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ABSTRACT

治

也

In　this　study，　factor　analysis　was　used　to　study　six　adjectives　used　to　define　the　comfort　in

Japanese　sports　socksコt　was　found　that　comfort　in　socks　consisted　of　three　common　factors

（A ，　B，　and　C）．　Factor　A　was　related　to　the　tight　feeling　at　the　sole　of　socks　and　the　stuffy

feeling ，　factor　B　was　related　to　the　fit　feeling，　and　factor　C　was　related　to　the　tight　feeling　at　the

top　of　socks　and　the　comfortable　feeling．　As　the　comfortable　feeling　was　closely　related　to　the

tight　feeling　at　the　top，　a　system　to　measure　the　clothing　pressure　at　the　top　of　socks　using　an

elastic　optical　fiber　was　developed．　Then，　the　relation　between　the　subjective　evaluation　of

comfort　and　the　clothing　pressure　as　measured　by　the　experimental　system　was　examined　by

correlation　ana】ysis．　As　the　clothing　pressure　at　the　top　of　socks　has　a　positive　correlation　with

the　tight　feeling　at　the　top　and　a　negative　correlation　with　the　comfortable　feeling，　it　is　found
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that　sports　socks　are　judged　loose　at　their　tops　and　comfc〕rtable　as　the　clothing　pressure　at　the

top　decreases．

要　旨　　　　　　　　　　　　づ

被験者がスポーツソックスの履き心地を評価し

た官能量と，ゴム光ファイバーを用いて測定した

下肢モデルと囗ゴム間の締め付け強度との相関関

係を考察した．その結果は次のとおりである．

（1 ）被験者が評価したスポーツソックスの

「履き心地」に関連する形容語について因子分析

を行った結果，「足部の圧迫感や蒸れ感」，「フィ

ット感」，「ロゴムの圧迫感や肌触り」の3 因子が

抽出された．

（2 ）ゴム光ファイバーを用いて測定した下肢

モデルとスポーツソックス・囗ゴム間の締め付け

強度と，被験者が評価した「囗ゴムの圧迫感」間

には正の相関，「肌触りの良さ」間には負の相関

がみられた．すなわち，囗ゴムの締め付け強度が

小さくなると，囗ゴムの圧迫感を感じなくなるが，

肌触りはよくなるという結果が得られた．

緒　 言　　　　　　　　　　　　　　　　　 ＼

ソックスは，現代の衣料生活において足の保護，

保温，吸汗などを目的とする衣料品である．最近，

消費者のソックスに対するファッション性，運動

追従性，衛生面への要求が高まるとともに，その

用途 に応じてソックスはビジネス・ソックス，カ

ジュアル・ソックス， タウン・ソックス，スポー

ツ・ソックスなどと細分化 され始めている．

そのため，多種多様なソックスを各メーカーが

企画・設計・生産しているが，ソックスの性能評

価については，引っ張り強・仲度を測定している

にすぎない．

しかし，消費者はソックスの耐久性だけでなく

蒸 れ感，履き心地などの感性を重要視し始めてい

る．なぜならば，ソックスは絶えず消費者の足 に

完全密着し締め付けているからである．そのため，

百田ら1，2）は液圧平衡方式を用い て紳士用ソック

スお よび女子用ハイソックスの 衣服圧を測定し，

衣服圧と「履 き心地」官能量との関係を考察して

いる．このように，ソックスの履 き心地を客観的

に評価した研究は少なく，い まだその評価法が確

立されていないのが現状である．

そこで，本研究ではスポーツソックスの「履き

心地」を被験者に官能評価させ，「履き心地」 を

構成する形容語を因子分析を用いて抽出した．さ

らに，下肢モデルとスポーツソックス間の締め付

け強度をゴム光ファイバーを用いて客観的に測定

する手法を提案した．そして，この手法で測定し

た締め付け強度と「履 き心地」官能量との相関関

係を考察した．

1 ．試料および実験方法

1 ．1　 試料

実験に用い たソックス凪 スポーツソックス6

種類 で， 春夏用 ソ ックス3 種類 （s
　　s2

，　s3），

秋冬用ソックス3 種類（S4，S5 ，S6）である．各

スポーツソックスの詳細は，表1 に示す．

6 種類のスポーツソックスは平編でレ そのサイ

ズは約25cm である．春夏用ソックスの素材はす

べて綿糸とウこりーナイロン糸，秋冬用ソックス

3 種類はそれぞれ，ポリェステルノウール混紡糸

とナイロン糸，ウール糸とFTY ，ウール糸とウー

リーナイロン糸である．

1 ．2　 履き心地に関する官能検査

表｜ に示す6 種類のスポーツソックスより，2

種類ずつ組み合わせた15 対のソックスをランダ

ムに選択し，それぞ れを被験者15 名に提示した．

そして，アイマスクを装着した被験者は椅子に着

座した状態で，両足にそれぞれ異なるスポーツソ
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表I　Details　of　sizes　and　designs　of　men’s　socks　（SI ～S6 ）

－71　 －

S1 S2 S3 S4 S5 S6

1　．Length　of　the　top（cm ） 5．8 5．8 5．4 4．8 5．5 5．5

2．Length　of　the　leg　（cm ） 20 ．6 21 ．0 21 ．3 22 ．5 21 ，9 21 ．1

3．Foot　length（cm ） 25 ．0 25 ．2 24 ．9 25 ．5 25 ．1 25 ．9

4．Top　girth（cm ） 6．8 6．8 6．8 6．7 6，9 6，9

5．　Size 25 25 25 25 25 －27 25

6．　Stitch Plain Plain Plain Plain Plain Plain

7．Material　　　　　Top

and

Yarn　count　　　Foot

C　55／2　Nec

WN　50 ／2　d

C　40／2　Nec C　40／2　Nec TW　52　d

N　50／2　d

W　32　Nm

FTY　75．7　d

W 　40　Nm

WN　70 ／2d

C　55／2　Nec

WN　50 ／2　d

WN 　50／2　d WN　50 ／2　d TW　52　d

N　50／2　d

W　32　Nm

FTY　75．7　d

W40　Nm

WN 　70／2　d

C ：Cotton ，　W：Wool ，　TW　：　Polyester／Wool ，　WN　：　Teχtured　Nylon，　N：Nylon ，

FTY　：　Fully　Teχtoed　Yarn，　Nec　：　Cotton　count，　Nm　：　Metric　count　，　d　：　denier，　／2　：　Two　ply　yams

ツクスを履 き，触覚 だけ で「履 き心 地」 に関連す

る形容 語につい て一対比 較法3 ）で評価 を行った ．

官 能 検 査 に用 い た形 容 語 は ，「圧 迫 感 のあ る

（つ ま先 ）」，「圧 迫感 のあ る （か か と）」，「圧 迫 感

のあ る （ 囗ゴム ）」，「肌 触 りの よい 」，「蒸 れ感 の

あ る 」，「全体 にフ ィ ット 感 のあ る」，の6 種類 で

あ る．

た と えば ， 被 験 者 は一 対 の ス ポ ー＝－ツ ソ ッ クス

（A ，B ） を履い て，形 容 語 「圧 迫 感 のあ る （つ

ま先 ）」を評価 する場 合

A はB より非常に圧迫感のある

A はB よりやや圧迫感のある

A とB は差がない

B はA よりやや圧迫感のある

B はA より非常に圧迫感のある

の5 段階で評価を行った．

＋2点

＋1点

点
　

点

0
　
1

2点

被験者 は，一巡三角形の数3）による検定の結

果，判別能力有りと判定された足長（25 ±0．5cm）

の成人男子15 名である．

官 能検査は室温20 ℃，湿度60 ％　RH下で行い，

測定時間は制約しなかった．しかし，被験者は平

均90 秒で一対の試料の官能評価を行った．

1 ．3　 ゴム光ファイバーによるソックスの締

め付 け強度測定法

ゴム光ファイバー（OS 　101，ブリヂストン（株）））

は，図1 （a ） に示すようにコア，クラッドおよ

びジャケットの3 層から構成されている．
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コア部の直径は1．7mm，クラッド部の直径は

2．5mm，ゴム光ファイバー全体の直径は3 ．0mraで

ある．　ト

コアおよびクラッドの素材はシリコーンゴムで，

コアの屈折率が1．51，クラッドの屈折率が1 ．41とわ

ずかに異なるステップ・インデックス型光ファイ

バーである．ジャケットの素材はフッ素系ゴムで，

外乱光の除去，耐久性の向上を目的としている．

Sheath

（a ）

Fluorine－rubber

Outgoing

light

light Eχternal　force
。
ペダ

！？1　
＾
　Light　loss

図I　Structure　of　elastic　optical　fiber　：

（a ）cross　section，　（b ）longitudinal　section 。
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ゴム光ファイバーはオールゴム製であるため，

非常に柔軟で，伸張性，屈曲性，衝突吸収性，耐

久性，耐熱性などに優れている．また，光を信号

としているので，無誘導性に優れ，かつ漏電など

の危険性がないため，生体計測分野での使用にも

安全である．

ゴム光ファイバーは，図1　（b ）に示すように，

コアどクラッドの屈折率の違いにより，コアの一

端に入射した光は，コアとクラッドの境界面を全

反射しながらコア内を伝搬したのち，他端より光

が出射する．

しかし，光フ？イバーに外力が加わると，光フ

ァイバーが変形し，コアとクラッドの境界面にお

ける全反射条件が崩れる．その結果，コアに入射

した光量に対して出射光量が減少するので，この

減少した光量を測定することにより外力を測定す

ることができる．

ゴム光ファイバーに加えられた外力に対して光

ファイバーの一端より出力する光強度を測定する

方法を図2 に示す．

図2 に示すように，ゴム光ファイバーの一端に

波長660nm のLED 光源を入射し，ゴム光ファイ

バー上の正方形圧縮板（大きさ1 ×lcm ）に外力

（0 ～1000gf／cm ）を印加すると，外力に応じて

出射光量が変化する．出射光量はフォトトランジ

スタで受光し，光／電圧変換したのち，増幅し出

力電圧値として測定する．

図3 は，ゴム光ファイバーに印加された外力に

対する出力電圧の関係を示す．なお，外力の印加

方法 は，加重 （O ～1000 μ ／cm ） と除重

LED

一 一二 一二 枷k

Elastic　optical　fiber

→

に昌 －［プ ］－

匿 ］

図2　Performance　evaluation　method　of　elastic　optical　fiber

（

冫

臼

）
a
j
o

冫

作
　
ｙ

5000

J

4
0
0
0 万

代
200　　　400　　　600　　　　800

External　force　（がcm）

図3　Relation　between　the　external　force　and

voltage　measured　by　elastic　optical　fiber

1000

（1000gf ／　cm　～O ）であり，室温20 ℃，湿度

60　％　RH下で行った．測定は，各外力ごとに4 回

行い，それぞれ平均値を求めた．

図3 より，加重，除重過程における出力電圧

（y ）と外力（x ）の関係はそれぞれ

y ニー2．05　x　＋5686．54

y　°－1．98　x　＋5576．13

で表 わされる．

j
j

1
　
9

】

ぐ

ぐ

回帰式（1 ），　（2 ）は分散分析の結果，危険率

1 ％で有意であり，相関係数は－0 ．99であった．

図4 は，人体下腿部を模擬したアクリ ル円筒の

周囲にスポーツソックスの囗ゴムを装着し，その

締め付け強度を測定する方法を示す．

図4 に示 す よう に， ア クリ ル円 筒 （直 径

8．5cm　；　この直径は被験者15 名の下腿部で囗ゴム

が接触する部位の周囲長の平均値に等しい）にス

ポーツソックスの囗ゴムを装着し，アクリル円筒

と囗ゴム間にゴム光ファイバーを，ゴム光ファイ

バーと囗ゴム間に大きさlcm 　X　lcraの圧縮板を設

置し た，ゴ ム光 フ ァイバ ーに入射 したLED 光

（波長660nm ）は囗ゴムの締め付 け強度 に応じて

他端 より出射する光量は変化する．そして，この

出射光量はフォトダイオードで受光し，光／電圧

変換し，締め付け強度（出力電圧）として測定し

た．　　　　　　　　　　　　　　　　　　 ▽

6 種類のスポーツソックスのロ ゴムをそれぞれ

デサントスポーツ科学Vol ．　19
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図4　E χperimental　system　of　clothing　pressure

at　the　top　of　socks．

5 枚 ずつ用意 し， 囗ゴ ム1 枚 につ き4 ヶ所 ずつ締

め付 け 強度 を測 定 した． 測定 時 間は90 秒 であ り，

こ の時 間 は被 験 者15 名 の 官 能評価 時 間 の平均 値

に等 しい．

2 ．実験結果および考察

2 ．1　 官能検査結果

シェッフェの変形一芳賀の変法3）を用いて，

各形容語について6 種類のスポーツソックスの平

均嗜好度を算出し，その結果を表2 に示す．

各形容語について，平均嗜好度の主効果，組み

合わせ効果を検定した結果，いずれの形容語につ

いても主効果に9 いて1 ％有意であり，各試料間

で嗜好度の差が認められた．また，組み合わせ効

果については1 ％で有意差がなく，試料の組み合

わせによる影響はみられなかった．

表2 より，スポーツソックスSI は（つま先，

―　73　－

かかと，ロゴム）部で最も圧迫感があり ，最 も肌

触りが悪く，蒸れ感があるが，最もフィ ット感が

あ ると判定 された． また，春夏用ソッ ，クス （Sj ，

S2，　S3）は秋冬用 （S4，S5，S6 ）と比較 して圧迫

感および蒸 れ感があり，肌触りが悪いと 判定する

傾向がみられた．

各形容語間の関係を明らかにするため に，各形

容語の平均 嗜好度 について因子分析法4 ）を適用

して検討した．まず，各形容語間の相関 係数を求

め，その結果を表3 に示す．

表3 より，形容語「圧迫感のある （囗ゴ ム）」

は，「肌触りのよい」と負の相関，「蒸れ感のある」

と正の相関がみられる．したがって，「肌触 りの

よい」と「蒸 れ感のある」 は負の相関に なる．す

なわち，囗ゴムに圧迫感を感じるスポー ツソック

スは，肌触りが悪く，蒸れも感じるとい える．

よって，スポーツソックスの囗ゴム部 の圧迫感

を測定することによって，肌触りの良さ や，蒸 れ

感を予測することが可能となる．

つ ぎに，表2 に示す各平均嗜好度 について相関

係数行列を基に主因子解法により因子付 加量を求

めたのち，バリマックス法4）で因子軸 を回転し

て得た因子付加量を表4 に示す．ここで ，バリマ

ックス回転とは，因子付加量の2 乘の分 散を大き

くすることによって，各因子に対する付 加量を0

表2　Mean　preference　values　of　siχ　men’s　socks　in　each　sensory　adjective

Adjective SI S2 S3 S4 S5 S6

1　．Tight　at　the　toe

2　．Tight　at　the　heel

3　．Tight　at　the　top

4．Comfortable

5．Stuffy　inside　socks

6．Fit

－0．500

－0，656

－0．789

0．322

－0．511

－o。233

－0．400

－0，333

－0．089

0．122

－0．167

－0，233

－0．267

－0．333

－0．078

0，289

－0．267

0．289

0．533

0．600

0．056

－0．044

0300

0．178

0．222

0．267

0．533

－0．356

0．244

0．089

0．411

0．444

0．367

－0．333

0．400

－0．089

表3　Co 汀elation　coefficients　among　sensory　values　of　each　adjective

Adjective Tight　at　the　toeright　at　the　heelTight　at　the　topComfortable Stuffy　inside Fit

Tight　at　the　toe

Tight　at　the　heel

Tight　at　the　top

Comfortable

Stuffy　inside　socks

Fit

－ 0．991

－

Oご735

0．784

－

－0．799

－0．820

－0．880

－

0．951

0．974

0．870

－0．911

－

0．434

0．414

0．411

－0，093

0．301

－

デサントスポーツ科学Vol ．19
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表4　Factor　matrices　rotated　by　the　Varimaχ　method

Factor 　A Factor 　B Factor　C

1　．Tight　at　the　toe

2　．Tight　at　the　heel

3．Tight　at　the　top

4．　Comfortable

5．　Stuffy　inside　socks

6．Fit

0．896

0．853

0．360

－0．611

0．809

0．170

o。341

0．312

0．366

0．107

0．150

0．74∠1

0．336

0．411

0．883

－0．811

0．574

0．087

Proportion　of　total　variance　（ ％） 46 ．6 16 ．1 35 ．3

Cumulative　percentage　（％ ） 46 ．6 62 ．7 98 ．0

B

A

図5　Relation　between　factor　A　and　factor　B　 ：　1－tight　feeling

at　the　toe，　2－tight　feeling　at　the　heel，　3－tight　feeling　at

the 　top，　4－comfortable　feeling ，　5－stuffy　11・eling　inside，6－

fit　feeling　　　　 。

C

A

図6　Relation　between　factor　A　and　factor　C

に近い 値 と絶対値 の大 きい 値に大別 し， 因子解 釈

を容易 にしよう とする 方法 であ り，こ れに より各

因子 の意味が 強調 され る．

C

B

図7　Relation　between　factor　B　皿d　factor　C

なお ，共通 因子 の抽出 を 第3 因子 まで で打 ち切

った のは，表4 に示 さ れる よう に第3 因子 まで め

寄与率 が98 ％となっ たから であ る ．

表4 におい て， 因子付 加量 の大 きさ より，第1

因子 （A ） は 「足 部の圧 迫 感 や蒸 れ感」，第2 因

子 （B ） は 「全 体 的 な圧 迫感 」， 第3 因 子 （C ）

は 「囗ゴムの圧迫感 や肌 触 り」 を表 してい る．

表4 におけ る因子A と因子B ， 因子A と 因子C ，

因子B と因子C の関 係 を図示 した結 果 を図5 ，図

6 √図7 に示す ．

図5 ，　6 ，　7 よ り，「つ ま先 の圧 迫 感亠 「か か

との 圧迫感」，「蒸 れ感」 は相 互 に関連 してい るこ

と を示 してい る ．す な わ ち，「蒸 れ感 」 は 「つ ま

先 や か か との圧 迫 感 」 と正 の 相 関 が あ る． また ，

「肌触 りの良 さ」 はF 蒸 れ感 」，「ロ ゴ ムの圧 迫感」

と負 の相関が みら れる．

よって， スポ ーツソ ック スの 「肌触 り」 は 「囗

デサントスポーツ科学Vol ．　19



ゴ ム の 圧 迫 感 」 が 減 少 す る に つ れ て 良 く な り ，

「 蒸 れ 感 」 は 「 つ ま 先 ， か か と の 圧 迫 感 」 が 増 加

す る に つ れ て 大 き く な る こ と が 分 か っ た ．　 ニレ

2 ．2　 囗 ゴ ム 部 の 締 め 付 け 強 度 と 官 能 量 と の

関 係　　　　　　　　　　　　　 卜

各 形 容 語 の 平 均 嗜 好 度 と 図4 に 示 す 方 法 で 測 定

し た 各 ス ポ ー ツ ソ ッ ク ス ・ 囗 ゴ ム の 締 め 付 け 強 度

間 の 相 関 係 数 を 表5 に 示 す ．

表5　Correlation　coefficients　between　each　sensory

value　and　the　clothing　pressure　at　the　top

Co汀elation　coefficient

1．Tight　at　the　toe

2．Tight　at　the　heel

3．Tight　at　the　top

4．Comfortable

5．Stuffy　inside　socks

6 　．Fit

－0．033

0．032

0．634

－0．613

0．185

0．189

表5 より，スポーツソックス・ロゴムの締め付

け強度は，「ロゴムの圧追感」と正の相関，［肌触

りの良さ］とは負の相関がみられる．

よって，囗ゴム部の締め付け強度が小さくなる

と，囗ゴム部の圧迫感を感じなくなるが，肌触り

はよくなるという結果が得られた．　づ

3．結　言

スポーツソックスの「履き心地」を被験者に官

能評価させ，「履き心地」を構成する形容語を因

子分析により抽出した．さらに，被験者が評価し

デサントスポーツ科学Vol ．19
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た「履 き心地」官能量と，ゴム光ファイバ ーを用

いて測定した下肢モデルと囗ゴム間の締 め付け強

度との相関関係を考察した その結果は次 のとお

りである．

（1 ）被験者が官能評価した「履 き心 地」 に関

連 する形 容語 につい て 因子 分析 を行 っ た結果 ，

「足 部の圧迫感 や蒸れ感」，「フィット感」，「ロ ゴ

ムの圧迫感や肌触り」の3 因子が抽出された．

（2 ）ゴム光ファイバーを用いて測定 した下肢

モデルとスポーツソックス・囗ゴム間の締め付け

強度と，被験者が評価した「囗ゴムの圧 迫感」間

には正の相関，「肌触りの良 さ」間には負 の相関

がみられた．すなわち，囗ゴムの締め付け強度が

小さくなると，囗ゴムの圧迫感を感じな くなるが，

肌触りはよくなるという結果が得られた．
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