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「織物素材変形シミュレーションソフト」の開発を目標として、「織物内部構造シミュレーションソフト」

に織物が変形した時に想定される糸の太さ変化や密度変化に対応した表現機能を開発し追加した。この結

果、異番手使いの織物や複雑な筬引き込みの織物についても組織図を入力するだけで織物の立体構造を容

易に確認することが可能となった。また、シミュレーションソフトの開発効率を向上させるため、オープ

ンソース方式によるシミュレーションソフト共同開発用 Web サイトの構築を行った。 

 

 

1. はじめに 

産業構造の大幅な変化とＩＴ技術の急速な発展の中

で、繊維産業においてもＩＴ化の対応が必要となってき

ている。これを受けて織物企画設計・生産の場面におけ

るＩＴ化を支援するという目的で、組織図のデータから

織物の表面形状や内部構造を立体的に表示するシミュレ

ーションソフトウェアの研究を行ってきた 1～4)。この研

究の成果について様々な改良点や機能の向上の要望が寄

せられているが、開発資源等に限りがあるため、これら

様々な意見にすべて対応することができないという問題

を生じてきた。 

一方、近年のＩＴ技術の中で、比較的安価にシステム

構築が可能であることから注目されているオープンソー

ス 5,6)と、その代表的な OS である Linuxを用いることに

よって繊維産業のＩＴ化を支援することが可能であると

考えられる。しかし、Linux はネットワークサーバーの

OS としては普及しているが、ビジネス系アプリケーショ

ンソフトの少なさや設定・運用が難しいことから、ＩＴ

化が遅れている繊維業界での導入は現時点では非常に難

しく、即応的なＩＴ化支援に有効な手段となっていない

という問題点があげられる。 

そこで、Linux などのオープンソースの開発手法を３

次元シミュレーションの研究開発に導入することで、オ

ープンソースの利点を繊維業界に還元することができ、

３次元シミュレーションソフトウェアの改良・機能向上

などの要望への対応も円滑に行えるものと考え、インタ

ーネット上でソフトウェアの共同開発を行うための情報

の共有・交換を行う仕組みを構築した。この情報共有シ

ステムを利用し、織物内部構造シミュレーションシステ

ムを改良して織物に外力を加えた場合の内部構造の変化

についての３次元シミュレーションを行うソフトウェア

の開発を目標とした。本年度は、織物の変形によって発

生する糸の太さ変化や密度変化の基本となる、糸の太細

や密度の粗密を表現する機能について検討を行った。 

 

2.オープンソースによる 
ソフトウェア開発手法  

オープンソースとは、開発したソフトウェアについて

ソースコードを含め一般に公開するものである。ソース

コードを含めることで利用者もソフトウェアの改良を行

うことができるので、ソースコード非公開のソフトウェ

アと比較して開発の効率が向上すると言われている。本

研究で開発する織物素材変形シミュレーションソフトの

開発においても、オープンソースプロジェクト 8)として

の開発手法を適用することで効率のよいソフトウェアの

開発が可能であると考えた。 

2.1 開発手順 

本研究ではインターネット上にオープンソフト共同

開発サーバーを設置し、このサーバー上で尾張繊維技術 
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センター以外のプロジェクト参加者と共同でソフトウェ

アの開発を実施する。プロジェクトの進捗管理は尾張繊

維技術センターが中心となり実施する。 

プロジェクトの参加対象者としては、 

l 繊維産業向けソフトウェアの開発会社 

l 繊維関連機械メーカー 

l 繊維素材を扱う企業（織物製造業など） 

l 繊維系学部・情報系学部に在籍する大学生 

l 趣味的プログラマ 

などが対象になると考えられる。プロジェクトの参加者

にはプログラミングを実施する能力がある人材が必要不

可欠であるが、実際にソフトウェアを利用する人材の参

加も想定することにより、ユーザーの要望を反映しやす

くなり、より実用的なソフトウェアの開発が可能になる。 

オープンソースプロジェクト方式による共同開発の手順

は以下のようになる。 

1. プロジェクト管理者である尾張繊維技術センターが

織物素材変形シミュレーションソフトの基本部分と

なるモジュールをオープンソフト共同開発サーバー

上に公開し、ソフトウェア開発の参加者がこのモジ

ュールのソースコードをダウンロードし入手する。 

2. 開発参加者はこのソースコードに改良を加え、オー

プンソフト共同開発サーバーに改良後のソースコー

ドを転送する。 

3. 改良後のプログラムについてもオープンソフト共同

開発サーバー上で一般に公開し、ユーザーにより使

用され改良が有効であるかの検証がなされる。ここ

で、オープンソースの定義 6)に従い、基本モジュール

のソースコードを必ず添付するという条件の下、開

発参加者が自分自身で開発したソフトウェアにも基

本モジュールで実現されている機能を利用し、オー

プンソフト共同開発サーバー以外の場所で独自に公

開することも可能である。開発参加者により開発さ

れた独自ソフトにも組み込まれることにより、オー

プンソフト共同開発サーバーでの情報交換に参加す

るユーザー以外の情報を入手することも可能となる

ため、さらに広範囲にわたるソフトウェアの有効性

検証を実施することが可能となる。 

4. オープンソフト共同開発サーバー上に蓄積された要

望・改良が必要な点などを元に基本モジュールの改

良を行い、機能を強化した新しい基本モジュールを

公開する。 

以上の手順を繰り返し、ソフトウェアの開発が進んでい

く。オープンソースプロジェクト方式による共同開発の

手順について図 1 に図示した。 

 

図 1  オープンソース化による共同開発 

2.2 環境の構築  

インターネット上で外部のプログラマとオープンウ

ェアソフトの共同開発を行うためには、情報交換のため

の仕組みをインターネット上に設置する必要がある。そ

こで、OS に Linux を搭載したインターネット用サーバー

（サン・マイクロシステムズ社製）を導入し、通信速度

128Kbps の専用線接続でインターネットと接続し、オー

プンソフト共同開発サーバーとして運用できるように設

定を行った。同サーバーは尾張繊維技術センターのWeb

サイト（http://www.owaritex.jp）用サーバーとして設

定し、同ホームページ中に「オープンソース・ラボ」

（http://www.owaritex.jp/opensource/）ページを配置

し、情報の提供及び交換を実施できるようにした（図 2）。
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「オープンソース・ラボ」は、織物構造シミュレーショ

ンシステムの紹介、ファイル形式などの技術情報を提供

する「技術情報」、プログラミング入門用のソースコード

や動作確認用の組織データをダウンロードすることがで

きる「ライブラリ」、情報の交換をホームページ上で行う

「電子掲示板」から構成される。 

 

図 2  オープンソース共同開発情報交換ホームページ

「オープンソース・ラボ」  

(1) 「技術情報」ページ 

このページでは、ソフトウェアの仕様書や組織図デー

タファイル、３次元モデルファイルなどのファイル形式

など、織物素材変形シミュレーションソフトの開発を実

施する上での技術情報を提供する。 

(2) 「ライブラリ」ページ 

このページでは、織物素材変形シミュレーションソフ

トの基本モジュールやプログラミング初心者向け練習用

ソフトウェアなど、共同開発を行うプログラムのソース

コードや、動作確認用の組織データをダウンロードする

ことができる。 

(3) 「電子掲示板」ページ 

情報の交換をホームページ上で行う仕組みとして電

子掲示板を設置した。設置した電子掲示板は、 

l 共同開発用掲示板 

l ユーザーサポート用掲示板 

l 情報交換の広場 

の３種類である。 

「共同開発用掲示板」はソフトウェアの開発に伴う情

報の交換を行うことを目的としている。また、「ユーザー

サポート用掲示板」はユーザーが実際に開発ソフトウェ

アを使用し改良の有効性を検証した結果の報告や、使用

に際して発生した不具合などの報告を受けるための情報

交換を目的としている。 

「情報交換の広場」は共同開発を円滑に進めるために繊

維技術者とコンピュータ技術者との間での基本的な情報

を交換することを目的としたもので、繊維技術者からの

パソコンやインターネットなどコンピュータに関する一

般的な質問に対しコンピュータ技術者が回答を行ったり、

コンピュータ技術者からの繊維や織物に関する基本的な

質問に対し繊維技術者が回答を行ったりすることにより、

異なる分野の技術者間の情報共有を促進させることを可

能にしている。 

 

図 3  電子掲示板  

 

3. 織物素材変形シミュレーション 
基本モジュールの開発  

本研究でのオープンソースによる開発対象となる「織

物素材変形シミュレーションソフト」は先に開発した「織

物内部構造シミュレーションソフト」2)を元に開発を進

めていくが、インターネット上でオープンソースとして

公開し開発を行う場合、プログラマが改良を行いやすい

ようにモジュール化を行う必要がある。そこで、織物内

部構造シミュレーションソフトのモジュール化を行うと

ともに、素材変形シミュレーションを実現する上に必要

となる基本機能の検討を行った。 

3.1 織物内部構造シミュレーションソフトの改良  

内部構造シミュレーションソフトは織物中に番手の

異なる糸が含まれる場合の表現や筬引き込みの状態を反

映した表現には対応していない。変形シミュレーション

の実施において、番手（糸の直径）の違いは内部の応力

バランスに影響を及ぼすので、異番手糸の表現に対応す

る必要がある。 

組織点（x,y）における経糸の高さ座標Z1(x,y)および



緯糸の高さ座標Z2(x,y)はそれぞれ 

Z1(x,y)= ｒ2{S1(x,y)+αN1(x,y)+βF1(x,y)}    (1) 

Z2(x,y)= ｒ1{S2(x,y)+αN2(x,y)+βF2(x,y)}    (2) 

で表現される 2)。ここで、ｒ1、ｒ2 は経糸および緯糸の

半径、S1、S2は組織点（x,y）における浮き沈み情報、N1、

N2は高さ補正項、F1、F2 は組織の連続浮き数の影響
1)に

関する補正項を意味する。経糸および緯糸の半径ｒ1、ｒ

2はすべての糸について同じ値となっている。そこで、(1)、

(2)式について、x番目の経糸半径ｒ1 (x)、y 番目の緯糸

半径ｒ2 (y)を用いると、 

Z1(x,y)= ｒ2 (y){S1(x,y)+αN1(x,y)+βF1(x,y)}  (3) 

Z2(x,y)= ｒ1 (x){S2(x,y)+αN2(x,y)+βF2(x,y)}  (4) 

で表現される。組織点における高さの計算に(3)、(4)式

を用いることで、複数の番手の糸を使用した織物のシミ

ュレーションが可能になる。内部構造シミュレーション

ソフトの高さ計算ルーチンに(3)、(4)式を導入するとと

もに、筬引き込みデータについても反映するようにモデ

ル計算処理ルーチンの改良を行い、オープンソース共同

開発用にモジュール化を行った。 

3.2 改良プログラムの実証試験 

改良したシミュレーションソフトの有効性を確認す

るため、図4に示す２種類の太さの異なる糸（梳毛糸2/60

およびポリエステル 50D×2）を使用した三重織物を設計

し、３次元シミュレーション結果と、実際に試織した織

物との比較を行った。シミュレーション結果と試織織物

を図 5 に示す。図に示したように、太さの異なる糸を使

用した場合でも内部構造のシミュレーションが可能であ

ることが確認できた。 

 

●梳毛糸2/60 青           （1/30 相当）

○梳毛糸2/60 白            （1/30 相当） 

×梳毛糸 2/60 灰            （1/30 相当） 

■ポリエステル50D×2 黒   （1/90 相当） 

 

 

 

図 4  検証用織物組織 

 

(a)シミュレーション改良前  (b)シミュレーション改良後 

 

(c) 試作織物 

図 5  改良シミュレーションソフトの有効性確認結果 

 

4. 結び 

織物素材変形シミュレーションソフトの基本部分と

なる織物内部構造シミュレーションソフトについて、織

物が変形した時に想定される糸の太さ変化や密度変化に

対応した表現を行うサブルーチンを追加した。この機能

を利用することにより、異番手使いの織物や複雑な筬引

き込みの織物についても組織図を入力するだけで織物の

立体構造を容易に確認することが可能となった。同時に、

織物素材変形シミュレーションソフトの開発を外部の研

究者及びプログラマと共同で行うために、Linux 搭載ネ

ットワークサーバーを用い、電子掲示板などを整備し、

インターネット上で共同開発のための情報交換を行う

Web サイトを構築するとともに、改良を加えた織物内部

構造シミュレーションソフトについてソースコードのモ

ジュール化を行い、織物素材変形シミュレーションソフ

トの共同開発のための基本モジュールとしての調整を行

った。 
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