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機能性繊維を用いた組紐型デバイスの伝統的道具への応用

穂積　佳 ∗　　塚田　浩二 ∗ 　　吉田　博則 ∗

概要. 紐は古くから固定や装飾など多様な用途で利用されてきた．中でも日本の伝統工芸である組紐は，
柔軟性と強度を兼ね備え，素材や組み方により機能性や美観を自在に変化させられる特性を持つ．我々はこ
れまで，導電糸やクロミック繊維などの機能性素材を組み込み，センシングと色変化出力を併せ持つ組紐型
デバイスを提案してきた．本研究では，組紐型デバイスの応用例として，伝統的に紐や縄が用いられる道具
に焦点を当てる．具体的には，蓋の開閉を検出し温度変化を可視化する「急須紐」と，持ち上げ動作を検
出して応答を返す「関守石」を試作し，伝統的造形にセンシングや情報提示機能を付与する試みを行った．
これにより，伝統工芸とインタラクティブ技術を融合させた新たな表現の可能性を示す．

1 はじめに
紐は古代より多様な目的に利用されてきた．縄に

よる固定，飾り結びによる装飾，結縄による記録な
ど，紐は機能的かつ象徴的な媒体である．なかでも
日本の伝統工芸である組紐は，複数の糸を規則的に
組み合わせて構成され，柔軟性と強度を併せ持ちな
がら，美しい模様や立体的な構造を生み出すことが
できる．その用途は，和装の帯締めや刀の下緒，茶
道具の装飾紐など多岐にわたり，機能性と造形美の
両面を兼ね備えた工芸技術として発展してきた．
筆者はこれまで，導電糸やサーモクロミック糸な

どの機能性繊維を組み込み，伸縮検出やタッチセン
シング，色変化出力などの入出力機能を備えた組紐
型デバイスを制作してきた [7]．編み方による組紐
の性能変化などの技術的検証をこれまでも進めてき
たが，その応用可能性を具体的な生活道具や文化的
文脈に展開する試みは不十分であった．
そこで本研究では，伝統的に紐や縄が用いられて

きた道具を対象とし，機能性組紐を応用することで
新たな機能と表現を付与することを目的とする．具
体的には，日用品として身近な「急須の紐」と，庭
園における結界的要素を持つ「関守石の紐」を題材
とし，それぞれにセンシングや情報提示機能を持た
せることで，伝統的造形とインタラクティブ技術の
融合を試みる．

2 関連研究
紐状の入力型デバイスを開発する試みは今まで行

われてきた．Schwarzら [4]は紐の端や内部にセンサ
を取り付けることで，ねじり，引っ張り，タッチ箇所
をセンシングできる手法を提案している．Schoessler
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図 1. 従来の急須紐 図 2. 従来の関守石

ら [3]は，コード内部に曲げセンサや導電性ポリマー
を組み込むことで，コードを用いた入力方法を提案
し，5種類の入力方法を提案している．Olwal[1]ら
は，非導電性のコアの周りに導電糸と光ファイバー
を格子状に編み込み，近接，タッチ，ねじりをセン
シングできる機能と情報提示機能を備えた紐型デバ
イスを提案し音楽プレイヤーの音量を操作する応用
例等を示している．
また，導電糸やクロミック素材を用いたテキスタ

イルデバイスに関する研究も多く存在する．Wilson
ら [2]は導電糸を用いたテキスタイルセンサを複数
種類製作し，そのデザイン，構築，普及に関する事
例をまとめている．若本ら [6]は，外部刺激で色等が
可逆的に変化するクロミック素材を用いて多様な色/
描画パターンを表現できるインタラクティブキャン
バスと描画デバイスを提案・試作し，基礎性能評価
をまとめている．また，Zhangら [5]は磁性繊維を
デジタル編み込み技術で構成した「MagTex」を開
発し，電磁誘導等を利用してを利用してセンシング
と触覚フィードバックを一体化したインタラクティ
ブテキスタイルを実現している．

3 提案
本研究では，急須紐（図 1）および関守石（図 2）

といった紐を用いた伝統的な道具に，導電糸やサー
モクロミック糸を組み込むことで，引張の検出や温
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度変化の可視化などの機能拡張を試みる．両デバイ
スの制御には M5StickC Plusを用いており，組紐，
急須や石の色調に合わせて筐体を塗装し，全体の印
象を調和させている．

3.1 急須紐
急須紐は，急須や土瓶の蓋と本体を連結するため

の紐であり，使用時に蓋が外れて落下するのを防ぐ
安全機能を持つ．さらに，持ち手部分を紐で結ぶこ
とで手に伝わる熱を軽減する断熱的な効果もある．
素材や色，結び方には多様なバリエーションがあり，
機能性と装飾性を兼ね備えている．

図 3. 平結びで組んだ急須紐

本研究では，2種類の導電糸とサーモクロミック糸
を平結びで組む．実装した急須紐を図 3に示す．平
結びは芯糸を中心に 2本の紐を交互に組み込んでい
く結び方である．芯糸として，引張を検出するため
の高抵抗の導電糸を通し，その周囲を導線として機
能する被覆つきの低抵抗の導電糸とサーモクロミッ
ク糸で組み上げる．これにより，引張の検出と温度
変化に応じて色が変化する急須紐を実装する．平結
びを採用したのは，従来の急須紐にも多く用いられ
る結び方であり，結び目の平坦な面が急須の側面に
自然にフィットするためである．また，芯糸を中心
に導電糸を安定して配置できる構造であり，導電回
路を組み込む際にも適している．図 4のように蓋の
開閉状態を電気的に判定することで，お茶を淹れ終
えたタイミングや補充が必要な状態をシステム側で
把握できる．たとえば，お茶がなくなった際に蓋を
開けておくことで，離れた位置にいる店員にも「お
かわりを希望している」ことが伝わるといった，従
来は店員の気遣いで行われていたコミュニケーショ
ンを補助する使い方が想定できる．また，図 5のよ
うに，急須の温度変化に応じて色が変化する視覚的
提示機能を付与することにより，使用者は手に取る
前に温度の状態を直感的に把握でき，「触れて確かめ
る」前に「見ることで感じ取る」ことが可能になる．

3.2 関守石
関守石は，日本庭園や茶庭などで通行を制限した

い場所に設置される石である．石の上部に細い縄や
紐を十字に結んだ形状を持ち，視覚的に「ここから
先に進まない」という意図を示す空間的サインとし
て機能する．関守石の紐は石を持ち運ぶための持ち

図 4. 提案する急須紐の構造図

図 5. 急須紐が温度で変化する様子

手としても用いられ，同時に視覚的なアクセントと
しての役割も果たしている．
本研究では，関守石の境界意識を，実際の行為と

感覚を通して体験できるインタラクションを設計し
た．図 6に示すように，関守石の紐に導電糸を組み
込み，紐をつかんで関守石が持ち上げられた際の引
張を検出できる構造を実装する．これにより，関守
石が動かされたという「禁忌的な行為」をシステム
が感知し，禍々しい音声等を再生して使用者に反応
を返す仕組みを実装する．これにより，従来は視覚
的に静止したサインであった関守石を，触覚と聴覚
を介して境界意識を喚起するインタラクティブな体
験装置へと拡張する．

図 6. 提案する関守石の構造図
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