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あらまし  筆者らは、これまでに“MIRACLE”システムというリアルタイムで自由に動くことが可能な仮想試

着システムを提案した。このシステムは実際に一着だけ服を試着しその服の柄などをユーザが変更するシステムで

あり、実際に試着した服の画像があるため、正確な仮想試着した姿を推測することが可能なシステムである。しか

しながら、これまでのアルゴリズムでは、形状変化を認識するために柄の特徴点の情報を利用することで試着の臨

場感を表現していたため、形状変化が乏しい場合には、仮想試着の柄を貼り付けているだけで、リアリティが不足

し、画像中のそのほかの領域との違いを著しく感じるものであった。 
そこで本稿では、試着姿の臨場感をより高く表現することを可能となるアルゴリズムとして、撮影した画像から

陰影情報として輝度情報を抽出し、その陰影情報を反映した仮想試着に向けた布のしわの再現のためのアルゴリズ

ムを提案する。 
 
キーワード  仮想試着、“MIRACLE”システム、リアルタイム画像処理、陰影情報処理 
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Abstract  We have already proposed a real-time virtual clothing system called the MIRACLE, in which user 

can try various clothes on even if he/she moves while acting freely. This system enables to change patterns of 
clothes if users are putting only one cloth on. 

Our current algorithm is expressing the reality of clothes by using information on the characteristic point of 
the patterns of the cloth to recognize the changes of shape. However, when the changes of shape are small, they 
become the “plain” image which just pastes the pattern of cloth. Therefore, when user sees the image, he/she 
feels that something is different between this area and other areas in these images. 

In this paper, we propose the virtual cloth trying algorithm including the shadow information, and show the 
effect. 
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1. はじめに  

 
現在、服についての情報が発信されている場

所は店頭だけではなく、雑誌やカタログなどの

メディアを利用しているパターンもしばしば見

かけられる。さらに、今後ネットワーク環境の

更なる普及にともない、実際の商品を見ること

なしに服を購入する機会が増える可能性もある

（図  1）。また、情報のディジタル化などからフ
ァッションについても今まで以上に簡単に情報

の発信や収集が可能となっている。そのため、

より多くの選択肢の中から自分に似合う服を探

すことが可能となってきている。  

 

図  1 試着行為のいろいろ  

そこで、服を購入する際に手助けをするシス

テムが必要となる。そのシステムにはユーザが

多くの服の中から、すばやく簡単に効率よく選

ぶことが求められる。実際に既製品である服を

購入する際には、ある程度選択肢を絞って、そ

の後に試着することで購入することが考えられ

る。そのときの選択肢としている服を着ている

イメージを自分自身で作り出すことで選択肢を

しぼることが可能となる。それは、その服が目

の前にあるためにある程度正確にそのイメージ

を作り出せるためであり、その場にない服を購

入する際には難しい。  
このため、選択肢や情報源が幅広くなってい

ることから、その場に無い服がディジタル化さ

れている際に有効な仮想的に試着を行えるシス

テムが必要となる。そのシステムとしては、実

際に試着して鏡の前に立ったときと同じような

感覚を実現するために、実際には着ていない服

を試着した姿が映る鏡のようなシステムにし、

より多くのファッションを楽しむ機会を提供す

るシステムであることが望ましい。  
このシステムを利用することで、購入者には、

短時間でより多くの（店内に無い服までも）服

が試着可能であるなどの利点があり、一方で販

売者側にとっては、商品の在庫を減らすことが

可能などの利点がある。また、オーダーメイド

の服についても実際に作成する服が出来上がる

前に仮想的に試着が可能となる。  
しかし、服をはじめとする布で縫製されたも

のをはじめ、一般の柔軟物はその周囲であるエ

ッジの情報だけではその表面がどのように変化

をしているかを決定することはできないため、

その表面の形状を決定することが不可能である。

そのため、これまでバネモデル [1]をはじめ様々
なモデルを仮定することで、どのような表面の

形状をしているかを決定していた。これら既存

モデルを用いた場合は、複雑な計算処理を行う

必要があるため、筆者らが考案したリアルタイ

ムで服を仮想的に試着が可能なシステムには、

リアルタイム性という点であまり向いているモ

デルとはいえない。そこで、筆者らはこのよう

なモデルを仮定せずに、実際に画像から表面の

みの形状データを取得することで、その表面の

形状を決定することを考えてきた。  
そのためこれまでは、表面の形状変化を２次

元の幾何変換を行うことで表現してきたが、画

像をそのまま貼り付けたような感じになってし

まうことは否めなかった。しかし、実際に試着

を行うシステムであるため、服らしさ（立体感、

影、重さ、硬さ、テクスチャ）を可能な限り正

確に表現する必要がある。  
そこで本稿では、カメラで撮影して得られた

情報中の陰影に関する情報として輝度情報を利

用することで布らしさを実現する画像処理アル

ゴリズムについて提案する。  
 

2. “MIRACLE”システムの特長  
 
筆者らは、服を購入する際に、試着という行

為の負担の軽減と着物柄の選択肢の拡大を可能

にするために、実際に試着を行うことなく、あ

たかも試着をしているような様子を鏡のように

映し出すシステムとして、これまでに筆者ら

は ”MIRACLE”システムを考案してきた [2]。こ
のシステム名の“MIRACLE”とは“ virtual 
MIRror And Clothing Environment”の略であ
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る。  
“MIRACLE”システムにて仮想的な試着を

実現するためには、リアルタイムな服のシミュ

レーションが行わなくてはならない。従来の研

究では、人物の 3 次元計測を行って 3 次元人体
モデルを作成し、服のシミュレーションを行い、

そのあとで人物と服の衝突などを計算すること

などを行ってきた（ [3]~[11]）。具体的には人物
を関数や剛体などでモデル化したうえで、布を

バネモデルなどでシミュレーションを行ってい

た。しかし、一般的にこれらの方法を用いると

膨大な演算時間を必要とし、スーパコンピュー

タ級の計算機を用意してもなおリアルタイム処

理が困難であった。  
そこで、“MIRACLE”システムでは実際に一

着だけ服を着ることにすることで（図  2）、従来
の研究の多くが目標としている正確な人体計測

や布のシミュレーションが実際に画像のデータ

として得ることができるため、その部分の計算

の必要性が生じなくなる。  

 

図  2 “MIRACLE”システムの概念  

本システムでは、従来のように高価かつ特殊

な機器を利用するモーションキャプチャを行わ

ないため、ユーザに対して負担を軽減すること

が可能である。  
さらに、従来の研究では 3 次元モデルであっ

たが、実際に着物が動く様子が撮影可能である

ため、カメラ 1 台で撮影された 2 次元のモデル
化を行う。そのために、3 次元モデルに比べて
計算量を減らすことが可能であり、リアルタイ

ム性を重視したシステムとなっている。  
 

3. 陰影情報を付加した仮想試着  
 
これまで筆者らが提案してきた“MIRACLE”

システムでは、観測された形状情報をもとにそ

の服の形状変化をみてきた。そのため仮想的に

試着する服の柄がゆがむように表示される場合

には、正確な演算がなされているにも関わらず、

平面的な印象を与えかねない処理となっていた。

これは陰影情報が付与されていないことに起因

している。  
そこで本章では、カメラからの入力画像から、

陰影情報を抽出し、その陰影情報を出力画像に

反映することで仮想試着時における映像のリア

ルさの向上を実現する。  
 

3.1. 従来のMIRACLEにおける仮想試着処理  
 
これまでの“MIRACLE”システムでは、服

の柄を利用する仮想試着アルゴリズムを用いて

いた。特に柄として図  3 に示したような柄を用
いて、その柄の特徴となっている特徴点に対し

て、その元となった生地の点との対応をとるこ

とで、その特徴点で決定されるパッチがどのよ

うに変化しているかを認識していた。そして、

仮想試着を行う服の生地ともとの服の生地の対

応関係から、服の柄を変更する処理を行うこと

で仮想試着を実現してきた。（図  4）  

 

図  3 形状認識用柄  
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図  4 従来の MIRACLE での仮想試着例  

 
3.2. 陰影情報の抽出  

 
本システムのこれまでのアルゴリズムでは、

実際に試着をしている服とそのもととなった生

地の対応をとることによって実現している。こ

のため、基本的には服と生地の対応が完全にな

されているということになる。実際のその処理

の際には、カメラで撮影した画像に対して、そ

れぞれの色の幅に閾値を設け、補正を加えるこ

とで対応関係を求めている。  
色の認識精度を落とすことで、特徴点抽出を

効率的に行っている。しかし、補正を加えるこ

とにより、形状認識の効率化を図ることを可能

にしたが、この補正に対する意味付けを行って

いなかった。しかし、ここで補正している量と

は、ノイズなどではなく、意味を持っている量

であると考えられる。  
色の補正が必要な理由は、実際にカメラで試

着の様子を撮影しているため、服を着ている際

に起こる服の形状変化に起因した光が変化する

ためである。したがって、この光の変化という

のは、その服を試着した際に観測されるその服

の特徴量であり、仮に仮想試着をする服を実際

に試着した際にも現れる特徴量である。また、

同時にディジタル画像でしかない生地の柄を実

際に生地という布にした場合の特徴量も同時に

含んでいる。  
そこで、この特徴量を陰影情報として扱い、

従来のアルゴリズムにこの陰影情報も反映した

アルゴリズムに改良すると図  5 のようになり、
処理の概要は、図  6 のようになる。ここでは陰
影情報を輝度情報とし、試着する服の生地と実

際に試着した画像の輝度の差分値が陰影情報と

している。  

 
図  5 陰影情報を反映した仮想試着アルゴリズム  

 
図  6 MIRACLE の処理の概要  

ここでは、輝度の差分値を陰影情報とすると

して、以下の 2 方式について考える。  
・ 形状認識用の布の特徴点を利用する方式  
・ 形状変化関数（マッピング関数）による

各画素レベルでの対応関係を利用する方

式  
3.2.1. 特徴点レベルでの対応  
形状認識用の布の特徴点を利用する方式では、

特徴点の輝度の差分値を、もともとの生地に描

かれたその特徴点の輝度値と画像中のその特徴

点の輝度値の差分値として求める。この差分値

を仮想的に 3 次元的な要素として考えることで
陰影情報として利用することとする。そのため、
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特徴点の情報だけを利用した 3 次元的なマッピ
ング関数を仮定することが可能となる。  
しかし、特徴点が消えている際に、その特徴

点の輝度を推測しなければならず、その推測精

度に依存した結果になるため、精度の保障が非

常に難しい。そこで、次のような画素レベルで

の対応方式を考える。  
3.2.2. 画素レベルでの対応  
形状変化関数（マッピング関数）による各画

素レベルでの対応関係を利用する方式では、特

徴点を補間処理することで、仮想的に画像中の

全ての画素が生地の画素のいずれかに対応する

ことをマッピング関数に依存はしているものの

保障している。そのため、各画素レベルで生地

の状態から、入力画像の状態に変化した際にお

ける各画素の輝度の変化を対応付けすることが

可能であり、正確な輝度の差分が陰影情報とし

て抽出可能となる。  
 

3.3. シミュレーション 
 
3.2 で述べたアルゴリズムをもとにシミュレ

ーション実験を行った。図  7 は途中経過を示し
た図であり、図  8 はシミュレーション結果を示
した図である。また、陰影情報の有無にかかわ

る違いを比較した図を図  9、図  10 に示す。図  9
画像中央上の緑の点から右下の黄色の点にかけ

てのしわなどの表現が可能となっている。  
これらの結果から、陰影情報を付加すること

で試着した画像に対して、より現実的に感じる

画像として表現することが可能である。  

 
図  7 シミュレーション中の画像処理の流れ  

 

図  8 陰影情報を付加したシミュレーション結果  

 

図  9 陰影情報の付加に対する評価実験結果１
（左：陰影なし、中央：原画像、右：陰影あり）  

 

図  10 陰影情報の付加に対する評価実験結果２
（左：陰影なし、中央：原画像、右：陰影あり）  

また、マッピング結果の生地の画像と同一の

画像をマッピングした結果における、同一画像

を色（RGB 値）の差異は表  1 となった。マッピ
ング精度は、明らかに違う柄（色）を貼り付け

た画素の割合であり、色の認識率は同じ柄を貼

り付けたにもかかわらず、陰影情報の付加が適

切に行われず、陰影が強かったり弱かったりし

た画素の割合を示した値である。  
これにより、最終的なマッピング画像では、8
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割以上の精度で正確に表現しているといえる。

また、生地の色との対応が取れている画素につ

いては、カメラからの入力など根本的な色の認

識精度の問題があり、そのため誤認率が高くな

っているものと考えられる。  

表  1 陰影付き画像の評価  

 マッピング精度 [%] 色の誤認率 [%] 
評価画像 1 94.38 10.14 
評価画像 2 89.45 7.46 

 

 

図  11 マッピング評価画像           
（右：評価画像 1、左：評価画像 2）  

 
4. まとめ  

 
本稿では、試着した際の画像の臨場感を高め

るために入力画像から得られる輝度の差分値を

陰影情報として利用する仮想試着アルゴリズム

を提案した。このアルゴリズムにより、従来の

画像の貼付感を与える 2 次元的なマッピング画
像を、より自然に見せることが可能となった。

これにより、布が動いた際におこるしわを再現

することが可能となることを示した。  
今後は色の認識効率を高め、輝度の差分値に

ついてさらなる物理的な意味を吟味したうえで、

陰影情報を正確に表現する処理を検討し、シス

テムに実装する予定である。  
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