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研究成果の概要（和文）：高齢者の安全で快適な衣服の提供を目的とし、高齢者男女(60 歳～77

歳)60 名の直接身体計測と三次元計測を行った。身体計測値と三次元形状データの主成分分析

により高齢者の体型特徴と姿勢特徴を明らかにし、高齢者男女の標準身体形状を導出した。ま

た高齢者の歩行時の転倒要因を究明するために、高齢者男女 20 名の歩行を撮影し特徴を分析

した。これらの結果から、高齢者の姿勢と動作特徴を考慮した動作対応型リアルボディを開発

した。 
研究成果の概要（英文）：To propose comfortable and safety clothes for aged parson, we 
measured 60 subjects by direct method and three-dimensional method. First, aged person's 
figure feature and posture characteristic are clarified by the principal component analysis 
on the body measurement value and the three-dimensional shape data, and aged person's 
(men and women) standard body shape was derived. 
 Secondarily, we taked VTR of aged person's walking（20 men and women）to investigate 
fall factor of aged persons walking and feature were analyzed.From the results, real body of 
aged men and women that considered aged person's posture and characteristic were 
developed. 
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１．研究開始当初の背景 

身体機能の低下した高齢者を取り巻く生
活環境は、多くの危険因を含んでいる。たと
えば骨粗鬆症による脊椎の後湾や転倒によ
る寝たきり化や、運動機能や視力低下による
交通事故死が増加しているが、これらを改善
するために衣服の果たす役割は大きいと考
える。高齢者の運動機能低下に伴う様々な障
害のなかで、特に転倒に関しては、主たる外
的原因の一つに身体にフィットしない衣服、
動作しにくい衣服の着用が挙げられている。 
また高齢者が車や地震などの危険に瀕した
際には、迅速な行動が求められるが、動的フ
ィット性の高い衣服を着用しているか否か
が関係する。したがって高齢者の身体にフィ
ットし身体機能や運動機能をサポートする
衣服の検討は重要である。高齢者のための衣
服設計の際、極めて重要な役割を果たすのが
衣服素材であり、姿勢や動作にフィットする
高伸縮性、高弾性、超軽量、高風合い素材な
どの利用が期待でき、高機能な素材が開発さ
れている。また、高齢者の衣服に高く求めら
れるのは安全性であり、多発する高齢者の交
通事故を防ぐためには蓄光反射材や光ファ
イバーの衣服への利用が有効であり、さまざ
まな角度から研究が進められている。しかし、
高齢者の身体機能や運動機能をサポートす
る衣服形状に関する研究は充分には行われ
ていない。大塚は 2002 年～2004 年に産学連
携でフィット性向上のためのパンツ型紙お
むつの研究を行い、動的フィット性を改善し、
ずり落を大幅に軽減したパンツ型紙おむつ
を開発し、乳幼児用パンツ型紙おむつは 2008
年に、大人用パンツ型紙おむつは 2010 年に
グッドデザイン賞を受賞した(文献１)。また
杉浦は小児保健学会で、開発したおむつを用
いた調査結果から、おむつのフィット性の向
上が乳幼児の行動の活発化につながり心身
の発達にも効果があると報告している（文献
2）。したがって、動的フィット性の高い衣服
は高齢者の日常生活において衣服面からの
支援につながるものと期待できる。そのため
には、高齢者の体型、姿勢、動作を配慮した
ボディの設計が前提となるが、現在、その基
礎となる高齢者ボディにおいては、高齢者の
体型特徴とサイズを反映させたものが開発
されつつあるのみで、動作特性を配慮した衣
服設計用ボディはほとんど生産されていな
い。そこで、我々は(社)人間生活工学研究セ
ンター(以下 HQL とする)の 1994 年～1996 年
にかけて測定された高齢者男女のデータベ
ースを用い、高齢者の体型特徴を分析し、ま
た衣服サイズの問題点について明らかにし
（文献 3,4）、これらを基礎に 2004 年に高齢
者の体型特徴と姿勢や動的ゆとり量を考慮
した、パターン設計とフィッティングのため

の高齢者ボディ 4 体を開発（文献 5）した。
2005 年にはこれらのボディを用いて高齢者
の生活をサポートする衣服をテーマに、快適
でデザイン性に優れた衣服の研究に取組み、
発表してきた（文献 6,7）。同時に前記パンツ
型紙おむつの開発のために、乳幼児用ヌード
下半身ボディと動作対応型下半身ボディを
開発した(文献 8)。さらに第 29 回 (財)石本
記念デサントスポーツ科学振興財団の学術
研究で研究課題「動的フィット性を追究した
ウォーキングウェアのための中高年男女下
半身ボディの設計」に採択され、中高年男女
の下半身ボディを設計し、報告した（文献 9）。
しかし、上半身の形態と下半身の形態は連動
して変形するものであり、別々に構成した場
合、高齢者の動作特性を十分に反映させるこ
とは困難である。そのため、衣服設計のため
の動作対応型全身ボディの開発が必要であ
る。 
 
２．研究の目的 
本研究では、これまでの部位別研究を基礎

に上半身下半身一連の運動機構に着目して
研究を発展させて検討し、上半身と下半身を
一体化させた全身ボディを成型していく。そ
のためには高齢者の、家事、着脱動作、歩行、
走行、各種スポーツなどのさまざまな日常動
作を分析し、日常動作と姿勢との関係の平均
化を試みなければならない。同時に高齢者の
各種動作と若年者の動作を比較することで、
高齢者の日常動作において配慮すべき問題
点を抽出し、これらの結果を反映させた高齢
者の全身ボディを開発出来れば、高齢者の日
常生活を支援する衣服形状を導出すること
が容易に可能となる。本研究は高齢者の動作
対応型ボディを開発することが目的である
が、高齢者の体型分析と体型特徴の抽出のた
めの研究にとどまらず、若年者との比較から
日常動作を分析し、姿勢変化に伴う体表面の
変化量を捉え、それらを総合して衣服設計用
ボディという形にすること意義がある。本ボ
ディが開発されれば、高齢者や障害者の生活
機能向上を支援する衣服設計への展開が可
能になる。また、本ボディを用いて高齢者を
サポートする衣服を設計することで、医療に
依存した生活から、健康で快適な生活を営む
ための一助となると考える。またこれにより
衣服形状のみではカバーできない高齢者の
衣生活における問題点を明確に出きるため、
高齢者用衣服素材や衣服デザインの研究に
も大いに役立つものとなる。 
 
３．研究の方法 
１）高齢者標準３Ｄ全身ヌードボディの制作 
HQL の日本人の人体寸法データベースの高

齢者(65 歳～75 歳)男女各 40 名、20 項目の寸



法生データおよび、独自に採取する高齢者男
女被験者各 30 名の身体計測と浜松ホトニク
ス社製ボディラインスキャナによる撮影を
行い、得られた三次元データを、テクノア製
三次元シミュレーションソフトボディオー
ダーツールと３Ｄソフト（３Ｄフィットビュ
ー）で高齢者の標準身体寸法をデフォルメし
高齢者の標準３Ｄ全身ヌードボディを制作
し、これを動作対応型全身ボディの元型とし
た。 
２）高齢者の日常動作の分析に基づく動作対
応型ボディの姿勢の導出 

屋内および屋外における若年者と高齢者
の日常動作を VTR 撮影し、若年者との比較か
ら高齢者の動作特徴を抽出する。これらの結
果に基づき、標準となる体型特徴、歩行特徴
を示す高齢者男女被験者各１名を抽出する。
抽出された男女被験者により日常動作をシ
ミュレーションして VTR 撮影し、関節運動に
伴う頚椎、脊椎、肩関節、股関節、膝関節の
角度変化と、それに伴う体表面変化量につい
て動作解析ソフトＩＭＰＲＯ２DDA により解
析し、高齢者の日常動作をカバーする衣服設
計のためのボディの姿勢について検討し、製
作する高齢者の動作対応型ボディ姿勢を導
出した。 
３）高齢者の歩行特徴と転倒原因の究明 

当初トレッドミルによる実験を行う予定
だったが、転倒の危険が想定されること、ま
た床材を実験条件に加えることとしたため、
実際の歩行動作を分析した。歩行動作の分析
では高齢者の運動特性と安全性に焦点を当
て、男女各 10 名の歩行動作を撮影し三次元
動作解析ソフト ヒューテック（株）製
MMpro-3D および MMpro-3DAnaly により、高齢
者の歩行特徴を詳細に解析し、あわせて歩行
床材と高齢者の歩行動作との関係を究明し
た。 
４）高齢者男女動作対応型リアルボディの製
作 

浜松ホトニクス社製ボディラインスキャ
ナを用いて高齢者男女 30 名の撮影を行い、
三次元画像についてコンピュータ上で計測
点の確認を行い、独立行政法人産業技術総合
研究所が作成した DHRC-HBS-PCA を用いて三
次元画像の主成分分析を行うためにデータ
を処理し、体幹部と下半身の体型分析を行っ
た。 

計測値と三次元画像のそれぞれについて
主成分分析を行い、高齢者の代表的な体型特
徴と身体寸法を導出し、高齢者の全身ボディ
の元型となる標準サイズ、標準形状ボディを
作成した。さらに異なる姿勢データを加えて
主成分分析を行い、動作対応型高齢者ボディ
を開発した。 
 
 

４．研究成果 
20 年度には 1992 年から 1994 および 2004

年から 2006 年にかけて測定された HQL 最新
データ、男女（65 歳～90 歳）に関する全身
および四肢項目について多変量解析により
分析し、脊椎上部の彎曲、腹部の突出、大臀
筋の衰退に伴う腰囲と大腿囲の減少、四肢の
短さ、腰曲がり傾向などの高齢者の体型特徴
が抽出された。また高齢女性 165 名に衣服に
関する意識調査を実施した結果、脊椎上部の
彎曲、腰曲がりは、衣服の不具合や転倒など
との高い相関を持つことが確認された（文献
10）。高齢者の日常動作の抽出においては、
高齢者が集う地域でＶＴR による定点観測と
聞き取り調査を行い、体型、姿勢、動作条件
と身体負荷の関係を捉え、衣服の快適性の向
上のための条件について検討した。あわせて
21 年度以降に予定していた、シーン検証によ
るボディ制作のための動作条件の設定を行
った。また予備研究として非接触三次元計測
装置を用いて中高年の全身を撮影し、全身形
状を分析すると同時に、撮影した三次元デー
タをメタセコイヤとボディオーダーツール
を用いて標準身体寸法にデフォルメして形
状を標準化した。衣服素材に関しては、アン
ケートの結果から軽量性、保温性、伸長性、
肌触りの良さが求められていることが明ら
かになった。そこで着用感に影響する素材特
性、着脱の容易性に関係する伸長性や軽量性、
高齢者の運動機能をサポートするストレッ
チ性、吸汗性、速乾性などの素材特性に焦点
を当て、高齢者の身体機能を助け、より快適
な素材特性について服種別に適用した。これ
らの結果は 2009 年 2月 28日に開催したプラ
チナエイジファッションショー（文献 11）の
作品における素材選定に反映させ、ショーを
通しその効果を確認した。 
21年度にはHQLデータの座位計測値を含め

た分析により高齢者の体型特徴を抽出し、特
徴的体型を示す高齢者 3名を被験者について
高齢者リアルヌードボディ作成のために詳
細な体型分析を行った。あわせて動作対応型
リアルボディ設計のために非接触三次元計
測と三次元動作解析を行い、若年者、中年者
との比較から高齢者の体型特徴と歩行特徴
の詳細な分析を行なった。動作解析は腕の振
り角度や歩行速度とストライドの関係や膝
関節、股関節角度の変化、動作に伴う皮膚の
伸 展 量 な ど を 三 次 元 動 作 解 析 ソ フ ト
IMPRO-3D により求め、高齢者の動作時の標準
姿勢について検討した（文献 12）。 
HQL データを用いた主成分分析の結果、後

期高齢者の体型特徴を表す因子として体格
の大小，肥満･痩身度の他に、座位における
前湾姿勢の因子、肩部の水平方向の前湾の因
子、乳房の下垂の因子が抽出された。これら
の姿勢因子を開発予定のボディの基本体型
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