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研究成果の概要（和文）：　本研究では，3Dスキャナにより採取した人体計測データを分析することで，パン
ツ・身頃原型の高精度の設計から，パターン作成までをカバーするシステムを提案した．これにより，個々の3D
人体計測データを正確および高速に分析でき，体型にフィットし着心地も良いパターンを短時間で得ることが可
能となった．さらに，3D計測によって採取した人体表面のポリゴンデータから，3Dディスタンスフィールドを表
現するボリュームデータを構成し，人体計測アプリケーションのプロトタイプの開発を行った．

研究成果の概要（英文）：  This study proposed a pattern design system that covers a wide range of 
operations from highly precise design of basic bodice patterns, to pattern creation by analyzing 
human body measurement data acquired from a 3D scanner. With this system, the 3D human body 
measurement data of an individual can be precisely and quickly analyzed, and a comfortable pattern 
that perfectly fits the person’s body shape can be acquired in a very short time. In addition, 
development of a prototype for human body measurement application and configuration of volume data 
to express 3D distance fields, which are generated from polygon data of the human body surface 
obtained from the 3D measurements, was carried out.
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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 
近年では，3D-CAM，CNC マシン，3D プ

リンタなどの出現によりディジタルファブ
リケーションが盛んに行われている．「バー
チャルからリアル」な世界への視点が注目さ
れており，短時間で様々なものが作られるよ
うになった．アパレル業界では，人体計測に
１D 計測の他に，3D スキャナを使用した方法
が多くなり，3D ボディデータを用いた洋服
パターン開発等の研究の検討が行われてい
た．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．3D
スキャナを用いることにより，これまでにな
い生活用品の開発および研究が行われてお
り，ずれないメガネ 1），人体の動きやサイズ
変化に対応できる衣服の着装シミュレーシ
ョン 2），体型変化に対応できる洋服のパター
ン自動生成システム 3）などがあった．しかし，
容易に人体形状を分析でき，人体観察が可能
なアプリケーション，各個人に対応可能なパ
ターンを設計できるシステムは見当たらな
い状況であった． 

我々は，アパレル CAD 教育システムの開
発 4）として，授業用カリキュラム，教材とし
てテキスト・自動作図機能，e ラーニングシ
ステムに関する研究を行ってきた．人体計測
に関しては，1993 年より 2D 計測機であるシ
ルエッター撮影機やスライディングゲージ
を用いた人体計測の研究，2004 年からは，3D
ボディラインスキャナを用いた人体計測の
研究を行っている．3D ボディデータの分析
には，機械系 3D-CAD に人体の断面図を生成
できるプラグインを追加して使用している．
3D スキャナを用いることにより正確な計測
ができ，機械系 3D-CAD により正確な水平断
面，水平断面重合図，矢状断面を得ることが
できた． 
そのデータを用いたスカートを作製した

結果，個々の体型にフィットするスカート原
型を開発することができた．しかし，これま
で使用していた 3D ソフトウェアが高価であ
り使用方法が複雑なため，専用に 3D 人体形
状分析アプリケーションを開発した． 

  
２．研究の目的 

本研究では，3D スキャナにより採取した
人体形状を分析し個人の体型にフィットす
る，アパレルファブリケーションシステムの
開発を行った．本システムの特長は，（1）人
体形状分析アプリケーションにより意図す
るデザインに沿った正確な基準断面データ
を生成，（2）分析データを用いたパターン設
計・柔軟性のある自動作図機能である．これ
により，3D ボディデータに対して，再現性
の高いパターンが作成可能なアパレルファ
ブリケーションシステムになる． 

また，パターンおよび自動作図機能の開発
段階で着装評価等を行い，多くの体型にフィ
ットできるパターン設計のためのシステム
として完成度を高めた． 

これまでポリゴンデータを扱ってきたが，
ポリゴンモデルは切断などの幾何学的操作
が困難であるため，ボリュームデータの採用
に至り，ボリュームデータならではの人体計
測アプリケーションを開発した．ボリューム
データは，ディスタンス（距離）フィールド
の内と外が明確に定義されているため，穴の
ない完全に閉じた曲面が保証され，様々な信
号・画像処理技術を適用できるのでスムージ
ングにより滑らかな体表を得ることができ
る．そこで，ポリゴンデータでは穴になって
しまい計測が難しかった，腕付け根回り，股
上前後長に焦点を当てて計測アプリケーシ
ョンの開発を行った． 

  
３．研究の方法 
本研究の体制は 2 大学，合計 2 名の研究者

から構成される．人体形状分析アプリケーシ
ョンの開発，分析データを用いた作図方法の
開発，2D-CAD によるパターン設計・柔軟性
のある自動作図機能の開発，ユーザ評価，に
ついて連携して研究を進めた． 
研究は，被服構成学・教育工学，情報科学

の各立場から提案・開発を行った．また本研
究では，プログラミング，ユーザ評価などに，
和洋女子大学，慶應義塾大学の研究協力者を
依頼した． 
 
４．研究成果 
（1）Development of a Pants Pattern Design 
System Based on 3D Body Data Analysis【雑誌
論文②】 

本研究では 3D ボディラインスキャナを用
いた詳細な計測を行い，人体のポリゴンデー
タを分析して個々の体型にフィットしたパ
ンツのパターン開発を行った．パンツのパタ
ーンは，1D の作図では股繰りは形を想定し
て描くことからフィットすることは難しい，
また，前傾姿勢などの動作のためのゆとり量
の設定も，想定して定数を用いているためフ
ィットするかは難しい．そのために，作図方
法はスカートに比べ一段と難しくなる．しか
し，スカート原型同様 3D スキャナから得ら
れたデータを用いることにより，フィット性
の高いパターンが作成できるものと考える．
その貢献は以下の 2 点である． 
①改良した 3D 人体分析アプリケーション

によりパンツのパターンに必要なデータを
分析可能， 
②3D 人体分析データを用いてアパレル

CAD 上で実装できるパンツの自動作図機能
を開発． 
これにより，平面作図では難しい股ぐり形状
を考慮したパンツのパターンを短時間で得
ることが可能となる．なお，本システムの対
象ユーザは，服飾系大学生および教育系大学
生であり，アパレル企業にも貢献できると考
える． 
本研究で提案するパンツのデザインシス

テムにおける大まかな処理の流れを図 1 に示 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

1D 計測 前面     側面       後面 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

本システム 前面    側面      後面 

図 2 着装結果（標準体型） 

 
す．まず，（a）3D スキャナで人体形状を採取
した上で，（b）3D 人体形状分析アプリケー
ションによってパンツパターンに必要な断 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

（a）前傾姿勢    （b）座位姿勢 

図 3 パンツの運動量評価（標準体型） 

 
面データを複数抽出し，その曲線データを用
いて（c）パンツパターン作製プラグインによ
りパターンを作製する．そのパターンを使用
して（d）縫製し，（e）パンツが得られる． 
着装評価のポイントは，体型にあっている

か，不要なしわがないか，フィット感が良い
か，着心地が良いかという点である． 
図 2 に示す 1D 計測で作図したパンツは，

前面は扁平であり，側面には後面に向け斜め
のしわが入っている．本システムで作図した
パンツは，前面は立体的になっており全体的

 

図 1 提案デザインシステムにおける処理の流れ 
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に適度なゆとりが入り，股ぐりも丁度良いこ
とが分かる．試着後のパターンを比較してみ
ると，1D 計測の作図は，WL から HL までの
後面の脇線カーブがきつく後面で幅が不足
していることが分かる．本システムの作図は，
その位置が滑らかなラインで，前面とのカー
ブ線と同形状であり無理のないパターンに
なっている．また，厚み分も多く股ぐり形状
も自然なラインとなっている． 
また，パンツの運動量を評価するために，

図 3（ａ）前傾姿勢，図 3（ｂ）座位姿勢を
とらせた．パンツには，後ろ中心に運動量の
ためのゆとり分が必要であることから，立位
姿勢では少しゆるみが多く見えるが，これら
の運動をしたところ，ちょうど良いことが分
かった． 

結果として 3D 人体形状データから本シス
テムで作成したパンツのパターンは，体型に
フィットし着心地も良く，短時間でできたこ
とからその有効性が示された．3D 人体形状
分析アプリケーションは，人体のポリゴンデ
ータから意図するデザインに沿った正確な
水平断面，矢状断面，体側重心断面を生成す
ることができた．パンツパターン作成プラグ
インでは，作図に水平断面・矢状断面を用い
ることにより，WL から HL，股ぐり形状にフ
ィットできるシステムを実現できた． 
 
（２）3D ボディデータ分析に基づく身頃原
型作成システムの開発【学会発表⑨】 

本研究では，３D スキャナによる人体計測
を行い，そのデータを分析するための，３D
分析アプリケーションの開発を行った．これ
により分析した水平断面図データを用いて，
アパレル CAD の身頃原型作成プラグインを
開発した．これまでは，下半身のアイテムで 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

 
 

（1）肩傾斜、（2）後ろ衿ぐり幅、（3）肩幅、

（4）背丈、（5）垂直な前丈、（6）BPを通る

前丈、（7）BL高さ 

 

（a）冠状断面     （b）矢状断面 

図4 CADによる分析 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図 5 身頃原型作製プラグイン 

 
あるスカートの機能を用いて授業を行って
きた．今回は次段階として，作成が難しい上
半身のアイテムとした．本システムを用いる
ことにより，短時間で，仮縫いなしで人体に
フィットする身頃原型を作成可能とした． 

身頃原型作製プラグインは，先に開発した
人体分析アプリケーションにより採取した
水平断面図，矢状断面図，冠状断面に基づい
て，パターンを生成可能とした．これらの断
面をアパレル CAD に読み込み，図 4 に示す
ようにデータを分析する．図 4（a）の冠状断
面からは，肩幅，肩傾斜，SNP を分析する．
図 4（b）の矢状断面からは，背丈，BL 高さ，
ダーツ量を分析した．  

CAD のインタフェースは図 5 に示すとお
りであり，身頃原型作成プラグインの作図ス
テップ画面である．本システムは，3D 計測
で詳細な計測ができることから，短寸式を基
に一部胸度式を併用している．短寸式として
計測した部位は，パラメタ値の背丈，BL 高
さ，ダーツ量，肩幅，肩傾斜，SNP，袖丈と，
入力データである WL，BL と，その外包囲で
ある．胸度式を利用している部分は，原型の
幅を 3 分割する，胸幅，背幅，袖ぐり部分で
ある．この部分は，先に胸幅，背幅を取ると
袖ぐりの部分の寸法がマッチしないなどの
欠点があった．そこで，胸度式の計算に水平
断面図で入力した身頃の厚みデータを入れ
ることにより 3 分割した．これにより，一部
計測を簡略化しながらも体型の厚みに対応
できた． 

試着による評価を，本システムと 1D 計測
で作成して行った．そのポイントは，体型に
あっているか，不要なしわがないか，フィッ
ト感が良いか，着心地が良いかという点であ
る． 

図 6 に示す着装結果，標準体型の 1D 計測
で作図した身頃原型は，全体的にきつくバス
ト，袖ぐりにしわが出ている．また左右差が
あり，左背面にたすきしわが出ている．本シ
ステムで作図した身頃原型は，適度なゆとり
が全体的に入っておりフィットしているこ
とが分かる．しかし，1D 計測と同様に，左
右差によるしわが出ている．試着後のパター 
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図 6 着装結果（標準体型） 
 
ンを比較してみると，1D 計測の作図は，背
丈が短く後ろ身頃の身幅が狭いことが分か
る．本システムの作図は，全体的に大きくゆ
とりが十分に入っていることが分かる．本研
究協力者の 1D 計測である，バスト寸法，背
丈が適切でなかったことが示された． 

これにより，多くの体型に対応できる身頃
原型作成システムとなった． 
 
（３）3 次元ディスタンスフィールドに基づ
く人体計測アプリケーションのプロトタイ
ピング【学会発表①，③】 

本研究では，3D 計測によって採取した人
体表面のポリゴンデータから，3D ディスタ
ンス（距離）フィールドを表現するボリュー
ムデータを構成し，人体計測アプリケーショ
ンのプロトタイプの開発を行なった．ボリュ
ームデータは，穴のない閉じた体表曲面生成
を保証し，幾何学的な操作を実行する場合も
体表形状モデルとして扱いやすい．また，
様々な信号・画像処理技術を適用できるので
スムージングにより滑らかな体表が得られ
る．さらに，ディスタンスフィールドが容易
に導出できるので，体表に沿った計測がしや
すい．  
これまで一貫して人体のポリゴンデータ

を扱ってきたが，ポリゴンデータでは脇の下，
股の下，足の裏などで穴が開いてしまう点が
課題となっていた．そこで本研究では，ポリ
ゴンデータを，人体の内外を陰関数表現でき
るボリュームデータへ変換する方針を採用
する．ボリュームデータは，体表に沿った計
測がしやすい．図 7（a）はプロトタイプとし
てノイズのない架空の理想的な人体モデル
を用いて理論検証し，テトラへドライゼーシ
ョンしたものである．図 7（b）は，3D プリ
ンタで出力【学会発表③】したものである．  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
（a）上半身 （b）3D プリンタによる出力 

図 7 人体のボリュームモデリング 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
（a）腕付け根回り  （b）股上前後長 

図 8 人体計測アプリケーションの 
プロトタイプ 

 
次に，実際に計測誤差を含む，実験協力者の
人体スキャンデータを用いてボリュームデ
ータの生成を試みた．ボリュームデータ特有
の処理を施し，体積を保存しながらも計測誤
差を除去した理想的な人体モデルの生成に
成功している． 
図 8 は，人体計測アプリケーションのプロ

トタイプとして，ボリュームデータ上にライ
ンを入れ，位置を計測できるようにしたもの
である．図 8（a）WL，図 8（b）は股上前後
長である．ポリゴンデータでは，穴になって
しまい手計測が必要であった，腕付け根回り，
股上前後長に焦点を当てて計測機能を開発
した． 
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