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1 はじめに 

近年，アパレル商品を扱う店舗で実際に衣服を

試着しているような体験が可能なバーチャル試着シ

ステムが注目されてきている．バーチャル試着にお

いて実際に衣服を着用しているような体験を得るた

めには，自身の体型特徴に合致した衣服形状の表現

が求められる． 

我々は日本の伝統的な衣服である着物の CG 表現

の応用システムとしてバーチャル試着システム[1]

を開発してきた．着物の特徴として着用者の身体寸

法を基に仕立て寸法を割り出し，その寸法に従って

反物を裁断し縫い合わせることで仕立てられる．ま

た，体型に合わせて微調整しながら着用する．これ

により，着物の重要な一要素である柄模様の表出は，

仕立ての際の寸法や着方によって異なってくる． 

体型に合った CG 衣服の構成手法として，カメラ

画像と深度画像を用いた衣服画像の重ね合わせ手法

[2]や CG 人物体型モデルに合った衣服モデルを着装

させる手法 [3]が提案されている．しかし，着物特

有の仕立てや着方の制約から体型に合った CG 着物

の表現は難しく，洋服のような制約の少ない衣服形

状を主とする従来手法をそのまま適用するのは難し

い．  

そこで本研究ではユーザの体型に合った CG 着物

モデルの構成手法を提案する(図 1)．着用者の身体

寸法から着物の仕立て寸法を算出し，仕立て寸法に

基づいた形状最適化処理により CG 着物形状を構成

する．また，形状構成後の仕立て寸法に基づいたテ

クスチャ補正により，仕立てや着方の違いによる柄

模様の表出の変化を再現する． 

2 身体寸法から仕立て寸法の算出 

 着物は標準寸法と呼ばれる寸法を基に，1 枚の反

物から8つのパーツとその縫い代の幅や長さなどを

調整し，裁断，縫い合わせることで着用者の体型に

合わせて仕立てる．本手法では，標準寸法を基にし

た着物寸法の算出式により，任意の身体寸法パラメ

ータから着物の仕立て寸法パラメータを得る． 

3 仕立て寸法に基づくCG着物モデルの生成 

本稿では，複数の身体寸法に合わせて実際に製

作・着付けられた着物の 3D スキャンデータから得

たメッシュデータをターゲットシェイプとし，ブレ

ンドシェイプ手法を用いて着物形状を構成する．  

算出した仕立て寸法とブレンドシェイプにより

構成された着物形状の寸法との差が最小となるブレ

ンドウェイト𝑊ഥを最適化処理で求めることで，仕

立て寸法と合致する着物形状を構成する．着物形状

の各寸法は該当部位のメッシュ上の辺の長さの総和

から算出する．ブレンドウェイト𝑊ഥの最適化計算

は次式で表される． 

𝑚𝑖𝑛𝑖𝑚𝑖𝑧𝑒෍෍𝜆௜,௝ ቀ𝑑௜,௝ െ 𝑑௜,௝
ᇱ ሺ𝑊ഥ ሻቁ

ଶ
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ここで，身体寸法から影響を受ける着物寸法の

偏りを考慮して着物メッシュを複数のメッシュに分

割する．𝒦௖は着物形状の分割メッシュ数，𝐸௡は各

分割メッシュの持つ寸法の数，𝜆௜,௝は各メッシュの

各寸法に対する荷重係数，𝑑௜,௝と𝑑௜,௝
ᇱ はそれぞれ算出

した各仕立て寸法と着物形状の各寸法である．分割

 
図 1提案手法の概要 
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メッシュ毎の形状最適化後，3次元空間上での各パ

ーツの位置のずれを補正する． 

4 形状変形に合わせたテクスチャ補正 

 着物形状の変形に合わせたテクスチャ補正により，

変形後の形状に合った柄模様の見え方を再現する． 

まず，メッシュ上の寸法情報となる辺集合の各

要素𝑒పሬሬ⃗について， 𝑒పሬሬ⃗の各頂点𝑒௝の UV 座標𝑝௝を，𝑒పሬሬ⃗の
中心𝑒௠から形状変形前と変形後の3次元空間上の距

離の変化に応じて新しい UV 座標𝑝′௝を得る．次に，

 𝑒௝と辺を共有する未移動の頂点𝑒௝௞について，頂点

𝑒௝௞周辺の𝑒పሬሬ⃗ に含まれる頂点と移動済みの頂点𝑒௔を
同様に取得し，𝑒௝௞のUV座標𝑝௝௞を補正する．この時，

エネルギー関数を設定し，式(2)の評価関数により

座標を最適化処理によって求める． 

𝑚𝑖𝑛
௣ᇲೕೖ

ሺ𝜔௦𝐸௦ ൅ 𝜔௥𝐸௥ ൅ 𝜔௠𝐸௠ሻ              ሺ2ሻ 

ここで，𝐸௦は𝑒௝௞と𝑒௔の三次元空間上の距離変

化，𝐸௥はUV座標上での回転，𝐸௠は近傍点方向への

移動に関するエネルギー関数で，𝜔௦，𝜔௥，𝜔௠は各エ

ネルギー関数の荷重係数である．𝑒௔の全頂点につ

いて移動させ，𝑒௔の周りの頂点も同様に移動させ

てゆき，分割メッシュ毎に全頂点を補正する． 

5 実験 

 女性ものの着物を対象として実験を行った．事前

準備として複数の身体寸法を再現したマネキンに，

仕立て寸法の異なる着物を着装して得た着物のスキ

ャンデータから初期シェイプ(図 2(c))と 10 個のタ

ーゲットシェイプを用意した． 

 ここで，図 2(b)の身体寸法を入力として，提案

手法によって構成された着物形状を図 2(d)に示す．

身体寸法に対応してベースメッシュよりも着丈が低

く，またヒップとバストの寸法に対応して腰の部分

の形状が変形した生成結果が確認できる．表1の目

標寸法と出力メッシュの各寸法の相対誤差から，着

丈や前幅がほぼ目標寸法と合致していることが確認

できる．また，初期メッシュよりも出力メッシュの

平均相対誤差が減少していることから，相対的に目

標寸法に近い着物形状が生成できたことが確認でき

る． 

次に，形状変形後のテクスチャ補正の適用前後

の見た目の変化を図 3(a)に示す．着丈の寸法が小

さくなっていることから，補正前は特に腰の箇所の

矩形が縦に縮んでいるが，補正処理によって歪みが

改善されていることが確認できる．図 3(b)は反物

テクスチャを適用した結果である．補正後は柄模様

のサイズと縦横比が補正され，実際の着用時に着丈

を短く調整する「おはしょり」による柄の見え方が

変化する様子が再現できていることが確認できる． 

6 まとめ 

着用者の身体寸法に基づいた形状最適化による

CG 着物モデルの生成手法を提案した．実験結果か

ら，任意の身体寸法から算出された着物の仕立て寸

法より，その寸法に合致した着物形状を生成できる

ことが確認できた．今後の課題として，バーチャル

試着を対象とした形状の精度の検証と処理の高速化

の検討が挙げられる． 
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図 2 初期シェイプと提案手法による生成結果

(𝜔௦ ൌ 2.8,𝜔௥ ൌ 1,𝜔௠ ൌ 0.5) 
表 1最適寸法と生成結果の各寸法の相対誤差(%) 

 

 
図 3 テクスチャ補正処理によるテクスチャの変化 
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