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１．はじめに 
近年、個人の身体に適合した眼鏡や靴などを手
軽に入手する方法として、個人の身体形状データ
から身体に適合した製品を個別に設計・製造する
システムへの関心が高まっている[1]。 
3 次元スキャナなどで計測された身体形状デー
タを用いた製品の設計では、解剖学的特徴点情報
を持った3 次元身体モデルが必要とされる。解剖
学的特徴点は現状では、専門家が手作業で位置を
計測するため、非常に手間がかかる[2]。 
本稿では解剖学的特徴点の中でも特に、3 次元
足部モデルの座標系の定義に使用する基準点を身
体表面形状の点群データから抽出する手法を提案
する。 
 

２．基本事項 
２．１．３次元足部モデル 
 3 次元足部モデルを図１に示す。図左が身体表
面形状を現す形状点(数万点)である。図中央が製
品とモデル間の対応付けに利用される解剖学的特
徴点(372 点)である。図右が足部モデルの座標系
を定義する基準点(踵点・MT(脛側中足点)・MF(腓
側中足点)の 3 点)である。本稿では前提条件とし
て、原点と XY 平面が既に分かっているものとす
る。また本稿では3 つの基準点のうち、前提条件
として踵点の位置を既知であるものとして、MT・
MFの位置推定を行う。 

 
図 1 3 次元足モデルの定義 

２．２．MT・MFの定義 
 本稿で求める MT は第一指中足骨頭の Y 方向最
内点に最も近い形状点であり、MF は第五指中足
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骨の最外点に最も近い形状点である。(図 2)。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図 2 MT・MF の定義 
 

３．処理の手順 
３．１．処理の方針 
 骨格と表面形状の間に皮膚や脂肪など軟部組織
が存在するため、3 次元的な表面形状の特徴など
から抽出することは困難であった。そのため、あ
らかじめ解剖学的特徴点の位置がわかっている複
数のサンプルモデルを用意し、統計学的な知識か
ら推定することとした。 
３．２．処理の流れ 
 全体の処理の流れを図3に示す。 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図 3 処理の流れ 
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(1) 回帰式の算出 
回帰式の決定。サンプルモデルを重回帰分析す
ることにより、指先端点の X 座標から MT・MF の
X 座標を推定する重回帰式を算出する。X 座標を
推定する回帰式には説明変数として指先端点の X
座標を、Y 座標を推定する回帰式には説明変数と
してｚ=1.5mm の足底点群の輪郭線において、MT
の X座標における最大点と MF の X 座標における
最小点を用いた。 
(2) 指先端点の抽出 
 (1)指先端点を指先の形状情報から抽出する[3]。 
(3) MT・MFの X座標値を推定 
 (2)抽出した指先端点を説明変数とし、(1)で算
出した回帰式により MT・MF の X 座標値を推定す
る。 
(4) MT・MFの Y座標値を推定 
 ｚ=1.5mm の足底点群の輪郭線において、(3)で
推定された MT の X座標における最大点と MF の X
座標における最小点を取り出し、(1)で求めた回
帰式から座標を推定する。 
(5) MT・MFの Z座標値を推定 
 (3)および(4)で得られた X，Y 座標値を形状上
に投影。たる形状点に投影することで、Z 座標を
推定する。 
 

４．評価実験 
４．１．実験方法 
 提案手法の実装にあたり、MT・MF の位置が既
知である 190 名分の 3 次元足部モデルのうち、
150 名分をサンプルセットにして重回帰分析を行
い、40 名分のモデルを推定対象モデルとして
MT・MF の推定を行った。そして、位置推定結果
を実際に計測された MT・MF の位置と比較し誤差
を調べた。なお、計測された解剖学的特徴点には、
既存の手計測による誤差1.0㎜と 3 次元スキャナ
の精度による誤差1.0㎜が含まれている。 
 
４．２．実験結果・考察 
 実験結果を図4 に示す。図で平均値の上部にあ
る線は標準偏差を示している。 
 点群データに含まれる誤差を考慮しても、誤差
についてはまだ大きい。 
また、誤差を大きくした要因として、 
・説明変数の不足 
・撮像時の指の姿勢に起因する指先端点の誤差 
・他のモデルと特徴の異なるモデル 
などが考えられる。 
それに対する対策として以下のことが考えられ
る。 
・説明変数を増やす 
・例外的なモデルの検出 

 

５．おわりに 
 本稿では、3 次元足モデルにおける基準の解剖
学的特徴点を統計学的に位置推定する手法を提案
した。（そして、平均誤差についてある程度良い
位置推定結果を得ることができた。） 
 しかし、誤差を大きくする要因が存在するため、
今後それらに対応していき、より安定した位置推
定を行えるよう改善していく必要がある。 
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図 4 誤差のグラフ 
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