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アルジネートを用いた椅座位形状と体表面変位量計測に関する研究
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A STUDY ON THE MEASUREMENT OF THE VARIATION OF BODY SHAPE 
AND SURFACE ON THE CHAIR USING ALGINATE 
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Abstract: The pu中oseof this study is to understand the needs of people who use whee1chairs and to design an appealing aesthetic 
pattern for pants. In the first phase， we accurately analyzed how the peripheral shape of buttocks varies when one sits on a chair. 
Many case studies on the peripheral shape of buttocks can be found in related literature. Since it is not easy to measure the peripheral 
shape of buttocks， the people being tested placed their feet on a tall foo佐estfor measurement pu中osesso that both knees and hip 
joints were flexed to 90 degrees. In this study， we used an impression materia1 a1ginate to accurately measure the peripheral shape of 
buttocks on a chair， and compared our results with those from conventional simulated experiments. As a result， the experiment was 
so stable and its success rate reached 100%. The experiment could also be performed without touching sensitive body parts. From the 
collected alginate mold， the amount of body surface variation on the chair could be accurately measured and the shape of buttocks 
could also be observed. The back side of the femora1 region， in fact， becomes flat on the chair， whereas it was of round shape in the 
conventional simulated experiments. Furthermore， we identified a hollow in the hipbone region due to the impact of body weight on 
the hipbone of buttocks. We also verified that the expansion and contraction rate differed by approximately three times in a certain 
part of the body between our experiment and conventional ones. From the above results， we reconfirmed that the amount of body 
surface variation should be added to the pattern of pants. 
Keywords : Alginate， Inner copying， Sitting posture， QuantiりIofbody suヴacevariation 

1.はじめに

消費者のニーズは，今や，ものづくりの原点とされている

車椅子使用者のための衣服市場は，大量生産よりは個人対応

型に近く，ファッションとしてではなく，機能性の役割が先

行されているのが現状である.車椅子使用者のヒアリング調

査によると，デザイン，色，柄，着心地で衣服を選んでおり，

着用して格好良い商品が求められている. しかし，現実は機

能性が重視された商品が企画，販売されているのが現状であ

る.車椅子使用者のための快適なパンツパターン製作につい

ての研究事例では，機能性と着心地の面に重点を置いた研究

が多く，審美性の面においてはまだ研究の余地は残されてい

ると考えられる.パンツパターン設計における審美性の検討

は静立時でなされているが，それではまだ不十分である.特

に，車椅子使用者においては，椅座位時の着用感の検討は不

可欠である.

本研究の目的は，車椅子使用者ニーズを把握し，感性に訴

えられるような商品を企画するために審美性に注目したパン

ツパターンの設計である.その第 1段階として，椅座位時

と静立時の啓部周辺の①形状変化②体表面伸縮率③体表面積

を算出して比較検証する.第2段階では，第 1段階の椅座

位時の腎部周辺の変化量をパンツパターンに加味すること

で，機能的で、着心地の良いパンツパターンを設計し，実物製

作を行う.また，着用官能検査及び目視官能検査を行い，市
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場に通用する商品企画を目的とする

今回は，そのための基礎資料として，第 1段階の椅座位

時における啓部形状採取のセクションを主に報告する

椅座位時における替部形状についての研究事例は多々ある

が，替部形状が採取し難いためにその多くの実験は，被験者

の片足を台に乗せ，膝関節と股関節を 90度に屈曲し計測し

ているものである.三吉氏 [lJ 間壁氏 [2Jの研究でも静

立時の啓部形状を採取し平面展開した例はあるが，椅座位時

の啓部を直接採取した例は殆ど見当たらない.また，椅座位

時の啓部形状を石膏包帯法で採取した研究事例は，大学紀

要，修士論文，卒業論文の範轄では若干あるが，実験の成功

率は 50%程度で，実験の難しさが明らかにされている

このような現状を踏まえて，本研究では，アルジネートを

用いて椅座位時の状態で啓部形状を正確に効率よく採取する

ことを試みる.ここでは，椅座位時の啓部周辺の変位を従来

の疑似運動時と比較しながらその変位量を定量的に示すこと

にする.

2.研究方法

2.1 計測原理

人体の方位がわかるように 被験者の体にデルマトグラフ

を描き入れて型取り実験を行う.型取った雌型から体表面展

開図を求め，衣服パターンの基礎資料として使用する

平面展開は図学的な柱面展開法 [3J を応用し平面と立
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体に共通する基準線，前中心線，後ろ中心線， WL， HLを

水平・垂直に置き展開し，姿勢変化による体表面変位量を計

測して比較する

2.2 計測条件

2.2.1 姿勢

図 1に実験時の静立時椅座位時擬似運動時の側面図

を示す.

(1)静立時の姿勢:頭部を耳眼水平に保ち，左右の躍をつけ

た自然の立位姿勢を基本とする.上肢は手掌を体側に向

けた自然下垂した状態とする

(2)椅座位時の姿勢:背筋を伸ばして両上肢を椅子の側面

に下・垂させ，大腿部をほぼ水平にし，膝と足首をほぼ

90度に屈曲し，足底は平らに床面につけた状態とする

(3)擬似運動時の姿勢:片足を台に乗せ膝関節と股関節を

ほほ90度に屈曲した状態とする.

2.2.2 採取方法

(1)静立時 :WL~下肢の膝蓋骨までを石膏包帯法で採取する.

(2)椅座位時:前面は， WLから膝蓋骨まで，後面は頚椎点

から啓部と椅子座面が接する位置までを石膏包帯法で採

取する.替部と座面の接する底面は アルジネートを用

いて啓部背面の HLを越える位置までを採取し， HLを

接合位置とする.替部底面の採取は 椅子座面にアルジ

ネートを約 5cmの厚さに広げて置き，その上に被験者

を座らせ， HL.脇線，股下線を覆うまで塗布する

(3)擬似運動時の姿勢:片足を台に乗せ，膝関節と股関節を

ほぼ 90度に屈曲した状態とする.

2.3 計測基準線

被験者の体に水性サインペンでデルマトグラフを描き入れ

る.計測基準線は，表1，図 2に示す通り，床面に対して水

平なヨコ線を 6本，垂直なタテ線8本を設定する.

2.4 アルジネートと石膏包帯の混合方式による形状採取方法

実験の被験者， 20名の中からタイプの異なる体型の 10名

を選定する.被験者に対し 静立時と椅座位時の 2姿勢の

啓部形状の採取を行う.ただし 1名のみは擬似運動時の啓

部形状の採取を行なう.いずれの姿勢においても右半身のみ

形状採取をする

WL.: 
腹部前突位

静立時 椅座位時 擬似運動時

図1 静立時・椅座位時・疑似運動時の側面
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表1 計測基準線

ヨコ方向

①ウエストライン (WL)

①腹部前突位

③ヒップライン (HL)

④害溝位

⑤曹溝位下5cm 

①害溝位下 10cm 

タテ方向

①前中心線

①後ろ中心線

③脇線

④股下線

⑤前服点、を通る垂直線

⑥後服点を通る垂直線

⑦警部後突点を通る垂@1線

③膝蓋骨中央点を通る垂直線

<前面><前斜側面><側面><後斜側面> <後面>

図2 計測基準線の記入位置

2.4.1 アルジネート

アルジネートの主な原料は アルギン酸塩と硫酸カルシウ

ムである.アルジネート印象材(アルギン酸塩印象材)とも

呼ばれ，可溶性アルギン酸塩と石膏(硫酸カルシュウム)と

の硬化反応を利用する印象材である

アメリカ製で特殊メイクなどに使用されている粉状のもの

で，約 25度の水に粉:水を 1:3の割合で混ぜて使用する.

水と練和すると 3~5 分で硬化し始め ゲル化する 10分程

度でゴムのように 1次硬化をする.さらに，風通しが良い

日陰で 2~3 日乾燥させると 2 次硬化が終わる

予備実a験を行った結果， 2次硬化の段階でひび割れが生じ

た.そこで，石膏包帯を細長く切り，アルジネートに混合さ

せる方法を独自に考案し 試みた結果 ひび割れは解消され

たまた，石膏包帯を混合させることによって，第 1次硬

化での強度が増し，第 2次硬化を待たずに次の段階である

和紙による内面転写を進められることが確認されたすなわ

ち，アルジネートと石膏包帯を組み合わせることによって，

啓部形状採取の方法は，有効であることが確認された

2.4.2 石膏包帯法

石膏包帯法は，包帯に石膏粉を塗布したものを用いて人体

の形状を採取する方法である.採取部位に合わせて 2，3種

類の適当な長さに切った石膏包帯を 約 38度のぬるま湯に

浸して 2~3 枚程度重なるように塗布する. ドライヤーで

数分間乾燥させて硬化した後人体から抜き取る方法である

2.5 体表長の計測方法

採取した石膏型とアルジネート型の計測線を鮮明に書き起

こし，テープメジャーで計測する.脇線を基準に前面と後面

に区分して体表長の計測を行う.
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2.6 内面転写法及び平面展開法

石膏型とアルジネート型の内面に和紙を貼り付け乾燥後，

計測線を写し取る.その平面展開法は WL，啓溝位，前中心

線，後ろ中心線を水平，垂直に置くことを条件としたまた，

前後面とも HLを基準に，上下に区分して展開する

平面展開の条件を表2に示す.

2.7 体型別腹部体表長変化の比較

成人の肥満の指標として用いられている BMI[4] (body 

mas index)で体型別腹部体表長変化を求める.

2.8 体表面積の算出方法

平面展開した和紙を用いて，静立時と椅座位時の体表面積

を求め，静立時と椅座位時の差及び変化率を求める.面積を

求める場合の区分は前面 後面とも E王Lを基準に上部と下部

に設定する.面積計算は Photoshopのソフトウェアを用い

て行う.平面展開した和紙の色と識別が明確な色台紙を準備

し，紙の端に 5cmx5cmの正方形の色紙を貼る.この正方

形の大きさを基準に展開図を Photoshopのソフトウェアに

取り込み，以下のような方法で面積を求める

手順

① 基準となる 5cmx5cmの正方形のピクセル数値を求める.

② その展開図のピクセル数値を求め，基準値との比で面積

を算出する

2.9 被験者

20 歳代~30 歳代の成人女子 20 名である

3.結果及び考察

3.1 形状採取結果

3.1.1 アルジネー卜と石膏包帯法の比較

表 3に従来の石膏包帯で啓部形状を採取した場合とアル

ジネートを用いた場合の長所 短所を比較して示した.

啓部形状採取は，被験者のデリケートな部分に触れること

になるので，被験者の精神的な負担が大きい.しかしアル

ジネートを用いる場合は デリケートな部分に触れずに実験

を行うことが可能である

替部形状採取に関しては，アルジネートの方が実験の成功

率は 100%と安定しており，短時間で正確に採取できるこ

とが確認された

表2 平面展開の条件

条件 | 計測基準線

水平

垂直

前面の上下区分

後面の上下区分

WL.署溝位線

前中心線，後ろ中心線

HL 

HL 

表3 アルジネートと石膏包帯法の比較

石膏包帯法 アルジネート

実験補助者人数 3人 1人

実験方法 ①約 38度のお湯に浸し、空 ①水に混ぜて使用

気が入らないようになじま

せながら貼る

②被験者を椅子に座らせる前 ①5cm程の厚さにし、

に石膏を何枚か重ねて置く 椅子の座面に置く

①石膏包帯が乾燥すると貼り ③被験者を椅子に座らせる

にくく，はがれやすくなる

ので.被験者を椅子に座5

せたら，用意しておいた石

膏と新たに貼る石膏がつな

がるようになじませる

④被験者の細かい身動きでも

石膏と体の聞に空隙ができ

るので注意が必要である

ドライヤで約 10分程乾かす 3~5 分で被験者を立たせ

たら実験終了

被験者の体から抜き取る

5日間程乾燥させる

強度 やや強い力で型崩れする 型崩れしない

計測線
乾燥後，鮮明に書き直す必要

鮮明に取れる
性がある

警部形状
約七064円 約8，932円

採取費用

実験成功率 50% 100% 

3.1.2 形状の観察

図 3，4に静立時・椅座位時・擬似運動時に採取した啓部

形状の雌型を示す.

椅座位時の啓部形状を採取したアルジネート型(図 4) を

みると， HL より 2~3cm 下で角が生じ 側面から見ると L

字に近い形状であったまた，内側を観察すると，坐骨位置

で大きな凹みが生じ 坐骨が椅座位時で体重の重みを最も受

ける位置であることが確認された椅座位時は，替部が体重

を支えており，その影響により啓部底面が圧迫され平面的に

なっていることがわかったその反面擬似運動時の啓部は

丸い形状をしており，体重による影響は受けていないことが

わかった.

椅座位時の啓部形状は，擬似運動時の丸みのある啓部形状

とは異なり，啓部下部が圧迫され，幅方向の増加が見られた

また，啓部傾斜角度(前掲図1)は小となり大腿部後面は

座面に接しているため平らであった.

以上の結果から椅座位時と疑似運動時の差異を定量的に示

すために，腹部前突位から管部底面(前掲図1)までを被

験者20名の写真から DigitalCa1iperを用いて投影長の計測

を行った.その結果，図 5に示すようにその差は平均値で

6.4cm見られた
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静立時側面 椅座位時側面

図3 形状採取結果

擬似運動時側面

アルジネート型の傭轍図 骨盤及び股関節部位 アルジネート型の側面図

図4 腎部の形状採取結果
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図5 腹部前突位か5腎部底面までの投影長計測結果

3.2 体表長の計測結果

3.2.1 計測基準線の伸縮率結果

図6は静立時，椅座位時，擬似運動時のタテ方向の体表

長計測値の平均値を伸縮率で示した図である.図中の擬似運

動時の伸縮率は， 1被服構成学理論編J[lJから抜粋した

ものである.静立時と椅座位時の体表長の変化率を(椅座位

時一静立時)/静立時x100(%)とし，収縮に関してはマイ

ナス(-)値，伸張に関してはプラス(+)値で表している

前面は，椅座位時も擬似運動時も下肢付け根線付近が，周辺

の皮膚と共にたたみ込まれたために 静立時に対して WL~

下肢付け根線までの体表長が減少し 前中心線を除いて椅座

位時より擬似運動時がより短くなったことが確認された後

面は静立時に対し，椅座位時も擬似運動時も体表長は増大傾

向を示したしかし 擬似運動時の WL~HL までの伸張率

は，椅座位時より大きい結果であった HL~啓溝位では逆

に，椅座位時の伸張率が若干大きくなる結果であった

下半身ヨコ方向の前面は 啓溝位下 5cm付近で +6.6%の

伸張率であったが，それ以外は収縮の傾向であった.特に
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盤 WL-HL(椅座位時) 瀦 WL-HL(疑似運動時)
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図6 下半身タテ方向基準線の伸縮率結果

HLでは-26.9%の収縮率であった後面では， HLで

+6.0%の伸張率を示したが，これは啓裂部が表出した結果

である.

下半身タテ方向の前面の各計測線は 殆どが収縮傾向で

あった脇線は HL~啓溝位下 10cm付近で +23.0% の伸張

率であった後面は， HL~啓溝位までの伸張が大きく，替

部後突点を通る計測線で +41.3%，啓溝位下 5cm付近では

+38.7%，後肢点を通る計測線では十34.1%の伸張率を示し，

智溝部位に隠れていた部分の皮膚が表出したものであると考

えられる

本実験の結果から，椅座位時と擬似運動時の前中心線の体

表長伸縮率を比較すると， 3倍の差がある部位が確認され

た.すなわち，擬似運動時の計測では，真の値が得られない

ことが確認された
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3.3 平面展開図の比較結果

図7に静立時，図 8に椅座位時，図 9に擬似運動時の平

面展開図を示す.平面展開の条件腹部下に示す.

下肢付け根線を基準に 前面は膝蓋骨中央点を，後面は啓

部後突点を通る線を接続線として図中に企Vで示した

図7の静立時の展開図を，図 8の椅座位時の展開図と比

較すると，椅座位時は前面の下肢付け根線で，皮膚が大きく

たたみ込まれていることが確認された.脇線は，静立時の直

線的な形状をしているのに対し，椅座位時前面脇線では，丸

みのあるゆるやかな曲線形状を示していることが確認され

た椅座位時後面は， HLが大きく曲がり，凸曲線に変形し

ていることがわかった.図 8の椅座位時と図 9の擬似運動

時を比較すると，擬似運動時の前面の下肢付け根線が，前中

心側の斜め上方に引き上げられていることが確認された椅

座位時の脇線がWL~下肢付け根線まで丸みのある曲線形状

であるのに対し擬似運動時は直線的な形状を示していた.

後面の啓溝位付近では椅座位時のヨコ幅が広がり HL~啓溝

位線では椅座位時の面積が大きくなっていることが確認され

た静立時と椅座位時では 前面の下肢付け根線，後面の

HL~啓溝位下 5cm付近までが顕著に変形していた

従来の擬似運動時前面の WL~HL までは，大きな差はみら

れないが，下肢付け根線付近では，たたみ込まれる皮膚の範

囲が擬似運動時より椅座位時の方が大きいこと明らかになっ

た擬似運動時と椅座位時では，前面の下肢付け根線下の形

状や後面の HL下の面積に大きな差があることが確認された

3.4 体型別腹部体表長変化の比較結果

被験者 10名の中から， B1¥但が 18.5未満の痩せ型， 18.5 ~ 

24未満の正常型， 24以上の肥満型を， 1名ずつ選出して体型

による差を比較した結果を以下に示す.静立時と椅座位時の

WL~下肢付け根線までのタテ方向を膝蓋骨中央点計測線で

計測しその差を比較した(図 10). 痩せ型は 5.5cm，正常

型は 9.0cm，肥満型は 12.4cmと，肥満型ほど椅座位時の下

肢付け根線でその周辺の皮膚が大幅にたたみ込まれることが

確認されたヨコ方向は 腹部前突位計測線の静立時と椅座

平面展開図前面 平面展開図前面 平面展開図前面

図10 BMI (body mas index)による展開図の比較結果

位時を比較した結果，痩せ型は殆ど差がなく，正常型は

2.3cm，肥満型は 2.8cmと，肥満型ほどヨコ幅の増加が確認

された.

3.5 体表面積計測結果

平面展開した和紙から静立時と椅座位時の面積を求めた.

図 11は， HL線を基準に前面の上部と下部，後面の上部と

下部に分けて面積を算出したまた 静立時と椅座位時の面

積の差とその変化率を求めた結果を示した.

3.5.1 静立時・椅座位時の前面比較結果

静立時の前面上部に比べ椅座位時の前面上部は図 11に

示すように， 259.4cm2 も面積が減少していることが確認さ

れたこの現象は，体表長計測での結果と一致し，下肢付け

根線周辺部位が大きくたたみ込まれた結果によるものと考え

られた.

前面下部は，椅座位時の面積が静立時より 112.2cm2増加

し，啓部が体重を支えており，その影響で大腿部が圧迫され，

ヨコ方向が増加する結果となった.

図7 静立時の平面展開図 図8 椅座位時の平面展開図 図9 擬似運動時の平面展開図
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図11 前面と後面の面積変化結果

3.5.2 静立時・椅座位時の後面比較結果
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前述の 3.2体表長の変化では椅座位時の啓部後突点を通る

計測線で伸張の傾向を示していた後面の上部は静立時より

椅座位時の面積がやや減少していた体表長の計測線は，静

立時では水平・垂直な線であっても運動時には直線とは限ら

ないことが本実験でも確認された椅座位時の場合は，計測

線の殆どが直線ではなく曲線に変形していることが図 7~図 9

で示されたとりわけ，椅座位時の後面上部は，各計測線が

変形し伸張しているが，面積としては増加していないことが

示された椅座位時の後面下部は静立時の面積より 423.8cm2 

も増加していることがわかった.この結果は，体表長の計測

結果と同じ傾向であることが確認された.

3.5.3 体表面積平均値の変化率結果

図 12は，前面・後面の上部・下部の変化率を示したもの

である.前面上部の面積は -27.5%の減少率を示した.前面

下部の面積は 11.6%の増加率を示した.

後面上部は，前面上部と同様に減少した結果が確認され

たまた，前面・後面共に下部の面積変化率は，増加傾向を

示していた.特に，後面下部面積の増加率は，顕著に大きく，

2倍近い 53.5%の増加率であうた.

3.5.4 静立時・椅座位時・擬似運動時の体表面積比較結果

静立時，椅座位時，疑似運動時の体表面積計測結果を図

13に示す.前面の上部と下部 後面の上部と下部に区分し

て示した.

前面・上部:静立時に比べ椅座位時も擬似運動時も減少傾

-60 -40 -20 20 40 60 80 (拡)

図12 面積変化率結果
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図13 静立時・椅座位時・疑似運動時の面積変化結果

向であった.下肢付け根線でたたみこまれる皮

膚の面積が，擬似運動時より椅座位時がやや大

きい結果が得られた

前面・下部:椅座位時も擬似運動時も静立時の面積より増

加傾向であった.また，擬似運動時より椅座

位時の面積がより多く増加していることが確

認された.

後面・上部:静立時の面積よりやや減少傾向であった擬似運

動時よりも椅座位時の方が減少した面積が大

きいことが確認された

後面・下部:静立時より椅座位時と擬似運動時の面積は増

加傾向を示していた.擬似運動時の面積が

610cm2であるのに対し椅座位時の面積は

765cm2で，椅座位時の面積が大きくなった

4.まとめ

本研究は，アルジネートを用いて椅座位時における形状採

取方法を 考案し日常的な動作であり，また車椅子使用者

の主な姿勢である椅座位時の啓部形状と体表面変化量を明ら

かにしたさらに，従来の形状採取姿勢である，擬似運動時

の啓形状と比較して，その差を明らかにした.

主な結果は以下の通りである

1)啓部形状採取方法:石膏包帯法よりアルジネートの方が

実験の成功率は 100%と安定しており，かつ短時間で

正確に採取することができ，被験者への負担を軽減する

ことが可能となったよって，啓部形状採取方法として

有効であることが確認された.そこで，この手法をアル

ジネート法と呼称する.

2)啓部形状:椅座位時の啓部を側面から見ると.L字に近

く大腿部後面は平面的であるのに対し従来の擬似運動

時は，丸い形状であったまた，擬似運動時は体重によ

る影響を受けないのに対し，椅座位時の替部底面はその

影響を直接坐骨で受け，内側を観察すると座面の坐骨部

分が凹むことが確認された

3)体表長伸縮率:タテ方向の前中心線では，椅座位時と擬

似運動時を比較すると，椅座位時の前中心線計測値に 3

倍大きいことが判明したまた，椅座位時に脇線は，
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+9%伸張したのに対し 擬似運動時は -2.9%の収縮傾

向が示されたさらに，啓裂部位では，椅座位時の幅方

向に 6%の増加がみられたが擬似運動時は 3.5%に留

まる結果であった.すなわち，擬似運動時の計測では，

真の値が得られないことが確認された

4) 腹部の平面展開図:静立時のヨコ方向計測線は直線的で

あったが，椅座位時と擬似運動時では，曲線に変形する

ことが確認されたその傾向は HLより始まり啓溝位

付近で顕著に曲線に変形していることが確認された.

5) 体表面積:後面の HL~啓溝位線付近で，椅座位時が擬

似運動時よりもタテ及びヨコ方向の面積増加が示され

た前面でも下肢付け根線より下部の面積が大きいこと

がわかったさらに，下肢付け根線付近で，腹部前面と

大腿部上部前面の接触により，たたみ込まれる皮膚の範

囲が椅座位時の方が大きいことが示された

6) 肥痩度により体型別に腹部体表長変化を比較した結

果，肥満型は痩せ型より 椅座位時に下肢付け根線とそ

の周辺の皮膚が広い範囲でたたみ込まれる傾向にあるこ

とが確認されたまた，腹部のヨコ方向の伸張率は痩せ

型よりも肥満型の方が増加が大きいことが確認された

5.おわりに

日常生活の運動時の体表長伸縮率及び、体表面積を衣服パ

ターンに加味することで，衣服機能性の向上を図り，衣服設

計に有用な定量的研究へ繋げたいと考える

今後の第 2段階の研究では，本研究の第 1段階で得られ

た定量的な基礎資料を基に 車椅子使用者の感性に訴えられ

るような，着心地，審美性に重点を置いた商品企画の提案及

び、作品の製作を行っていく予定である

今後とも車椅子使用者の衣服設計に役立てるために，研究

を進めて行きたいと考えている
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