 着用順序によるかゆみの軽減の違い
(指標「掻〈度合いJ} ( )肉は崎

ほとんど掻か
時々径く よく憧〈 一日中掻〈 合計

主い
絹 初期着用 8(66.7) 4(333) 0(0.0) 0(0.0) 12 

次期着用 8(47.0) 7(41.2) 2(11.8) 。(o.O) 17 

f再 初期着用 4(23.5) 11(64.7) 2{11.8) 0(0.0) 17 

次期着用 3(25.0) 自(667) 1 (8.3) 0(0.0) 12 
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絹 {初期活問]

絹 (次期積周]

¥ 

絹合計

綿 (初期着用)

目 {次期着用)

同 会計 少し減少した 宜わらない

。% 20判 40% 60% 80% 100% 

割合

第 7-1図肌着使用による「かゆみの変化」
(着用後の調査による)
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のと ころ解明されていない一可能性としては、絹の平滑さ、すべり やすさ、

しなやかさ、吸水性、吸湿性.透湿性、放湿性、熱移動特性等が肌触りによ

い影響を与え、かゆみ軽減に効果を与えるこ と、主たタンハク質繊維として

の化学成分が皮局に対してよい影響を与える こと(ただしセリシンに対して

は絹アレルギー も報告されている)があげられる これらの絹の特性により 、

患者の自癒作用を促すことも考えられる また、肌触りのよいものを着用し

たこ とによる心理的な効果も大きいであろうーいずれにしても、どのよう な

絹の特性がかゆみ止めに効果があるかを解明する必要がある、

また、今回の着用実験には次のよう な問題点が存在しているa すなわち、

かゆみの状態の評価が被験者の申告であり.医者の判断ではないため、客観

的な指標となり得なかった可能性がある合絹・綿と も繊維名を示さず、 いず

れもかゆみ止め処理をしたと称するこ とによってかゆみ止めに効果を持つも

のという 問じイメージを与えたが、これらの素材の外観や風合いに明かな差

があるため、純粋な着用効果以外のたとえば視覚的効果等が影響を与えてい

るこ とも考えられる=短期間の着用であったため、かゆみ止め効果のある と

いう暗示や絹の心地よい肌触りに刺激された結果としての一時的な効果であ

った可能性もある。この刺激が安定な状態になるまでのより長期間の試験が

必要であるように考えられるe 季節も発汗を伴う夏を加え、被験者の人数も

さらに増やすなどの点を考慮して、さ らに今後研究を行うへきと考えている。
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第8章

総f吉



8 総指

布l士衣服の最高の材料として今日主で用いられてきており 、また今後七用

いc，れ続ける!-思われる ある布か衣服として用いるのにi直しているか否か

を決定する藍婆な要因としてその表面特性がある 表面特性のなかでも人間

に与える影響という点から布表面の接触感に注目 した また布表面の特性を

積緩的に応用する万法を展望するために皮膚掻捧症に対する肌着の影響を調

査した

人間は体表面の多くの部分を常時布に接触させて生活している そのため

布にとって接触感は他の材料よ りも重要な意味を持っているe 本研究では布

の接触感の発現に表面接触状態が重要な役割を演 じていると考えてその接触

状態と接触感との関連性について追求したe

まず、第 2章で布の接触状態の観察を行い、布表面の接触が多数の小さな

接触部で構成されていることを示し、接触状態の評価の基本的な方針として

これらの接触部の配置状態に注目すべきであるこ とを述べた。接触部の配置

状態の概要を把握するために森下の指数を用いて接触部がランダム的な配置

ならば滑り感に富み、集団的な配置ならば濁り感に乏しい等の傾向が知られ

tこp

第 3章では接触部の配置状態の見方として接触部が全体としてどのような

図形を構成しているのかに注目して分析を行った 接触状態画像の容量次元

を算出し、配置状態が l次元的図形を措くかどうかで接触状態を弁別できる

.lol. 



ことを述べた

第 4章ではこれまで無視してきた接触部の大きさにも注意を払って分析す

ることを検例した それまでの方法では分析のためにあえて無視してきた各

接触部の大きさの情報む取り入れることで分析の安定性の向上が期待できる

ことを示した 接触部の大きさがそろっている状態では、大きさの情報を無

視した手法l士一種の近似として実用的であるが、接触荷重が増加すると接触

部は画像上で合体したように見え、そのため近似が悪化する。このような場

合でも接触部の配置状態を正しく 表示し、クレープデシンなどの接触部が集

団構成的でありこれによって滑り感が乏しいということが確認できた

接触部の大きさを考慮して分析をするぱあいには集中度の値の評価基準が

元の接触部の大きさ分布に影響されるので第 5章ではさ らにシミュレーショ

ンを併用するこ とで集中の度合いを示す指数の絶対的な評価基準を明確にし

た 異型区画を用いる ことで接触部の配置がパンド状になっている状態を捉

える ことができ、その傾向が強いほど摩棟聞に乏しいということが知られた

上記の方法はいずれもランダム配置の場合を基準に分析を行っているが第

6章では集団配置の場合を基準として分析を行うことで、より詳細に配置状態

の差異を配述する方法を検討した。この方法ではとくに織物同士での比較に

有効である。

布がその表面特性によって人体に与える影響を考えるとき、平常時にはそ

こからどのような感触が得られるかが問題となるが皮膚に異常がある場合な

どはその症状に対して布表面がどのような影響を与えるかも見逃せない問題

であるe 布が人体表面の広い部分を覆っている以上、布表面が人体に有害な

作用をもたらしてはならない のみならず人体によい影響を与えるよ うな素

材を探して利用する、さらに進めて症状などに応じてよりよい表面特性を持
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った布の設計が可能となれば皮膚掻摩症などに悩む人々にとって福音となる

であろう

このような目標に向けた基礎調査として第 7章では衣服の布の表面と皮膚

掻俸症の症状との関係を調査し 布の表面が単に感覚的な快適性だけでなく

皮膚掻俸症の症状の緩和にも影響があるこ とを述べた

布の接触感I士表面接触時に生じる接触部の配置状態によって影響を受ける

布l-触れずルさに「すベ寸ベ ざらざらlと行った標語で表現される滑り

感の発現機構は以下のようなものである戸

まず、表面綾触部がランダムに配置しているのか、集団を構成 しているの

かIc注目寸る 接触部がランダムに配置していると人間の皮層の触覚は刺激

を感知しにくいーしたがってランダム配置の場合の方が滑り感に富む。また、

接触部が 1次元的配置か、 2次元的配置かという点も注目すべき点であるの1

次元的な配置を していると皮閣の表面に局部的な荷重の差が生じやすく、凹

凸が意識されて滑り感に乏しくなる，

上記のように、本研究によって表面接触状態に基づいた布の接触感の発現

機構に関する新たな視点を提示するこ とができた。本研究の基礎となってい

る画像処理、2次元空間内の個体配置の分析そテツレ等の手法をさらに発展させ

ていくことで人手によらない接触感の評価法や表面特性を考慮Lた布の設計

手法の確立を目指すことができると思われるe
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