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Abstract – 本研究では，集団試着と個人での試着を比べて集団での試着のメリットについて明らかに
していく。また、そのシステム作りのために人を認識して服を表示させて、よりリアリティが高いバーチャ
ル試着システムを検討する。
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1. 研究の背景

近年EC市場が多くの産業分野で拡大をしているが、
衣料品市場は伸び悩んでいる。その要因として思って
いたイメージと違っていたことが挙げられる。ECに
おける返品・交換理由の 20％にこのことが挙げられて
いる。また衣料品を購入する際に 3割は場合によって
試着し 6割は必ず試着していると言われている。そし
て衣料品購入のきっかけとして一目ぼれによる衝動的
な買い物という意見も多く存在しており購買意欲は時
間経過とともに低下する。このことから即座に試着で
きる環境が必要になると考えられる。また服を着ると
いうことは生活の一部であり、必要不可欠なものであ
るが、様々な種類の服を着るとなると手間がかかるな
ど様々な制約が存在する。これらの課題を解決しうる
システムがバーチャル試着である。また服を着る上で
課題になることがコーディネートに対する悩みがある
ことが挙げられる。服は毎日着るものであり、その度
にコーディネートをする必要があるが、そのコーディ
ネートを楽しむことができるようなファッションに積
極的な人もいれば、自身が選んだコーディネートに対
して不安を感じたり、所持している服をうまく組み合
わせて有効に利用することができない場合のコーディ
ネートに積極的になれない人もいる。これには様々な
要因が関係しているため選択を難しくしていると考え
られる。制服やリクルートスーツは社会での位置や場
面を意識したり、パーティドレスのように自己主張や
人に見せることを意識する場合もあり、服を着る場面
や場所によって着る服は変わる。また、その日の天気
予報に合わせて天気や気温を考慮すると着る服も変化
する。そして最近では個性の意識が強まっており、服
を選ぶことがさらに難しくなってきている。
*1：関西大学総合情報学部総合情報学科

2. 研究の目的

制服が決まっていない学校や大学生などはほぼ毎日
私服で外出するため毎日のようにその日に着用する衣
服を選ぶ必要がある。その上で周囲の目に留意したり、
当日の気候によっても重ね着の枚数などを考える必要
がある。このように見栄えや気候を考慮して衣服の組
み合わせを選択するのは衣服に無頓着な人やコーディ
ネートをすることに対して積極的になれない人にとっ
ては面倒な行為である。それらの課題を解決するのが
バーチャル試着システムあるいはコーディネート支援
システムである。服を試着する際に店員がお客に対し
てアドバイスをすることがある。このことにより客も
店員からのアドバイスを新たな提案として受け取りつ
つ、客自身が思うイメージの自己像と調整をしていく
ことで、他者から見た自己像の意外な発見につながる
ことが分かっている。このことから 1人で試着をする
よりも他者がいる状態すなわち集団で試着をすること
により、服の印象が向上するのではないかと考えた。

3. 関連する分野や研究

3. 1 対話ロボットによるバーチャル試着
ロボットには人々を楽しませるというエンターテイ
ナーとしての役割があり、楽しみの質には稚拙さが笑
を誘うというレベルから知性を感じさせつつ人を楽し
ませるというレベルまで多様なものがある。ロボット
に対し高いエンターテインメントを求めるためには対
話相手である人間から信頼感を得ることや十分な説得
力を持つことが今後対話ロボットが活躍するための重
要な要素になると考えられる。服装をコーディネート
することが苦手なユーザを対象として服装を考える力
を向上させるロボット対話型の服装推薦システムを用
いて被験者実験を行った結果システムに有用性がある
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ことが分かった。本研究はユーザに対して説得力や信
頼感を向上させることによりエンターテイナーとして
の役割を果たすことができる基礎技術を開発すること
が目的である。本研究のシステムはディスプレイに服
装を提示しコミュニケーションロボットである Phyno

がそれを指しながらユーザに服装を推薦し、ユーザは
ロボットと対話しながらその日に着ていく服装を決め
るというものである。システムの説得力向上のために
はユーザが知っている知識よりも多く専門的な情報を
データベースとして保持することや、インターネット
や雑誌から最近の流行を収集したりすることが有効で
ある。また、それらの情報を論理立ててユーザに説明
することが重要であり、体型や用途などユーザの求め
ている服装やそれに類似した服装を明示的に推薦する
ことことが必要である。信頼感の向上のためには実績
をコンタクトに提供すること、堂々とした態度を取る
こと、ユーザに適度に名前で呼びかける、ユーザの意
見を聞くことである。実績をコンタクトに提供するた
めにシステムではユーザのフィードバックの蓄積をす
ること、ユーザが納得いかないと返答した意見をシス
テムが受け入れてから反対意見を言うことでシステム
に関する信頼感を向上させる。これら以外にも手を付
けていない項目があるため今後具体化してエンターテ
インメント性の高いより深い対話ができるシステムを
目指す。
3. 2 プロジェクタを用いたバーチャル着せ替えシ

ステム
また、ディスプレイ型は店頭に用いられていたりア
プリも存在しており、プロジェクタでの投影などの技
術も研究されている。プロジェクタのシステムは電気
通信大学で行われており、最初にカメラで人物を撮影
し、計算機により衣装を投影する領域の動的な推定と
色の判定を行う。この際に動的輝度補正や反射率を求
め衣服の投影領域に誤差が出ないようにしている。こ
のようにバーチャル試着のリアリティを追究する研究
はすでに行われていることが分かる。この点から技術
的な面での新規性を求めることは難しいと考えた。そ
こでバーチャル試着を使う場面に工夫をすることで研
究の新規性を生み出すことにした。そして集団での試
着に着目し、個人での試着と集団での試着を比べて集
団での試着のメリットに関する研究を行うことにした。
3. 3 音声とバーチャル試着
仮想空間と音声対話を融合したシステムを提案する。
特に音声対話技術を用いることにより、概念的、感性
的な指示を対話的に行うことができ、ユーザの意図を
実現することが可能になる。本システムは仮想的な鏡
の前で服を選び、試着を行うシステムであるが、有用
性を確認するために音声で指示をするものとマウスで
選ぶものとの 2 つで実験を行い被験者に評価をして

図 1 プロジェクタを用いたバーチャル着せ替え
システム

もらう。そして選択の容易さと使用後の満足度につい
て評価をする。すると大半の人がマウスの方が選択が
容易であると答えているのに対し、満足度については
過半数の人が音声での入力の方が高いと答えるという
結果であった。マウスによる入力の場合は選択画面に
出ているものがそのまま試着イメージに合成されるた
め選択の結果が予期出来るものになっていると考えら
れるためである。一方で音声による入力の場合は概念
的、感性的な指示から意図を抽出して、予期していた
もの以上のものが提示されることや手を拘束されずメ
ニュー選択画面に気を取られることがないため試着の
イメージに没頭できるのではないかと考えられる。こ
のことから音声言語を用いることにより、属性やニュ
アンスを伝えることが可能であり、配色の指定などに
効果があったことが言える。また、ユーザの発話に対
する応答をすることにより対話を円滑にすることがで
きたということもこの結果から考察されることである。

図 2 音声とバーチャル試着の画面構成

3. 4 試着における対話
試着という行為に注目した議論が行われていないこ
とに着目し、その行為は客の身体と衣服との関係性を
形作っていく創造的なものであり、仮想試着のシステ
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図 3 音声とバーチャル試着のシステムのモジュー
ル構成

ムにおいても重要な意味を持つことを述べている。店
員と客の相互行為がどのように行われているか、また
その中で衣服がどのように試着されているかを見てい
くというのが実験内容になっている。結果として店員
がお客に対し他のアイテムとの組み合わせや別様の着
方を提案することで試着された服に新たな価値を加え
衣服のアフォーダンスを最大限に利用していると言え
る。また、客も店員と次から次へと繰り出される発話
を新たな提案として受け取りつつ、自己像と調整をし
ていたと考えられ、また同時に店員側から見た自己像
とも調整をしていくことになると考えられる。そのプ
ロセスは他者から見た自己像の意外な発見に繋がるこ
ともあると言ったことがこの論文で述べられていた。
つまりは、衣服は単一の仕方で着用されるわけではな
く多様な表情を作り出すということ、また客と店員と
の相互行為によって新たな衣服の魅力が引き出された
り創造され、衣服は単一ではなく他の服との組み合わ
せの中でもそれが見出されるのではないかと結論付
けた。そして鏡があることにより、相手を間接的に見
ることにつながり、客は店員とともに鏡の中の自己像
を見ることにより確認することができ、店員からの意
見を吟味をすることが可能な状況を作り上げているた
め、その評価が客観的であるかのように見えるとも言
える。また、AIが閲覧履歴から客の好みの商品を選
んで仮想試着システムで着用し、気に入れば電子決済
をするという技術は進歩しており着物や結婚衣装など
を着用する際には有用であると言える。しかし、最終
的には現物を見て試着をして決定するしかないという
ことも同時に表されているとも言えるとも述べられて
いた。この点から技術的な面での新規性を求めること
は難しいと考えた。そこでバーチャル試着を使う場面
に工夫をすることで研究の新規性を生み出すことにし
た。そして集団での試着に着目し、個人での試着と集
団での試着を比べて集団での試着のメリットに関する
研究を行うことにした。
ここではバーチャル試着のデメリットをカバーする

ための研究について紹介していく。バーチャル試着の
デメリットは服のサイズや質感が分からないことであ
る。ネットショッピングやディスプレイ型でのバーチャ
ル試着で特にこのような問題が出てくるだろう。また、
バーチャル試着を望まない人の理由の１つとしてあげ
られるものでもある。このデメリットをどのようにカ
バーしていくのかというシステムの提案をしている論
文について紹介をしていく。
3. 5 触れる衣服カタログ
ARを用いた触れる衣服カタログである。提案手法
としてはあらかじめ布サンプルを用意しておくことで
服の感触が分かるようにしておく。そして布サンプル
にタブレットをかざした後、画面上で 1つ布サンプル
を選ぶと商品画像が表示されるという仕組みである。
このシステムのデメリットとして布サンプルの数が増
えるとコストがかかり、重さも重くなるため使い勝手
が悪くなる可能性があることである。

図 4 触れる衣服カタログの提案手法

　
3. 6 色や柄を変換するリアルタイム仮想試着
複数の服を認識し色や柄を変換するリアルタイム仮
想試着の提案である。これはあらかじめ服を着ておい
て色や柄を変えたパターンをバーチャル試着で行うシ
ステムである。このシステムは上着やズボンなどの服
のジャンルが認識されるようになっている。色が鮮や
かな場合はきちんと認識されバックなどの小物も認識
が可能であるが、色が薄い場合や同系色は同じ衣服と
して認識されることがこのシステムの課題である。そ
してシステムの有用性を sus(システムユーザビリティ
スケール)という評価方法を用いて 20代の男女 10人
に確かめたところ有用性があることが確認された。

図 5 色や柄を変換するシステムの提案手法

3. 7 布の温度制御による湿り感の錯覚
布の温度制御による湿り感の錯覚である。これは肌
着などは汗などを吸水することで肌触りが変化するが、
従来の試着ではそれを確かめることができないためそ
れをバーチャルで再現することを目的としている。乾
燥した試料布 (ポリエステルスムース)と含水率を変
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えた湿った試料布を用いて被験者に評価をさせたとこ
ろ、皮膚の温度変化が同じであれば乾燥した試料布で
も湿り感を錯覚させることができたという研究内容で
ある。また皮膚温度の低下量が大きいほど大きい湿り
感を知覚する傾向が見られたとしている。ただし試料
布の表面温度が皮膚よりも高い場合には湿り感の錯覚
が生じなかったことも言われており、布の種類を変え
るなどして評価を行うことでさまざまな条件での湿り
感の提示につながることを期待するといった内容が書
かれていた。

4. 今年度の取り組み

ARの技術を用いてバーチャル試着のシステムを作
るということに取り組んだ。2Dのマーカー画像を用
いた基本的なARから人を検出して画像を表示させる
ところまで行った。
4. 1 AR

まず一番初めに取り組んだことは AR のプログラ
ムを作ることである。用いたソフトはプロセシングで
顔画像をあらかじめ特徴点を認識させて、それをマー
カーにして服を表示させるプログラムを作った。マー
カーを一つにして複数の画像を表示させるプログラム
とマーカーを複数にしてそれぞれに画像を表示させる
プログラムと主に二つ作った。作ったものは下記の画
像の通りである。

図 6 マーカー画像 (左)と表示後の画像 (右)

図 7 マーカーを複数にしたプログラム

いずれもプロセシングを用いて特徴点の読み取りか
ら画像を表示させるところまでのプログラムを作成し
た。表示させたい画像を実行したプログラムに読み込
み、特徴点を検出する。のちに生成されたファイルを
プログラムのデータフォルダに入れて呼び込むことで
ARのシステムができる。また、表示させる画像はあ
らかじめ座標と大きさをプログラムで決めて、画像を
出力させている。今回用いたプログラムは nftFileであ

る。生成される画像ファイル 3つともデータファイル
に入れておくことで ARのシステムが作られる。AR

のシステムにはカメラが必要であるがパソコン内蔵
のカメラでも対応することは可能であるが、コンパイ
ルした際にエラーが発生することがある。このため、
ウェブカメラを用いて ARのシステム作りを行った。
カメラの設定もプログラムの画面から変更をすること
ができる。cam = new Capture(this, cameras[1]);の
数字が 0であればパソコン内蔵のカメラを呼び、1で
あればウェブカメラの映像を呼び込むことができる。
特徴点を読み込むプログラムは以下のとおりである。

図 8 特徴点を読み込むプログラム

4. 2 顔を認識するプログラム
次に取り組んだことは動いているものに対して画像
を表示させるプログラムである。これまではあらかじ
め特徴点を取っておく必要があったが、顔を認識して
画像を表示させるプログラムを作った。その際に用い
たのがプロセシングと opencvである。Opencvを用
いたプログラムでの問題点はフレーム数が少なく映像
が滑らかでないことである。実際に上記のフレーム数
を調べたところ 5～10であり、動きも実際に動いてい
る速度よりも遅く見えることがわかった。なおフレー
ム数は左の画像の左上に表示されている数字である。

図 9 顔認識のプログラム (フレーム数の比較)

4. 3 ボーンを認識するプログラム
関連する分野や研究にもあった色や柄を変換するシ
ステムの提案手法に用いられているソフトが Kinect

である。Kinectはボーンの位置を読み取る際に用いら
れるソフトであり、バーチャル試着の研究で身体の情
報を読み取る際に kinectが用いられていることがわ
かった。また、顔の位置も読み取ることができるため、
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Kinectをシステムに取り入れた。そして身体を認識し
て画像を表示させるプログラムも作成した。その際に
使ったのはプロセシングとKinectである。Kinectは
v1と v2があるがより読み取ることができる関節の数
が多く精度が高い Kinectv2を使用した。

図 10 ボーンを認識するプログラム (修正前)

Kinectを用いたプログラムはフレーム数が 50～60

であり opencvに比べて滑らかであり、タイムラグは
なくよりバーチャル試着に近づいてきたと言える。フ
レーム数は右の画像の左下に表示されている数字であ
る。このプログラムはボーンの位置が表示されたまま
になっており、画像自体の位置を動かすことができな
い。また人を検出したら画像を表示するプログラムな
ので集団になっても表示される画像の数は変わらない
ため修正を加えた。修正をして次に作ったプログラム
が Kinectを用いたプログラムの修正版である。ボー
ンの位置が表示される原因であった ellipceと lineを
消してボーンの位置を読み取る機能はそのままに、画
像を表示されるようにした。また、その際に左肩の位
置に合わせて画像を表示させるようにし、2人以上の
場合はそれぞれに同じ画像が表示されるように修正し
た。また、服のショップの雰囲気を出すために音楽を
鳴らすプログラムを作成し、また服の画像を曲げてマ
ウスで位置を調整したり曲げたりすることができるよ
うにプログラムを施した。

図 11 ボーンを認識するプログラム (修正後)

5. システムの課題

opencvや kinectを用いたプログラムの課題として
は画像は動いているものの、2Dであるためリアリティ
に欠けることである。それぞれの人に同じ画像は表示

させられるが違う画像を表示させることができていな
いことも課題である。
また、画像を曲げることには成功しているが身体の
カーブに合っていないことも課題である。また画像の
大きさを指定しているため横の移動には画像の動きが
対応するが、前後の動きには対応できていない。この
課題の解決のためにはフォワードキネマトリクスやテ
クスチャマッピングを用いるべきだと考えている。フォ
ワードキネマトリクスは画像を切っておいて画像を繋
げ任意の位置で画像のつなぎ目が関節のように曲がる
ような仕組みである。テクスチャマッピングは読み取っ
た物体に対して、画像やテクスチャを貼り付けるよう
な技術である。このような技術を用いてよりバーチャ
ル試着のリアリティを上げていきたい。そしてまた課
題であるのが服のショップにいるような気分にするた
めにバーチャル背景をつけることである。マスクを取
ることには成功しているがそれと背景画像をくりぬい
てバーチャル背景を作ることにはまだ成功していない
のが現状である。
このために取り組み始めたこととして unityでプロ
グラムを作ることである。現在は unityで Kinectか
らのカメラ画像、デプス画像、人をボーンの線状に表
示させることに成功している。春休みまでに unityと
Kinectを用いてプロセシングで作っていたものと同じ
ようなプログラムを作ることは最低限の目標である。
また、今後卒論へ向けてシステムを使用する際にパソ
コンでは画面が小さいためプロジェクターとの接続も
行っていく必要があると考える。また、アンケートを
用いてシステムの有用性を測るため、質問内容も春休
み中に大まかに検討をしておく必要がある。男性と女
性で傾向が異なるのか、またユニセックスの服を着用
させた時の印象の違いなどもシステムに実装し、実験
できるようにしておく必要がある。

6. 今後の研究の展望

舞台衣装は華やかな反面、重たいことがデメリット
であるのでバーチャル試着にすればそういった問題が
解消できるため、舞台での活用は効果的であると考え
る。また、バーチャル試着のデメリットは服の質感が
分からないことであるので、ビデオチャットなどで離
れた家族に服を着せてみて気に入ったとしていざ実際
に届いた服を着てみたら思っていた着心地でないこと
があるかもしれないというのがこの研究の課題であ
る。しかし、舞台など服の重さがデメリットとなる場
面ではこの研究は意義があるものであると言える。ま
たバーチャル試着のデメリットをカバーする研究もお
こなわれているためそれらと組み合わせてこのシステ
ムが実現されればより有用なものになるのではないか
と考えられる。そして、集団でのバーチャル試着が実
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現すれば着用アプリを作成し、写真撮影などのサービ
スに使うことができる。例えば京都などの観光地で着
物の着用に用いられれば、着たい着物が気軽に試すこ
とができ、服を着替えるという手間が省けるためより
快適な観光ができるのではないかと考えられる。
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