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研究成果の概要（和文）：衣料品のオンラインショッピングでは，様々なブランドの商品を一度に閲覧でき，注
文した翌日には商品が届くなど，利便性は著しく向上された一方,「サイズは合っていたが，着てみるとイメー
ジと異なっていた」，「色が写真と異なっていた」などネットショッピングで失敗したという声が多い．ある衣
服が特定の個人に似合うか否かは，本人の顔や体型の特徴のみでなく，流行や職業などの社会的要因に加え，本
人の嗜好による影響も大きい．本研究は，オンラインショッピングでの利用を想定し，最新のコンピュータビジ
ョンと機械学習技術を用いて，個人に「似合う、または個人のイメージ通りの衣服を検索できる技術の開発を行
った．

研究成果の概要（英文）：Online shopping of clothing items becomes more and more popular. However 
there was a lot of voices that failed in online shopping, such as "The design was different from 
what it looked on the webpage”. Whether a certain clothing suits a particular individual is not 
only decided by the feature of the person's face or body shape, but also greatly influenced by his 
/ her preference in addition to social factors such as fashion trend and occupation. In this 
research, we aimed at developing new technologies enabling users to search for the clothing items 
matching both the feature of their body shape as well as their subjective preferences. The developed
 technologies used modern computer vision technologies for extracting features from clothing images 
and 3D depth camera or scanners, and used machine learning approaches for reflecting the preference 
of users in the searching process.

研究分野： コンピュータグラフィックス

キーワード： 服装検索
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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 

総務省平成 27 年版情報通信白書によると，

平成 27 年時点でのネットショッピングの個

人利用率は全年代平均で 7 割を超えていた．

また，経済産業省がまとめた平成 28 年度の電

子商取引に関する市場調査では，アパレル産

業 の EC(Electronic Commerce) 化 率 は

10.93％，対前年比 10.5％上昇していた他，

物販系分野内での構成比率は 15.29％で最も

高く，アパレル産業は急速に EC 化が進んでい

た．しかし，衣料品のオンラインショッピン

グでは，様々なブランドの商品を一度に閲覧

でき，注文した翌日には商品が届くなど，利

便性は著しく向上された一方，「思ったより

服のサイズが小さかった」，「サイズは合っ

ていたが，着てみるとイメージと異なってい

た」，「色が写真と異なっていた」などネッ

トショッピングで失敗したという声が多かっ

た．ユーザの不安を払拭するため，商品の無

料交換サービスを提供するショップもあるが，

これは企業にとって大きな負担となっていた． 

似合う服装の検索を支援する目的として，

画像処理や拡張現実(AR)技術を援用した仮想

試着に関する研究が行われていた．しかし，

衣服の写実的なレンダリングはまだ，CG 分野

の未解決課題の一つとして残されていたため，

仮想的な装着イメージに基づいて似合うか否

かを正しく評価することは困難であった．  

 
２．研究の目的 

本研究は，オンラインショッピングでの利

用を想定し，画像に基づき，個人にもっとも

「似合う」ものを効果的に選択する技術の開

発を目的とする．ある衣服が特定の個人に似

合うか否かは，本人の顔や体型の特徴のみで

なく，流行や職業などの社会的要因に加え，

本人の嗜好による影響も大きい．我々は，「似

合う」という関係を，衣服のデザイン特徴と

個人の身体的特徴及び本人の嗜好との調和関

係として捉え，コンピュータビジョン及び機

械学習技術を組み合わせ，この調和関係に基

づく衣服の新しい検索方法を提案した． 

３．研究の方法 
本研究の体制は服飾デザイン専門家も含

め，3 大学計 7 名（代表：1，分担：4，連携：
2）の研究者から構成される．目的とする検
索方法の確立に向けて，衣服のデザイン特徴
ベクトルの設計，画像からの特徴検出技術，
及びユーザの主観的嗜好を検索に反映する
学習方法の開発を行った． 
 
４．研究成果 
（１） 襟デザインに基づく好みの衣服の検
索【雑誌論文－①，学会発表－③，⑦】 

襟は顔の印象に大きく影響するため，人が
服を選ぶ際にもっとも重視する要素の一つ

である．本研究では，まず，服飾の専門知識
に基づき襟の詳細デザインを捉える特徴ベ
クトルの設計と画像からこれらの特徴ベク
トルを求める方法を開発した．そして，
Optimum Path Forest(OPF) に Relevance 
Feedback （RF）を組み合わせ，ユーザの主
観的な好みを反映した検索を可能にした． 
図１に示すように，我々は分析の結果，襟
のデザイン特徴は「開き方」，「折り返し」，「フ
ロントデザイン」の３つにより効果的に捉え
られることを明らかにした．デザイン要素
「開き方」を捉えるために，本研究では画像
から首と服の境界である襟ぐりと首の付け
根の中心点を求め，その中心点から襟ぐりま
で放射線状に伸びる線分の長さを特徴ベク
トルとした（図２）．「折り返し」と「フロン
トデザイン」を捉えるために， Saliency Map
を利用した特徴ベクトルを設計し，その抽出
方法を実装した．衣服にはチェックや花模様，
文字など，様々な高周波を含むテクスチャが
存在する．一般的に利用されている画像特徴
量ではこれらの高周波の特徴に反応し，襟の
折り返しとフリルやリボンのようなフロン
トデザインを捉えることができない．それに
対して，Saliency Map は周辺と異なる特徴が
どれだけ目立つかを表すため，模様をもった
衣服の場合でも，模様そのものではなく，襟
の折り返しやフロントデザインなど目を引
くデザインを捉えることができる．Saliency 
Mapの算出に2007年にX.Houらが提案した周
波数空間を利用した方法を使用した． 
 

 

図 1 襟を特徴づけるデザイン要素 
 
 

図２「開き方」特徴ベクトルとその検出方法 
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図２に Saliency Map によるフロントデザ
インと襟の折り返しの検出例を示す．また，
図３に示すように，使用する周波数の帯域を
制御することにより，検出するデザインの詳
細度を制御することができる． 

 
図２ Saliency Map によるフロントデザイン
（a）と襟の折り返し(b)の検出 

 
図 3 検出するデザインの詳細度制御．(a)入力
画像；(b)低周波を使用した Salieny Map によ
る大まかなフロントデザインの検出；(c) 低周
波を使用した Salieny Map による詳細なフロン
トデザインの検出 

 
図４ デザインの空間的特徴を捉えるため
の特徴ベクトル設計 
 
フロントデザインと襟の折り返しの空間

的特徴を捉えるために，図４に示すように，
Saliency Map 画像を 3×５の格子に分割
し，各セル内の画素値を成分とする 15 次
元の特徴ベクトルを使用した．さらにフロ
ントデザインの細かな特徴を捉えるために，
Saliency Mapと SHIFT特徴を組み合わせ
た特徴ベクトルも提案した． 

これらの特徴ベクトルを用いて，ユーザ
の嗜好を反映できる衣服の選択を可能とす
る技術として，本研究では精度と性能がＳ
ＶＭよりも優れることで近年注目されてい
る学習方法の一つである Optimum Path 
Forest(OPF)にユーザの主観的評価を動的に
学習過程に反映できる Relevance Feedback 
（RF）アプローチを組み合わせた衣服画像検
索プロトタイプを実装した． 図５に示すよ
うに，好みの服は以下の６つのステップを経
て検索される 
1. 衣服データベース内の各衣服画像に対

して上述の３種類の特徴ベクトルを抽
出する． 

 

 
図５ Relevance Feedback によるユーザの嗜好
を反映した衣服選択システム 
 
2. ユーザは１枚初期解を指定する．特徴ベ

クトルにより襟を 10 種類に分類し，各
種類から一つの襟を選んでもらい，それ
を初期解とする 

3. 初期解をプロットタイプとしてＯＰＦ
を構築する 

4. ＯＰＦの境界付近からＮ枚画像を選択
し，ユーザに提示する 

5. それを見たユーザは，欲しい服のイメー
ジに従い○×で評価を与える 

6. ユーザのフィードバックに基づき，ＯＰ
Ｆを更新する 

7. 正のプロトタイプまでの距離と負のプ
ロトタイプまでの距離の比が最小とな
る画像を結果としてユーザに提示 

8. ユーザが満足すれば，探索を終了し，そ
うでなければ，４．に戻る 

 
評価実験では 274 枚の画像に対して，実装

したＲＦシステムをもちいて 10 名の被験者
が探索を行った．図 6と図７にそれぞれ好み
の襟が見つかるまでかかったＲＦの回数と，
各ステップで得られた画像のスコア（５点満
点）を示す．比較的少ない回数で好みの襟を
見つけることができることが示された． 
 
（２） スケッチによる好みの衣服の検索 
【学会発表－⑫，⑭】 

スケッチはデザインに関するイメージを
表現するもっとも効果的な方法の一つであ
る．本研究では，ユーザが描いたスケッチに
基づいて，好みのスカートを選択する技術を
開発した． 
 まず，被験者にイメージするスカートのス
ケッチを描かせる予備実験を通して，「形状」，
「テクスチャ」，「飾り」の３つの重要なデザ
イン要素があることを明らかにした． 
図８に示すように，「形状」についてはス

カートの大まかな形に加え，ギャザーなどの
細かいデザインも考慮する必要がある．その
ため，本研究では画像から輪郭を検出し，そ
の Fourier Descriptor を特徴ベクトルとし
て使用する． 
 



 
図６ 好みの襟が見つかるまでの平均回数 
 

図７ ＲＦ過程におけるスコア推移 
 

 
図８ 予備実験の結果 

 
 

 
図９ ガボールフィルタバンクによるテクス
チャ特徴抽出 
 
「テクスチャ」の特徴ベクトルとして，４方
向，５周波数レベルの計 20 のガボールフィ

ルタに対する反応を用いた．「飾り」は基本
的に目を引く局所的な特徴であるという性
質を利用し，図 10 のように Saliency Map を
用いて抽出する．  

図 10 Saliency Map による「飾り」の検出 
 
画像とユーザが描いたスケッチの両方に

対してこれらの特徴ベクトルを抽出し，マッ
チングを行うことで，好みのスカートをリア
ルタイムで検索するプロットタイプシステ
ムを実装した．図 11 に実装したシステムの
操作画面検索結果の例を示す． 
 

 
図 11 対話型スカート検索システム 
 
前述した襟のデザインを捉える特徴を加え
ることで，トップスの検索が可能となるよう
に本システムを拡張することができる． 
 
（３）３Ｄ人体計測データ分析に基づくスカ
ート原型デザインシステム 
【雑誌論文－⑥，⑦，学会発表－⑧】 
3D スキャナは，精度の高さ，短時間での計

測，人体に非接触という利点がある．しかし，
現状では関連アプリケーションが少なく，自
由に扱えるようなものは見当たらなかった．
本研究は，3D スキャナにより採取した 3D ボ
ディデータを分析することで，スカートの高
精度な設計から，その展開に基づいた原型作
製までカバーするデザインシステムを開発
した．これにより，体型にフィットし着心地
も良いスカート原型を短時間に得ることが
可能となった．図 12 に提案デザインシステ
ムを用いて，３Ｄスキャンによる人体形状計
測から，スカートの縫製までの一連の流れを
示す． 



図 12 提案システムにおける処理の流れ 

 図 13 装着結果（大腿部が張っている体形） 

図 14 装着結果（細身体形） 
 

計６名の被験者に対して，本システムによ
り作図されたスカート原型を縫製して着装
実験を行ったところ，一般的なデザイン方法
と比較して，被験者の体型によりフィットし，
アンケート調査でも着心地が優れている評
価結果が得られた．図 13と図 14 に大腿部が
張っている体形と細身体形の結果を示す．一
般的な作図法と比べて，提案手法による結果
がどちらの側面からもより体形にフィット
していることが分かる． 
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