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研究成果の概要（和文）：既製服を簡便にカスタマイズするシステムの開発を目標に、人が着装した衣服をモデ
ル化し、さらにコンピュータの中で直接操作できる衣服用のパターンモデルを生成することを目的とする．第一
段階として身頃部分の着衣形状をモデル化し展開図よりベーシックパターンモデルを作る方法を検討した。女性
48名（20～35歳）の体幹部の3次元計測データより着衣モデルを生成し、その展開図からベーシックパターンモ
デルを作り、ランドマークに基づいて相同モデル化した。主成分分析によりベーシックパターンモデルの個人差
の分布を解析した結果、展開図を用いたモデリングの妥当性と、定量的に解析できる可能性を確認した。

研究成果の概要（英文）：The aim of this research is to develop a basic pattern model of clothes worn
 for easy customization of ready-made clothes. We investigated a method to create a basic pattern 
using the digital technique from a diagram of a model based on body parts with clothes worn. 
Three-dimensional measurement data of 48 females (20 to 35 years old) from their neckline to 
waistline were measured to create this model based on body parts with clothes worn, and a diagram 
developed from this model served as a basis for the basic pattern model. Then, a homology model was 
made based on landmark. Result from analyzing the distribution of individual difference of the basic
 pattern model using a principal component analysis confirmed the validity of the modeling using a 
developed diagram and the possibility of further quantitative analysis.

研究分野：被服構成学　被服人間工学　感性工学　

キーワード： 人体の３次元形状　衣服パターン　カスタマイズ　人体計測　着衣モデル　アパレル
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様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９－１、Ｚ－１９、ＣＫ－１９（共通） 

１．研究開始当初の背景 

（1）現在は量産衣料である既製服の着用が
一般的である。しかし、人の体型には個人差
があり、標準的な体型の学生30人を対象にし
た予備調査より、フィット性の高い量産衣料
を美しく着ることができないという不満が４
割程度みられた。オーダーメードでは、衣服
をフィッティングして体型に適合させる仮縫
いがある。量産衣料でも、好みのデザインの
衣服を安価に簡便にカスタマイズできる仕組
みが欲しい。現状では丈や幅を縫い代の範囲
で修正することはできるが、体型に応じたカ
スタマイズは困難である。 
（2）体型のバリエーションに対し、多人数
の身体の3次元形状データをモデル化して解
析し、個人差を表す特徴軸を調べる技術があ
る。コンピュータの中に一定範囲の形の平均
形状を再現する技術も存在し研究がすすんで
いる①など）。しかし、人体にフィットするよ
うに衣服の型紙を作成することは、熟練者の
技に頼っているのが現状である。安価で簡便
なカスタマイズのためには、標準サイズの型
紙を人体の特徴に応じてデジタルな手法で補
正する仕組みがほしい。すなわち衣服パター
ンをモデル化して統計的に扱う手法が必要で
あろう。しかしこのような仕組みはみあたら
ない。 
(3)これを解決するためには、まず人が着用
した衣服をモデル化する方法を考案すること
が必要と考えられる。これまでに女性の体幹
部上半身の３次元形状を、衣服設計に十分な
情報をもった簡略化した形状の上半身用着衣
モデルに置き換え、相同モデル化するプログ
ラムを試作した。密着型の衣服の着装を模擬
したものである。成人女性55名の３次元形状
データより生成した着衣モデルを主成分分析
し、個人差の分布を調べた結果、着衣モデル
の形状特性は、衣服製作で経験的に行われて
いる補正の要点をよく表すものであった②)。
これを展開することによりデジタルパターン
モデルを生成できることが予想される。 

 

２．研究の目的 

 これまでの研究②)を発展させ、量産衣料品
の標準サイズの型紙を、デジタルな手法で補
正しカスタマイズでするための、デジタルパ
ターンモデルを作るための検討を行う。本研
究では上半身用着衣モデルを２次元展開し、
型紙操作の基本となるベーシックパターンモ
デルを作成するためのシステムを作るため
に、以下の３点を調べる。 

なお、予備実験として体型の特徴がよくわ
かるように着衣モデルを２次元展開する方法
を検討した結果、前身頃は肩からバストポイ
ントを通ってウエストライン、後身頃は肩か
ら肩甲骨の凸点を通ってウエストラインに繋
がるプリンセスラインで展開することが適切
と考えた。このため本研究では密着型の衣服
をプリンセスラインで展開したベーシックパ
ターンモデルについて考える。 

(1)これまでの上半身用着衣モデルの相同モ
デル化用テンプレートの修正とMサイズモデ
ルの個人差の分布 

これまでの研究をとおして、現在の簡略化
モデルを展開してベーシックパターンモデル
を作成するためには、簡略化モデルを相同モ
デル化するためのテンプレートをパターン展
開用に作り直す必要があることがわかった。
このための修正方法を検討する。さらに修正
したモデルを用いて着衣モデルの個人差の分
布を検討する。 
(2)展開図をベーシックパターンとみなすこ
との妥当性の検証 

上記で生成した着衣モデルを、プリンセス
ラインで２次元展開することによりベーシッ
クパターンモデルを生成する予定である。こ
のため展開図を衣服のパターとみなすことが
できるかどうかの妥当性を検証する。 
(3)ベーシックパターンモデルの試作と個人
差の分布 

展開図を相同モデル化するための方法を考
え試作する。試作したベーシックパターン相
同モデルの分布の特徴を調べて体型特徴との
対応を検討することにより、作成したベーシ
ックパターンモデルの妥当性とバリエーショ
ンを調べる。 
 

３．研究の方法 

解析対象 

浜松ホトニクス社製ボディラインスキャナ
で計測した20～35 歳の日本人成人女性48名
の人体の３次元形状データ（平均値：身長
1578.3ｍｍ、バスト868.7ｍｍ、ウエスト
672.7ｍｍ、ヒップ912.4ｍｍ）より体幹部を
切り出し解析対象とした。いずれも産業技術
総合研究所RIOデータベースによる公開デー
タ③）であり、ブラジャーとショーツを着用
し、手を回内した静立位姿勢を計測したもの
である。JIS規格による成人女性用衣料サイ
ズの範囲表示④）よりバストサイズS（バスト
72～80cm）が1名、M（79～87cm）が32名 L
（86～94cm）が10名、LL（93～105cm）2名、
３Lが（100～108cm）３名であった。 
 
解析方法 

(1)上半身用着衣モデルの相同モデル化用テ
ンプレートの修正とMサイズモデルの個人差
の分布 

これまでの研究より、簡略化モデルを展開
してパターンモデルを作るためには、以下の
２条件を充たす相同モデルとする必要が認め
られた。このための修正方法を検討した。1）
バストラインやウエストラインを床面に水平
に設定する。 2）身体の基準線、基準点のみ
でなく、ダーツの設定位置や脇の側面などパ
ターン設計を意識したモデルとする。 

修正した着衣モデルを対象に主成分分析を
行い、個人差の分布を調べた。 

 
  



 

図１ 平均的な体型の着衣モデルの展開図 
 

 

図2 展開図外郭線とそれに基づくCAD原型 
 
 

(2)展開図をベーシックパターンとみなすこ
との妥当性の検証 

展開図をベーシックパターンとみなすこと
の妥当性を以下のような手順で検証した。 

1）平均的な形状、バスト大、小、いかり
肩、撫で方など特徴的な体型５体の着衣モデ
ルを３Dプリンタで実体化した。この際、標
準体型は1/2、他は1/4の大きさに縮小した。 

2)該当する着衣モデルについて前後中心線
とバストラインがなるべく直交するように展
開した（図１参照）。展開図の作成にはデジ
タルファッション社製ソフトウェアDressing 
Sim EXを用いた。 

3) CADを用いて展開図の輪郭線に基づく
ゆとり量ゼロの衣服原型を作図（図２参
照）。この原型に縫い代をつけ型紙とした。 

4)シーチングを裁断、縫製し右半身用のベ
ーシックな形状の衣服を作成した。これを実
体化モデルAに着用させ、着装状態を目視で
観察した。 

 
(3)ベーシックパターンモデルの試作と個人
差の分布 
 プリンセスラインに展開した展開図の外郭
線より手動で切り替え線の頂点の座標を読み
取ることにより、図３のようなベーシックパ
ターンモデルを試作した。図３は図１に示す
展開図をモデル化したものである。三角パッ
チの集合にすることによりモデル化したため、
ネックライン、アームサイラインも角ばった
形状となった。パターンモデルの前例がない
ため、第１案として今回はこのモデルを使用 
した検討を行うこととした。人体は複曲面よ
りなるため、一定の方法で展開した場合も展
開図のラインは様々である。これをどのよう
にモデル化するかさらに検討する必要がある。 
 このモデルの三角パッチの頂点を座標変換
して主成分分析することにより、ペーシック
パターンモデルの個人差を表す特徴軸を調べ
た。 

 

図３ ベーシックパターン相同モデル案 
 

 
４．研究成果 
(1)上半身用着衣モデルの相同モデル化用テ
ンプレートの修正とMサイズモデルの個人差
の分布 

相同モデルのテンプレートを体表面のラン
ドマークに基づいてフィッティングしていた
が、体型のねじれや左右差による不整合が生
じていた。衣服モデルとするために、着衣モ
デルを左右対称の形状にし，相同モデルのメ
ッシュを衣服用に修正した⑤）。これにより
２次元モデルへの展開面を作成するうえでの
再現性も向上した。 

次に 48 体の修正着衣相同モデルを主成分
分析して個人差の分布を調べたところ、個人
差をあらわす特徴軸について、バスト寸法の
寄与率が高い結果であった⑤）。本研究ではバ
ストサイズは適正なのに体型にフィットしな
いといった衣料の補正を目的とするため、こ
こでは標準サイズである M サイズのみの着衣
モデルを対象に主成分分析を行い、個人差の
分布を調べた結果を報告する。 

今回の被験者のうち、M サイズ 32名の着衣
相同モデルを、ウエスト断面の中央を原点に
して主成分分析した結果、10 の主成分軸で個
人差を表す形状特性の 95.3%を説明すること
ができた。第６主成分までの累計寄与率 88.6%
あり，第７主成分以下の寄与率は 3%以下と小
さいため，第 1 主成分～第６主成分軸の特徴
を解釈する。第 1 主成分～第６主成分軸の
±3SD にあたる形状をシュミレーションして
重ね合わせた前面図と側面図を図４に示す。 

バスト寸法を M サイズに該当する 79～
87cmに限定したため身長による個人差が大
きくでることとなり、第１軸から第３軸まで
ウエスト位からネックラインまでの高さの個
人差の影響が大きい結果となった。 

しかし、固有の特徴も見出すことができた。
第 1 軸は反身、猫背の姿勢による体型差の要
因が大きいことがわかった。人体の有機的な
関連により、反身では肩甲骨より下の部分が
斜めに直線的に傾斜し肩がいかり肩傾向でバ
ストラインが高いこと、腹部が前にでるため
前面のバストラインからウエストラインの垂
直方向の傾斜が直線的である。猫背では背面
のカーブが強く、なで肩傾向でバストライン
の位置が低くなることがわかる。第 2 軸は胸
部の傾斜の強弱の特徴が認められた。これに
伴い、背面の入り角度も変化している。第 3 軸
はバスト寸法、背丈ともに身体の大きさを表
す軸と考えられる。 



第 4軸は乳房の大きさによる体型差を示す
ものである。また前肩、後ろ肩の要素もあり
前肩傾向では首が前にでることにより乳房が
小さく見える体型になることがわかる。第 5
軸はウエストのくびれ、身体の厚みの特徴を
あらわし、第 6 軸は頸部の傾斜による体型差
を示すものと考えられる。なお、第 8軸は主
成分分析結果による寄与率は 1.7％と小さい
が肩傾斜の特徴を表す軸であり、衣服パター
ンには重要な要因ということができる。 
(2)展開図の妥当性の検証 

図５は図２に示した平均形状に近い着衣モ
デルの展開図の外郭線およびそれを滑らかな 
ラインの CAD原型に置き換えたものをトワル 

 

 

 

図４ Mサイズ着衣モデルの個人差の分布 

 

図５ 展開図外郭線に基づくCAD原型 
 

で組み、実体化した着衣モデルに着装させた
ものである。着衣モデル作成するにあたり前
後腋窩点を基準にアームサイラインを設定し
たため、袖底の位置を決める基準が不明とな
ったため、今回はバストラインをアームホー
ルの底として作図した。今後３次元形状取得
時に、袖底位置をランドマークで明確にする
必要がある。目視での観察より、３Ｄボディ
とトワルの間に隙間が生じず無理なく着装で
きる事が確認された。他の４体についても同
様の結果であった。 

着装観察結果より、展開図より作成した原
型は、体型の形状沿ったベーシックパターン
とみなすことができると考えた。 
 
(3)ベーシックパターンモデルの試作と個人
差の分布 
 着衣モデルとの関連を調べるため、M サイ
ズ 32 名のベーシックパターンモデルを、バ
ストラインと前後身頃の脇線上縁から下垂し
た線の交点を原点にして主成分分析した結果
について述べる。 

主成分分析の結果 13の主成分軸で個人差
を表す形状特性の 96.7%を説明することがで
きた。要因が多いため、累積寄与率 70％以
上となる第 1主成分～第４主成分軸の特徴を
解釈する。図５に第 1 主成分～第４主成分軸
の±3SD にあたる形状と、＋3SD から－3SD
間の形状を連続的に示す。 

第 1軸の特徴は後身頃と前身頃の大きさが
次第に変化する点である。前身頃が小さくな
ることに伴い胸部のダーツ量が減少し、背面
のダーツが大きくなった。この主成分得点と
着衣モデルの１軸（姿勢）と４軸（乳房の大
きさと前肩・後肩傾向）の主成分得点には
0.48～0.53程度の相関がみられた。おなか
をひきしめ背を伸ばした体型と猫背の体型で
は、前身頃と後身頃の面積比とダーツ量がか
わるということができよう。 

第２軸では、胸の傾斜へのダーツが大きい
ものではバストラインからウエストラインま
での距離が短くなる傾向があった。この軸の
主成分得点は着衣モデルの２軸（胸の傾斜）
４軸（乳房の大きさと前肩・後肩傾向）と
0.48～0.53程度の相関が認められた。着衣
モデル１軸から３軸まで身長の影響が大きい
ためいいきれないが、乳房が大きい場合バス
トポイントの位置が下がり傾向であることと
関連しているかもしれない。 

第３軸は第１軸との相関係数が 0.75と高
かった。背丈の変化がバストラインより下方
で大きいことを示す結果である。第４軸は M 



 

 

図５ ベーシックパターンモデルの個人差
の分布 
 
サイズ内でのバスト寸法の大小を示すことが
予想できる。バスト寸法は全体が均等に大き
くなるのではなく、前身頃側の方に寸法差が
多い様子もわかった。グレーディングの方法
に適応するとよいかもしれない。 

以上より平面展開したパターンをモデル化
したデジタルパターンモデルを統計的に処理
して、パターンの形状特性の個人差の分布を
調べることができた。デジタルパターンを用
いた簡便なカスタマイズシステムを構築でき
る可能性がある。 

今後詳細に今回生成したデジタルパターン
モデルと着衣モデルとの関連を調べて、身体
の特徴から該当するパターンモデルを推定す
るための定量的な方法を検討する予定であ
る。 
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