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【要旨】 

本研究では，フラクタル構造を持つセル・オートマトン（以下，CA という）により生成されたパタ

ーンを活用してテキスタイルデザインを作成し，その布を用いたドレス制作によりファッションショー

を展開して，フラクタル CA パターンの美的価値と応用の可能性を明らかにした．フラクタル CA パタ

ーンは「フラクタル構造を持つセル・オートマトン」に関する研究の成果の一つであるソフトウェア“フ

ラクタルパターンジェネレータ”で生成した．色の選定は「星空」をイメージし，青系統をベースカラ

ー，ピンクとイエローをアクセントカラーとして用い，16 値のフラクタル CA(レベル 8：512×512 ドッ

ト)で 9 種類の異なるパターンを選定した．それらをテキスタイルに印刷し，アクティブラーニングとし

て学生が衣装制作に取り組んだ．ドレスのデザインにもフラクタルの特徴である自己相似性を取り入れ，

ポスター制作やファッションショーの背景映像にも生成したフラクタル CA パターンを活用した．結果

として，様々な分野に応用が期待されるフラクタル理論をファッションデザイン分野にも活用できるこ

とが実証できた． 
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1.はじめに 

1-1. 目的および研究動向 

本研究では，フラクタル構造を持つセル・オートマトン（Cellular Automaton．以下，CA という）

の理論をテキスタイル分野で活用するためのソフトウェア“フラクタルパターンジェネレータ”（Fractal 

Pattern Generator．以下，FPG という）を活用し，生成したフラクタルパターンによりファッション

ショーを展開し，そのパターンの美的価値を明らかにするとともに，ファッションデザイン関連の授業

実践として，プログラミング技術を活用したファッション教育の魅力を情報発信する． 

まず，国内外のテキスタイルデザインは，産業界主導で各企業の独自のデザインシステムに負うとこ

ろが大きいのが現状である．デザイン研究分野においては，2009 年に「アニマシーインタラクションの

ための動的な変形機能を有するスマートテキスタイル(デザイン計画，インタフェース，デザインマネー

ジメント，デザイン教育，その他，「想像」する「創造」～人間とデザインの新しい関係～)」[1]が発表

されている．しかし，近年，テキスタイルデザインのパターンに関する研究は，ほとんどなされていな

い． 

またファッション教育の分野において，プログラミングを活用した授業実践例としては，筆者らの

「『ファッションファンタジーワールド 2016』を通した アクティブラーニングの実践」[2]が挙げられ

る． 

本研究の中核となるフラクタル CA の応用に関しては，2019 年 10 月に特許を取得した(特許第

6596543 号)．その成果をデザインに活用した実践的な研究はまだないが，その審美性やデータの扱い

やすさから，ファッション産業界での製品化が期待される．本研究は，さまざまな分野に応用が期待さ

れるフラクタル理論をテキスタイルデザインとして活用し，ファッションデザインに取り入れる試みで

ある． 

 

1-2. フラクタル CAパターン 

本研究は，フラクタル構造を持つセル・オートマトンの研究（「Cellular automata in fractal 

arrangement」[3]．以下，第 1 研究という）の成果の 1 つとして生成されたフラクタルパターンを活用

する．この第 1 研究では，従来の CA を拡張して自己相似なフラクタル構造を導入し，それをフラクタ

ル CA と呼んでその性質を調査するとともに，応用が期待できる可逆性を持ったフラクタル CA を発見

した．CA は非常に単純化された数理モデルであるが，時間の経過とともに複雑な変化を見せるものも
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存在し，生命現象や結晶の成長などの自然現象から交通渋滞や災害時の人の動きなど，多くの複雑な現

象を理解するためのモデル化（シミュレーション）に応用されている． 

第 1 研究をさらに発展させた研究が，「Fractal arrangement for 2D cellular automata and its 

implementation for outer-totalistic rules」[4]である（以下，第 2 研究という）．この研究では，各セ

ルの状態数を増やし，各状態を異なるカラーで表現することによってパターンのカラー化に成功して

いる．フラクタルパターンに関する研究はすでに多数発表されているが，テキスタイルに応用した例

は少ない．フラクタルパターンがテキスタイルに応用される可能性を示唆した研究としては「テキス

タイルのためのフラクタルパタンの合成と解析」[5]があげられるが，「フラクタルパタンの印象を定量

的に解析・分類を行う手法を提案」するにとどまっている． 

本研究では，フラクタルパターンのなかでも，第 2 研究で発見されたカラー化したパターンをフラ

クタル CA パターンと定義づける．すなわち，フラクタル CA パターンとは，フラクタル理論に CA を

融合した研究の成果として構成されたフラクタル CA から生成されるパターンである．ここでは，そ

れをさらにテキスタイルデザインに応用し，授業実践として活用することで，その美的価値が高いこ

とを実証し，応用の可能性を提示する． 

 

2. 研究方法 

 本研究では，フラクタル CA パターンをテキスタイルに応用する方法として，基本システムである

FPG を作成し，それを用いて生成される多くのパターンの中から，美的価値の高いデザインを選定する

必要がある． 

これまでテキスタイルデザインにおいては，テキスタイルデザイナーやグラフィックデザイナーの制

作技術に頼ることが多かったが，FPG を用いることで，目的や用途にあわせたパターンを簡単に生成

し，好みのデザインを選択することが可能となる． 

選定したフラクタルパターンをプリントしたテキスタイルを用いてドレスを制作し，その造形美を表

現する方法として，ファッションショーを展開する．また，フラクタルパターンを用いて宣伝用ポスタ

ーを制作する．ファッションショーとポスター制作はアクティブラーニングとして授業で取り組んだ．

これらとフラクタルパターンの映像を組み合わせたファッションファンタジーワールド 2018 を企画し，

フラクタル CA パターンの美的価値を情報発信する場とした． 

 

2-1. フラクタルパターンジェネレータ（FGP）の構築 

 まず，FPG の構築については以下のとおりである． 

① 2 値の FPG 

第 1 研究のために作成したソフトウェアであり，2 次元の CA として最も有名な Conway のライフ

ゲーム[6,7]を含む 2 値の外部総和型 CA に分類されるルールを基本とし，それらを拡張したルール系

列から構築されたフラクタル CA を用いてパターンを生成する．  

② 改良版 FPG 

第 2 研究のために作成したソフトウェアで，セルの状態値を 2 値から

2𝑛値(𝑛は整数)に拡張した CA ルールを基本とする．本研究で活用するパ

ターンは，そのうち，可逆性を持つ線形ルールを基本としたものである

（図 1：PC 画面画像）． 

先ずレベル 8（512×512 ドット）の 16 値フラクタル CA を用い，状態

値と色との対応は図 2 のパレットを採用する．色の選定は「星空」をイ

メージし，青系統をベースカラー，ピンクとイエローをアクセントカラ

ーとして用いている． 

 

2-2. テキスタイルデザインの作成 

① フラクタル CA パターンの選定 

選定の際には，ファッションデザインの造形美のコンセ

プトを表現できるようにイメージすることが大切である． 

 選定したパターンは図 3(a～i)である． 

図１. 改良版 FPG 

図2. カラーパレット 
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② 生地の選定と発注 

選定したパターンをテキスタイルにプリントした．使用したテキスタイルは，タフタ（ポリエステル

100％，112 ㎝幅）とオーガンジー（ポリエステル 100％，122 ㎝幅）の 2 種類である．タフタの印刷最

大幅は約 110 ㎝，オーガンジーの印刷最大幅は約 115 ㎝であった．フラクタルデザインは正方形のパタ

ーンであり，上下左右が送り付けされているため，パターンごとにリピート数（表 1）を決定し印刷し

た．総メーター数はタフタ約 25，3m，オーガンジー17，3m であった． 

発注先は，文化学園ファッションリソースセンターテキスタイル資料室で，価格は 68,310 円であっ

た． 

表 1．フラクタル CA パターンの印刷時リピート数 

図番号 a b c d e f g h I 

タフタ 3 3 3 2 2 2 2 3 3 

オーガンジー  3 3  3  3  3 

 

 

2-3. 衣装制作 

 衣装制作は，アクティブラーニングの一環として，梅花女子大学情報メディア学科ファッションビジ

ネスコースの学生 5 名がファッションデザイン関連の授業で取り組んだ． 

 まず，学生は事前にフラクタルとは何かを学び，その後，衣装が本学オープンキャンパスのオープニ

ングイベント「ファッションファンタジーワールド 2018」に活用されることを説明した．そして，その

イベントのコンセプト（後述）を基に各自がデザインを提案した．  

 

3. フラクタルを活用したテキスタイルデザインの芸術性 

 フラクタル性をもつデザインパターンの美的価値については，一部，建築デザイン等の芸術作品への

応用でその有効性が認識されている[8]．テキスタイルへの応用例はほとんど認められない．しかし，フ

図 3. 16 値フラクタル CA レベル 8(512×512 ドット) で生成された

フラクタルパターン．状態値 1 を設定した中央のセル (c, d, g, i) も

しくは中央と左上端のセル (a, b, e, f, h) を初期配位から，各図に示

された時間ステップ数により生成． 
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ラクタルパターンの美への応用は，平面構造で印刷も容易なテキスタイルに非常に有効であることが推

察される．そこで本研究では，第 2 研究による改良版 FPG により作成したフラクタル CA パターンを

ファッションデザインに用いて，その芸術性を検証する． 

 ここでは，フラクタルパターンをポスターデザインと映像，およびファッションデザインの 3 種類の

方法で活用し，新しい造形美の手法として提案する． 

 

3-1. ファッションファンタジーワールド 2018でのフラクタル CA活用企画 

 まず，ファッションファンタジーワールド（以下，FFW という．）について説明する．FFW は，本学

オープンキャンパスのオープニングイベントとして情報メディア学科が企画した舞台パフォーマンス

である．2016 年度より開催し，2018 年度で 3 回目となる．ファッションビジネスコースとゲーム・デ

ザインコースのコラボ企画として，舞台上ではファッションショーを，スクリーン上ではプログラミン

グを活用した映像を展開した． 

 FFW の企画趣旨としては以下の 3 点が挙げられる． 

①学術的な要素を取り入れる 

②学生のアクティブラーニングの一環とする 

③学科の学びを高校生に伝える内容とする 

上記に基づき，学術的な要素として第 1 研究の成果であるフラクタル CA パターンを，アクティブラ

ーニングとしてファッションデザイン実習で作品を制作し，高校生に伝えるためのファッションショー

形式で表現した． 

FFW2018 のテーマは，「光と布のシンフォニー ～フラクタルデザインの世界～」とし，キャッチコ

ピーを「情報メディア学科が高校生に贈る”夢を見つけるメッセージ”～満天の星空を見上げて～」とし

て，2018 年 7 月 22 日（日）梅花女子大学澤山記念館で開催した．「光」はフラクタル CA パターンの

映像を，「布」はそのテキスタイルをイメージした． 

 ショーの冒頭では，フラクタル性について，高校生向けに解説を挿入した．つぎつぎに変化するフラ

クタル CA パターンの美しい映像を満天の星空と重ね，その美の世界を表現した構成とした． 

 

3-2. FFW2018でのフラクタル CA活用ポスターの制作 

 フラクタル CA パターンは，フラクタル・リズムをもつ自己相似形である．それは複雑なデザインの

なかにデザインの基本であるリズムとリピティションが組み込まれたデザイン形体であり，第 2 研究に

おいてはカラー化に成功し，色彩の美しさもあいまって，さまざまな分野での活用が期待される．ここ

では，まず，ポスターデザインへの応用を試みた． 

 アクティブラーニングの一環として，情報メディア学科が主催する広告コンペティションのテーマを，

FFW2018 宣伝ポスターデザインとして，学科学生の自由応募形式でポスター作品を募集した．広告コ

ンペ応募要領は以下のとおりである． 

①作品規定 

・フライヤーサイズ：A4，フルカラー（4色）片面印刷 

・推奨ソフト：adobe illustrator，photoshop，word，powerpoint 

・写真を使用する場合は実寸で解像度 300dpi以上 

②ポスターに明記する内容 

梅花女子大学オープンキャンパスオープニングイベント 

情報メディア学科「ファッションファンタジーワールド 2018」 

「光と布のシンフォニー ～フラクタルデザインの世界～」 

情報メディア学科ファッションビジネスコース×ゲーム・デザインコースコラボ企画 

日時：2018年 7月 22日（日）10:30～ 

会場：澤山記念館講堂 

主催：梅花女子大学情報メディア学科 

後援：梅花女子大学情報メディア学会 

梅花女子大学ロゴ 

広告コンペティション（情報メディア学科広告コンペ in 茨木ガーデンキャンパス 2018）の応募数

は 25 であった．2018 年 6 月 13 日のプレゼンテーションには 12 名が参加し賞を競った． 

このコンペティションの最大の特徴は，ポスター作品に第 2 研究の成果であるフラクタル CA パタ

ーンを用いたことにある．ポスターの背景として用いた作品（図 4）や，ドレスの柄に用いた作品（図

5）等，創意工夫がこられたポスターが出品された． 
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コンペティションで最優秀賞を受賞した作品は図 6 である．ファッションショーのモデルをイメー

ジしたシルエットのドレスにフラクタル CA パターンを盛り込み，美しい図柄を活かしたデザインが

構成されており，フラクタル CA パターンがポスターデザインへ活用された成功事例である． 

 

    

図 4. フラクタル CA パタ

ーンを背景に活用 

図 5. ドレスの柄にフラク

タル CA パターンを活用 

図 6. FFW2018 に採用され

たデザイン 

図 7. ドレスのデザイン画と合成させた

フラクタル CA パターン映像 

 

 

3-3. FFW2018でのフラクタル CA活用の映像 

本研究の契機となった第 2 研究のフラクタル CA パターンを，ショーの冒頭にビデオで 36 秒間スク

リーン上に投影した．FFW2018 の目的の一つは，このデザインの美的価値が広く認知されることにあ

る．大スクリーン上でつぎつぎに変化するフラクタル CA パターンは，ファッションショーの舞台背景

のみならず，映像効果が必要となる様々な場面での活用が期待される．図 7 はフラクタル CA パターン

の中央にドレスのデザイン画を合成させた映像である． 

今回のショーのキャッチコピーを「情報メディア学科が高校生に贈る”夢を見つけるメッセージ”～満

天の星空を見上げて～」とし，フラクタル CA パターンの映像を流している間に，学生が舞台上から高

校生に向けてメッセージを読み上げた．以下にそのメッセージを示す． 

満天の星空の世界へ 

みなさんは，将来どんな自分になりたいですか？ 

空を見上げれば，その答えが見つかるかもしれません． 

きらめく星はみなさんをいつも照らしています． 

夢が 1 つなんて誰がきめたのでしょう． 

星の数ほど夢はあるのです． 

満天の星空を見上げれば． 

 美しいフラクタル CA パターンの映像を満天の星空の世界にみたて，ショーを展開した．この映像に

よりショーを効果的に演出することができ，また，観客にこのデザインの美的価値を体感してもらうこ

とに成功した． 

なお，今回の映像は青系統を基調とした 16 色のカラーを用いたが，改良版 FPG は配色を簡単に変更

できるので，制作する映像のコンセプトに従って，異なるイメージを創りだすことが可能である． 

 

3-4. FFW2018でのフラクタル CA活用のファッションショー 

ドレスのデザインよりもテキスタイルの美しさを演出するために，フラクタル CA パターンがプリン

トされたオーガンジーのテキスタイルを手に持った学生 2名によるバレエのパフォーマンスを導入部分

に用いた（図 8）． 

次に，学生がデザインしたドレスをモデルが着用して披露した． 

デザインコンセプトは，フラクタル CA パターンのテキスタイルを美しく魅せる形状であるとともに，

フラクタルデザインの概念をドレスに表現するために，一つのユニットを繰り返すレペティションをド

レスの部分に取り入れ，全体がフラクタルデザインを連想させる形状となるように指導した．図 9 は図

3a，b のパターンをテキスタイルに用いたドレスである．スカート部分にバルーンシルエットをユニッ

トとした相似性をもったデザインとなっている．図 10 は図 3d，f のテキスタイルを組み合わせ，スカ

ート部にラッフルを繰り返すことで相似性を持たせたデザインとなっている．ショーのラストシーンで

は 6 点のドレスが勢ぞろいし，フラクタル CA パターンの美しさを最大限に表現した．このように，多

様なパターンを活かしたデザインバリエーションで，その美的価値の有効性を実証した． 
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図 8. オーガンジーに印刷したフラクタル CA

パターン 

図 9. スカート部にバルーンシルエッ

トの相似性を表現したドレス 

図 10. スカート部にラッフルシルエッ

トの相似性を表現したドレス 

 

 
 

 

 

 

図 11. フラクタル CA パターンテキスタイルを用いた学生作品 図 12．フラクタル CA パターンのテキ

スタイルを用いたネックレス 

 

4. 結論 

フラクタル理論の CA への応用からもたらされたフラクタル CA パターンが持つ美的価値の有効性

は，FFW2018 で情報発信することができた．今後は，このパターンのファッションやインテリア産業

での実用化をめざす．そこで，本研究で用いたテキスタイルが，より具体的な分野でどのように活用で

きるのかを紹介する．図 12 は図 3c のテキスタイルを用いて作成されたネックレスのサンプルである．

このようにフラクタル CA パターンは，クッションやテーブルクロス，カーテン等への応用も十分期待

されるデザイン性を内包しているといえるだろう． 

 今後の課題として，カラーバリエーションの見本帳を制作することで，デザインの専門的な知識を持

たない利用者が FPG を有効活用できると考えられる．また，第 2 研究では可逆なルールからのパター

ン生成を基本としているが，非可逆なルールや非対称なパターンからも美的価値が高いデザインが生成

される可能性もあり，さらに FPG の改良版をすすめ，テキスタイルデザインへの活用を推し進めてい

きたい． 
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