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研究成果の概要（和文）：本研究は衣服型紙作成の手法のひとつである立体裁断の仮想化を目的としている．立
体裁断は布，手（指），人台などの要素から構成される．これらの要素を仮想空間内で物理的・数値的に扱うた
めのモデル化を行った．力学計算によって形状が定まる布モデルを構成し，センサで現実の手の動きを捉え仮想
空間の手のモデルをそれに同期して動かし，３次元形状を計測した値から人台モデルを作成した．これらの要素
を組み合わせて基本的なシステムを構築し，このシステムで簡単な形状の衣服の作成を行うことが可能であるこ
とを確認した．また仮想現実や拡張現実の本システムへの適用可能性の検討も行った．

研究成果の概要（英文）：The purpose of this study is to virtualize draping which is one of the 
methods to design clothing patterns.
Draping consists of the elements such as cloth, hand (fingers) and dress form. Those elements are 
modeled to be treated physically and numerically in the virtual world. The cloth model the shape of 
which is determined by mechanical calculation, the hand or finger model the motion of which is 
transferred from a sensor detecting the motions of the hand or fingers in the real world and the 
dress form model the shape of which comes from the data measured the real dress form are 
constructed. A basic draping system is constructed by combining the elements, and it is confirmed to
 be able to make garments of simple structure with the system. The possibility to adopt the 
technology of Virtual Reality or Augmented Reality is also considered.

研究分野： 情報技術のテキスタイル・ファッション分野への応用

キーワード： 立体裁断　仮想化　衣服設計　型紙　モーションキャプチャ

  ２版
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１．研究開始当初の背景 
(1)	衣服の型紙作成は国内では平面作図法が

主流であるが，海外ではフ

ィットする衣服作成が可能

な立体裁断が主流である．

現状では完全に人手で行わ

れている立体裁断を仮想的

に行うことを目指してい

る．	

	

(2)	仮想的な立体裁断システムを開発した例

も見られるが，システムの開発にとどまり現

実との対応がとられていない．実用につなが

るシステムとするためには様々な服種を仮想

的に設計し,それらを現実世界で作成して検

証を行うなどの過程が必要で，その過程で解

決すべき様々な基礎的な課題がある.	

	

(3)	代表者はこれまでに関連する研究を行い

構想も有していたが，昨今研究を行う条件が

整ってきたため本研究を提案するに至った．	

		

２．研究の目的 
本研究「立体裁断のための作業動作仮想化の

研究」は，立体裁断の仮想化を目指し解析・

実装・検証を行う．本研究では立体裁断に必

要な作業動作の抽出，実装，現実と仮想との

比較検証により，立体裁断仮想化の基礎的な

技術の確立を目指す．このような目的を達成

する事により，現状に比べて資源やエネルギ

の消費を抑え，人々が気に入った製品を大切

に使って心豊かに生活することにつながるこ

とを期待する．	

	

３．研究の方法 
本研究では立体裁断作業動作の計測，仮想

化，検証を行う．	

	

(1)	作業動作の計測は，定性的にはビデオの

撮影と定量的には動作計測装置による計測を

行う．	

	

(2)	仮想化については，目的に適した新たな

モデルの検討と，モデルに基づいて布の仮想

化を行う．また人間の動作をセンシングし，

仮想の布の動きに反映するためシステムを作

成する．これらをリアルタイムで処理するた

めに数値演算プロセッサによる高速化を検討

する．そのために仮想化のモデルをこの手法

に適合するように最適化を行う．	

	

(3)	検証については，システムを用いて衣服

型紙の作成を行う．これから仮想と現実の衣

服の作成を行い，両者を比較して検証を行

う．	

	

４．研究成果	

本研究の最終的な目的は立体裁断を仮想化す

ることにある．立体裁断は人台や人体にシー

チングや衣服の素材となる布を当て，ダーツ

などを取り不必要な部分を切り取り，これを

平面に戻すことによって型紙を得る手法であ

る．仮想化されれば効率が向上することで個

人対応の衣服の作成が容易になることが期待

される．	

	

(1)	マッピング手法の仮想立体裁断システム

への適用についての検討を行った．立体裁断

のためのマッピングの手法は仮想化のための

手法のひとつである．現実世界では人台には

テープ等で印が付けられており，これに合わ

せて布の方向を定めて人台の表面に当てる．

仮想的には人台のモデル上の線に合わせて布

モデルを写像する方が効率が良い．このため

の手法の開発・実装を行った．型紙は本来平

面である布で，立体である人体を覆うために

作成されるものである．そのため，単に布の

外形を整えるだけではなく，切れ目を入れ縫

い合わせることによって立体を形成する．こ

の切れ目のことをダーツという．ここでは，

ダーツ部分は布モデルが重なるように人体表

面上に写像し，真ん中で切り取って仮想的に

縫合することとした．ここまでは幾何学的な

マップであり，布モデルに多少のひずみや変

形が発生している．この形状を初期形状とし

て布モデルのエネルギー安定状態を求め，人

台モデルに当てた布モデルの立体形状を計算

する．その後，立体を平面状態に展開するこ

とによって型紙の形状を得た．さらに，型紙

を仮想的に縫合した衣服のモデルを人台モデ

ルに着装した．これによって，衣服の完成形

状を予測し，修正を加えることができる．こ

の手法を用いて４枚の型紙から構成されるタ

イトスカートの型紙を作成した．	

	

(2)	インターフェースとしての手の動きのセ

ンシングについて検討を行った．手の動きの

図 1.現実の立体裁断 

図２人台モデルにマ

ップされた布モデル 

図 3 本手法で作成さ

れた型紙 



センシングについては，一般には入力のイン

ターフェースとしてマウスが用いられてい

る．立体裁断では布を操作する手や指の動き

を取り入れることが自然である．そのため

に，手や指の動きを検出することのできるモ

ーションセンサを用いて手の動きを検出し、

その動きを仮想空間に取り入れた．布をつか

んで移動する，布の任意の部分を任意の位置

に固定する，形を整える，布を任意の位置で

任意の量だけ裁断する，などの基本的な操作

を仮想空間内で実現した．特に布の裁断につ

いては，裁断箇所にはそれまでのノードや辺

に加えて，２つの部分に分割されることによ

って新たにノードや辺を生成するなどの，布

モデルの再構築が必要となる．	

	

(3)	ダミーモデルのシステムへの追加につい

て検討を行った．システム全体はリアルタイ

ムで動作することが必要であり高速な処理が

求められる．一方でダミーモデルと手のモデ

ルとの間では衝突の判定・反応が必要であ

り，これらは計算時間を要する処理である．

処理時間の軽減を図るために距離関数を用い

た．距離関数とは物体の表面からの距離の場

である．具体的には物体を含む空間に格子点

を設定し，ダミー表面から各格子点までの距

離を計算して求めておく．格子点以外の点に

ついては，格子点での距離を補間して求める

ことができる．距離関数は布モデルとダミー

モデルとの衝突の判定・反応に用いることが

でき，通常の衝突判定の処理に比べ非常に高

速な処理が可能となる．	

また，例えばスカートの腰部の型紙を作成す

るための布モデルを地の目線に沿って写像し

て固定する場合を考える．腰部は上に行くに

従って絞られた形となるため，上の部分は布

が浮いた状態となる．この状態で指のモデル

でこの部分をつまみ，ダーツを取ることを実

現した．また，つまんだ部分をマークするこ

とによって，布モデルを開いた時に型紙の形

状を得ることができる．	

以上の２点を実現したことによって、立体裁

断法の基本的な構成要素であるダーツの作成

が可能となった．現実の立体裁断法では型紙

の大きさに近い布を切り取り，これをダミー

などの表面に当てて型紙を作成する．このこ

とは布モデルをダミー表面に写像することで

実現できていた．この布モデルの写像と指モ

デルによる布モデルの操作とを組み合わせる

ことによってダーツ作成の基礎を確立するこ

とができた．	

	

(4)	新たな仮想環境構築についての検討を行

った．本研究は衣服の型紙設計プロセスを仮

想化するという内容である．仮想化に際して

以下の方針に従った．１）現実世界での立体

裁断の操作性を仮想世界でもできるだけ保持

する．２）仮想化によって現実の立体裁断に

比べて効率化できる部分は効率化する．１）

についてはセンサで現実世界での手や指の動

きを検出して計算機に取り込み，仮想世界内

の布モデルを操作する方式とした．２）につ

いては現実には困難でも仮想的に実現するこ

とが容易な操作が存在する．このことについ

ての検討によって効率的なシステムの構築を

目指した．		

これまでは仮想的な世界をモニターに表示

し，表示された画像に対して操作を行ってき

た．しかし実際的な操作のためには，より現

実感のある環境で操作を行うことが望まし

い．そのため，本年度は VR あるいは AR の機

器の調査を行い，本システムへの適用の可能

性の検討を行った．	

現在入手可能である VR，AR 機器を用意し，

各装置について検討を行った．現実世界の立

体裁断はボディ表面上の布の操作から成り立

っている．現状ではディスプレイ上に仮想世

界を表示し，手の動きで布モデルを操作する

状況となっている．手を遮る物体が存在しな

いために，手のモデルが仮想的なボディ内部

図 4 センサを用いた操作の様子 

図 5 布モデルの裁断過程 

図 6 ダーツ作成操作の様子 



にいくらでも入り込むことができ，このこと

が操作性をかなり損なっている．AR は現実

世界に仮想的な物体を重ね合わせて表示する

ものであるため，現実のボディ表面に表示さ

れた布モデルを，制約の下で操作することが

できる．しかし現状では機器構成として AR

を基にしてシステムを構築することは困難で

あることが明らかになった．一方，VR での

実現のためには現実の物体と仮想的なモデル

とを精密に重ね合わせることが必要であり，

このことは機器構成上可能であるという見通

しが得られた．	
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