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ハニカム構造の開閉制御によりパーソナル・スペースの明示化を

視野に入れた動的に体積変化可能なテキスタイルの提案

喜納恵理佳†1	 	 橋田朋子†1	

本研究では衣服を局所的・動的に拡張することが可能なテキスタイルを提案する．本システムはファスナ上に縫い付
けたハニカムコアのテキスタイルをファスナのスライダの自走により任意に開閉させるものである．このテキスタイ

ルを面ファスナで衣服の所望の箇所にとりつけることで衣服を局所的・動的に拡張・変形させることができる．本シ

ステムによりパーソナル・スペースを明示化させるような効果が期待できる．

1. はじめに

電車内などの密集した空間内において人は不快に感じる場

合が多い．これは，パーソナル・スペースと呼ばれる他者に

侵害されると不快に感じる空間が存在するためである．矢澤

らの研究によると，他者のパーソナル・スペースに対し物体

はそこに人が存在する場合と同様にパーソナル・スペースを

侵害する効力を持つ[1]．筆者らは，身体に最も近い物体で

ある衣服を必要に応じて拡張することでパーソナル・スペー

スの明示化を図ることが可能ではないかと考えた．そこで開

閉させることによる体積の変化量が大きく，設計によっては

強度も出る構造としてハニカムコアに着目する.本研究では

ハニカムコアを用いて作成したテキスタイル（以下ハニカム

コアテキスタイル0を開閉制御することにより，局所的に，

且つ動的に変形可能なテキスタイルを提案する．なお，パー

ソナルスペースの範囲には様々な解釈がある．上述した矢澤

らの研究でもパーソナル・スペースを被験者の身体から

10cm未満と答えた被験者が36.5%，10cm以上 20cm未満と答

えた被験者が42.9%，20cm以上 30cm未満と答えた被験者が

20.6%と分散している．本研究ではファーストプロトタイピ

ングとしてまずは身体から100mmの範囲で可能な限りハニカ

ムコアテキスタイルを大きく変形させることを試みる．	

2. 関連研究

動的に拡張可能な衣服の先駆的な事例として，Awakened	

Appare[2]やKate	Hartmanらの研究[3]では，折り紙およびプ

リーツの構造を利用した動的なテキスタイルを提案してい

る．これらの研究はいずれも利用しているテキスタイルの構

造が本研究と異なる．また，ユーザの感情表出やユーザに応

じて拡張することを目的としており，本研究は応用例として

パーソナル・スペースの明示化を企図する点が異なる．	

パーソナル・スペースを確保することを意図した衣服の事

例としては，THE	PERSONAL	SPACE	DRESSが挙げられる[4]．

これは衣服全体を動的に拡張するが，本研究は衣服を局所的

に変形させる点が異なる．また，VEASYBLEはパーソナル・ス

ペースを確保することが可能な体積変化するアクセサリであ

る[5]．これは身体の様々な部位に局所的に装着することが

可能で,手動で変形の有無を制御するものである．本研究で
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は同様に身体の様々な部位に局所的に装着しつつ，自動で変

形を制御することを目指す．	

3. 提案システム

提案するシステムは動的に体積変化可能で，さらに衣服の

様々な部位に装着可能なテキスタイルシステムである．その

ために，開いたときの体積変化が大きく，比較的強度もある

構造としてハニカムコアを用いる．本稿ではハニカムコアを

用いて作成したテキスタイルをハニカムコアテキスタイルと

呼ぶ．ハニカムコアテキスタイルを線ファスナに取り付け，

線ファスナのスライダ部分を自走させることで，自動でハニ

カムコアテキスタイルの開閉を制御する．これを線ファスナ

自走機構と呼ぶ．さらに線ファスナの裏に面ファスナを取り

付け，同じく面ファスナを取り付けた衣服の任意の箇所に装

着できるようにする．これらの機構のより具体的な要件は下

記である.	

(1)ハニカムコアテキスタイル：身体から100mmの範囲で体

積変化が可能である	

(2)線ファスナ自走機構：垂直方向や局面などでも軌道が

ずれることなく動ける 

4. 実装

4.1 システム構成 
	 本システムの構成を図1に示す．本システムは（1）ハニ

カムコアテキスタイル，(2)線ファスナ自走機構，(3)面ファ

スナにより構成されている．以下にそれぞれの詳細を述べ

る.	

図 1	 システム構成
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図 2	 ハニカムコアテキスタイル 

図 3	 線ファスナ自走機構 

4.2 ハニカムコアテキスタイル 
	 ハニカムコアテキスタイルの外観を図 2に示す．ハニカム
コアテキスタイルはハニカムボールの作成方法に基づき，テ

キスタイルおよびテキスタイル用接着剤を用いて作成した

[6]．テキスタイルに縫い代を作るとハニカムコアテキスタ
イルを閉じた際に厚みが出るため，断ち切りにした．また，

テキスタイルはナイロンを使用した．作成したハニカムコア

テキスタイルのサイズは開いた時の全長が 55.3mm, 閉じた
時が 5.7mmである. 
4.3 線ファスナ自走機構 
	 線ファスナの自走機構はCliffを参考に作成した[7]．図

3に外観を示す．線ファスナ，ネオジム磁石，ギヤードモー

タ（ROB-12285，SparkFun），ネジ，綿のテキスタイル，モ

ータドライバ，Arduino	Uno，ボディ及びギアにより構成さ

れている．ボディ及びギアは3Dプリントにより作成した．

ギヤードモータを左右につけることで重心が傾くことを防

ぎ，ベアリングをネオジム磁石にすることで，垂直方向や局

面などでも軌道がずれることなく自走することを可能にし

た． 
4.4 面ファスナ 
	 線ファスナの裏に面ファスナを取り付け, 衣服にも必要箇
所に面ファスナを取り付ける．これによりハニカムコアテキ

スタイルが乗った線ファスナ自走機構を衣服の所望の箇所に

設置し，局所的にハニカムコアテキスタイルを開閉すること

ができる． 

(a)肩に取り付けた場合

(b)背中に取り付けた場合 
図 4	 ハニカムコアテキスタイルの身体上での開閉の様子 

4.5 動作確認 
	 パーソナルスペースの明示化に適した身体部位として，提

案システムを，肩と背中につけて動作を確認した（図 4参
照）．いずれにおいても体積変化可能なことを確認した．さ

らにハニカムコアテキスタイルの飛び出し量dを，図4(a)

に示すハニカムコアテキスタイルが開いた状態の身体からの

長さd2とハニカムコアテキスタイルが閉じている状態の時

の身体からの長さd1の差と定義する．肩に取り付けた場合

の開いた状態のハニカムコアテキスタイルにおいて端から

0mm,	27.7mm,	55.3mmの位置の計3点においてハニカムコア

テキスタイルの飛び出し量を計測した．飛び出し量は，それ

ぞれ66.3mm，68.3mm，71.3mmであり，3点の平均は68.6mm

であった．よって身体から100mmの範囲で可能な限りハニカ

ムコアテキスタイルを大きく変形させるという本稿における

目標を実現することができたと言える(図 4)．

5. 今後の展望とまとめ

本稿では，パーソナル・スペースの明示化を視野に入れ，

ハニカムコアテキスタイル，線ファスナ自走機構，および面

ファスナを用いた体積変化可能なシステムを提案した．本シ

ステムにおけるハニカムコアテキスタイルの飛び出し量の平

均は 68.6mmであった． 
今後の展望としては，衣服に角速度センサを搭載し、体の

傾き具合により，本システムを制御するシステムが挙げられ

る．人はパーソナル・スペースを侵害されていると感じた際

に，侵害された方向と逆方向に回避行動を起こす．回避した

方向と逆方向の体の部位で本システムが作動すればパーソナ

ル・スペースを確保することが可能であると考えている．ま

た，現段階でハニカムコアテキスタイルは強く押すと崩れて
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しまうため，より強度の高いハニカムコアテキスタイルを作

成する必要がある．ハニカムコアの密度を高くすることでよ

り強度の高いハニカムコアテキスタイルの作成が可能である

と考えている．これにより,他者と接しても変形せず,物理的に
パーソナル・スペースを確保することができる．また，パー

ソナル・スペースの確保以外の拡張衣服の新たな用途（例え

ば椅子などの家具に変形）への応用もしやすくなると考えら

れる． 
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