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1. はじめに 
自身の映像に CG 衣服を重畳して表示すること

で実際に服を着ているかのような体験が可能な

バーチャル試着サービスの普及が進みつつある．

バーチャル試着において実際に服を着用してい

るような体験を得るためには,実時間で姿勢に合

致した衣服形状の表現が求められる． 

着用のために知識と技術を要する着物を対象

としたバーチャル試着表現が取り組まれている 

[1]．日本の伝統的な衣装である着物は，伸縮性

がほとんどなく独特の張りがある生地で仕立て

られている．着用時には腰部分を帯で締めて固

定し，周辺の箇所は拘束性を伴う形状変形が確

認できるとともに，袖は空間のある袋状で腕の

動きとそれに伴う体との衝突により形状が変形

する．そのため，物理シミュレーションのみを

用いて着物の詳細な挙動を表現することは難し

い． 

 詳細な服の変形を表現するために，服の形状

群を用いて姿勢に依存したスキニングとブレン

ドシェイプにより，T シャツやスカートを例に詳

細なしわ表現手法が取り組まれている[2]． 

 そこで本稿では，独特の形状変形を伴う着物

を対象として，ブレンドシェイプを用いた人の

姿勢に合致した CG 着物の形状変形手法を提案す

る．本手法により，バーチャル試着に適用可能

な実時間での着物の詳細な形状変形を得られる

ことが期待できる． 

 

2. ブレンドシェイプを用いた姿勢に合致

した着物形状の構成 
2.1. 手法の概要 

提案手法の概要を図 1に示す．事前処理では，

姿勢情報と対応する 3DCG 着物形状データ（ター

ゲットシェイプ）を準備する．実行時処理では，

部位ごとの形状変形の違いを考慮したブレンド

シェイプにより，次の手順で着物の詳細な形状

変形を得る． 

(1)着物の特徴的な形状変形のための着目すべき

関節毎に，入力姿勢に類似した姿勢に対応す

るターゲットシェイプを取得する． 

(2)入力姿勢と類似姿勢との姿勢差に基づいて，

各ターゲットシェイプのブレンド率を算出す

る． 

(3)求めたブレンド率に従ったブレンドシェイプ

により，姿勢に合致した着物形状を得る． 

 

2.2. 着物形状データベース 
 事前処理では，着物の形状変形を考慮した関

節 jの関節角回転量 qijと対応する着物形状 sijの組

を準備する．i はデータ番号である．ターゲット

シェイプには関節 j の回転によって変形するメッ

シュの領域とそのブレンドウェイトを設定する． 

 

2.3. 姿勢差に基づくブレンド率の算出 
 フレーム t における入力姿勢情報𝐐௨௧ሺ𝑡ሻ ൌ
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ータベースの姿勢情報との関節角回転量に基づ

く関節 jの姿勢差 D(qinputj, qij)より[3]，閾値 cj以
下となる類似姿勢mを求める．求められた類似姿

勢数を nとすると，関節 jの類似姿勢 kに対応す

るターゲットシェイプ skjのブレンド率 βkjを本稿

では次式により求める． 
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2.4. 姿勢に合致した着物形状の構成 
算出したブレンド率を用いて，入力姿勢

Qinput(t)に対応した出力形状 soutput(t)をブレンドシ

ェイプ処理により構成する． 
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3. 実験 
3.1. 実験概要 
 T ポーズから A ポーズに遷移する両腕の動作を

主とした入力動作に対する着物形状について検

証した． 

データベースのターゲットシェイプ数は 18 個

で，対応する姿勢において実際の着物形状を参

考に衣服モデリングソフトウェアの Marvelous 

Designer にて作成した．着物形状データの面数

は 27367 個である．また，着物の形状変形を考慮
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した特徴的な関節として右肩，左肩，右肘，お

よび左肘を対象とした．実行環境は OS:Windows 

10, CPU:Intel Core i7-8700 3.20GHz, メモ

リ:16GB, グラフィックボード:Nvidia GeForce 

GTX 1060 で，Unity にて実装した． 

 

3.2. 実験結果 
 図 2に入力動作に対する着物形状の出力結果を

示す．両腕の姿勢の変化に応じて着物の袖の箇

所を中心に変形していることが確認できる．実

行時のフレームレートは平均 106fps であり，形

状の変形が実時間で構成できていることが確認

できる． 

また図 3 に袖の箇所に物理シミュレーション

(Unity Cloth)を適用した結果と比較した様子を

示す．図 3(a)が提案手法による生成結果，(b)が

物理シミュレーションによる生成結果である．

物理シミュレーションでは，袖の動きに軽く薄

い布の印象を受けるが，提案手法ではブレンド

シェイプにより実際の着物形状に基づいた変形

をしていることから，張りのあるような動きが

再現できていることが確認できる． 

一方で，提案手法による袖の箇所の形状変形

結果では，体に衝突する袖の形状に破綻が生じ

てしまった．これはモデリングソフトウェアで

作成した腕を下した姿勢におけるターゲットシ

ェイプ自体に破綻が生じてしまっていたことが

原因であると考えられる．そのため，3D スキャ

ンを用いて実際の着物の形状を取得しターゲッ

トシェイプを作成することで改善が図れると考

えられる． 

 

4. おわりに 
 本稿では独特な形状変形を伴う着物を対象と

して，ブレンドシェイプを用いた人の姿勢に合

致した CG 着物の形状変形手法を提案した．提案

手法により実際の着物に見られる張りを保った

形状変形の再現を確認した． 

今後の課題として，形状変形の精度を向上さ

せるために姿勢差に加えて変形後の形状差を考

慮したブレンド率の最適化と実際の着物を対象

とした比較による精度の検証が挙げられる．  
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図 3 物理シミュレーションとの比較結果 

 
図 2 姿勢変化に対する着物形状の出力結果 

 
図 1 提案手法の概要 
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