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　あらまし　織布製造業では，試作品のコスト低減や期間短縮などの目的に，多くの織物用デザインシス

テムが開発され用いられている．現在利用されているデザインシステムは、一重組織の織物のデザインを

シミュレーションするように開発されている．このデザインシミュレーションシステムでは二重織のよう

な重ね組織のデザインをシミュレーションすることができない．本研究では，二重織のデザインをシミュ

レーションする簡単な手法を提案する．本研究で提案した手法は，簡単な方法で組織図からＺバッファの

値を求めることによって，織物のデザインをシミュレーションするという方法である．本手法によって，

二重織の織物のデザインをシミュレーションすることができるようになった．
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１. まえがき

　繊維業界では，コンピュータグラフィックが開発される

とともに，デザイン開発の分野でそれが利用されるように

なった．コンピュータグラフィックが利用されるようにな

った初期の頃は，コンピュータが高価であり，グラフィッ

クス機能が貧弱で，かつ処理速度が遅かった．また，デザ

イナが満足するレベルのカラー出力装置もなかった．この

ため，コンピュータグラフィックスの利用は，一部に限ら

れていた．しかし，今では，それらが相当に改良されて，

アパレルデザインやテキスタイルデザインにコンピュータ

を利用することが当たり前になり，プレゼンテーションや

商談の際の見本の代わりに利用されている．

　織物業の分野でも，試作品のコスト低減や期間短縮など

の目的に，多くの織物用デザインシステムが開発され用い

られている．現在利用されているデザインシステムは一重

組織の織物のデザインをシミュレーションするように開発

されている．一重組織の織物とは，Ｙシャツの生地のよう

に経糸と緯糸が一定規則の元に直交してすきまなく並べら

れているものである．このような一重組織の織物のシミュ

レーションは、市販のシステムを利用する事により簡単に

できる．

しかし，一重組織でない織物のデザインシミュレーショ

ンに関しては現在のところ，テキスタイルデザイナが満足

できるようなものはない．一重組織でない，デザインシミ

ュレーションの難しい織物には次のような物がある．

１）縮緬のように緯糸（経糸）が不規則に蛇行している織

　　物
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２）起毛処理した織物

３）玉虫発色させた織物

４）一度に二枚の織物をあわせて製織する二重織

本研究では，このうち二重織のデザインシミュレーション

に関する研究を行う．

　この分野の研究としては，王[1]の研究があるが，王の手

法は，あらかじめ二重織になるという知見が必要であり，

二重織の設計が間違っていたときなどには対応できない．

また，すべての二重織を表現できるとは限らない．また，

同じテキスタイルシミュレーションでは，伊藤[2]の研究が

ある．伊藤の研究は，ニットのデザインについての研究で

あるが，従来のデザインシミュレーションとは違い，糸の

空間的な配置を求めるという点で画期的であり，二重織の

シミュレーションに彼等の考え方を応用することができる．

また，太田[3]は組織図と糸の密度から二重織をシミュレー

ションしようと試みている．しかし，この研究でも，王の

研究と同じように二重織になるという知見が必要である．

池口[4]は，王，太田とは違った方法で二重織のシミュレー

ションの方法を提案している．

　本研究では，これらの成果をふまえた上で，簡単に実現

できる二重織をシミュレーションするための原理を研究す

る．なお，市販の織物デザインシステムや，これまでにな

されてきた研究では，製織の過程や，織物の物理的なもの

をシミュレーションしているわけではない．あくまでも，

先染め織物のデザインのシミュレーションを目的としてい

る．本研究でも，製織の過程や繊維の物理的な過程をシミ

ュレーションすることを目的としない．織物を企画するデ

ザイナに役立つことを念頭に，二重織のデザインをシミュ

レーションする方法を研究する．



２．シミュレーション手法

２．１　従来の織物デザインシミュレーション

　図１に2/2の綾の組織図を示す．織物[5]はつまるところ，

経糸と緯糸とが直交して，規則的に絡んでいるものである．

その規則性を表す図を，織物の組織図という．組織図で升

目が，経糸・緯糸の交差点で，黒く塗られている場合は，

経糸が緯糸の上に，白い場合は，緯糸が経糸の上になって

いることを示している．

　表１に縞割の例を示す．縞割とは，経糸・緯糸の並べる

順番を記述する表である．表の例は，青い糸を４本，白い

糸を４本を１循環とすることを示している．この組織図と

縞割で織物のデザインを作ることができる．組織図の左か

ら，縞割で示された色が割り付けられる．図１の組織図の

左から３本目，下から２本目は，経糸・緯糸ともに青い糸

が割り付けられている．ここで，この点は白であるので，

緯糸の青が表に現れる．以下同様に必要なだけ，組織図と

縞割から色を割り出し，ＣＲＴ画面に色を塗っていけば織

物のデザインのシミュレーションができる．図１の組織図

と表１の縞割からは，千鳥格子模様ができる．このように，

従来の織物デザインシミュレーションは，織物の組織図か

ら経糸・緯糸の交絡を求め，色を塗り分けていた．これは，

正しい解釈であるが，この方法は，組織図の中の１つの升

目のみに注目し，かつ，平面上で色を塗り分けているので，

糸が裏・表に分かれる二重織をシミュレーションすること

は難しい．

２．２　本研究で提案する方法

　本研究では，池口らが提案した方法[4]を参考に，簡単で

かつ質感もある程度考慮した方法を提案する．図２に二重

織の組織図の例を示す．図１の綾織と似ており，組織図を

見ただけでは二重織の組織かどうか判断が難しい．図の

図１　2/2の綾の組織図

Fig.1 2/2 twill design

表１　縞割の例

Table 1 Example of color table

Blue yarn ４

White yarn ４

図２　二重織組織の例

Fig.2 Example of double woven design

組織図は表・裏ともに平織の二重織である．ただし，説明

を簡単にするために，接結を省略している．本研究では次

のようにして二重織のシミュレーションを行う．

１）経糸に関して，組織図上で浮いているところを＋１，

沈んでいるところを－１として升目に「重み」をつ

ける．組織図の下から上へ順に経糸を見ていき，浮

きが続く場所では，重みを１ずつ増加していく．反

対に沈みが続く場合は，重みを１ずつ減少させてい

く．

２）同様に組織図の上から下へ順に経糸を見ていき重

みをつける．

３）１，２で付けた重みを合算する．

組織図は，織物全体に繰り返して用いるものである．

組織図１循環だけ用いたのでは，組織図の周辺で重

み付けを正しく評価できない．このため，経糸につ

いては，縦方向に３循環の組織図を用いて重みを計

算し，中央の１循環を正しい重みとして以降用いる．

４）緯糸に関しても，経糸と同様に重み付けを行う．

５）計算した「重み」を，ＣＧでいうところのＺバッフ

ァの値とする．この値は，経糸・緯糸の交差点にお

ける高さを表しているものと考える．

６）糸の交差点から次の交差点までのＺの値は線形で

補完して求める．Ｚの値に応じて輝度を変える．

７）糸の幅をr，糸を真上から見たとき，中心線からの距

離をxとし，幅方向の輝度を y=sqrt(1-x*x)*α+βと

いう計算式で求める．

８）糸の太さ，糸の密度とＺバッファの値を考慮して，

経糸・緯糸を描画していく．

従来のシミュレーションはＸ－Ｙ方向のみを考えていたの

で，二重織のシミュレーションができなかった．本研究の

ようにＺ方向の概念を取り入れることで，二重織のような

立体的な織物のデザインをシミュレーションできる．

３．シミュレーション実験

３．１　シミュレーション実験

　二重織のシミュレーション手法について次の実験を行う．

１）図２で示した二重織組織と代表的な二重織組織である

風通組織を用いてシミュレーションを行う．本研究で

考案した手法で二重織ができることを確認する．

２）実際の二重織組織と縞割を用いてシミュレーションを

行う．実物と比較し本研究の有用性を確認する．

３．２　平二重織のシミュレーション結果

２．２で説明した手順に従って，図２の組織図から求め

た経糸のＺバッファの行列を図３に示す．前述のように，

組織図の１循環を評価したのでは，周辺で真の値が出ない

ために，３循環を評価して，中央の１循環のデータを用い

た．図２の二重織は経糸について，左から表・裏になるよ

うに設計されている．図3(c)を見ると一番左の経糸はＺバッ



ファの値で4が多く，小さいものでも-2である．これとは逆

に，左から２番目の経糸は-4が多く，大きいものでも-2であ

る．このことは，図２の二重織組織について，左側の糸は

「浮き」がおおく，右側の糸は「沈み」が多いということ

と合致している．同様に，緯糸のＺバッファを図４に示す．

図３，図４のＺバッファからシミュレーションした結果を

図５に示す．図５は糸の間隔を広くとって，裏側に回る糸

が表から見えるようにしている．図に示すように，組織図

で設計したとおり，裏に回る糸と，表に出る糸が完全に分

離している．図６に，経糸・緯糸の密度を高めて裏に回る

糸を見えなくしたものを示す．本研究では前述のようにＺ

バッファを使っているので，特段の注意を払うことなく裏

に回る糸は，糸の密度を高めることで見えなくなる．風通

組織のシミュレーションを図７に示す．風通のように，途

中で表糸が裏糸になる組織も簡単にシミュレーションがで

きた．

３．３　実際の織物との比較

　図８に二重織の組織図を，図９に図８の組織図に従って

織られた実際の織物，図10に本研究で考案した手法でシミ

ュレーションした結果を示す．図９と図10を比べてわかる

ように，織物のデザインは完全に合っている．しかし，シ

ミュレーションでは糸のむらや蛇行がないために実物の織

物よりもきれいに見える．織物の質感はやや乏しいといえ

る．ただし，図10は糸の交絡がわかるように糸を太く描画

したものである．実際の糸の太さと同じくらいに描画する

と，本研究のシミュレーションでもクリア仕上げの織物の

ように見える．本研究で考案したシミュレーション手法で

二重織のデザインをシミュレーションできることが明らか

になった．

3-a)下から集計　　  3-b)上から集計

3-c) a,bを合算したもの

図３　経糸のＺバッファ

Fig.3 Z buffer of warp

図４　緯糸のＺバッファ

Fig.4 Z buffer of weft

図５　シミュレーション結果(1)

Fig.5 Result of simulation(1)

図６　シミュレーション結果(2)

Fig.6 Result of simulation(2)

図７　風通組織のシミュレーション

Fig.7 Futu design simulation

4 -4 4 2

-2 -4 4 -4

4 2 4 -4

4 -4 -2 -4

4 -2 4 4

-4 -4 2 -4

4 4 4 -2

2 -4 -4 -4

1 -2 3 1

-1 -1 2 -3

3 1 1 -2

2 -3 -1 -1

3 -2 1 1

-1 -3 2 -1

1 1 3 -2

2 -1 -1 -3



図８　二重織の組織

Fig.8 Double woven design

図９　実際の織物

Fig.9 Real woven

図 10　シミュレーション結果(3)

Fig.10 Result of simulation (3)

４．まとめ

本研究では，二重織のデザインをシミュレーションする

簡単な手法を考案した．従来の織物デザインシミュレーシ

ョンは，基本的に織物組織図を糸の色で塗りつぶす方式で

あった．このために，二重織などの重ね組織をシミュレー

ションすることはできなかった．

　本研究で提案した手法は，簡単な方法で，組織図から，

Ｚバッファの値を求めることによって，デザインをシミュ

レーションするという方法である．本研究の方法によって，

Ｚ軸方向の糸の配置を考慮することができるようになり，

二重織の織物のデザインをシミュレーションすることがで

きた．本研究では，風通のように途中で表糸が裏糸になる

組織，表糸と裏糸の配列が１：１以外の組織も簡単にシミ

ュレーションすることができた．また，本研究では，デザ

インシミュレーションのプロトタイプソフトを作成した．

本研究で作成したソフトウエアは，研究用ではあるが，組

織図，糸の色，配糸などを変えれるようになっており，一

重組織の織物のデザインや二重織のデザインをシミュレー

ションすることが可能である．また，二重織組織の確認に

も利用できる．しかし，本研究では，質感乏しい，カラー

マッチングが取れていない，ユーザーインターフェースが

ない，などの課題が残った．次年度は，ユーザーインター

フェースを改良し，織物業で使用できるようなソフトウエ

アの開発に取り組む予定である．
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