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研究成果の概要（和文）：環境保護とユビキタスネット社会を結びつけた少子超高齢化に対応し

た快適な衣生活を設計するため，被服各分野の連携による総合的研究体制を取り，実生活に有用

な1. 衣生活実態調査 2. ３次元計測による成人男女約1000名の体型把握，スカートデザイン

と素材による形状差の把握，衣服内空隙抽出 3. 洗濯行動の実態と洗浄実験をもとに，衣生活

選択から管理情報までの情報と実験値を成果として「選ぶ・着る・装う・管理するファショナブ

ル衣生活」として本にまとめた。 

研 究 成 果 の 概 要 （ 英 文 ）： We investigated the design of comfortable and 
high‐quality clothing life designs in response to the decreasing birthrate 
and unprecedented aging of the population. In addition, importance was given protecting 
the environment and the ubiquitous internet society. Using a comprehensive study 
structure, with five separate approaches to clothing research, we gathered clothing life 
information and evaluation test data. As an outcome of the work, we will publish a book, 
“Fashionable Clothing Life: Selection, Wear, Dress Up, and Care”. 
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研究分野： 複合領域 
科研費の分科・細目：生活科学・生活科学一般 
キーワード：衣生活, 3 次元人体形状，3 次元着装シミュレーション，衣服管理情報，洗浄性

と再汚染性，素材情報，着心地情報，衣服デザイン情報
１．研究開始当初の背景 
環境保護とユビキタスネット社会を結び

つけた少子超高齢化に対応した快適な衣生
活を設計するため，衣服分野での研究課題を
取り上げ，共通および関連づけながらファシ
ョンとして取り入れる方向で研究を行い，解
決情報の抽出を試みた。5つの分野（（1）被
服構成（2）被服生理 （3）被服材料 （4）
被服心理（5）被服管理）から取り上げ，最

終的に総合的な研究方法を検討した。まとめ
としてテキストを作成した。 

 
２．研究の目的 
5 つの分野の視点から，現在の衣生活調査，

衣服選択のための体型・デザイン・素材・着
心地・管理情報収集と実験を実施して，衣生
活に利活用できる情報を抽出・予測し，ネッ
ト等による衣生活管理用サポ―トシステム
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を最終的に構想できるための情報を，具体的
な 3次元着想シミュレーションによる提示な
どを可能することも含めて得ることを目的
とした。 
 
３．研究の方法 
（1）衣生活調査： 調査対象は，西日本の
大学に在籍する女子大学生 878名（平均 19.2
歳，標準偏差 1.29）と，関西，北陸，中国，
四国地区の大学に在籍する男子大学生計 288
名（平均年齢 20.3 歳，標準偏差 3.00）で，
調査時期は 2009 年 4 月～2012 年 1 月，調査
方法は集団面接法である。質問内容はファッ
ションに対する関心の有無やファッション
情報源９項目，購入時と着装時に TPOを考え
る頻度，衣服購買行動 4項目とその利用頻度
10 項目，6種の購入・販売方法に対する意識
10 項目，また日常の衣生活に関する行動 45
項目，衣服購入時の留意点 14項目について，
5 段階尺度（よくする(5 点)～全くしない(1
点)）評価を行った。 
（2）3次元人体形状の把握・衣服自動設計と
3 次元体型別デザインイメージの評価： ①
非接触 3次元人体計測器 (浜松ホトニクス㈱ 
Body Line Scanner: レ－ザ－ダイオ－ド光
源，計測時 間 10 秒) により，2.5mm 間隔の
水平断面上の各 180 点の３次元座標を抽出，
３次元モデルの形成（Body Line Manager）
を行い，成人男女約 1000 名の人体計測を実
施，年代別の人体寸法の特徴，仮想立体裁断
用人台の造形化による衣服パターンの自動
作成，人台腰部曲面形状の角度による曲率の
特徴抽出を行った。②成人女子 20代，40 代，
70代の体型別 3次元モデルによる同じデザイ
ン 20種類の 60着の服の着装シミュレーショ
ンによるデザインイメージ評価など約 60 項
目を主に 5段階評価で，成人女子（日本の中
高年女子 127 名，若年女子 135 名，韓国 51
名），日本の成人男子 57名ごとに実施。 
(3) 衣服換気量の検討： 温熱的快適性に優
れた衣服設計の基礎的資料を得るために，ビ
ジネススーツを選ぶ際に日常選択し得る範
疇でゆとりが衣服換気量に及ぼす影響を検
討した。 
実験用衣服として A・AB体男性ツーピース

スーツと 9・11号女性パンツスーツを用いて，
標準体型に近い男女立位マネキン及び若年
成人女性被験者で身体各部位の衣服換気量
[liter・min-1]を検討した。衣服換気量は換
気率と衣服気候量の積で算出し，風速
0.6m/sec の向い風条件でマネキンは立位，女
性被験者は立位と歩行中の換気率［min-1］を
ウォッシュアウト法で測定した。また，３次
元計測で衣服内空気容量 [liter]を測定し
た。 
（4）被服の洗濯行動調査と実験： ①若い
世代の洗濯行動の実態を配票調査法により
調査した過去の資料（2009年 6月～8月）
を利用して，今後どのような情報や知識，
サポートを提供する必要があるかについて
本研究用に再検討した。  
②各種洗濯機でのワイシャツ汚れの洗浄

実験： 平成23年11月～平成24年2月。ワイ

シャツ（Ｍサイズ，ポリエステル100%）3枚
の衿ぐり（3），背中（2），胸（2），袖（3），
脇下（2）の計12箇所に，JISの湿式人工汚染
布を1枚ずつ縫い付けた。ワイシャツは前の
ボタンを留めて，家庭用電気洗濯機（ドラム
式，縦型），標準洗浄試験機（ウェスケータ
ー）に投入して標準コースで水系洗濯を行っ
た。また，通常のドライクリーニングはクリ
ーニング業者に依頼した。洗濯後，縫い付け
た汚染布を取り外して反射率を測定し，クベ
ルカ･ムンク式を用いて洗浄率を算出した。 
(5) 被服の構成と素材と管理： （2）で開
発した仮想立体裁断によるスカートパター
ン（タイト，フレアー３種類）を 6種類の素
材により製作，20代成人女子の平均モデルに
着装させ 3次元スカート形状を計測，素材に
よるフレアー曲面形状を角度により抽出し
た。同時に素材による汚れなどの管理的特徴
についても実験を行った。 
 
４．研究成果 
 （1）衣生活調査： ファッションに対す
る関心は，女子は「かなりある」が多かった
(46％)のに対し，男子は 13％にとどまり，「多
少ある」を加えても女子 47％で男子 45％よ
り有意(t 検定: 有意水準 1％）に関心が認め
られた。 
 ファッション情報源について女子は，「フ
ァッション雑誌・専門誌」，「売り場の陳列商
品」，「街を歩いている人の服装」が多かった
のに対し，男子は「売り場の陳列商品」が最
も多く，次いで「街を歩いている人の服装」，
「ファッション雑誌・専門誌」の順であった。
これらの情報減についても男女間に有意差
が見られ(危険率 1％)，男子は女子に比べ，
様々なファッション情報源から積極的に情
報を取り入れる傾向は見られなかった。 
 なお，衣服の購入場所では男女ともに専門
店が最も多く 72％であるが，量販店は女子
2％，男子 10％で，男女間に有意差が認めら
れた(危険率 1％)。 
 インターネットを利用した生活が定着し
た現在でも，専門店を利用する人が多く，
80％の人が対面による販売方法で衣服を購
入していた。百貨店や専門店などの実店舗以
外の方法での衣服購入・販売の実態について
は，カタログショッピングの利用者が 25％で
3 年間変化がなかったのに対し，ネットショ
ッピングの利用者は年々増え，2011 年で約
30％に増加していた。しかしトラブルに対す
る不安は高く，2009 年で 80％，2011 年では
60％の人が不安を感じている実態も明らか
となった。 
 また一か月の平均被服費については男子
が 8,085 円，女子が 10,451 円であり，有意
差（危険率 1％）がみられた。購入価格帯の
結果をみると，男子では 5,000円未満までの
低い価格帯の割合が 28％と，女子（12％）よ
り 2倍以上多く，男子は低価格の量販店で購
入する人が多いことが明らかとなった。 
 衣服を購入するときおよび着装するとき
TPO を考慮するかについては，着装時で女子
95％，男子 80％，購入時で女子 74％，男子
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成人女子

後面
前面右側面

成人男子

means SD means SD
年齢（歳） 32.25 11.13 33.80 12.08
身長 158.09 5.26 0.02 170.64 5.83 -0.04
背丈 37.43 4.53 0.06 40.51 2.20 -0.02
背肩幅 38.41 7.13 -0.04 42.07 2.97 -0.24 **
頸囲 31.07 2.14 0.02 36.51 2.24 0.31 **
乳頭位胸囲 83.32 9.24 0.11 90.76 8.27 0.43 **
下部胸囲 71.98 5.50 0.22 ** - - - -
胴囲 66.74 6.49 0.23 ** 77.85 9.19 0.54 **
腹囲 79.99 7.51 0.37 ** 83.11 9.06 0.33 **
腰囲 91.20 6.02 0.10 94.24 5.70 0.28 **
右腕付根囲 36.66 3.18 0.05 42.19 3.72 0.45 **
右上腕最大囲 26.70 2.94 0.09 30.12 3.44 0.26 **
右大腿最大囲 51.00 4.76 -0.09 52.86 5.10 0.08
右袖丈 51.85 7.84 0.06 57.70 2.69 0.10
胴部横径 51.85 7.84 0.22 ** 26.97 2.71 0.45 **
胴部厚径 18.64 2.35 0.25 ** 20.93 3.22 0.56 **
腰部横径 31.82 2.14 0.17 ** 32.70 2.07 0.33 **
腰部厚径 22.40 4.48 0.03 25.46 2.79 0.46 **
膝蓋幅 10.29 1.17 0.12 11.11 5.37 0.04
体重(Kg) 51.85 7.84 0.07 66.48 10.89 0.29 **

　　　　*: P  < 0 .05 , ** : P  < 0 .01

計測項目

－
ｒ (Age - Body)

－
ｒ (Age - Body)

成人女子（ｎ＝235） 成人男子（ｎ＝247）

65％と，男子は女子に比べて低く，男女間で
有意差（危険率 1％）が認められた。  
 衣服購入時に意識していることについて
は，女子と同様にデザイン，色，価格，着回
しの順で意識が強く，また素材や手入れ・洗
濯，着心地に対する意識は低い傾向がみられ
たが，評価平均値としては女子の方がすべて
の項目において意識する割合が高かった。 
 「買い物の予定がなくてもウィンドウショ
ッピングをするのは好きだ」，「周りの友人た
ちが着ているものと同じようなものを買う」
といった日常の衣生活行動に関する項目に
ついて，因子分析で抽出された因子について，
男子女子を比較すると，５つの因子のうち４
つの因子は男女で同じであったが，女子の堅
実性と解釈できる因子が男子になかった。ま
た流行性因子に含まれる質問項目は，女子の
場合は積極性，個性に分散して含まれる結果
となり，女子の衣生活行動に対する積極性が
認められた。 

これらの調査結果から，ファッションに敏
感な大学生は，日常においてファッションに
対する情報を収集してはいるが，特にアパレ
ル製品の素材や手入れに対する知識は乏し
く，それらの知識を生かした衣生活を送って
いない現状が明らかとなった。このことから
ネットワークを活用した衣生活管理用の３
次元バ－チャル情報システムには，これらの
製品に関する基礎的な情報を中心に，生活者
が利活用しやすい情報提供ができるように
すべきであることが明らかとなった。 
（2）3次元人体形状の把握・衣服自動設計と
3 次元体型別デザインイメージの特徴： ①
成人男女の年齢バランスをとった各約 250名
の基本的直接計測の主にサイズ結果と年齢
との単相関は表 1の通りである。 

また，衣服用立体裁断人台を仮想的に自動
作成して，３角形メッシュによる相同モデル
を設定して，性差及びサイズに関係のない体
形把握を可能にした。その結果，点集中のガ
ウスの曲率 Kcと点集中の測地的曲率 kcの角
度による曲面形状の把握ができ，男女の腰部
の平均的体型で結果を色表示すると図 1の通
りであった。 
男女合計 482名での腰部の Kcと kc の曲率

による体型分類を主成分析とクラスタ分析
で行った結果，5 つの体型グループが抽出さ
れ，性差による体型あるグループと性差のな
い腰部の体型の特徴のあるグループに分類
することができた。各グール間の年齢差に有
意差は認められなかった。②衣服設計用人台
の仮想的構築とその平面展開による立体裁
断的型紙の自動作成システムを開発した。結
果の例を図 1に同時に示す。③20-40-70 代の
成人女子をモデルとした着装シミュレーシ
ョンによるデザインイメージの評価を３次
元体型別デザインイメージを，日本の成人男
女と韓国の成人女子で実施した結果，全グル
ープ共通の 5つのイメージ（A1. レディ・フ
ェミニン系，A2. シャープ・モダン系，A3. カ
ジュアル系，A4. ベイシック・レトロ系，A5. 
エレガント・シック系）に分類された。ただ
し，デザイン服の分類には，性差と年齢差が

認められた。普段着用している婦人服として
は若年と中高年の女子での女性としての共
通性があり，男性は詳細な婦人服のイメージ
分類が困難な部分も認められ，女性の分類と
は異なっていた。一方，衣服を管理していな
い若年女性と男性という観点からは共通性
が認められ，管理している中高年女子と共通
して異なっている分類が認められた。衣生活
経験と管理意識などがデザインイメージに
も影響され，本テーマのユビキタス対応３次
元ファッションシステムの開発のための情
報が構築できた。   
 
表 1 人体直接計測寸法の成人男女の 

年齢との関係 

 

 
 

図 1 成人男女腰部の曲率の色表示例 
とパターン自動作成例 

 
(3) 衣服換気量の特徴： マネキンによる

立位条件では，ジャケットのない状態（シャ
ツ＆パンツ）ではいずれの部位でもゆとりの
あるサイズ（男性：AB 体，女性：11 号）の
衣服換気量が有意に大きいもしくは大きい
傾向であった。しかし，ジャケット着用状態
では，男性では躯幹前部と下腿部，女性では
躯幹前部においてゆとりのある AB体・11号
サイズの衣服換気量が A体・9号に比べ大き
いものの，他の部位では衣服換気量に差はな
かった。女性被験者による立位では躯幹前部
と下腿部で，歩行条件では躯幹前部と大腿・
下腿部で 11号サイズの衣服換気量が大きく，
マネキン実験とほぼ同様の結果であった。ワ
ークウェアやスポーツウェアなどでは，ゆと
りを大きくすることにより開口部からの換



 

 

気が促進され，衣服換気量が身体各部で増加
することが知られている。シャツでは襟や袖
の開口部が大きくなって衣服気候量も増え
ることから身体各部で衣服換気量が増加し
た。しかしジャケット着用状態では，A→AB
体，9→11号のゆとりの増加は躯幹前部や下
肢部の衣服換気量を増加するが，これらによ
る熱放散量の増加は限定的であることが示
唆された。ビジネスジャケットではファッシ
ョン性を重視するために前腕部のサイズは
ほとんど変化しないために，上肢部や背部の
衣服換気量は増加しなかったと考えられる。  
（4）被服の洗濯行動調査と実験： ① 学生
の洗濯行動の実態結果を，日本石鹸洗剤工業
会が 2010 年に行った主婦の洗濯実態調査な
どと比較検討し，家庭洗濯について考察した。
その結果，学生では洗濯物の香りには敏感な
ものの，洗濯機の槽洗浄の実施率が低く，夜
間に洗濯をする人が多い上，女子学生では部
屋干し実施率が高い。また，学生の洗濯行動
には，母親の影響が大きいことがわかった。 
②各種洗濯機でのワイシャツ汚れの洗浄実
験結果，いずれの部位もドラム式洗濯機の洗
浄率が高いことがわかった（図 2）。また，標
準洗浄試験機では脇の下やカフスの洗浄率
が低いことから，これらの部位は洗濯前にプ
レ処理することが必要と考えられた。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 (5) 被服の構成と素材と管理 
 本研究の全分野のまとめとして，スカート
を対象に立体裁断的自動作成から試着時の
素材別スカートの特性と素材の管理情報を
まとめた。主な結果を図 3に示す。 

① 非接触 3 次元人体計測器による人体サ 
イズと３次元形状の把握を行い，凸包による
仮想人台を造型，３角形メッシュによる相同
モデル可により個人対応の平面展開図によ
るパターン作成の実現化を可能にした。タイ
トスカート，フレアースカート 3種類の例を
図 3示す。さらに，３次元モデルに再度仮想
的に試着させてイメージを確認可能した。    
②この試着イメージの素材別の情報を得

るための 6種類の素材（表 2～3）のスカート
を実際に製作して試着した時のヘムライン
の水平断面のノード数 nで検討した。フレア
ー量が大きくなるなるほど，ファイユより

もトワールの方がフレアーの張りが外側に
出て，n 数も異なり，トワールよりもファ
イユの方がノードの曲率（=１／半径）が大
きく，数も多くなっていることが観察でき
る。したがって，表 2でのノード数 nや静的
および動的ドレープ係数においても，両素材
の Ds， Dr， Dd， SF には差が認められフレ
アー予測項目としての価値が認められる。し
かし，表 3 での相関結果では，ノード数だけ
でなく３次元曲率を捉える必要があり，現
在人体曲面形状を把握した角度によるガウ
ス・測地による曲率，及び平均的曲率につ
いて検討している。 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
図 3 スカートによるパターン作成から曲面 

形状把握結果例 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

② スカートを着用した場合，布に付着し 
た汚の洗濯による落ちる程度を検討した。着

スカートパターン例 

Body Line Scanner  

（浜松ホトニクス株式会社） 

 

フレアー1の裾幅＝
73.7cm(THemL＋
ダーツ展開量)×2

フレアー2の裾幅＝
92.4cm(THemL×2)

フレアー3の裾幅＝
115.5cm(THemL×2.5)

 

 

タイト裾幅 (THemL)＝46.2cm

HL＝46.2cm×2

WL＝33.7cm×2

仮想試着例 

実際の試着時曲面形状計測例 
ヘムライン水平断面形状 

ノード 

図 2 各種洗濯機によるワイシャツ 
各部位の洗浄性 

 
 

  n Ds Dr D200 Dd SF 
綿ブロード 2 82.9 0.155 87.5 23.8 0.051 

ウールトロピカル 5 49.8 0.344 95.5 52.8 0.144 

ポリエステルトロピカル 5 50.7 0.402 89.4 47.7 0.145 

トワール 4 74.6 0.275 94.9 29.4 0.082 

タンシツイル 5 48.2 0.361 90.5 54.7 0.156 

ファイユ 7 28.3 0.479 86.0 60.5 0.200 

表 2 試料布の静的および動的ドレープ係数 

表 3 各種ドレープ係数の相関表  

 

n Ds Dr D200 Dd SF 

n 1.000 -0.959** 0.979*** -0.134 0.909* 0.964** 

Ds 

 

1.000 -0.957** 0.267 -0.974*** -0.997*** 

Dr 

  

1.000 -0.189 0.909* 0.966** 

D200 

   

1.000 -0.139 -0.230 

Dd 

   

-0.139 1.000 0.980*** 

SF 

     

1.000 



 

 

用時衣料を調べるのは難しいので，種々の布
にモデル汚れ（すすと着色油）を付着させて
人工汚染布を作製し，ISO標準洗浄試験機（ド
ラム型）を用いて洗剤水溶液中で洗浄し，洗
浄前後の布の色の変化から洗浄率を算出し
た。図 4 と図 5 にスカート布に近い種類で，
実験可能な結果を示す。ウールとアクリルで
油汚れが８０％程度洗浄されていますが，そ
の他は 50％前後にとどまる。また，いずれの
布からも油汚れに較べて，固体粒子汚れであ
るすすはとれにくい傾向がある。 

次に，洗濯による布の損傷を評価するため
に，洗浄前に布に 35 mmの穴をあけて洗浄を
と，羊毛の損傷が最も激しく，次に綿が損傷
するが，アクリルやポリエステルの損傷は小
さい。また，綿布は洗浄後にたて方向３％，
よこ方向６％の収縮が認められた。洗濯で衣
料が損傷するにも 
関わらず，かなり 
の汚れが除去され 
ずに布に残る。洗 
い過ぎは洗剤や水 
の浪費だけでなく， 
衣服の耐用年数を 
縮める結果となる 
ことが明らかであ 
った。 
 
 
 
 
 
 
 
以上，総合的な視点からの仮想的に無駄の

ない衣服設計のエコ環境システム必要なオ
ーダーメイド的衣服作成のための基礎的情
報と具体的な商品へと結びつく人体形状か
らデザインと管理情報までに必要な実験の
試みを行った。さらにエコ＆ユビキタス対応
３次元ファッションシステムの開発を展開
するためには，日本では高齢者への対応と動
きなども含めた情報が必要と考えられる。 
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