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抄録 
既製服を簡便にカスタマイズするシステムの開発を目指して，人が着装した衣服をモデル化するこ

とを目標とする．第一段階として，人が着装した衣服の身頃部分をモデル化するための方法を検討し

た．20〜35歳の成人女性55名の人体３次元形状データの体幹部上半身を切り出し，身頃部分の凸閉包

形状を生成した．次いでランドマークに基づいて相同モデルを生成し，左右対称の身頃モデルに変換

した．55体の身頃モデルを主成分分析した結果，「肥り－痩せ」，「身体の厚い－薄い」，「いかり肩で

反身傾向－なで肩で屈身傾向」，「乳房の大きさとバストラインからウエストラインにかけての身体の

傾斜」，「前肩－後肩」の５つの主成分軸で衣服の身頃部分の形態特徴を説明することができた．いず

れも衣服パターン補正のポイントとなる要因である．さらに身頃モデルのメッシュを布目にあわせて

修正することにより，人が着装した密着型の衣服の身頃部分をモデル化できることがわかった． 
 

１. 緒言 

 自分を美しく表現するためのツールとして，店

頭で様々なデザインの衣服を見比べて，似合うも

のを容易に購入しやすい価格で入手できる既製衣

料品の役割が重要である．しかし，衣服の着用基

体である人の体型には個人差がある．同じサイズ

の人でも，それぞれに体型の特徴が異なるため，

購入したい衣服が必ずしも体型にフィットしない

という問題点がある．著者による女子大生 30 人を

対象にした予備調査より，「服のサイズはＭだが，

いかり肩である．普段はゆとりが多く緩やかな衣

服を着用している．リクルートスーツなどゆとり

量が少ない衣服は皺がでてみっともないので購買

意欲を失う．」など，ゆとりの少ないデザインの既

製服を美しく着ることができないことへの不満が

４割程度みられた． 

一方，個人対応の衣服であるオーダーメイドで

は，個人差に応じて衣服のラインやプロポーショ

ンを美しく修正する仮縫いがある．個人の体型に

フィットさせることができるが，高価で時間がか

かることが問題点である． 

 これを補完する方法として，既製衣料の形状を

安価に早く，オーダーメードによるほどではなく

ても，かなりフィットしているという状態に補正

することができれば，消費者の満足度も向上する

であろう．このための方法の一つとして，デジタ

ルな手法を用いたカスタマイズが考えられる． 

デジタルな手法による衣服のカスタマイズにつ

いて，高寺ら[1]は対話型アパレル生産システムの

開発を，Masuda[2]は衣服設計を目的とした３次元

着装シュミレーションを行っている．また，人体

の３次元形状モデルに衣服をバーチャルフィッテ

ィングする技術が企業により開発され[3]，ソフト

ウェアが市販されている．しかし，これらは個人

の体型を計測し，その３次元形状データからフィ

ット性の高い衣服を製作する個人対応型のものが
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多く，店頭にある市販の衣服を，着用者の体型特

徴にあわせてカスタマイズするものではない． 

また，適合性の高い着装品を設計するために人

体の３次元形状をモデル化して統計的に解析する

研究が，黒川[4]，持丸ら[5] [6]により行われている．

これらは人体の３次元体型の特徴を抽出して類型

化したものであり，解析結果を衣服製品に結びつ

けるためには，型紙設計を熟練者に委ねることが

前提である． 

黒川ら[7]により，３次元の人体形状モデルから，

ブラジャーのカップ形状の型紙を設計する研究が

行われているが，ブラジャーは密着性が高いため，

ブラウスやスラックスなど身体の凸面を緩やかに

覆う形状の一般的な衣服とは形状が異なる．一般

的な衣服を安価に早くカスタマイズするためには，

まず，着用者の体型から，その人に適した衣服原

型の形状を推定することが必要である． 

そこで人体そのものではなく，人が着用した衣

服をモデル化したいと考えた．その展開図から着

用者の身体的特徴に適した衣服原型を推定できれ

ば，市販の衣服の型紙をデジタルに補正すること

も可能となるであろう． 
本研究では，婦人用衣服の身頃部分を対象に，

日本人成人女性の体幹部上半身の凸閉包形状相同

モデルを試作し，主成分分析して身体的特徴を抽

出した．その結果をもとに，左右対称相同モデル

を試作して再度主成分分析し，相同モデルのメッ

シュを衣服用に調整することにより，衣服の身頃

部分をモデル化するための手法を検討した． 
 

２. 体幹部上半身の凸閉包モデルの形状特性 

2.1. 解析対象  

ボディラインスキャナ（浜松ホトニクス社製）

で計測した 20～35 歳の日本人成人女性 55 名の人

体の３次元形状データを解析対象とした．いずれ

のデータも計測用のブラジャーとショーツを着用

し，手を回内した静立位姿勢を計測したものであ

る．55 名のうち 48 名は 2003 年に計測された産業

技術総合研究所 RIO データベースによる公開デー

タ[8]であり，55 名のうち７名は 2011 年に筆者が計

測したデータである． 

データの一例を図 1 に示す．いずれにもバック 

ネックポイント（B.N.P），サイドネックポイント

（S.N.P），フロントネックポイント（F.N.P），ショ

ルダポイント（S.P），バストポイント（B.P），前 
 

表 1. 解析対象者の身体寸法                 (mm) 
 mean s.d. min. max.

身長 1577.0 42.5 1470.0 1648.5

バスト 858.9 69.6 750.0 1115.0

ウエスト 668.3 67.2 593.0 891.0

ヒップ 910.6 49.6 827.0 1043.0

         （対象者は 20～35 歳の日本人女性 55 名） 

 

 

 

図 1. ３次元形状データの一例 

      

腋点，後腋点のランドマークがある．RIO データ

ベースではフロントネックポイント（F.N.P）がな

かったため，目視で設定した．手計測による対象

者の身長，バスト（計測用ブラジャー着用），ウエ

スト，ヒップ寸法の基礎統計量は表１の通りであ

る． 
 

 2.2. 体幹部上半身の凸閉包形状の生成と相同モ

デル化 

体幹部上半身をネックライン（B.N.P, S.N.P., 
F.N.P を結ぶ線），ウエストライン（前方からみて

ウエストの一番細い位置を通る水平線），アームサ

イライン（S.P と前後腋点を通る線）で囲まれた部

分と定義し，３次元形状点群データよりこの部分

を切り出して用いた（Geo Magic2014 使用）．切り

出した形状を体幹部形状と呼ぶ（図 2 参照）． 
体幹部形状を，xyz の３方向に凸閉包処理するプ

ログラムを試作し，図 3 のような体幹部上半身の

凸閉包形状を生成した．この形状を体幹部凸閉包

形状と呼ぶ． 
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図 2. 体幹部形状     図 3. 体幹部凸閉包形状 

 

      
 
図 4. 体幹部相同     図 5. 体幹部凸閉包 

    モデル          相同モデル 

 

両形状にランドマークを基準に作成したテンプ

レートモデルをフィッテングして図 4 と 5 のよう

に相同モデル化した（デジタルヒューマンテック

社製 HBM 使用）．それぞれ，体幹部相同モデル，

体幹部凸閉包相同モデルと呼ぶこととする． 
 

2.3. 体幹部凸閉包相同モデルの形状特性の解析 

 55 名の体幹部相同モデルと体幹部凸閉包相同モ

デルの形状特性を調べるために，それぞれの相同 

モデルの頂点の座標値を主成分分析し，主成分軸

上での主成分値の分布を調べた．さらに軸上の原

点より±３SD 離れた位置の形状をシュミレーシ

ョンすることにより個人差を表す主成分の特徴を

調べた（デジタルヒューマンテック社製HBS使用）． 
 

2.4. 体幹部凸閉包相同モデルの主成分分析結果 

体幹部凸閉包相同モデルを主成分分析した結果，

個人差を表す形状特性の 93.8%を 10 の主成分で説

明することができた．このうち第５主成分までの

累計寄与率が 85.7％あり，第６主成分以下の寄与

率は 3%以下と低いため，第５主成分までの特性を

調べた． 

第１主成分と第２主成分の主成分得点の散布図

を図 6 に示す．第１主成分（33.6%）はバスト寸法

に伴う「太り痩せ」を表す軸であり，第２主成分

（26.6%）は「背丈と体幹部の厚径のプロポーショ 

 

 
図 6. 体幹部凸閉包相同モデルの第１と第２主成分 

  での主成分得点の散布図 

 

 

図7. 体幹部凸閉包相同モデルの 

  第３～第５主成分軸の特徴 

 

ンを表す軸（背丈に対して厚径が薄い形状と背丈

に対して厚径に厚みがある形状）」であると解釈で

きた． 

 第３主成分軸～第５主成分軸の±３SD の形状

を図 7 に示す．第３主成分軸（16.1%）は「身体の

左右方向への傾きとねじれ」，第４主成分軸（5.5%）

は「肩傾斜角度（なで肩，いかり肩，肩の左右差）
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とウエストの幅」，第５主成分軸（4.2%）は「姿勢

（反身体と屈身体）」と解釈できた． 

体幹部相同モデルについても同様の解析を行な

った結果，両者の特性に差はなかった． 
 

 2.5. 体幹部凸閉包相同モデルについての考察 

 体幹部相同モデルと体幹部凸閉包相同モデルの

形状特性に差がなかったことから，体幹部の凸閉

包形状は着衣基体である人体の形状特性を反映し

ていると考えられる．人体を単純化した形状であ

るが，人体の形状特性をもつことから，人が着装

した衣服とみなすことができる可能性がある．し

かし，予想以上に身体の左右差やねじれが形態特

性に影響していた．衣服は人体の左右差やねじれ

をカバーして美しくみせることが特徴である．こ

のため左右差やねじれがあるモデルは，衣服モデ

ルとしては不適当と考えられる．人が着用した衣

服とみなすためには，体幹部の凸閉包モデルを左

右対称の形状に変換して用いることが適切と考え

た． 

また，相同モデルのテンプレートを体表面のラ

ンドマークに基づいてフィッティングした結果，

人体の凹凸や左右差，ねじれを反映して，正中線

が傾く，バストラインが床面に水平ではないなど，

相同モデルのメッシュにゆがみや傾きが生じた．

美しい衣服を構成するためには，衣服の中心線に

経糸を通し，バストラインに緯糸を通すなど，身

体の基本となる位置に布の地の目をあわせること

が重要である[9]．衣服をモデル化する場合，衣服

の中心線やバストラインに相当する部分，すなわ

ち衣服では布に地の目を通す部分の，相同モデル

のメッシュのゆがみや傾きを水平または垂直方向

に修正する必要がある．衣服を立体裁断するとき

に重視される脇の面も設定したい．ショルダライ

ンおよび脇線も直線に設定することが適当であろ

う． 

以上の考察より，人が着衣した衣服の身頃部分

をモデル化するためには，体幹部凸閉包相同モデ

ルを左右対称の形状にし，相同モデルのメッシュ

を衣服用に修正することが必要である． 
 

３. 左右対称相同モデルの検討 

3.1. 左右対称相同モデルの生成 
以下のようなアルゴリズムにより，左右対称相

同モデルを生成するプログラムを試作した． 

1) 左右対称形状の作成 

 

図 8. 左右対称形状作成のための座標設定 

 

 

 
図 9. 相同モデルのメッシュ 

 

衣服の身頃が前身頃と後身頃に分かれるため， 
凸閉包形状を前面と後面にわけて考える．凸閉包

形状のフロントネックポイント（F.N.P）より垂直

に下ろした線を前中心線，バックネックポイント

（B.N.P）より垂直に下ろした線を後ろ中心線と仮

定する（図 8 参照）．前中心線とウエスト断面の交

点を前方の原点，後中心線とウエスト断面の交点

を後方の原点とする．前後の中心線に対して対称

位置にある相同モデルの頂点（例えば図 8 の a と

a'）の x, y, z 座標の座標値をそれぞれ平均化して，

右半身を再構成する．左半身は再構成した右半身

を前後中心線を軸として反転した形状とする． 

2) 相同モデルのメッシュの調整 
バストライン，ウエストライン，その他の水平

方向のライン（図 9 の Line1～10）については，各々

のラインと前中心線の交点の z 座標を基準に，床 
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  図 10. 左右対称相同モデルと 

     体幹部凸閉包相同モデルの重合図 

 
図 11. 左右対称相同モデルと体幹部凸閉包 

     相同モデルのバストラインの重合図 

 

面に水平なラインに修正する．脇の面については，

前腋点（図 8 の d）とウエストライン上の対応点

（図 9 の d'），後腋点（図 9 の e）とウエストライ

ン上の対応点（図 9 の e'）を直線で結ぶことによ

り，脇の面を設定する．図 9 の d-e，d'-e'の各々の

距離の２分の１の位置を直線で結び脇線（f-f'）と

する． S.N.P と S. P を結ぶ線を直線にして肩線と

する． 

このようにして作成した左右対称相同モデルと

左右対称形状にする前の体幹部凸閉包相同モデル 

を重ね合わせたものを図 10 に，バストライン

（B.L.）の断面図を図 11 に示す． 

 左右差やねじれが大きい場合も，バスト位置で

みると左右方向に 2cm 程度，前後方向に 1cm 程度

のずれであった．衣服のゆとり量と布の柔軟性を

考慮にいれるとひきつれなどをおこさずに身体を

カバーできる範囲と考えられる．このため，衣服

モデルとして妥当な形状と判断した． 
 

 3.2. 左右対称相同モデルの形状特性の解析 

 55 名の左右対称相同モデルを主成分分析し，主

成分軸上での主成分値の分布を調べた．さらに軸 

上の原点より±３SD 離れた形状をシュミレーシ

ョンして個人差を表す主成分の特性を調べた（デ

ジタルヒューマンテック社製 HBS 使用）． 
 

 3.3. 左右対称相同モデルの主成分分析結果 

主成分分析結果より，個人差を表す形状特性の

95.8%を８つの主成分軸で説明できた．第５主成分

までの累計寄与率が 89.9％であり，第６主成分以

下の寄与率は 3％以下と小さいため，第１主成分

軸～第５主成分軸の特徴を解釈することとする． 

第１主成分軸～第５主成分軸の±３SD にあた

る形状をシュミレーションした結果を図 12 に示

す． 

第１主成分と第２主成分は，体幹部凸閉包相同

モデルでの解析結果と同様であり，第１主成分

（44.3%）はバスト寸法に伴う「太り痩せ」を表す

軸と解釈することができた．太った体型ではウエ

ストの幅が広い．このため太った体型と痩せた体

型では，背肩幅とウエストの幅のプロポーション

に差がある． 

第２主成分（25.1%）は「背丈と身体の厚径の

プロポーション（背丈が短く身体に厚みがある体

型と，背丈が長く身体が薄い体型）」を表す軸と解

釈することができた．背丈の差は身長の高低の影

響が大きい．背丈が長い体型では相対的にウエス

トラインからバストラインまでの長さの割合が長

い傾向である． 
第３主成分軸（10.3%）は「いかり肩で反り身傾

向の姿勢となで肩で屈身傾向の姿勢」，すなわち肩

の傾斜と姿勢を表す主成分と解釈できる．側面形

状より，反身体ではバストラインの位置が高く，

屈身体ではバストラインの位置が低いことがわか

る．屈身体では乳房の膨らみが実際よりも小さく

みえる． 

第４主成分（6.6%）は「乳房が大きく，側面よ

りみた時のバストラインからウエストラインにか
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けての前面での傾きが大きい体型と，上半身が後

傾していて背面の傾斜角度が大きく，乳房が小さ

い体型」を表す軸と解釈できる． 

第５主成分（3.5%）は「前肩の屈身体と後肩の

反身体と解釈できた． 
 

 3.4. 左右対称相同モデルについての考察 
主成分分析の結果より，第１軸と２軸について

は，身体のサイズに関連する要因であるが，第３

軸〜５軸については，サイズにかかわらない形状

特性ということができる．第４主成分（乳房の大

きさとバストラインからウエストラインにかけて

の傾斜角度），第５主成分の要因（前肩，後肩）は

２で行った凸閉包相同モデルを解析した結果から

は得られなかった特徴である． 

これらの特性はいずれも経験的におこなわれて

いる，個別対応の衣服での仮縫い時の補正要因と

一致する結果であった． 

 
図 12. 左右対称相同モデルの第１～第５主成分軸 

   の特徴 

 
図 13. 左右相同モデルの展開図例 

 

また，このボディを修正したメッシュを基準に

して試験的に平面展開した結果（デジタルファッ

ション社製 DressinngSim EX 使用），図13に示す

ような衣服原型に近い形状を得ることができた． 

以上より，衣服の身頃部分をモデル化できたと

考えられる． 
 

４. 結論 

成人女性の体幹部上半身を対象にした試験的な

検討からの結果であるが，人体の凸閉包形状を生

成して着衣形状をシュミレーションして左右対称

形状に変換すること，相同モデルのメッシュを衣

服用に調整することで，人が着装した衣服の身頃

部分をモデル化することができた． 
今回作成したモデルはゆとりを含まない形状で

あるが，実際には，密着型の衣服であってもバス

トやウエスト部分にゆとりを加えることが必要で

ある．現在，ゆとりを加えて凸閉包形状を作るた

めの検討を行っている． 

今後展開図の２次元形状を衣服原型とみなすこ

との妥当性や，展開図の分布と着衣モデルの分布

の関連を検討することが必要である． 
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Abstract 

 The aim of this research is to model the three-dimensional shape of clothes worn for easy customization 

of ready-made clothes. We investigated the method for modeling bodice parts of clothes worn as a first step. 
The three-dimensional human body shape data of 55 Japanese adult women (22-55 years old) were analyzed. 

The data of the trunk from neckline to waistline was chosen from three-dimensional human body shape data, 

and convex hulls of these data were generated. A homology model of the convex hulls was generated based on 
landmarks. A bodice model was generated by the homology model of the convex hulls converted into 

bilaterally symmetrical shapes. As a result of analyzing 55 bodice models by principal component analysis, the 

characteristics of bodice shapes were explained using five factors: slender or stocky build; body thickness; 
shoulder slope and posture (sloping shoulders with stooped body vs. square shoulders with backward-inclined 

body); breast size and the inclination from a bust line to a waist line; and positional relationship between the 

humerus head to the trunk. These are important factors for fitting of clothes. The result shows that we can 
model the bodice part of clothes worn by adjusting the mesh of the bodice model to the grainline of fabric. 
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