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1. はじめに 

 近年、テキスタイルにセンサやアクチュエータを

組み込み、テキスタイルを知能化させるスマートテキ

スタイルの研究が注目されている。スマートテキスタ

イルの研究は大きく分けて２種類の方向性がある。１

つはテキスタイルにセンサー類を埋め込みインターフ

ェイスとしての機能を持たせた研究である。もう１つ

は LED や液晶インク、形状記憶合金等のソフトアク

チュエータをテキスタイルに組み込み、テキスタイル

自身を変化させる研究である。この分野の多くは布の

色といった表面上の変化に焦点を当てた研究が行われ

ている。一方でテキスタイルという素材が持つ柔らか

さを活かして、ソフトアクチュエータをテキスタイル

に組み込んで形状を変化させる研究が行われてきてい

る。そうした研究の事例として Kukkia and Vulkas[1]
と Surflex[2]がある。前者は XSlab によって制作され

たニチノールを組み込んだオーナメントである。後者

は MIT Media lab による研究で、テキスタイルを変形

させて自由に曲面を生成することを目的としている。

本研究では、テキスタイルが持つ柔らかさという特徴

をより活かしたこれら変形機能を有したスマートテキ

スタイルに着目すると共に、従来の研究にはなかった

アニメーションという観点から提案を行っていきたい。 
 物体の動きが人に与える様々な影響のうち、本研

究では特に「アニマシー知覚」に着目した。アニマシ

ー知覚を簡潔に述べると、人が物に対して感じる生物

らしさである。この点に着目し、我々は生物らしさを

もった布、Living Textiles を開発している。テキスタ

イルという身近な素材に生物らしさという要素を加え

ることによって、これまでの人工物からでは得られな

かった新しいインタラクションが可能になると考られ

る。以後の本稿では筆者らが行ったアニマシー知覚の

実験に基づいた動きのデザイン、そして今後想定され

るアプリケーションについて述べていく。 
 

2. Living Textiles 

 Living Textiles は、生き物の様に動くテキスタイ

ルである。非生物であるテキスタイルに生物らしさを

付与する為に、構造のデザインと動きのデザインの２

点に注力して開発を行った。 

 
図1  Living Textiles のシステム図 
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場合にはセンサを用いる。センサには napion を用い

る事で人の動きを感知する。センサからの情報はコン

トローラである arduino に伝わり、arduino は２種類の

動きを発生させる。その動き方については後述する。

arduino から送られる電気信号は導電性糸を介して、

それに直結している人工筋肉へと伝わる。アクチュエ

ータとなる人工筋肉にはトキ・コーポレーション製の

バイオメタルヘリックス(BMX)150 を用いている。人

工筋肉はその信号を受けて、収縮しながら周りの糸を

引っぱり、布全体を変形させる。以上が Living 
Textiles の構成要素と変形までの流れである。 
  2.2 構造のデザイン 
 構造をデザインする際に目標としたのは、アクチ

ュエータとテキスタイルの一体化である。従来のテキ

スタイルと比べて、視覚的にも触覚的にも遜色がない

構造を目指した。経糸として BMX2 本をテキスタイ

ルの縁に配置し、残りを通常の織糸で構成する。緯糸

には織糸だけを用いる。織糸のテンションだけで変形

した際の形状を維持しているので骨格となるものが存

在しない。そのことが Living Textiles の柔軟さをもた

らしている。先行事例の構造の多くは、布の表面や重

ねた布の間にアクチュエータを仕込んでおり、布と分

離していた。テキスタイルとアクチュエータを一体化

させ、構造を不可視にすることで外皮に覆われている

生物と同様の不思議さを引き出すことにつとめた。 
  2.3 動きのデザイン 
 ２点目は、生物らしさを感じる動きのデザインで

ある。まず、ものに生命をやどす手法としてディズニ

ーのアニメーションを考察した。ディズニーアニメー

ションのケーススタディでは小麦袋に半分小麦がつま

ったものを想定して、その形を変形させる事で様々な

感情を表現している[3]。このことから非物質であっ

ても、体の曲げ方により生物らしさを感じることがで

きるのではないかと考えた。そのように我々が感じる

生物らしさを科学的に論じているのがアニマシー知覚

である。実際に動きを制作する際には、アニマシー知

覚に関して植田らが行った実験[4]を参考に、テキス

タイルに一定のリズムの反復、1/f ゆらぎ、ランダム

の三種類の動きのリズムを持たせた。それを 15 人の

被験者を対象に実験を行い、どの動きが最も生物らし

さを感じたかのアンケートを集計した。アンケートに

は生物性、意図性、反応の 3 つの尺度に沿って設問を

用意し、それぞれを 5 段階で評価してもらい、総得点

を平均した中で、最も生物性が高く評価された動きは

1/f ゆらぎであった。このように三種類の動きの考察

からテキスタイルがあたかも生きているかの様に感じ

る動きを制作した。テキスタイルが体を曲げ、体を伸

ばすという動きによって、呼吸をしているかのような

感覚を観察者に与えることが出来た。 

 
図2  Living Textiles の変形過程 

 

3. 今後の展開 

 いくつかの先行事例の知見を応用することによっ

て、Living Textiles という生物らしさを感じるテキス

タイルを制作した。今後、本研究をインテリアやファ

ッション、ロボットの皮膚への応用や布型ロボットへ

の応用を考えている。その時重要になってくるのは、

動きの多様性であると考えている。現在では３種類の

動きを用意して、最も生物らしさを感じる動きを選択

したが、このテキスタイルが応用されるメディアが変

われば、当然求められる動きも変わってくることが想

定される。そのため、現在、動きを自身で生成する為

のソフトウェアを開発している[図２]。動きを波形で

表すことによって視覚的にわかりやすい GUI を考え

ている。今後この波をユーザーが自由に操作できる環

境を作ることによって、それぞれの目的に合った動き

を生成し、適切な生物らしさとのインタラクションが

生まれるのではないかと考えている。 
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