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要旨
　人体に適合した被服を製作する際には、人体の数量的なデータの他に形状の特徴を反映させることも重要と
言える。人体の上半身各部位の水平断面図やその重合図の形状が、成人女子用上半身原型のウエストダーツ量
の配分率を変える要因であるとの仮説を立て、より適合性の良い原型作図法の考案を目指し、水平断面重合図
に見る体型特徴と上半身ウエストダーツ量配分率の関係について検討を行った。結果、上半身ウエストダーツ
量配分率には、水平断面重合図から求めた外包囲とＷ断面の 1/2 厚径の距離（厚さの中心の離れ具合）による
体型分類が有効であることが確認され、平均的・前寄り・後ろ寄りの 3つのグループに分類できた。各グルー
プの前・側・後面のウエストダーツ配分率に有意な差がみられた。また、文化式原型のウエストダーツ配分率
は外包囲とＷ断面の位置関係が平均的なグループにはよく適合することが確認できた。前寄りと後ろ寄りのグ
ループには、文化式に修正を加え新たなウエストダーツ量配分率を考案した。体型分類に用いた外包囲とＷ断
面の 1/2 厚径の距離は、人体側面からの観察でもある程度の予測が可能であるため利便性もあり、補正の少な
い原型作りの一助となりうると考えた。
●キーワード：上半身ウエストダーツ量（Amount of Upper Body Waist Darts）／ 配分率（Allocation Ratio）／ 

水平断面重合図（Figure Polymerization Horizontal Section）
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Ⅰ．緒言

　一般に被服を作製する際には、人体の長さや高さなど

の数量的なデータのみが取り上げられているが、人体の

形状の特徴を反映させることも重要である。

　成人女子用の文化式原型作図法は、胸度式と呼ばれる

バスト寸法を用いた各部の推定式と背丈などの 1、2 の

長さ項目を用いるものである。またウエストダーツは、

半身で 3㎝のゆとりを加えたウエスト寸法と身幅の差を

総ダーツ量とし、それを決められた各部のウエストダー

ツ量に対する比率で配分する方法をとっている。

　多くの人に適合するよう考えられたこの方法は、長さ

項目のみを用いるため、体型によっては一部に不適合が

生じることが経験されている。

　著者が以前に報告した「上半身原型作図法の研究―原

型の背幅・脇幅・胸幅の算出方法―」1）では、個体に適

合する上半身原型作図法を求めるためには、人体の水平

断面の形状の特徴を反映させることが必要であり、特に

身幅を分割する背幅・脇幅・胸幅の割合にはバスト厚径

やその扁平率が有効であるとの結論を得ている。

　これまで上半身の体軸の傾斜や体表曲勢によりウエス

ストダーツ量の配分が変化することが示唆されている

が、具体的にその程度を明らかにしたものはみられな

い。また水平断面重合図を用いてウエストダーツ量を求

める方法をとる研究2）3）4）はあるが、ダーツ量を求める

方法は全体型に対し一様であり、体型別にダーツ量を求

める方法を示したものはみられない。

　そこで、本研究では人体の寸法のみならず形状の特徴

を取り入れることで、より個体に適合する成人女子用上

半身原型のウエストダーツ量の配分率を求めたいと考え

た。人体の上半身各部位の水平断面図やその重合図の形

状が、上半身原型のウエストダーツ量に大きな影響を与

える要因であるとの予測のもと、特に厚み方向の形状の

差がウエストダーツ量の配分を変える要因であるとの仮

説を立て、上半身水平断面重合図に見る体型特徴とウエ

ストダーツ量配分率の関係について検討を行った。　
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Ⅱ．研究方法

１．被験者および基本姿勢と着衣
　被験者は、2008～2012 年度の本学服装学部服装造形

学科 3年次の学生、計 102 名とした。

　実験の際の基本姿勢は、立位正常姿勢（頭部は耳眼水

平で左右の踵をつけた自然の立位姿勢）とし、着衣状態

は、素肌に密着した下着（ブラジャー、ショーツ）とした。

２．人体計測
　人体の計測方法5）は、マルチン計測器による計測、シ

ルエッター写真からの計測、非接触三次元人体計測装置

による計測を行った。被験者には必要な計測点を印し、

各計測を行った。主に右半身を対象とした。

（1）マルチン計測器による計測
　マルチン計測器による人体の計測項目を表 1に示す。

（2）シルエッター写真からの計測
　人体の前面・右側面・後面のシルエッター写真を撮影

し、計測を行った。その計測項目を表 2、図 1 に示す。

前面・後面の写真からは肩傾斜を、右側面の写真からは

体表角度を求めた。

（3）非接触三次元人体計測装置による計測
　非接触三次元人体計測装置により得た人体の三次元情

報から、上半身の各方向への突出部位である肩甲上部後

突点位・後腋点位・前腋点位・腋窩位（CL 位）・バス

トライン（BL）位・最後突点位と、ウエストライン

（WL） 位及び前後中心を線を求めるための頸椎点

（BNP）位・頸窩点（FNP）位の水平断面重合図を求め

た。次に、重合図の各突出部位を外包するライン（外包

囲）を求める（図 2）。これは、人体の外方突出部位に

当たりながら上半身を柱面で包んだ状態と同様と考えら

れ、密着原型の身幅とも言える。上半身外包囲や BL、

WLの周径及びウエストダーツ量の計測5）を行った。

　また、水平断面図の形状が、ウエストダーツ量に影響

を与えるとの仮説から、原型の身幅にあたる外包囲と、

原型のWLの出来上がり寸法（人体のWL囲にゆとり

を加えたもの）の目安となりうるWL 位断面（以後、

Ｗ断面）を取り上げるものとした。多くの人は前後中心

線の位置が矢状方向の一直線上にないため、前後中心線

の左右方向のズレの中央に垂直線を引き、それを断面中

心線とした。断面重合図より表 3、図 3に示す外包囲と

Ｗ断面の厚径・幅径とその扁平率、外包囲とＷ断面の位

置関係を表す項目を計測した。また、外包囲とＷ断面の

位置関係を表す項目は、断面中心線で計測した。扁平率

は次式で求めた。　扁平率＝幅径／厚径

　なお、断面重合図からは右半身のみを計測した。

３．適合上半身原型の採取と各部の計測
　本研究で用いた上半身原型は、文化式原型作図法を基

本に作図し、身幅とウエストダーツ量については上半身

水平断面重合図から求めた値により修正を行った。ま

た、肩ダーツは補正の利便性から袖ぐりに移動をした。

表 1　マルチン計測項目 表 2　シルエッタ―写真計測項目

図 1　シルエッタ―写真計測部位 図 2　上半身水平断面重合図と外包囲
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　原型衣はシーチングで作製し、不適合部については各

被験者に合わせ、原型の適合条件5）を満たすように補正

を行った。補正後、原型衣から補正量を作図に記入し、

補正後展開図（以後、適合原型）を求め、表 4に示す短

寸式原型作図6）項目（図 4）及び、展開図上に設定した

項目（図 5）についても計測を行った。

Ⅲ．結果及び考察

1．人体計測結果及び考察
　表 5はマルチン計測結果の基本統計量を示している。

図 6は、本研究の被験者のデータを同年代の日本人の体

格調査結果7）と比較した関係偏差折線である。

　今回の被験者と日本人の 20～24 歳女子の平均値の差

はほぼ見られず、本被験者は日本人の平均的寸法である

といえる。

　表 6は、シルエッター写真からの計測結果を、表 7は

三次元計測により求めた上半身水平断面重合図の計測結

果を示している。胸部体表角度における下部の傾斜は、

表 3　上半身水平断面重合図計測項目

表 4　適合原型計測項目

図 3　上半身水平断面重合図計測部位

図 4　短丈式原型作図項目

図 5　適合原型計測項目
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ウエストダーツ量の配分率に影響するといわれている

が、変動係数を見るとばらつきの程度はあまり大きくな

いことが確認できた。上半身水平断面重合図計測結果か

ら、ばらつきの程度を見ると、断面の大きさを示す厚

径・幅径や形状を表す扁平率よりも、外包囲とＷ断面の

位置関係を示す値（ｇ～ｉ）の方が、ばらつきが大きい

ことがわかった。水平断面の大きさや形状よりも、外包

囲とＷ断面の厚み方向の位置関係に体型の差があらわれ

ると考えられる。

２．適合原型計測結果及び考察
　図 7に、補正後の原型衣着装写真の一例を示す。体型

に適合し、WLは水平であることが確認できる。

　適合原型計測結果のうち、今回の目的は主にウエスト

ダーツ量について考察するため、結果もウエストダーツ

量のみ示すこととする。表 8は、各部のウエストダーツ

量の基本統計量を示したものである。ａのバストポイン

ト下のダーツと、ｆの後ろ中心ダーツの変動係数が大き

く、ばらつきが大きい。また、前面・前斜側面と後面・

後斜側面のダーツを比べると、前側にあるダーツの方が

ばらつきが大きい。乳房の突出具合と外包囲に対するウ

エスト断面の位置が、このばらつきに関係していると思

われる。

　図 8は、総ダーツ量を 100％として算出したウエスト

ダーツ量配分率の被験者平均と、文化式原型の配分率を

比較したものである。原型（右半身）のダーツ位置とし

て理解し易いように、右側からａｂｃ‥と並べた。各

ダーツの配分率は、「ａダーツ％」のように後ろに％を

表 5　マルチン計測結果

表 7　上半身水平断面重合図計測結果

表 8　ウエストダーツ量の計測結果

表 6　シルエッター写真からの計測結果

図 6　日本人体格調査との比較

M：日本人の人体計測データブック 2004-20067）

20～24 歳女子平均

図 7　補正後原型着装写真の一例
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が見られ、この 1項目でもウエストダーツ量配分率を、

ある程度求められるのではないかと考えた。

（2）体型分類のためのクラスター分析
　ウエストダーツ量配分率は、外包囲とＷ断面の位置関

係により変化すると判断した。そこで、「外包囲とＷ断

面の 1/2 厚径の距離」つまり 2つの断面の厚さの中心の

ズレを用いて、そのズレの程度により被験者を分類する

ことを試みた。

　図 9 は、「外包囲とＷ断面の 1/2 厚径の距離」のヒス

トグラムである。縦の線は平均値 1.10㎝の位置を示し

ている。平均的に、外包囲よりもＷ断面の厚さの中心の

方が 1.10㎝程度前にある人が多いことがわかった。分

布の状態を見ると、山の位置が右に偏っており、平均値

から標準偏差を±に同値とり分類することは適当ではな

いと考えた。

　そこで、データの近い被験者を集めて分類するため

に、クラスター分析を行った。クラスター分析はウォー

付けて示している。被験者の平均値であるため、ほぼ文

化式原型作図法と近い配分率になっている。

３．水平断面重合図の形状とウエストダーツ量配分率の
関係について

（1） ウエストダーツ量配分率に関わる水平断面重合図の
形状について

　人体の上半身水平断面重合図の形状が、ウエストダー

ツ量に大きな影響を与える要因であるとの予測から、実

験により求めた上半身原型のウエストダーツ量配分率と

水平断面重合図計測項目について相関分析をおこなった

ところ、ａダーツ％と外包囲とＷ断面距離の前中心、ａ

ダーツ％と外包囲とＷ断面の 1/2 厚径の距離、ｅダー

ツ％と外包囲とＷ断面距離の後ろ中心の 3 項目のみに

0.5～0.6 程度の相関が見られるのみであった。

　そこで、ウエストダーツ量配分率と、水平断面重合図

計測項目の周径と厚径・幅径・外包囲とＷ断面の距離の

項目で因子分析を行い、ウエストダーツ量配分率に関わ

る項目の抽出を試みた。

　因子分析は主因子法を用い、バリマックス回転を行い

第 4 因子まで求めた。第 4 因子までの累積寄与率は、

68.6％とやや低いが、変数間の関係の傾向を把握するこ

とは可能と考えた。

　表 9に各変数の因子負荷量を示した。第 1因子は後面

の特徴、第 2因子は幅方向の特徴、第 3因子は外包囲と

Ｗ断面の前後方向の位置関係、第 4因子は周径の大きさ

と解釈した。また、第 3因子はａダーツ％の因子負荷量

が大きいこと、その他のウエストダーツ量配分率の因子

負荷量もやや大きい。これらのことから、ウエストダー

ツ量配分率と外包囲とＷ断面の前後方向の位置関係は、

関係があると判断した。中でも、「外包囲とＷ断面の

1/2 厚径の距離」は、第 1因子の後面の特徴とも関わり

表 9　因子負荷量

図 8　ウエストダーツ量配分率の比較

図 9　外包囲と W 断面の 1/2 厚径の距離の分布
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ド法でユークリッド距離を用い、樹形図（図 10）を求

めて 3つのクラスタに分類した。

　表 10 は外包囲とＷ断面の 1/2 厚径の距離のクラスタ

別基本統計量を示したものである。クラスタ1が 49人と

最も多く、ほぼ半数はクラスタ 1に属していることがわ

かった。クラスタ2は20人、クラスタ3は33人であった。

　図 11 は、クラスタごとに外包囲とＷ断面の 1/2 厚径

の距離の値の範囲を示したものである。全体の約半数を

占めたクラスタ 1は、平均値に近いグループで外包囲よ

りＷ断面の中心が 0.6～2.0㎝前にあり、厚径の中心同士

の距離の範囲は狭い。クラスタ 2はＷ断面の中心が外包

囲よりも 2.0～3.65㎝前にある。クラスタ 3 は他のクラ

スタよりもＷ断面が後ろ寄りにあり、外包囲よりもＷ断

面の中心が 0.6㎝前にある人から後ろに -2.45㎝にある人

までと、その範囲の広いことがわかる。この 3つのクラ

スタ間には、危険率 1％で有意差が認められた。Ｗ断面

位置の特徴から、クラスタ 1を平均的グループ、クラス

タ 2を前寄りグループ、クラスタ 3を後ろ寄りグループ

と名称を付けた。

（3） 水平断面重合図と側面シルエットに見る 3 グループ
の特徴

　図 12 は、体型分類した各グループの中で平均に近い

被験者の外包囲断面とＷ断面の重合図及び側面シルエッ

トの例を示している。平均的グループは、グループの中

の平均値に近く、かつ断面形状の異なる 2例を、前寄り

グループと後ろ寄りグループは、平均値に近いものと最

大値の被験者のものの 2例を示した。

　水平断面重合図は、より体型の特徴が分かるようにす

るため断面中心線で右断面を反転して左右対称にし、断

面中心線と各断面の 1/2 厚径の位置に水平線を右半身の

その断面まで記入した。シルエット図の中の水平線はＷ

Ｌ位を示している。

　平均的グループは、平均①のように扁平率が小さく厚

みのある体型や、平均②のように扁平な体型と様々なタ

イプが見られた。外包囲断面の形状が厚ければＷ断面も

厚みがあり、外包囲が扁平で薄ければＷ断面も扁平であ

り、厚径の 1/2 位置はＷ断面の方が平均で 1.3㎝程度前

にあるタイプである。

　前寄りグループは、Ｗ断面全体が前方にあり乳房付近

では BLよりもＷ断面が前に突出しており、外包囲の前

面部分はＷ断面と一致しているタイプである。側面シル

エットからは、体軸の後ろへの傾斜が大きく、背面の曲

勢が強いタイプといえる。

　後ろ寄りグループの平均は、厚径の 1/2 の位置が外包

囲とＷ断面でほぼ一致しているタイプであるが、Ｗ断面

が大きく後方にあるタイプまで様々なタイプが存在す

る。また、側面シルエットからは、背面の曲勢の小さい

タイプで、乳房の突出の大きいタイプが多く見られる。

（4）3 グループ間の差の検定
　各グループの特徴をより明らかにするために、上半身

水平断面重合図計測項目について各グループ間の分散分

析による差の検定を行った。表 11 は、その結果を示し

たものである。各グループ間の差の検定結果は、表の左

下半分にのみ印した。

　外包囲とＷ断面の 1/2 厚径の距離によってグループ分

けを行っているため、外包囲とＷ断面の位置関係を表す

項目では、グループ間に危険率 1％で有意な差が見られ

た。しかし、他の項目ではあまり有意な差が無いことが

わかった。特に、Ｗ断面の形状や周径の大きさには全く

有意な差は見られなかった。外包囲の周径と厚径や断面

BL囲においてのみ、後ろ寄りグループが他のグループ

図 10　クラスター分析　樹形図

表 10　外包囲と W 断面 1/2 厚径の距離 クラスタ別基本統計量

図 11　クラスタごとの値の範囲と差の検定



7文化学園大学紀要　服装学・造形学研究　第44集

と有意な差があることがわかった。このことから、外包

囲とＷ断面の位置関係には、Ｗ断面よりも外包囲の形状

や大きさが影響していることがわかった。

　Ｗ断面位置が後ろ寄りグループは、外包囲周径が大き

く厚径も有意に大きいことが明らかとなった。

　次に適合原型より求めたウエストダーツ量配分率の各

グループ間の分散分析による差の検定を行った。結果を

表 12 に示す。

　ａダーツ％、ｃダーツ％、ｅダーツ％、ｆダーツ％に

おいて、グループ間に有意な差が見られた。これらの

ダーツは、人体の前面・側面・後面のダーツであり、斜

め方向のダーツには、有意差は全く見られなかった。外

図 12　各グループの断面重合図形状と側面シルエット例
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包囲とＷ断面の位置関係は、斜め方向のダーツには関係

が無いことがわかる。また、前面のａダーツ％と後面の

ｅダーツ％は、3グループ間の全ての組み合わせにおい

て危険率 1％で有意な差が確認できた。

　このことにより、人体の水平断面重合図の厚み方向の

形状が、一部のウエストダーツについてではあるがその

配分率に影響を与えており、本研究の仮説が証明され、

外包囲とＷ断面の 1/2 厚径の距離による分類は有効であ

ると判断した。

　ウエストダーツ量配分率の各グループの特徴をまとめ

ると、次のようなことが言える。

　ａダーツ％（BP 下ダーツの配分率）は、外包囲に対

してＷ断面の中心位置が後ろ寄りである程大きく、前寄

りである程小さい。

　ｃダーツ％（脇ダーツの配分率）は、外包囲に対して

Ｗ断面の中心位置が前寄りである程大きく、後ろ寄りで

ある程小さい。

　ｅダーツ％（肩甲後突点下ダーツの配分率）は、外包

囲に対してＷ断面の中心位置が前寄りである程大きく、

後ろ寄りである程小さい。

　ｆダーツ％（後ろ中心ダーツの配分率）は、外包囲に

対してＷ断面の中心位置が前寄りである程大きく、後ろ

表 11　上半身水平断面重合図計測結果のグループ間の差

表 12　ウエストダーツ量配分率のグループ間の差
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寄りである程小さい。

　ｂダーツ％（前腋点下ダーツの配分率）とｄダーツ％

（後腋点下ダーツの配分率）は、外包囲とＷ断面の 1/2

厚径の距離による体型分類では、体型ごとの明確な差は

見られないことが確認できた。

（5）3 グループ別のウエストダーツ配分率について
　外包囲とＷ断面の 1/2 厚径の距離により分類した 3つ

のグループ別に、ウエストダーツ量配分率の平均を求

め、帯グラフで示したものが図 13 である。比較のため

に文化式原型作図法と今回の被験者全体のウエストダー

ツ量配分率も一緒に示した。また、原型のダーツ位置と

して理解し易い様に、右側からａｂｃ‥と配置した。

　平均的グループの配分率を見ると、文化式原型の配分

率ととても近い値であり、文化式原型のウエストダーツ

配分率は外包囲とＷ断面の位置関係が平均的なグループ

には、よく適合することが確認できた。　　

　しかし、前寄りと後ろ寄りのグループの配分率は、文

化式の配分率とは、異なる部分が多いことがわかる。こ

れまでの考察から、ウエストダーツ量配分率は外包囲と

Ｗ断面の位置関係と関係があり、前・側・後面にある

ダーツはグループ間で有意な差があることが明らかに

なっているため、前寄りと後ろ寄りグループのａ・ｃ・

ｅ・ｆダーツ％を変えることでそれぞれのグループの体

型への適合がよくなると考えた。

　前寄りグループの配分率は、前面のａダーツ％を小さ

くし、その分を側面のｃダーツ％と後面のｅダーツ％で

大きくする。後ろ寄りグループの配分率は、前面のａ

ダーツ％を大きくし、その分を後面のｅ・ｆダーツ％で

小さくする。有意差の無かったｂ・ｄダーツ％は、文化

表 13　外包囲に対する W 断面位置によるグループ別　ウエストダーツ量配分率

図 13　グループ別ウエストダーツ量配分率の平均値

図 14　外包囲に対する W 断面位置によるグループ別　ウエストダーツ量配分率による 9AR 原型（1/5 縮尺）
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式の配分率のままとする。

　以上をまとめ、外包囲に対するＷ断面位置により分類

した 3グループのウエストダーツ量配分率を考案し、表

13 に示した。利便性を考えて、配分率は整数にまるめ

た。

　図 14 は、9ARサイズの文化式原型に考案したウエス

トダーツ量配分率を当てはめ作図したものである。3グ

ループとも総ダーツ量は同じであるが、位置によりダー

ツ量がわずかであるが異なっている。このわずかなダー

ツ量の違いでも、体型への適合度があがることが予測で

き、有効なダーツ量配分率を考案できた。

Ⅳ．まとめ

　本研究では、人体の上半身各部位の水平断面図やその

重合図の形状、特に厚み方向の形状の差が、成人女子用

上半身原型のウエストダーツ量の配分率を変える要因で

あるとの仮説を立て、より適合性の良い原型作図法の考

案を目的に、ウエストダーツ量配分率について検討を

行った。

　結果をまとめると以下の通りである。

　上半身水平断面重合図の各部の平均値と標準偏差か

ら、断面の大きさを示す厚径・幅径や形状を表す扁平率

よりも、外包囲とＷ断面の位置関係を示す値の方に体型

の差があらわれることがわかった。

　適合原型より求めたウエストダーツ量配分率と水平断

面重合図計測項目の因子分析から、外包囲とＷ断面の前

後方向の位置関係の項目といくつかのウエストダーツ量

配分率は関係があるとことが確認できた。

　「外包囲とＷ断面の 1/2 厚径の距離」により、全体の

約半数を占める平均的グループ、Ｗ断面が前方にある前

寄りグループ、Ｗ断面が後方にある後ろ寄りグループに

体型分類できた。

　断面形状と側面シルエット図から 3グループの特徴を

みると、平均的グループは、外包囲断面とＷ断面の扁平

率の傾向が近い。前寄りグループは、外包囲の前面部分

はＷ断面と一致しており、体軸の後ろへの傾斜が大き

く、背面の曲勢が強い。後ろ寄りグループは、外包囲と

Ｗ断面の中心がほぼ一致するタイプから、Ｗ断面が大き

く後方にあるタイプまで幅広く、背面の曲勢の小さいタ

イプで、乳房の突出が大きい。

　外包囲とＷ断面の厚さ方向の位置関係は、Ｗ断面形状

よりも外包囲の形状や大きさが影響していることが明ら

かになった。

　「外包囲とＷ断面の 1/2 厚径の距離」による各グルー

プ間の、前・側・後面のダーツにおいてのみ有意な差が

見られた。外包囲とＷ断面の位置関係は、斜め方向の

ダーツには関係が無いことがわかった。

　以上のことにより、人体の水平断面重合図の厚み方向

の形状がウエストダーツ量の配分率に影響を与えるとい

う仮説が証明され、「外包囲とＷ断面の 1/2 厚径の距離」

により体型分類が可能で、その分類のための指標は有効

であると判断した。

　また、各グループのウエストダーツ量配分率から、平

均的グループは文化式原型の配分率と近似しており、文

化式原型のウエストダーツ量配分率は全体の約半数を占

める平均的なグループには、よく適合することが確認で

きた。前寄りと後ろ寄りのグループの配分率は、文化式

の配分率を基に修正を加える必要があり、分類した 3グ

ループのウエストダーツ量配分率を考案した。

　原型の各位置でのウエストダーツ量が体型に適合して

いないと、着用時に原型衣のＷＬが水平にはならない。

また、その原型を用いて作図する衣服も、思い描いたよ

うな着装状態にならず、着崩れなどが生じる可能性が大

きくなる。今回は、水平断面重合図により体型の特徴を

求めたが、体型分類に有効であった「外包囲とＷ断面の

1/2 厚径の距離」は、側面シルエット図からも求められ

ることや、計測ができなくても側面からの観察でも予測

が可能であることから、今後は授業での原型作図の際に

も、学生が側面シルエットを観察し、外包囲とＷ断面の

位置を確認してウエストダーツ量配分率を調整すること

で、補正の少ない原型作りの一助となりうると考える。

より適合性の良い原型作図法を考案するという目的を、

達成できた。今後は、人体の上半身の斜め方向のウエス

トダーツ量について、有効な体型要因とその関係を検討

していきたい。
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