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あらまし 高級自動車やバス・電車の内装材には，肌触りが良くデザイン性に富み，耐摩耗性にも優れたモケ

ット織物が多く採用されている．モケット織物の生産には，約3,200本ものモケット糸が使われているが，従来の

生産技術ではこれら1本1本を管理することが困難であり，デザインの制限や残糸の大量発生という課題があった．

本研究では，電子タグを用いてモケット糸のボビンの1本1本を管理する生産技術を開発することで，従来にない

デザイン性の高いモケット織物を試作するとともに，残糸の大幅な削減を実現した．

キーワード 生産技術，高感性化，省力化，織物，電子タグ

１．はじめに

自動車のシートや内装材には，肌触りが良くデザイン

性にも富んだ高感性な素材が用いられており，特に高級

自動車やバスにおいては，これらの感性的な条件を満た

し，かつ，耐摩耗性にも優れたモケット織物が採用され

ている．さらに，自動車以外に電車，航空機，船舶等の

シートや内装材にもモケット織物は広く用いられており，

その肌触りやデザインは乗り物のイメージを印象付ける

重要な要素の一つとなっている．このように，モケット

織物は中高級自動車や公共交通機関に使用されるがゆえ

に，他社との差別化や更なる高付加価値化を図ることが

できるような高感性化が常に求められている．この高感

性化を実現する要素技術のうち，織物業界に対してはデ

ザインの自由度の高いモケット織技術の開発が求められ

ている．

モケット織物には通常の織物の経糸と横糸に加えてパ

イル糸があり，染め糸を用いたジャガード織では表面に

現れるパイル糸の色を選択することで図柄を織り上げる．

織機では約3,200本のボビンから布の幅方向に並んだパ

イル糸を供給しており，ボビンに巻かれた糸の色がデザ

インを決める要素となる．自動車業界をはじめとする川

下企業からはデザイン性の高い織物が求められているが，

従来の生産方式ではボビンを人が管理しているため，複

雑なデザインになるとボビン管理の工数が増大し，工業

製品として生産することは高コストとなり現実的ではな

自動車・バス・電車・航空機のシート
インテリアファブリック

⑥ジャガードモケット織機で布地を
織り上げる。

④糸が巻 かれたボビン を約
3,200本作る。ボビンに内蔵
された電子タグによって管理。

⑤約3,200本をクリールの所定の位置に
取り付け。ボビンの電子タグを読み取る
ことで取り付け位置が瞬時にわかる。

①デザインの作成。
使う色数に応じて
糸の色数が必要。

後処理

②ボビンごとに必要な長さ、
色、取り付ける位置などの
データベースを作成。

上段 中段

BL- 75 P BL -5 2P GO- 29 P RO- 43 P

1口 99 3 1 2 0

2口 11 6 1 6 0 0

3口 65 4 5 2 2 0

4口 89 4 3 0 0

5口 84 2 6 2 2 0

6口 11 9 1 3 0 0

7口 95 1 5 2 2 0

8口 11 8 1 4 0 0

9口 82 2 7 2 3 0

1 0口 11 2 1 4 0 6

1 1口 89 1 4 2 9 0

1 2口 97 1 6 0 1 9

1 3口 76 3 1 2 5 0

1 4口 10 6 1 4 0 1 2

1 5口 11 3 1 8 1 0

1 6口 10 4 2 4 0 4

1 7口 92 4 0 0 0

1 8口 10 8 2 4 0 0

口／色番
下段

③データベースの指示に従って
ワインダーで自動巻き取り。
巻き取り後に電子タグのIDを
関連付け。

図1 開発した生産システムの作業フロー
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かった．

また，ボビンに巻き取るパイル糸の長さは，本来はボ

ビン1本1本で異なるが，1本ごとの管理ができないため，

あらかじめ多めに巻き取ってあり，織上がり後に大量の

残糸が生じている．

本研究では，

○デザイン性の高い多色モケット織物への対応

○工数の削減による生産の効率化

○残糸の削減

を目標に，電子タグを用いてパイル糸のボビン1本1本の

管理を実現する生産システムを開発し，デザイン性の高

いモケット織物を効率的に生産する技術を確立した．

２．開発システムの概要

開発したジャガード織物の生産技術の作業フローを図1

に示す．織物の生産は，まずデザインの作成から始まり，

デザインによって必要な糸長をボビンごとに算出する．次

に，ワインダー装置によってボビンに必要な長さの糸が自

動的に巻き取られ，電子タグによってボビンと次工程のク

リール取り付け位置の関連付けがなされる．従来の生産手

法では，この関連付けの管理ができなかったため，個別ボ

ビンの糸色や糸長の管理が困難であり，限られた糸色で多

めに同量巻き取ったボビンによって生産を行っていた．

ワインダーでの巻き取り作業で作られた約3,200本のボ

ビンは，織機の後方に設置されたクリールに取り付けられ

る．このとき，作業者はボビンを電子タグリーダ端末にか

ざすことで取り付け位置が分かり，個別のボビンを指定さ

れた位置に取り付けることが可能となった．

その後，織機による製織工程，毛足を切りそろえるシャ

ーリングやバックパッキングなどの後処理工程を経てモ

ケット織物が完成する．

本研究の技術開発は，

○自動巻き取りワインダー装置の開発（主に機械装置）

○生産管理システムの開発（主にソフトウェア）

○電子タグリーダの配置検討

○高感性モケット織物の試作

の４項目について実施したが，本稿では生産管理システム

の開発および電子タグリーダの配置検討について報告す

る．併せて，モケット織物の試作についても結果を報告す

る．

３．生産管理システム

本研究で開発する生産管理システムは，図2に示す構成で

あり，

○デザイン画から糸長を求める糸長計算システム

○ボビンの電子タグを読み取り12錘のワインダー機械装

置を制御するワインダー制御システム

○クリール取り付け作業者用の作業指示端末

の３つのサブシステムで構成される．これらのシステムは

1つのデータベース構造を基に連携して動作するため，一

体の生産管理システムとしてソフトウェアを開発した．

生産管理アプリケーションは，当研究所と共同研究先の

企業とで随時仕様を策定し，プログラム実装をソフトウェ

ア開発会社に委託する「アジャイル開発方式」によって実

施した．

リーダ

タグ

モータ制御
ボビン交換

糸切れ検出 等

コントローラ

ワインダー制御
システム

小型アンテナ
糸長計算
システム

12錘構成

リーダ

操作端末・
ボビン情報

ワインダー機械装置

1錘分の構成

ネッ トワ ーク

US Bメモリ等によるデー タ共有

作業指示
端末

ボビン

コントローラ

ワインダー機械装置

リーダ

クリール
3,204本のボビンを

取り付け

ID: 2945
色 ： 黄緑

長さ： 2,338m
位置：D-275

対応表

デザインから
糸長の算出

上段 中段
BL-75P BL-52P GO-29P RO-43P

1口 99 31 2 0
2口 116 16 0 0
3口 65 45 22 0
4口 89 43 0 0
5口 84 26 22 0
6口 119 13 0 0

7口 95 15 22 0
8口 118 14 0 0
9口 82 27 23 0
10口 112 14 0 6
11口 89 14 29 0
12口 97 16 0 19
13口 76 31 25 0
14口 106 14 0 12
15口 113 18 1 0
16口 104 24 0 4
17口 92 40 0 0

18口 108 24 0 0

口／色番 下段

端末 ×4台

図2 開発した生産管理システムの構成図
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３．１ 糸長計算システム

３．１．１ ボビン管理データベース構造

糸長計算システムでは，データの属性によって複数のデ

ータベース(以下DBと記述)を管理し，DB中のデータを参照

して新規の作業指示を作成している．織機の機械的な制約

を記した織機DB，ワインダー装置の稼働状況記したワイン

ダーDB，糸の種類によって異なる伸びや巻き取り速度など

の条件を記した糸種DB，デザイン画を管理するデザインDB

が参照元DBであり，「どのデザインの製品をどの号機の織

機で何ｍ製造する」という手順で作業指示データの作成が

できるシステムとした．これによって，生産ごとに変わる

パラメータ（織長，デザインNo.，使用する織機番号など）

と固定のパラメータ（経糸の本数（羽数）など織機固有の

パラメータ，使用する糸の特性など）を分離して管理する

ことができ，新規作業指示の作成を簡易なものにすること

ができた．

糸種
データベース

織機
データベース

ワインダー

データベース

デザインデータ
（ピック数ファイル）

作業指示データ

（ボビンごとの巻きｍ数）

○ ボビンごとの糸長計算
○ ワインダー作業のスケジューリング
○ 使用糸総量の計算

○生産指示
・織幅
・織長

図3 データベースの構成

３．１．２ 糸長計算アルゴリズム

各ボビンに巻き取るパイル糸の糸長は，デザインDBに登

録される羽ごとの出現頻度a(n)(本)と紋丈nm(本)，織機DB

に登録される打ち込み数np(本／単位)とパイル長lp(mm)，

織り上げる布地の長さlt(m)から計算される．

パイル糸は横糸に掛けて織り上がるため，横糸の間隔を

d(mm)として，その断面を図4に示すようにモデル化した．

d
d/2

lp

緯糸

パイル糸

Lp

図4 パイル糸の出現がある場合の断面

横糸間隔dは打ち込み数npから求めることができるが，

打ち込み数の単位は複数あり，mm単位に換算する必要があ

る．一般に多く使われる「本／インチ」単位の場合，

d=25.4/np （1インチ=25.4mm）

となる．このほか，「本／寸」，「本／cm」も単位とし

て使われており，これらからmm単位の横糸間隔dに変換す

る．

パイル1本当たりに必要な糸の長さLpは図4のモデルよ

り，直線で示されるパイル部分と1/4円弧で示される裏側

部分の和となり，以下の式で求められる．

Lp=(lp-d/2)+(2×π×d/2)/4

パイルが出現していない部分のパイル糸は図5に示すよ

うに布地の裏側に隠れているが，出現しない部分が長く続

くと布地の裏側で糸が弛み，布地の品質が悪くなる．その

ため，パイルが出現しない場合でも一定の間隔ごとに横糸

に掛け，糸が弛まないようにしている．パイル糸として出

現しない糸がどのタイミングで横糸に掛けられるかは織

機のジャガードを制御する紋紙によって決まるが，本開発

では紋紙の情報を用いていない．そのため，横糸1本ごと

に掛けられると仮定して，図５のように1/4円弧2つでモデ

ル化し，パイルが出現しない場合の糸長Ldを計算した．

Ld=(2×π×d/2)/4×2

d/2

数本に１回
横糸にかける

交互に
横糸にかける
と仮定

図5 パイル糸の出現が無い場合の断面

これにより，n羽目に必要な1柄あたりのパイル糸の長さ

Lg(n)は，

Lg(n)=a(n)×Lp+(nm-a(n))×Ld

織り長に対するパイル糸の総量は，

L(n)=Lg(n)×lt/((nm/np)×25.4)/1000

(打ち込み単位が本／インチの場合)

となり，n番目のボビンの巻き量が決定される．

３．２ ワインダー制御システム

３．２．１ ワインダー制御アルゴリズム

ワインダー装置は1錘につき1台のシーケンサ(PLC)で制

御されており，作業管理PCからはこれらPLCに対して指示

を行う．PC-PLC間はEthernetで接続し，PLCの機能として

用意されているメモリ参照機能を用いて，PC側がネットワ

ーク越しにPLCのメモリ領域を参照する方式をとった．

作業シーケンスは，起動やタグ読み取りなどの通常動作

や，糸切れやタグの読み取り不良などの異常時など，作業

単位ごとに想定される状況に対応できるよう手順を組み

立てた．一般に装置間の通信フローは表1のようなフロー

表で表示するが，共有メモリ型の通信であることを考慮し

て，表2に示すようなメモリ状態遷移表を作成し，プログ

ラム実装事業者との認識の共有を図った．
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表1 通信フロー表の例（自動運転起動時）

表2 メモリ状態遷移表の例（自動運転起動時）

３．２．２ 作業インタフェース

高感性モケット織物の試作においては，ワインダー装

置を現場作業員が操作し，約3,200本の原料糸ボビンを作

成することとなる．そのため，操作工数が少なくなるよ

う，極力簡易な操作インタフェースを設計した．ワイン

ダー作業に用いる作業指示データベースに登録される情

報のうち，現場作業に必要な情報を1行にまとめ，図6に

示すように1画面に12台の状態を一覧表示した．エラー表

示などの特別な作業指示は随時ポップアップウィンドウ

で表示され，各号機の詳細情報は行をクリックすること

でポップアップウィンドウに表示される．

図6 ワインダー作業管理端末の操作画面

なお，図6は正常運転時や糸交換要求時，異常発生時な

ど想定される場合の表示を列記したものであり，通常運

転時は最上段の「糸巻き中」表示が並んだ表示となる．

３．３ 作業指示端末

ボビンを特定の位置に取り付けるクリール作業において

は，作業の邪魔とならない小型の端末が求められる．腕時

計のような感覚で体に装着できるものが理想的ではある

が，電子タグの読み取り機の制約（安定した読み取りには

10mW出力のリーダが必要，リーダ装置のミドルウェアのプ

ラットフォームがWindowsXP）により，図7(a)に示す小型

のWindows PCと10mW出力のリーダモジュールの組み合わせ

を用いることとした．

Windows PCを用いることで，表示の自由度が高くなるが，

必要な情報はクリール上の取り付け位置のみであること

から，取り付け位置を大きく表示し，補助的情報は小さめ

の表示としている．図7(b)のように，作業者は前工程で巻

き取られたボビンをリーダにかざすことで，瞬時に取り付

け位置を知ることができる．

また，PC用のLバッテリーに外部補助バッテリーを併用す

ることで1日の作業時間（約8時間）の動作が可能である．

（ａ）端末の構成 （ｂ）取り付け作業

図7 作業指示端末

４．電子タグリーダの配置検討

電波を用いて信号の送受信を行う電子タグは，周囲の環

境によって外乱が生じることもあり，読み取り精度が大き

く変化する．特に，金属製のワインダー機械装置の周囲で

は，電波の反射の影響が考えられ，また，隣接する巻き取

り機構間の距離が短いことから，リーダ間の電波干渉が発

生する恐れもある．このため，スペクトラムアナライザを

用いてワインダー機械装置上の電波状況を測定し，電子タ

グのＩＤがクリアに読み取れる最適なアンテナ配置を決

定した．

巻き取り機構で巻き取りが完了したボビンはボビン運

搬機構のベルトコンベア上に排出され，保管ユニットに運

搬される（図8）．このベルトコンベア上にある時点でボ

ビンのタグIDの読み取りを行う．機械装置の配置から，タ

グリーダを設置できる場所は図9に示すようにベルトコン

ベアの裏側および上方の2か所に限定される．タグリーダ

をこの2か所に設置し，それぞれの場合における電波強度

を測定した．
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図8 ボビン運搬機構 図9 ボビン運搬機構の断面

糸の巻き取りが最も多い場合のボビンの直径は約80mm

であるため，タグの位置はベルトコンベア面から40mm程度

の距離が最も離れた場合となる．そのため，図10に示す方

法でコンベア面から40mmの位置で計測した．タグリーダは

2.4545GHzを中心として，1MHz間隔で10種類の周波数で読

み取りを行っているため，約10秒間計測を行った．

電波測定に用いた機器は以下のとおりである．

・スペクトラムアナライザ アジレントテクノロジー N9340B

・半波長ダイポールアンテナ アンリツ MA5612B4

図11は下面設置の場合の測定結果であり，黄色（明るい

線）がsweep波形，緑色（暗い線）がMax Hold波形である．

(a) 上面設置 (b) 下面設置（濃い緑色部分の下に設置）

図10 リーダの配置の違いによる電波強度計測

図11 下面設置の場合の電波強度

コンベア面から40mm上方の位置は，下面配置のアンテナ

面から120mm，上面配置のアンテナ面から110mmであり，ほ

ぼ同じ距離である．測定された電波強度は，上面設置の場

合で7.8dbm，下面設置の場合で5.3dbmであり，どちらの場

合も電子タグの読み取りは可能であった．下面配置の場合，

間にベルトコンベア（樹脂製）が入り，周囲に金属部品が

多く配置されているため，電波状態への影響が危惧された

が問題はなかった．作業性の面からタグリーダの設置は下

面配置が望ましいため，以後の検討は下面配置でのみ行っ

た．

下面配置とした場合にボビンのタグIDを読み取ること

ができる最大距離は，コンベア面から30cm程度であり，そ

の場所での電波強度は約0dbmであった．このことから，

0dbmが電子タグ読み取りの最低電波強度であると考えら

れる．よって，本来読み取るべき位置に無いボビンの誤読

み取りを防ぐには電波強度が0dbm以下となっていればよ

いことが分かる．この結果をもとに，巻き取り機構上，ボ

ビン供給箱，巻き取り後のボビンストッカー，隣接するワ

インダーの読み取り位置の各位置で電波強度を測定した

ところ，それぞれ，-10.5dbm，-16.2dbm，-13.9dbm，-19.6dbm

であり，最低強度よりも10dbm以上低い強度であることが

わかり，これらの位置では誤読み取りの恐れが無いことが

確認できた．

５．高感性モケット織物の試作

開発システムによって，多色糸のボビン管理が可能にな

ったが，モケット織物は織機の構造上の制約によって，同

一の経糸方向の色数が3色に限られる制約がある．この制

約のもと緯糸方向の色数を増やした花柄のデザインと扇

柄デザインを作成し，モケット織物の試作を行った．

花柄デザインでは，地となる葉の部分に緑系を4色，柄と

なる花弁の部分に赤・紫系を10色，めしべの黄色系および

花弁の深みを出す青系のポイント色に5色の合計19色を配

色している．試作のデザイン設計を図12に，試作に用いた

糸の色見本を図13に，試作したモケット織物と従来の3色

織の比較を図14に示す．

図12 試作デザイン（大花） 19色

図13 糸色見本（19色）
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19色 3色

図14 試作モケット織物（大花）

扇柄デザインは濃緑をベースに，背景2色，輪郭となる部

分に2色，柄の模様となるポイント色に13色の合計17色を

割り当てた．試作したモケット織物と従来の3色織の比較

を図15に示す．

17色 3色

図15 試作モケット織物（大花）

試作デザインを通して，扇柄デザインのような幾何学的

な柄は多色化によりデザインの深みが増し，配色によって

落ち着きや華やかさを表現できることが確認できた．また，

花柄デザインのような写実的な柄では，図16に示す花部分

の拡大写真のように，多色化によって表現力が増すことが

確認できた．

(a)19色デザイン (b)3色デザイン

図16 花柄部分の拡大

試作したモケット織物（扇柄）の試作に使用した糸量

を表3に示す．開発した生産管理システムによって，製造

に必要な条件を与えれば必要な糸量が即座に計算でき，

従来よりも正確に必要糸量を把握することが可能となっ

た．これにより，従来よりも残糸の減少が期待できる．

表３ 扇柄の使用糸量 （5m試作時）

前提条件 使用糸量

ﾊﾟｲﾙ長 2.80 mm 色番 糸長(m) 重量(kg)

打込み 44.00 本 1 C-BK2 11567.88 0.58

紋丈 528.00 本 2 C-G11 8807.12 0.44

織長 5.00 m 3 RO-35P 1556.65 0.08

Ｐ長/本 2.96 mm 4 C-RO7 1200.11 0.06

ＤＰ長／本 0.45 mm 5 R-2P 894.02 0.05

1釜本数 264.00 本 6 GO-7P 815.70 0.04

総PIC数 8661.40 回 7 RO-2S 482.72 0.02

引出ロス 10.00 ｍ 8 C-PI2 305.43 0.02

9 C-PP10 540.06 0.03

10 C-PP11 531.14 0.03

11 C-BL18 1120.45 0.06

12 BL-88P 543.77 0.03

13 C-G7 523.91 0.03

14 G-25P 651.61 0.03

15 C-G9 1167.11 0.06

16 C-VI2 3700.27 0.19

17 G-69P 6289.08 0.32

６．まとめ

本研究では，高感性なモケット織物を少ない工数で生産

することを目標に，原料糸のボビンを電子タグで管理する

生産技術の開発を行った．試作した多色モケット織物は，

従来織物と比較してデザイン性の高いものであり，従来織

物と変わらない工数で実現できる本技術によって事業化

が期待できる．

本年度の研究開発によって，高感性モケット織物の試作

を行うための機械装置，生産管理装置開発は一通りの完成

を見たが，モケット織物そのものの試作検討については最

初の試作ができた段階である．多色を活かしたデザインや，

多様な糸種を取り混ぜたデザインなど，モケット織物の高

感性化には織物そのものの課題が残されている．今後は川

下企業の意見を取り入れながらデザイン開発・試作を重ね

て高感性モケット織物の開発を進める．また，試作を通し

て従来方式との生産性の比較を行い，開発方式による効率

化を定量的に検証することも必要である．
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