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機能性スポーツ衣料設計における

ファブリックCAD 技術の可能性
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Sports　clothes　are　required　many　kinds　of　functions　like　elasticity，　breathability，

water　absorption ，　moisture　absorption，　heat　retention，　low　surface　resistance，　etc・

depend　on　the　sporting　events．　In　order　to　add　these　functions　to　the　product√it　needs

various　kinds　of　raw　fibers，　fabric　structure　constructed　by　complicated　method　and

cutting　and　sawing　into　the　last．　In　order　to　these　functions，　it　is　necessary　to　make

choice　of　raw　fibers　and　fabric　construction　optimally．　In　this　procedure，　fabric　structure

is　one　of　the　important　design　factors　for　the　functionalization．　0n　the　other　hand，

the　three－dimensional　CAD　system　has　been　developed　in　various　industrial　fields・

However　in　fabric　design　field，　two－dimensional　fabric　CAD　system　is　mainly　used
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in　pattern，　decoration　and　coloring　now．　The　three－dimensional　fabric　CAD　system

doesn ’t　work　in　the　predictions　of　physical　and　functional　properties　yet．　In　this　study，

we　investigated　the　current　situation　on　the　fabric　CAD　system　in　the　world．　And　we

developed　a　structural　design　of　flat　knitted　fabric　by　using　the　three－dimensional　fabric

CAD　system ．　Then　we　eχamined　comparative　evaluation　between　the　real　knitted

fabrics　and　CAD －designed　fabrics，　and　reviewed　about　predictability　of　ventilation

performance ．

要　旨

スポーツ衣料は種目に応じて，伸縮性や通気性，

吸水性，吸湿性，保温性，低表面抵抗，防護性な

ど数多くの機能が要求される，これらの機能を実

現するために，製品には様々な原料糸が使われ，

複雑な織物・編物組織によりファブリックの構造

を構築し，裁断・縫製等を経て最終製品に加工さ

れる．このプロセスの中で，ファブリック構造は

機能付与のための重要な設計因子になっている．

一方，近年，様々な産業分野で3 次元CAD シス

テムの利用が進められているが，ファブリック設

計においては主に意匠（デザイン）検討のための

2 次元CAD 利用にとどまっており，物性や機能

予測には至っていないのが現状であるよ本研究で

は，ファブリックCAD システムに関する国際情

勢について現状調査を行った．さらに実際の3 次

元ファブリックCAD システムを用いて平編の構

造設計を行い，試作編地との比較評価，および通

気性能に関する予測可能性ついて検討を行った．

緒　言

衣料市場における消費者ニーズの変化に伴い，

繊維製品の「機能性」に対する要望が強くなりつ

つある．機能性付与技術は大きく2 つのアプロー

チに大別することができ，一つは発熱，吸水，速乾，

抗菌機能などを有する新たな繊維材料開発や繊維

加工を中心とした機能性付与技術，もう一つは矯
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正下着やスポーツ・フィットネス衣料に見られる

ファブリック（織物，編物など）の構造設計によ

る機能性付与技術と捉えることができる．一方，

デジタル化技術の進展によって，自動車や家電製

品などさまざまな製品がコンピュータを用いた設

計手法（CAD ）に移行し，関連する業務との連

携機能も含めて高度化，効率化している．衣料品

ではパターンメーキング，クレーデインク等を行

うためのアパレルCAD システムの利用が一般化

している．生地の設計を行うためのファブリック

CAD については，主にファッションアパレル分

野を中心に利用が始まっているが，既存のものの

多くは2 次元平面でのデザイン（意匠）設計にと

どまっているのが現状である．しかし，ファブリッ

ク（織物，編物）は元来「厚み」を持った3 次元

構造体であり，スポーツ衣料のような機能性衣料

を設計する際には，糸の物性や配置も含めた構造

全体の精密な構成により，そこから発現する機能

の設計・予測技術が今後重要になると考える．本

研究では，まず現状のファブリックCAD 技術に

関する調査を行い，関連する技術の世界的な動向

について分析を行った．さらに国産の3 次元ファ

ブリックモデルによる設計システムを取り上げ，

基本的な平編ニット構造に関するモデルと実体の

比較検討，および機能性予測に関する課題につい

て初期的な検討を行い，ファブリックCAD 技術

による機能性衣料設計の可能性と課題について検

討を行ったので報告する．
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1　。ファブリック設計システムの有効性と現状

調査

1 ．1　 繊維産業の特徴と課題　　　　　 し

繊維産業はスポーツウェアだけでなく，ファッ

ショ ンアパレル，カーシート， インテリア，土木

建築材料（コンクリート補強用ファブリック，河

川法面保護・土砂流出防止用シート，緑化資材），

産業資材（フィルタなど），農業・水産業関連資

材 （寒冷紗，漁網など），高強度軽量材料（航空機，

自動車，列車などのボディ・筐体など），医療用

材料（人工皮膚，人工血管，細胞増殖用基材）な

ど，繊維材料を利用する広範な産業分野と連携し

ている．繊維産業の規模は概 ね50 兆円であるが，

繊維関連産業 を含めると国内でも大きな産業規模

を有している／こ れら繊維材料の有効性は，特性

の異なる多種類の繊維素材（天然繊維，再生繊維，

合成繊維）を1 次元形態（糸）→2 次元形態（布）

→3 次元形態（最終製品）へ と順 次，繊維集合体

として階層化し，様々な形状・物性・機能を持っ

た構造体に構成することができる設計柔軟性にあ

る．しかし，このことは一方で，機能設計が複雑

になることや，繊維原料から最終製品までの工程

が長く，またそれぞれの技術要素が多様であるた

め，企画から設計・試作・製造・販売までのリー

ドタイムが長く手間がかかり，この部分のコスト

が大 きい負担となっている． 日本の繊維産業は，

川上に最先端の高性 能繊維・高機能繊維製造技術

を持つメーカーを複数有しており，国際的なプレ

ゼンスも高い．また繊維を糸にし，布，最終製品

にする川中 り｜｜下分野にも数多 くの匠の技術 を有

しているが，比較的労働集約的な産業であるため

中国・韓国・東南アジアなどの発展途上国・新興

国に圧 され利益を生 み出す構造がとり きれていな

い．これら 囗本の繊維産業の状況を強化するため

には，より高機能な製品を設計し，繊維原料から

最終製品までの「設計から量産化への過程」（企画・

設計・試作・意志決定・生産・販売）をさらに高

度化・合理化することが求められているレ

ー方，近年のコンピュータシミュレーション技

術は，生物・化学・物理現象のセンシングや高度

計測技術の発達，　CPU 処理能力の大幅向上，お

よびコンピュー＝タグヴフィックス技術の発達に

よって，実際の製造産業分野における設計支援技

術として十分なポテンシャルを有するようになっ

ている．例えば，自動車の設計では，デジタル技

術によってボディの形状・構造デザインだけでな

く，静的・動的な強度特性，破壊特性，空気力学

特性，熱伝導特性，対振動特性などを総合的にシ

ミュレート（予測）し，より高機能な製品設計を

行うと共に，設計から試作・意志決定に至るリー

ドタイムを大幅に削減することで国際的な産業競

争力を強化している．さらにこのシステムを核と

して，設計過程から製造過程へのデータ受け渡し

を行い，生産管理，工程管理，品質管理レ原価管

理ともリンクする他，設計段階での試作・試行デー

タをデータペース化して将来的な企画・設計に活

用することにより，設計リードタイムの短縮を実

現している．スポーツウェアの分野においても新

しい技術シースによる設計・試作プロセスを活用

することにより，より高機能でかつリードタイム

を短縮し，試作コストの低減，設計のフレキシビ

リティ確保が可能な設計過程を実現することが期

待される．

1 ．2　 コンピュータによるファ ブリック設計

技術

ファブリック設計システム（以下，ファブリッ

クCAD と呼ぶ） に求められる技術 は厂まず多様

な原料糸の情報 を元 にフ ァブリッ ク構造をバー

チャルに設計し， 質感も含めたリアリティのある

ファブリックデザインをコンピュ ータ内で構成し

提案する技術である．繊維および糸の力学物性・

光学特性を精密に評価し，理論的にファブリック
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（繊 維集合体）の構造や表面状態，光学特性等の

シミュレーションを行うことにより，織物・編物

など多様なファブリックの実用レベ ルでの「バー

チャルな試織・試編」が可能となる．現在，ファ

ブリックCAD については世界的にいくっ かの開

発が進められているが，現状では，①糸の意匠的

データをベースに，②織物組織図や編物組織図を

元に糸の配置を計算し，③2 次元的にファブリッ

クのデザイン（意匠）を表現するレベルのものが

多い．3 次元の織編構造を表示で きるものも散見

されるが，構造をアプリオリに与えグラフィック

ス表現 する形式に止 まってい るものが多 い．ス

ポーツウェアなど高機能なファブリック設計を進

めるためには，糸の物性データから3 次元のファ

ブリック構造自体をシミュレーションにより予測

する技術が必要であ る．設計されたファブリ ック

（構造体）は，原料糸の強伸度，曲げ剛性，およ

びそれらによる変形過程のデータをもとに論理計

算 を行うことにより，微小変形・大変形などの静

的・動的な力学特性の評価やシミュレーションが

できることが望まれる．このことによりはじめて

ファブリックを厚みも含めた3 次元構造体として

理論設計ができ，内部の構造や表面形状を取り扱

えることで，ファブリックの機能性の予測（力学

物性，通気性，透湿性，表面摩擦特性など）への

援用可能性が生まれる．

ファブリックCAD は， ファブリ ックの用途，

および利用される現場の差異によって，必要とさ

れる特性が微妙に異なっているが，ファブリック

CAD に要求される機能としては原則 的に以下の

ような項目が挙げられる．

A 。外観 （色彩，光沢，構造，形状，その他）

B ．物性 （引 張， 圧縮， 曲げ，剪断， 摩擦．

その他）

C ，機能性（通気性，透湿性，熱伝導，その他）

D ．風合い（シャリ感，ヌメリ感，その他）

このうちファッションアパレルの分野やインテ
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リアの分野では，特に外観（Appearance，　Design）

のリアリティか求められ，デザイナーが意志決定

を行う際に必要とされるレベルの視覚的リアリ

ティの確保が重要となっている．スポーツウェア

の分野では物性や機能性の予測が特に重要な課題

となる．

1 ，3　 現在のファブリックCAD に 関する諞

査結果

現在のファブリック設計は，主 にフ ァッション

アパレル分野で利用されることを想定 し，技術的

にも2 次元CAD システムの利用が主 流であ る．

一方で，3 次元グラフィックス技術の進展に伴っ

て，学術分野ではファブリック構造の 部分的なシ

ミュレーションと3 次元グラフィックスによる描

画 ・表現が使われ始めている．例 とし て繊維強化

複合材料分 野におけるWiseTex などが 挙げら れ

る．

．1本調査では，ファッショ ンアパレ ルやス ポー

ツ ウェ ア分野で利用 可能なCAD シス テムを対

象 とし た． 調査 は国 際的 な繊維 機 械 展 であ る

ITMA2011 　（Barcelona，　Spain），産業用繊 維展で

あるTech ’！Pextil2013　（Frankfurt，　Germany），欧州に

おける繊維分野の国際会議の一つであ るAachen －

Dresden　International　Textile　Conference2013

（Aachen ，　Germ皿y）の 情報を中心 に調 べ，結果

を整理した（表1 ）．

以下に，各社CAD システムの概要を記す．

a．　NEDGRAPHICS　 ：　オランダの企業NedSense

社の出資により設立された企業である．テキスタ

イル，ファブリック関連のソフトウェ アだけでな

く，土木建築や関連するCAD システムについて

も技術 開発し提供している．　NEDGRAPHICS の

テキスタイル，ファブリ ックソフト ウェ アは世

界的シェ アが高く，特にタフト織物 の設計，お

よびビジュアライゼーションを得意と している．

CAD ビジネスが戦略的であ り，デザ インから生
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表1　 ファブリックCAD 技術に取り組む企業

a

b

c

d

e

f

g
h

1

．
J

NEDGRA ］PHICS
EAT

POINTCARRE
Texion　（Karl　Mayer）
PENELOPE　CAD　SYSTEM
ARAHNE　CAD ／CAM
SHIMA 　SEIKI
TORAY　ACS

TOYOSHIMA　BUSINESS　SYSTEM
digital　fashion

Netherlands

Germany

France

Germany

Spain

Slovenia

Japan

Japan

Japan

Japan

http：／ywww ．nedgraphics．com／

http：／ywww ．designscopecompany ．com／

hUP ：／／www ．pointcarre　．com／

http：／／Www ．texion，eu／

http：／／www ．infotex．cs／

http：／／www ．arahne．si／

http：／／www ．shimaseiki，coj　p／

http：／／wwwJoray －acs．jp／

http：／／www ．toyoshimabs ．coj　p／

http：／ywww ，digitalfashion．jp／

D
D
り

．3
D
D

D
D
2
3

n／`
n乙

D

D
D
J

2
2
D

汨
汨

汨

産，営業 まで を統合させ たマ ネージメ ントシス

テ ムに発展する方向性を有している．ジャカー

ド織物やプリ ント も含めて， ファブリッ ク設計

のためのラインナップが充実してい る．　Apple 社

iOS 　（iPad，　iPhone等） と連携し たファブリ ック

の外観提示機能，糸の色替え機能などによりB 　to

C 　（Business　to　Consumer）の顧客と近いところで

の利活用を想定している．組織の3 次元表示 は可

能であるが，3 次元モデルによる物性シミュレー

ションや物性予測の機能までには至っていないと

思われる．

b．　EAT　：　ドイツの企業である．ファブリック

CAD はドビ ー，ジ ャカード織物， ラッセル編組

織の設計が可能である．3 次元での設計技術 も有

しでいるが，パーツとして構造を設計する機能に

とどまっていると思われる，出力のリアリティを

セールスポイントとしているようで，・　アパレ ル・

インテリア製品のカタロ グやパンフレット作成時

におけるファブリック外観のリアリティは高いと

思われるi

c．　POINTCARRE　 ：　フ ラ ンス の 企 業 で あ る．

CAD は織物，編物，プリント，ドビー，ジャカー

ドなど，アパレルで使われるファブリック全般の

デザイン・組織設計が可能である．ユーザニイン

ターツェースが良 く現場での扱いが比較的容易 な

こ ともあり，ファッションアパレ ルメーカーのい

くつかが導入している．基本的には2 次元でファ

ブリックを扱っている．

d．　TEXION　：　ド イ ツ の 企 業 で あ る．　Karl

Mayer 社と連携して，主にタテ編用の設計システ

ムを開発・販売している．3 次元に よる設計技術

があり，スペーサーファブリックなどの機能性材

料，テクニカルテキスタイルの設計も可能である．

物性予測についても部分的に手がけており，編機

から製品をリリースした際の張力緩和 による寸法

変化の予測機能を有してい る．

e．　PENELOPE　CAD　SYSTEMS　 ：　スペ イ ンの

企業である．ドビ ー，ジャカード を中心とした織

物の設計が可能である／デリー織り（ループ地，

タオル地）の設計 も得意としてい る．シャツやソ

ファーなどのワイヤーフレームモデルに，設計し

たファブリックをテクスチャマッピングする機能

も有しているレ

f．　ARAHNE　CAD ／CAM　：　スロベニアの企業で

ある．ドビーやジャカード織物中心の設計システ

ムとなっている．コンピュータのOS に縛られな

い環境 を提供することや，各種メーカーの織機に

データ連携できる特徴をセールスポイントとして

いる．　　　　　　　　　　　　　 ＼

g．　SHIMA　SEIKI　：　株式 会 社島 精 機製作 所 は

編機メーカーであ るが， 従来から先端的なコン

ピュータグラフィック技術 を有 しており，これ

らを融合した形でファブリックCAD ， アパレル

CAD システムを展開している． 自社編機 との連

動のための編地設計機能を主体としているが，一

方でデザイナーのアイデアを具現化したり，高効
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率なデザイン生産を目的としたシステムを構築し

ている．編物だけでなく織物の設計も可能であり，

また毛羽の多い糸や意匠糸のように変則的な形状

を持つ原料糸も扱えるようになっている．2 次元

での設計であるが，表示は部分的に影つけをした

模擬的3 次元表示を用いている．

h．　TORAY　ACS　：　東レACS 株式会社はパター

ンメーキング，クレーデインク，マーキングなど

のアパレルCAD 分野の技術を有しており，ユー

ザーも多い．ファブリックデザインについてはプ

リント柄などを型紙上に配置し，柄合わせ等で部

分的に関連はしているが，ファブリック自体の設

計機能はないと思われる．

i．　TOYOSHIMA　BUSINESS　SYSTEM　 ：　株式会

社トヨシマピジネスシステムは4Dbox というファ

ブリックCAD を販売している．プリントや先染

め織物にニットなど厂一般的なファブリック設計

が可能である．トヨシマビジネスシステムは本シ

ステムとともに，織華という試作用小型レピア織

機を開発・販売しており，　4Dbox はこの織機への

データ反映・連携が可能なシステムになっている．

－・15 一

才digital　fashion　ltdバ デジタルファ ツション株

式 会社 はDigital　Fabric　Simulator　（DFS ）とい う

ファブリ ックCAD を開発している・． 本システム

は織物，編物，タフトなどの設計が可能 である（図

1）．原料糸のデータは 太さなどの形 態 情報だけ

でなく，変形に対する基礎物性データ も取り扱え

るよ引・こなっている，原料糸の光学的 特性に関し

ても全角分光反射特性としてデータを 取得・援用

し，ファブリック設計も3 次元モデルを採用して

い ることから，リ アリティの高い外観 表現が可能

になっている．特に自動車用シートの デザインシ

ミュレータとして高い機能を有してい る．

2　3 次元編地モデルによる構造・機 能性予測

2 ．1　スポーツ衣料に求められる機能

前節1 では，産業用繊維も含めた繊維製品全般

に関する要求性能やファブリックCAD に求めら

れる設計技術について概観した．スポーツ衣料に

求められる機能はスポーツの種目に応じて多様で

あるが，主要な機能として，運動時における身体

の円滑な動作を妨げない伸縮性，陸上スポーツ等

図1　3 次元ファブリックCAD 　（digital　fashion　ltd。乳Digital　Fabric　Simulator）による設計例

デサント スポーツ科学Vol ．　35
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表2 試作編地に供した原料糸

モノフィラメント
インターレース

24 本

スノ弋ン

スラブヤーン）

スパン

異型断面

ス ノマン インターレース

での空気抵抗や水泳時の水流抵抗を低減する表面

特性，筋肉や身体を矯正や整体するための力学物

性，運動時に身体から発生する熱や水分，水蒸気

などをコントロールするための吸水性・吸湿性・

通気性・保温断熱性，さらに接触や衝突などから

身体を保護する防護衣服としての諸機能も求めら

れる．

ファブリ ックを厚みも含めた3 次元構造のまま

に設計できる技術は，与えた組織・構造からファ

ブリックの物性や機能を予測することへの応用が

期待 される．この構造と物性・機能・風合いとの

関係を捉えるため，ニット地の構造と通気性に着

目し，実験による評価を行った．

スポーツウェアにおける通気性は，運動によっ

て身体から発生する熱や水蒸気を効率的に外界へ

排出・遷移させ，過度な体温上昇 を防ぎ汗等によ

る体表面の不快感を低減するために重要な機能で

ある．スポーツウ耳アの通気性を決定する因子は

いくつ か考えられるが，布表面の空隙の大 きさや

面積比，布の厚みなどが挙げられる．‥本報告では，

スポーツ衣料に多 く使われるニット（編地）を対

象として，ファブリックCAD による設計と実際

に試編した編地との比較検討 を行い，∧ファブリダ

クCAD の課題と可能性 について検証を行った

2 ．2　 材 料 と方 法　 ‥‥‥ ‥ ‥ ‥‥‥‥‥‥‥‥‥

実験 に は表2 に示 すa ～g ま で の7 種 類 の原

料糸 を使用 した． 素材 は 綿糸， ポリ ウレ タン糸，

ポリエ ステ ル糸 の3 種類 を使用 し，糸 の構 造や繊

度， 撚数につ い てはス ポーツ ウェ ア等 に使 わ れる

様 々な形態 ・構 造の糸 を想定 して選択 した．

試 編 は， 圓井 繊 維 機 械 （株 ） 製 の 丸 編 試 験 編

機7 ―ST‐1（3 ．5inch×18O 本 針） を用い ， 平 編 組織

（ゲ ージ16G ）で行 つた ．試 編した 円環状 の編地 は，

2 次元 に展 開 する ため端 部 を切 断し， 怛

デサントスポーツ科学Vol ．　35



表3　 試作 編地（写真）と3 次元諞地モデル（設計画像）による外観比較

17 －

＼
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3．結果と考察　　　 ∧

3 ．1　編地構造の比較評価 ‥‥‥　 ‥‥

編地構造比較のため試編した編地に対応する3

次元編地モデルの状態を表3 に示すレ 視覚によ

デサントスポーツ科学Vol，　35

る定性的な評価になるが厂組織（度目）について

は密なものと疎なものの大まかな違いは提示され

ていると考える，一方，試作編觴の方は，編目が

不均一でそろっていないものもあり√原料糸の特

性に応じて編機の条件設定や調整を行う必要があ
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表4　 試作編地と3 次元編地モデルの被覆状態比較

（二値画像） つ　　‥　　　レ

る ， 一 方 ， 糸 の太 さ に つ い て は ， 試 編 し た も の に

対 し て モ デ ル の 糸 が 総 じ て 細 く な 芯傾 向 が み ら れ

た ， ‥　‥‥卜 ‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥　　　　　 ‥‥ ‥　　 ‥

次 に 試 作 編 地 お よ び3 次 元 編 地 モ デ ル の 輪 郭

抽 出 画 像 と 糸 の 被 覆 率 （二 隹 化 画 像 の 糸 部 分 の 面

積比 ）を表4 に示 す， 結果 は，上 述 の考察 と同様，

糸 の太 さ の差 が顕著 であ る／こ め こ とか ら両者 の

……… 被 覆 率 に関 す る 相 関 を求 め た卜 図3 の 結果 に 示

… ……す よう に广試 作編 鰒と3 次元編 地 モ デル の被 覆率

……… …＝g・ま平目関 係 数r 　＝　0．637と 緩 やか な 正 の相 関 か確 認

………j で きた が，実 際 の編 地 め被覆率 に対 してモ デルの

卜　 被 覆率 は約半 分程 度に とど まら てお り，十分 な再

… ……現 がで きてい ない．／………
づ　 卜
………………… ………

万

… … …… 以 上 の結 果 か ら， 実 際記 試編 七 た 編 地 とDFS

‥十　　で 設 計 し た3 次元 編 地 モ デ ルで はう厂 ルIこ プ7の 形

状 や被 覆率 が異 なってい るこ とが わから だ．　DFS

のモデ ルは，： 糸 の伸 張 に伴 う繊 維径 の減少 を基 礎

デ ニ タ として 反映 させ てい る＝． こ のこ とは設計 精

度 を高 める上 で重要 であ るが， 現状 では 糸の屈 曲

や 編地全 体 の張力値 の設 定に よう て繊維 径 の減 少

が 実際 より大 き く反 映さ れ，そ のこ とが 繊維径 の

極端 な 減少に 影響 してい る可 能性が ある． 個別 に

………考・察 し てみる と4……原料 糸：8の みが被 覆率 の当て は

め が良 い とい う 結果 が出 でい るTg はポリエ ス テ

ル糸33Qtex と比 較 的 太 い 糸 であ り ／糸 自 体 の伸

……　……びに よる変形 が比 較 的小 さい ． 編地 の目付 も細繊

j … …度 め もめに 比 べ七緻密 に安 定し でお 呪二ぽ ぽ実体

（試作 編 地） に近 い モ デル が提示 で きてい る と思
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図2　 試作編地と3 次元編地モデルにおける

卜　 被覆率の相関（相関係数r ＝0．637）＝，‥
‥
‥
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表5　 試作編 地の通気 抵抗
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試作編地の被鞭率（画像解析より）［％］

図3　 試作榻地の被覆率と通気抵抗の相関

4 ．まとめと今後の課題

3 次元CAD によるファブリック設計において

構造や物性予測精度を上げるためには，必要とさ

れる機能別に構造と評価結果との比較検討を繰り

返し，モデルの正確さや予測に必要となるパラ

メータの検討を不断に続ける必要がある．一方で，

今回，構造の比較検証では，3 次元ファブリック

モデルと試作編地との比較を2 次元画像解析（輪

郭抽出）から算出した面積で行っているため，組

織内の糸の配置状態等を勘案した流体力学的な解

析など，3 次元ファブリックCAD の優位性を十

分には検証できていない．ファブリックが厚みも

含めた3 次元構造物であることを生かし，材料力

学や流体力学，熱力学などの数値計算・シミュレー

ション技術と融合することにより，より高精度な

機能予測技術が今後望まれる．

謝　辞

本研究を実施するにあたり，助成をいただきま
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われる（表3 ）．一方，同じポリエステル糸でも

繊度が小さいものは伸びによる繊維径減少の影響

が大きく反映されているためか，シミュレーショ

ン時の糸が細り，結果的に組織や構造はあってい

るものの糸の細りにより被覆率の当てはめ精度が

大きく低下している，特にb のポリウレタン糸は

伸張率が高く，伸びによる糸の繊維径減少も大き

くなるため当てはめが悪くなっていると考えられ

る．また原料糸c （繊度56tex）は原料糸g （繊

度330tex）の1／6程度しかないため，張力による

伸張の影響（計算上の影響）を過大に受ける形に

なっていると考えられる．しかし今後これらの点

を詳細に解析し，適切なパラメータやシミュレー

ションモデルを与えることで3 次元編地モデルの

設計精度を高めることが可能と考える／

3 ．2　通気性試験

試編した編地の通気性試験の結果（平均値）を

表5 に示す．また試作編地の被覆率との相関を

図3 に示した．サンプル数が少なく評価した編

地に使われている原料糸や編地構造もさまざまで

あるが，写真画像の画像解析結果から得た被覆率

と通気抵抗の間には指数関数的傾向が見いだされ

た．前節での解析結果から，試作編地の被覆率は

3 次元編地モデルによる予測が期待できることか

ら，今後のモデルやパラメータの改良・精度向上

により，ファブリックCAD 技術による通気性の

機能予測に関する可能性を検証することができた

と考える．
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