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研究成果の概要：男女年齢を問わず３次元人体計測から仮想的に衣服用人台の生成と立体裁断
による個人対応の基本ドレスとパンツのパタ－ンを作成し，仮想衣服製作によるバ－チャル試
着を可能にして自己的・他者的な着心地確認までをほぼ自動化できた。同時に衣服選択・試着
の視覚的支援体制や管理機能用としての３次元ファッションシステム開発用の人体の相同モ
デル化，体形イメ－ジ分類，動作機能，デザイン感性，素材の感性予測などの情報を構築した。 
 
交付額 
                               （金額単位：円） 

 直接経費 間接経費 合 計 
2007 年度 9,500,000 2,850,000 12,350,000 

2008 年度 5,700,000 1,710,000 7,410,000 

年度  

年度  

  年度  

総 計 15,200,000 4,560,000 19,760,000 

 
研究分野：被服構成学 
科研費の分科・細目：生活科学・生活科学一般 
キーワード：  ３次元人体形状，立体裁断，衣服パタ－ン，着装シミュレ－ション，衣服選択・

管理情報，オ－ダ－システム，３次元人台ボディ，仮想試着 
 
１．研究開始当初の背景 

少子高齢化社会を迎え，各年代に適したユ
ニバ－サル・コミュニケーションを目指した
衣生活向上のための改善と技術の開発が急
がれる。17 年度総務省報告の「u-Japan 政策」
での今後の少子超高齢化対策である ICT
（Information and Communications Technology）
の利用と活用によるユビキタス（Ubiquitous）
ネット社会を踏まえ，３つの U: Universal, 
User-oriented, Unique を加えた理念に基づ
いた“ユニバ－サル・コミュニケーション”
技術の創出を衣生活に組み込むことを構想
した。研究者らの平成 13～17 年度の三回の
科研補助金と二回の研究助成を受けて研究
した「３次元ファッション･ファクトリ･ブテ
ィックのシステム」のこれまで成果に，本課
題では IT を利用したユビキタスネット社会

での３次元オ－ダ－メイドとファッション
情報を組み込むことを構想した。 
２．研究の目的 

日本の少子高齢化社会での衣生活を快適
で安全に，且つ家庭でのコミュニケーション
も図りつつ，いつでもどこでも IT を利用し
て購入・管理できるシステムを構築すること
を目的とする。衣服購入意欲はあっても外出
不可や体型に合う服が販売されていない等
の理由でおしゃれを楽しむ等の生活意欲を
失う高齢者年代と，一方男女共存社会での働
き手の生活時間減少の中高年年代に，個人嗜
好の優先度が高くデザイン選択に時間もか
かる衣料品を，家庭でのホ－ムショッピング
で購入でき，さらに購入後の服の TPO や新し
い服購入時の組み合わせの提案など，ライフ
スタイルに合わせたワ－ドロ－ブ管理情報
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を抽出できれば，消費者に大変便利でありゆ
とりある生活を支援することにも繋がる。 

以上の研究目的で，本研究では将来のユビ
キタスネット社会での衣生活を支えるユニ
バ－サル・コミュニケーション技術として
「ユニバ－サル３次元オ－ダ－メイドファ
ッションシステムの開発」を提案し，衣服設
計用３次元人体計測から，３次元人体定構造
モデル生成，動作時体形の把握，3 次元オ－
ダ－メイドマイドレス作成システムの開発，
３次着装シミュレ－ションによる衣服選択
支援とワ－ドロ－ブ管理用のデザイン・衣服
観・体形などの情報抽出と素材特性予測など
の多方向から研究を展開した。 

 
３．衣服設計用３次元人体計測 

システムの構築 
(1) 研究の方法 
三重大耐震工事のため所有の浜野エンジ

ニアリング製非接触３次元人体計測器が２
年間継続して利用不可となったため，急遽浜
松ホトニクス社の好意で会社所有の非接触
３次元人体計測器を貸与して，被験者として
も協力を得，本研究用独自の衣服設計用３次
元人体計測システムを開発した。 

2007年 9月に成人女子20代-40代-70代の
日本人平均モデル（七彩製）と成人男子 63
名（平均年齢 40.1 歳，SD 11.6 歳）を，非接
触 3次元人体計測器(浜松ホトニクス製 Body 

Line Scanner:レ－ザ－ダイオ－ド光源，計測時
間 10 秒)を使用して静止時を計測，2.5mm 間
隔の水平断面上の各 180点の３次元座標を抽
出，３次元モデル形成を行った。既存のソフ
ト（浜松ホトニクス製 Body Line Manager）を基
本に衣服設計用人体寸法の自動計測システ
ム開発を検討した。 

(2) 研究成果 
①本研究独自の計測基準点 

を追加し合計 102 点をマ－カ 
－添付及び自動的に設定，周 
径，丈，厚径・横径，高さな 
ど合計 207 項目の一次元人体 
寸法が自動抽出可能な本研究 
独自のシステムに改造した。 
とくに衣服設計用に凹部を凸 
部の体表面で包む形式の計測   
を可能にした。        （Fig. 3-1） 
②体格調査とは異なる本研究開発の衣服

設計用人体寸法の特徴が抽出可能となった。 
③衣服設計用人体計測が短時間で処理可

能となり，研究代表者が開発した平面製図に
よる基本ドレスパタ－ンなどのオ－ダ－メ
イド的自動設計の実用化が容易になった。 
 4) 本計測男子は，体形の自己評価としてほ
ぼ平均的ではあるが体形にやや不満足を持
ち，体形維持にスポ－ツ・散歩を行い食生活
にも配慮し，ウエストや下腹を衣服で隠した
いと考えていた。また，衣服購入は下着も含
めて自分で行い，下着はス－パ－，専門で外
衣は専門，ス－パ－で購入して裾上げのお直
しをする人が多い。これらの衣服購入時には，
色，デザイン，着心地，価格，素材，体型を
意識する傾向が強かった。 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Fig. 3-2 衣服設計用自動人体計測例 
 

 ４．３次元人体の定構造メッシュの改善 
(1) 研究の方法 

 従来開発していた定構造メッシュの問題
点を改善し，且つ頸部の定構造化を図った。 

(2) 研究成果 
① 一 般 ユ ー ザ ー が 簡 単 に 使 え る

Windows の標準的なグラフィカルユーザ
ーインターフェイスに従ったプログラムと
して実用化を図り，Fig. 4-1 のようなファ
イルオープン手続き画面にした。 
 ②測地線生成アルゴリズムを改良し、よ
り高速かつ安定して計算できるようにして，
計算時間を以前の数十分から３分に短縮、
また進行状況表示のサポートもしてストレ
スの少ない一般ユーザーの使用アプリケー
ションにした。Fig. 4-2 の左図は３次元人
体計測結果の多数の点からなる生データの
表示、右図 は個々の人体構造に対応して計
算して生成した定構造メッシュの人体表示
である。サイズ依存ではない体形把握が可
能になった。 
③定構造メッシュ人体の構造を確認し且

つ体型把握，さらに今後ルールの作成・改
良情報とするため，３次元表示機能を加え
た。定構造メッシュ生成ルールで定義・生
成される Fig. 4-3 を、Fig.4-4、Fig. 4-5 に
は切断平面と切断面曲線および測地線の実
際の情況で示した。 
④頸部のためのルールと定構造メッシュ

を開発・定義し、正しく実行可能とした。 
⑤ 従来の浜野エンジニアリング製３次

元計測によるボディー生データファイルと
マーカー情報ファイルのファイル記述形式
に対応するプログラムを、本研究では浜松
フォトニクス製３次元計測出力ファイル形
式にも対応させ、国内の主要な３次元人体
計測システムのデータを全く同じ方法で処
理可能とした。 
 
 
 
 
 

 
 

 
Fig. 4-1      Fig。 4-2 

凸面を包む長さ
（セルロイド板包囲など）

の自動計測の試み

水平断面の重合面上の最大
突出点の形成線を利用



 

 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
Fig. 4-3    Fig. 4-4   Fig。 4-5 

 
 

５．静止時３次元体形イメ－ジ評価 
(1) 研究の方法 

 ３．で計測した成人男子 63 体の３次元人
体形状の衣服設計・デザイン選択用のための
３方向(正面，背面，右側面)の体形イメ－ジ
を，成人男 60 名と女 70 名により評価した。
全体的イメージ 7 項目（痩身系，女性的な，
理想的な，標準的な，男性的な，肥満系，筋
肉系）は 5段階評価，部分的イメージ 19 項
目（脚の太さ，腕の太さ，身長，脚の長さ，
胴の長さ，頭部の大きさ，胸囲の大きさ，ヒ
ップの大きさ，肩の傾斜，肩幅，背部のわん
曲，姿勢，脚の形，胴のくびれ，腹部の出具
合い，ヒップの位置，胸の厚さ，プロポーシ
ョン，体のライン）は SD 法で評価させた。 

(2) 研究成果 
①男性評価 

全体的イメージの評価間の相関関係の結果，
「標準的」=「理想的」というイメージ評価
であり，相関係数から「標準的」，「理想的」 
は，痩身イメージよりも，肥満イメージの影
響が大きかった。「筋肉系」であるほど，男
性的であり，理想的と評価された。また，全
体的と部分的なイメージの相関関係では，プ
ロポーションが良く，体のラインの丸みが無
く，胴のくびれがあり，頭部が小さく，腹部
が出ていないほど，「理想的な」及び「標準
的な」と評価された。全体と部分の 26 項目
による主成分分析の結果 5成分が抽出され
（累積寄与率 80.5%）。第 1主成分（PC1）は
全体の理想･標準的要素，第 2主成分（PC2）
は男性的-女性的要素，第 3主成分（PC3）は
高さ方向の要素，第 4主成分は上体の姿勢・
形状，第 5主成分は背部の形状であった。PC1
～PC3 までの主成分得点によるクラスタ分析
結果，最も多くの体形が属する Cluster2 は
標準的なイメージ，Cluster1 は標準的でなく
身長が高いイメージ，Cluster3 は標準的でな
く身長が低いイメージ，Cluster4 は女性的で
やや標準的でないイメージ，Cluster5 は標準
的で身長が高いイメージと分類された。 
 

 
 
 
 
 
 
 

Fig. 5-1 評価画像例 
          Fig. 5-2 主成分得点によ 

          るクラスタ分類（男子評価） 

②女性評価 
全体体形では男性評価と同じ傾向を示し

たが，男性的と標準的体形イメ－ジ間にも相
関が認められ男女の言葉の解釈の影響がう
かがわれた。全体と部分イメ－ジ間の相関に
ついても男性評価と同じ傾向で，相関は高い
値を示して明確な評価を示した。とくに「男
性的」と「女性的」イメ－ジは身長の高低に
よる影響が認められた。全項目による主成分
分析の結果は PC1～PC6（累積寄与率 85.88%）
で，PC1～PC5 は男性評価とほぼ同じ傾向であ
った。PC1～PC3 の主成分得点によるクラスタ
分析結果，大きく４つの Cluster に分かれ，
Table 5-1 のイメ－ジ特徴に分類された。 
 
Table 5-1 主成分得点によるクラスタ分類 

 の特徴（女子評価） 
 

 
 

 
 
 
 
６．日常動作における成人女子の姿勢 

変化による人体寸法の変化 
(1) 研究の方法 
高齢者 21 名(平均 67.6 歳，SD±5.3)と若

年者 23名(平均 21.4 歳，SD±0.6)を対象に，
立位，椅座位、仰臥位の 32 項目の人体寸法
をマルチン式人体計測法により測定した。 

(2) 研究成果 
高齢者での姿勢寸法変化は，座位で大腿最

大幅、仰臥位で下腿最大幅の増加が最も大き
い。逆に減少したのは、座位の大腿最大厚径、
仰臥位の腰部厚径であった。また座位の外果
厚径、仰臥位の膝蓋幅は姿勢に伴う寸法変化
は殆どなかった。部位別変化量の特徴として、
大腿最大幅の座位と仰臥位で共に増加を示
すが比例的増加傾向はなく，右膝囲の二つの
動作時の変化に量は大きくないが、比例増加
の傾向が相関係数は低いが認められた。 
若年者での姿勢寸法変化は，座位では高齢

者と同じく大腿最大幅の寸法変化が最も大
きく，逆に減少したのは大腿最大厚径であっ
た。仰臥位では膝蓋厚径が最も増加し，減少
したのは腰部厚径，次いで腹囲であった。計
測項目のうち，幅や厚径よりも周径の方に寸
法変化がみられた。 
各項目間の相関は，若年，高齢者共にに立

位と仰臥位，立位と座位の間の何れにおいて
も幅や厚径よりも周径の方が高い。若年では
幅，厚径で姿勢変化に有意差があるが，高齢
ではさらに周径でも有意差があった。高齢者
の体脂肪率が高く皮下脂肪の多いことが，周
径の大きな変化に繋がったと考えられる。 
以上の結果，周径部位では立位姿勢の値か

ら座位，仰臥位に変化した寸法を推測するこ
とは可能であると考えられる。しかし変化し
た部位が全体周囲で均一であるとは限らな
いため，周径部位のどこでの変化率が大きく
なっているかをさらに検討する必要がある。 

Cluster PC1 PC2 PC3 イメ－ジ

1 0.259 1.302 -0.356 男性的，筋肉系

2 -0.121 -0.483 -0.578 やや脚が短く女性的

3 1.525 -0.397 0.691 肥満系

4 -1.152 0.145 1.041 脚が長く痩身・理想系



 

 

７．3 次元オ－ダ－メイドマイドレス 作
成システムの開発 

(1) 研究の方法   
３～６の結果をもとに，実現可能で個人体

形を反映した基本の胴部・袖・スカ－ト・パ
ンツの設計から３次元着装シミュレ－ショ
ンによる試着及びスカ－トデザインの試み
を行った。① 静止時成人女子 20 代-40 代-70
代と成人男子の動作時の（上肢約 20cm 左右
側挙，下肢約 20 度開脚）の３次元人体計測
を３と同様の方法で 2007 年 9 月と 2008 年 12
月実施。②立体裁断的密着衣服設計用計測シ
ステムの開発として，1)衣服用人台的ボディ
形成，2) 人台体表面ブロックの縦・横方向の
最大寸法を利用した立体裁断的パタ－ン作
成寸法の抽出，3) 設定した胴部・腰部・上腕
上部の密着衣服面のブロック構成寸法によ
る平面幾何的ブロック別平面展開パタ－ン
の自動作成システムの構築。スカ－ト・袖・
パンツの下部は人体寸法を用いて衣服設計。
4)成人女子の日本人平均モデルの人体から作
成した３次元人台的モデルを用いて，動作用
ゆとり寸法までを組みむ基本のドレスとパ
ンツパタ－ンをデザインし，着装シミュレ－
ション（テクノア製 i-Designer）により試着
と視覚的に評価できる流れを構築する。 

(2) 研究成果 
①３次元人体計測により得られた水平・縦

方向断面での凸点抽出方法による衣服用人
台的ボディ形成（Fig. 7-1）を可能にした。 

 
 
 

 
 
 
 
胴部・腰部体表面  ボデイ形成 1 → 2 → ３ 
Fig. 7-1 ３次元胴部・腰部の水平・縦方向包 

囲断面組み合わせによる衣服用人台 
的ボデイ形成 
 

②増田の立体裁断的パタ－ン平面作成で
の計測方法をもとに，①の人台的ボディ上で
詳細な密着衣服面を構成する寸法（最大寸法
を含む）を計測可能なシステムとして構築し
た。スカ－ト構成面は自動化して，パンツ作
成にも利用できるようにした（Fig. 7-2）。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fig. 7-2 衣服用人台的ボデイによる３次元衣

服分割形成面の設定と寸法抽出 
 

③３次元モデルへの仮想的試着と適合性
が検討でき，且つ，デザイン展開例として個
人の体形を反映したスカ－ト作成から仮想
試着までが自動的に流れるシステムを開発

した。ここでは，立体裁断した基本のタイト
スカ－トをもとに，個人体形を反映したダ－
ツを利用したフレア－スカ－トのデザイン
展開を行い，仮想試着による視覚的確認がで
きるようにした。 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fig. 7-3 40-70 代モデルの密着ドレス例 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fig. 7-4 40 代モデルのフレア－スカ－ト例 
 
④実用化のために動作のための「ゆとり」

を胴部・スカ－ト・袖・パンツの各部位に，
自由に組み込むパタ－ン設計システムに発
展した。３次元動作時の前傾角度なども組み
込むことなども可能としている。 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fig. 7-5 袖とパンツの製図とゆとりの設計例 
 
以上，静止時と動作時の３次元計測から個

人対応の立体裁断的衣服設計と仮想試着確
認が可能になった。さらに，デザイン設計の
ための素材と着装シミュレ－ションによる
視覚評価を組み込みパタ－ン展開ができる
ように，後述の８．と９．ではサイトによる
消費者対応のデザイン情報と３次元着装シ
ミュレ-ションでの素材情報の抽出と予測に
ついて検討することを試みた。 
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８．サイトによるデザイン情報抽出 
(1) 研究の方法 
3次元着装シミュレーション画像を用いたデザ

イン評価調査を研究協力者の（株）テクノアのサ
ーバを借用してWebサイト上で開設した。調査期
間は予備も含めて2006年11月からで，現在も継
続中である。本報告では2009 年 1月までの延べ
回答人数 991 人（2006～2007 年 432 人，2008～
2009 年 1月 559 人，男性4％，女性62％，未回
答34％）の回答をまとめる。未回答を除き10代
と20代の大学生が99％である。3次元画像が回
転表示する 26 種類のデザイン服について，多方
向から着装状態を見て評価した結果をまとめた。 

(2) 研究成果 
評価者がほぼ大学生のため，希望の着用服種は

カジュアル系，ガーリッシュ系が多く，大人系や
スクール系はなかった。着用場面とデザイン
服の関係として，カジュアルな Tシャツとジ
ーンズ，ハーフパンツなどは普段着のイメー
ジが確立しているが，セレモニーや通勤外出
用に着用したいデザイン服はイメージしに
くいのか，着用したい場面とデザイン服の関
係性は見出せず分散した。 

着用効果として，体型カバーに適している
のは身体のラインを覆い隠すようなデザイ
ン服が多くカジュアル系として認識された
ものばかりで，逆に体型を強調するのは露出
度の高いデザインの服であった。背を高く見
せたり，低く見せたりといったアクセントや
切り替え線など，アパレルの造形性を考慮し
たデザイン服の着用効果を認識できている
回答は少なかった。 

服購入時に欲しい情報及び 3次元着装シミ
ュレーションで確認したい情報として，共に
サイズ適合に対する要望が最も多かった。3
次元着装シミュレーションではさらに型紙
情報が要望され，購入時の欲しい情報と有意
差（P=0.01）が認められた。具体的なデザイ
ンが視覚的に把握できるシミュレーション
の服のさらに実用的情報として型紙のニー
ズが高いこと，また実際に作る／注文する意
欲があることも推察された。着心地満足度や
似合い度の点から提供すべき情報として，着
用者の体形に適したデザイン服の形とその
着装状態をシミュレーションで表示できる
ことが望ましいことが示唆された。 

３次元計測からオーダーメイドによる基
本衣服デザインの仮想着装による確認がで
きるようにして，実際に「似合い度」や「着
心地満足度」を消費者が視覚的に確認できる 
基本のシステムはできた。ただし，本学耐震
工事のための機器などの使用不能時期があ
り，ワードローブ管理情報として指数化可能
な評価項目の検討課題が残った。 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fig. 8-1 欲しい情報の仮想と実際での比較 

９．３次元着装シミュレ-ションでの 
素材情報の抽出と予測 

(1) 研究の方法 
  ３次元着装シミュレ－ションによるアン
ケート調査用[1]にデザインした服の布 23種
類の基本力学量のうち，布質量 W，及びせん
断特性Ｇ，２ＨＧ，曲げ特性Ｂ，２ＨＢを経
糸方向，緯糸方向それぞれについて測定，こ
れらの基本力学量を用いて感性に基づく表
現（張りがある，張りがない）を着装シミュ
レータとして導入する。 

(2) 研究成果 
松平により提案された静的ドレープ係数

に関する半経験的理論[2]を用いて，各布の
ドレープ係数の理論値を求めた。次にこのド
レープ係数の理論値と基本力学量 B1，B2 お
よび Wとの間の簡便な回帰式を次のように推
定した； 
Ds=－13.56 + 225.16×(B1/W)1/3  

+ 91.41×(B2/W)1/3           （１） 

続いて丹羽らの経験式[3]より布の風合い値
HARIとSHINAYAKAを静的ドレープ係数から求
める式を検討し，HARI の Ds の適応範囲が広
い次の関係成立を確認した； 
HARI = －9.03 + 9.458 log Ds   （２） 
さらに，Ds と測定値 W から B，および Ds と
測定値 Bから Wを求める回帰式を以下のよう
に推定した； 
B=－0.2017 + 0.003646×Ds + 0.008885×W（３） 
W=15.64+23.90×B1 +7.469×B2  

+ 0.01050×Ds          （４） 
以上の結果をもとに，布の風合い値（HARI）
の変動に対する，Bまたは Wの変化を求め，
この結果をテクノア製 i-designer 着装シミ
ュレータにサブプログラムとして導入した。 
風合い値の変化が服のシルエットに及ぼ

す影響を視覚的に認識可能かどうかを検討
するため，３次元ファッションショーで用い
られた仮想デザイン服 16 番（Fig. 9-1）の
フレアスカートについて，同じ生地（アンゴ
ラコート地 毛 70％アンゴラ 30％，布重量: 
0.0347g/cm2，B1:0.268(gf/cm)，B2: 0.294 
(gf/cm)）で HARI を±30%変化させて，シミ
ュレートした。ボディにはレディース・ソー
イングボディ（スカート用）を用いた。型紙
を Fig. 9-2 に示す。繰り返し計算回数は 3
×105とした。各条件について 3回ずつシミュ
レートした。Fig. 9-3 にフレアスカートの一
例を示す。このシルエットを真上から俯瞰後, 
白黒に 2値化してボディの面積とフレアの投
影面積の比を求め，3回分を平均した（Fig. 
9-4）。面積測定には，ImageJ[4]を用いた。
HARI 値の変化前後での面積比の変化量を，シ
ルエットの変化量と定義した。 
 元試料の Dsは 49%，HARI は 7.0 であった。
HARI を±30%変化させた場合の，曲げ特性（布
質量を一定に仮定）の変化，および布質量（曲
げ特性を一定に仮定）の変化を Table 9-1 に
示す。曲げ特性変化は，HARI を大きくすると
硬い布になることを反映して，その増減が良
く対応していた。一方布質量変化は全体に負
の量を示した。これは回帰式の精度の問題で
あると考えられる。HARI 値の変化に対応する，
曲げ特性，布質量，およびシルエット変化量



 

 

を表Ⅰにまとめた。曲げ特性を変化させた際
には，シルエット変化量は5.4と-2.8となり，
HARI を増加させた場合にはシルエットが大
きくなり，逆に HARI を減少させた場合には
シルエットが小さくなる結果を得た。一方，
布質量変化ではシルエット変化は増加した。
両結果とも，一般的認識としての布の張りと
シルエットの解釈とよく一致し
ている。また，曲げ特性の変化と
布質量の変化で  Fig. 9-1 
は，布質量の変化の方がより鋭敏
にシルエット変化に影響を与え
ていた。   

着心地のパラメータ（HARI）を
ドレープ係数を仲介変数として
着装シミュレータに導入するこ
とができた。このことにより，利
用者は布の力学量に対する知見
を持っていなくても，感性に基づく表現（張
りがある，張りがない）を着装シミュレータ
に反映させることができるようになった。着
心地のパラメータの変化は，フレアスカート
のシルエットの変化に影響を与え，特に布質
量の変化は，シルエットの変化に鋭敏に影響
していることが分かった。 

 
 
 
 
 

Fig. 9-2 スカ－トパタ－ン 
 
 
 
 
 

 
       

Fig. 9-3             Fig. 9-4 
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Table 9-1 HARI 値の変化に対応する，曲げ，
布質量，シルエットの変化 

H A R I

変化量

[ % ] 

曲げ特

性変化

量 [%]  

布質量

変化量 

[ % ]

シルエット

変化量（曲げ

変化時）[%] 

シルエット変

化量（布質量変

化 時 ） [ % ]

+30 45 -27 5.4 9.8 
-30 -23 -29 -2.8 9.3 


