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　To 　clarify 　the　characteristics 　of　breast　 vibration 　 and 　brassiere　dislocation　during　running ，　move −

ments 　of 丘ve 　spots 　on 　the　breast　surface ，　that　of　the　same 　five　spots 　on 　transparent　brassieres　after 　re −

meving 　brassiere　caps 　to　v ［sualize　the　breast　surfacc ，　and 　the　clothing 　pressures　of 　the　c 〔〕rresponding

丘ve 　spots 　were 　simu ［taneously 　monitored 　using 　an 　image　analyzing 　system ．　The　subjects 　for　our 　ex −

periment　were 　y【）ung 　women 　with 　had　hemispheric　breasts．　Obtained　data　of　those　movements 　and

pressure 　were 　analyzed 　using 　the　discrete　Fourier　transform ．　The 　breasts　in　a　brassiere　were 　vibrated

at 　the　same 　frequency　of　running ．　The　dislocation　of 　the　brassiere　from　the　breast　surface 　which 　was

observed 　was 　associated 　 with 　changes 　in　 the　 clothing 　pressure　 at 　the　lower　half　of　the　brassiere．
Vibration　of　the　breasts　of　the　subjects 　wearing 　spots 　brassieres　was 　move 　obvious 　in　the　vertical 　dレ

rection ，　while 　vibration 　of　the　breasts　of　the 　subjects 　wearlng 　full−cup 　brassieres　was 　more 　obvious 　in
the 　horizontal　direction．

　　　　　　　　　　　　　　｛Received 亅une 　l6，2004：Accepted　in　revised 　forrn　Aprii　13，2005）
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の ずれ，　 hemispheric
breast　of 　young　wo 【nen 　若年女子の 半球状乳房，　 sport 　brassiere　ス ポ ーッ ブ ラ ジ ャ

ー．　full−cup 　bras−
siere 　 フ ル カ ッ プ ブ ラ ジ ャ

ー，　 discrete　Fourier　transform　離 散 型 フ
ーリエ 変換．

　L 緒　　言

　人間中心の 快適な ブ ラ ジ ャ
ー

を設計 するため に は ，

人とモ ノ との 関係 を科学的 に 分析 して ，相互 の 特性 か

ら得 ら れ る 情報 を 設計 に 導 入 す る 理 論 の 構築 が 必 要 と

な る．特 に ，ブ ラ ジ ャ
ーは 乳房 に 密着 した補整用 卜着

で あ る こ と から，ブ ラ ジ ャ
ー

の 表面形状 の みな らず，

カ ッ プ 内 の 乳房と ブ ラ ジ ャ
ーと の 関係の 研究が求め ら

れ る．静 IE時 に フ ィ ッ ト性が得 られ て も，運動 中は乳

房振動 の 影響 を受けやす い ．ブ ラ ジ ャ
ー

の フ ィ ッ ト性

の 向上 の ため に は，運動中の ブ ラ ジ ャ
ーカ ッ プ内の 乳

房振動 や ブ ラ ジ ャ
ー

との ずれ の特性を明らか に する こ

とが重要と考えられ る．しか し，ブ ラ ジ ャ
ーが 乳房と

い う特殊な部分 を対象とす る こ と や ，ブ ラ ジ ャ
ー

内 の

乳房の動態が とらえ難iい こ となどか ら，乳房の 静態や

動態特性の 報告が 限 られ
ll ’E．

，ブ ラ ジ ャ
ー

の 運動機能

性 を図 る こ と は 難 しい 課題 と され て きた
7 ．
，

　そ こ で 私 たちはブ ラ ジ ャ
ー

カ ッ プを分離 して，そ の

機能 を逸 らさず視覚化す る方法 を案出 し，ブ ラ ジ ャ
ー

着用時 の 乳房 の 3 次元偏位
s／

や 乳房振 動
P ．IIエ1

を研究 し

て い る，

　本研究 で は，ブ ラ ジ ャ
ー

の 運動機能性に注目 し，走

行中の ブ ラ ジ ャ
ー内の乳房の動き，ブ ラ ジ ャ

ーカ ッ プ

トの 動 き，下肢 の 動き，お よ び衣服圧 を同期させ て 測

定 し，要因相互 の 関わ りをとらえる とともに，周波数

解析を行 っ て ブ ラ ジ ャ
ー着用時の 乳房振動 と ず れ の 特

性 を明 らか に した ．なお ，本研究の 被験者は若年女了
・

で ，乳房 は 半球状 を した 硬 め の 乳房 で ある．
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Fig．1．　 Five　measuring 　points　on 　the　left　breasts’

  po・nt 　1
  P ・・nt　2

  point　3

  POInt 　4

  pomt 　6

　 2．実験方法

　〔1） 測 定 点

　左乳房 を対象 と して Fig．1 に 示 す測定点 を 設定 し

た．まず，乳房 ド端 の 基底 曲線 （乳房下皮膚線） と乳

房を持ち上 げた 際 に チ ェ ス ト部に生 じる皮膚溝 を合せ

た 円形 の 閉曲線 を外輪 と し，次 に 乳頭点 を中心 と して

垂直，水平お よびそれ らと 45
°
の角度を成す直線上 で ，

外 輪 と乳頭点 と の 実距離 を 3 等分 して 中輪 と内輪 と し

た．こ の 設定は既報と同様で ある
棚 衂 ．本研究で は ，

垂直，水 平 の 線 で 分割 され る 4 つ の 領域 の 中央位置

（  〜  ） と，乳首を外 し た 乳房中央位置 （  ） を乳

房振動，ずれ，衣服圧の 測定点と した ，以下 こ れ らを

point ユ〜point 　5 と し た ．な お ，体幹部 の 動 きや姿勢

の 変化を除去す る ため の 基準点 （R1 〜R3 ）を設 けた．

　（2） 実験試料

　Fig．2 は実験 試料 と した ス ポ
ー

ッ ブ ラ ジ ャ
ー

（こ れ

をス ポ ブ ラ と称する）と フ ル カ ッ プ ブ ラ ジ ャ
ー （こ れ

をフ ル カ ッ プ と称す る） の ス ケ ッ チ画 で あ る．実験で

は ，カ ッ プ内の 乳房 の 動 きを視覚化す るため に，カ ッ

プ部 の 装飾部を取 り除 きマ ーキ セ ッ トの み と した．マ ー

キ セ ッ トは ブ ラ ジ ャ
ー

の カ ッ プ部に伸び止 め や補強と

して 使 わ れて い る半透明 の 裏打ち地で あ る．マ
ー

キ セ ッ

トの み に す る と カ ッ プ部が半透明 とな り，カ ッ プ内の

乳房上 の マ
ー

クの 画像計測が可能とな っ た．装飾の つ

い た 市販品 と半透明 カ ッ プで 衣服圧 に 関する静止時と

走行時 の 測定 を行 い ，検定 したが有意 な差 は 認 め られ

なか っ た．こ れらの 実験試料が，市販品とほ ぼ 同条件

で 実験 可能 と判断 で きた．

　（3） 被 験 者

　被 験者は，年齢 20〜26 歳の 標準体型 の 健康な若年

女子 11名で ，乳房形状は半球状 をした硬め の 乳房 で

あ っ た ，ブ ラ ジ ャ
ーカ ッ プ サ イ ズ は B70 が 6 名，　 C

sport 　brassiere

OUP　P巳rレ ’

front

1騨tr叩幽

Lfr
徊 ■ 叩 rt

　 b80i

fU11−cup 　brassiere

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 hooked閃r し

Fig，2．　 Schematic　drawing 　of 　brassiere

70が 5 名で，バ ス ト （mean ：811．5　mm
，
　 S．D ．：37．O

mm ），ア ン ダ
ーバ ス ト （mean ：688．8　mm ．　SD ．：44．3

mm ）の胸部寸法は 全国平均値
” 1

と有意な差 は 認 め ら

れ な か っ た ．

　（4） 測定方法

　 ブ ラ ジ ャ
ー

を着用 した被験者 に，計測 開始か ら 3 秒

間の 直立静止姿勢 の 後， トレ ッ ド ミ ル 上 を
一一

定速度

（6km ／h）で 2 分 間走行す る よ う指示し た．走行速度

は，被験者が左 手を腰部の 定位置に置 き，腕を動か さ

ずに安定 した 走行 が で きる 限界 と した ．実験 で は 走

行 訓練 を行 っ た 被 験者が メ トロ ノ ーム　（」 ＝160
vivace ）にあわせ て 走行 した．

　動画像 の 取 り込み に は 2 台 の CCD カ メ ラ を用 い た．

1台は左乳房部 の 各測定点が ほ ぼ 正射影 と見 なせ る位

置 に ，もう 1 台 は左 ド肢部 が 側 面か ら撮影 で きる 位置

に固定 し，2台の 動画像を同期させた．2次元の 運動

画像解析 シ ス テ ム （MA ・K100 ：  樫村製） で ，測定

開始か ら 30秒 間 の 動 画像 を O．1秒間隔 で 座標値に 変

換 した．画像の 原点は画面左上端に あ り，画面 L で水

平方向が x 座標，垂直方向が y 座標とな る ，した が っ

て，下 肢 は 矢状 （前後）方向が x 座標，垂 直 （L下）

方向が y 座標 とな る ．x ，　 y 座標値は ，撮影開始直前

に取 り込 ん だス ケ
ー

ル を基 に実寸換算 した．

　乳房 上 の 動画像 の 計測 と 同時 に 衣服圧 を測定 した ．

測定に は エ ア パ ッ ク方式の接触圧測定装置 （AM −7102

HSL ：  AMI 製）を用 い ，サ ン プ リ ン グ 間隔 0．1 秒

で測定 し た，エ アパ ッ ク の 大 きさ は，乳房 h に安定 し

て 付けら れ る φ20mm とした ．乳房上 と ブ ラ ジ ャ
ー

上 の 同位置の動 きと衣服圧 の 測定値を得る た め ，乳房

上 の動 きを追跡す る印は エ ア パ ッ ク の 円 を利 用 し た．

こ の 円 上 に 中点を 通 る対 角線を 入 れ 赤円 （φ20mm ）

と し た．ブ ラ ジ ャ
ー上 は黒円 （li　5　mm ） と し，カ ッ

プ地 を透 して 赤円 の 中点に あた る位置に付けた．黒円

は 追跡画像か ら甜 則で きたが ，乳房 との 中点は ブ ラ ジ ャ
ー

上 の 黒 円で 隠れ る ．そ こ で ，赤円 の 中点座標 は ，円周

上 の 任意 の 3 点 を計測 して 求 め た ，
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　 　 　 5　　　　　　　　　　 10　　　　　　　　　　15　　　　　　　　　 20　　　　　　　　　 25　　　　　　　　　 30

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 tlm日（5e6 〕

The 　amplitude 　of　vibration 　of　five　measuring 　points　on 　the　breast

〔left　ordinate ）．　changes 　in　clothing 　Pressure 〔right 　ordina しe）for　30　s

The 　movement 　of 　the　ankle 　joinしwas 　also 　shown 　in　the　botしom （data　from　subject 　AS ）．

　下肢 は ，左外果点，左腓骨．ヒ縁点，左 つ ま先点 を 計

測点 とした，下肢の 計測 で は被写体と CCD カ メ ラ と

の 距離 を要す るた め ，画像上 で 自動追跡が可能 な黒円

（φ15mm ）を付けた．

　（5：1 振動 デ
ー

タ の 抽出方法

　乳 房上 各点 （point　1・− point　5） の 座標値か ら体幹

部 の 動 きを Fig．1 に 示す点 Rl −一一R3 の 座標値 を利用

し て 除去 し，振動の時系列デ ータ を得た
二II ．まず，基
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The　numbers 　enclosed 　with 　a　round 　are 　referred 　to　in　Fig．1．

 
’ノ
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覧

ピ

　　　　一

 
15

塩レ

準点 （Rl ＞ の 動 きを体 幹部 の 画像面 内 で の 平行移動

とみな し，乳 房上 各点 の x ，y 座標値か ら 同時刻 の 基

準点 の x
， y 座標値 を減 じた．次に，走行周期に応 じ

た 画像面内 の 回転 の 影響を除去す る た め に ，基準点 と

R2 の 関係 を用 い て 角度補正 を行い ，乳房上 各点の 座

標値か ら体幹部の 画像面内に お ける 回転の影響を除去

した．最後に，基準点 と R3 の 関係を用 い て角度補止

を行 い ，水平面 内 で の 回転 の 影響 を 除去 した，

　以 上，左乳房上各点の O，1秒間隔の 値を時系列的に

修正 し，振動分析 の 元 デ
ータ と した．

　  　ずれ と 3 次元偏位量 の算出方法

　乳房 とブ ラ ジ ャ
ーの ずれ の 座標値 は，0．1秒ご との

ブ ラ ジ ャ
ー

上 の 座標値か ら乳房上 の 座標値を時系列

的に減 じて 求め た ．x，　 y 座標値 を用 い て，　 O．1秒前 を

（刃助 ）と し，ずれ の 距離 Li を （1＞式で算出 した ，

　　　　　Lj＝　（Xj
−

x 、」）
t
＋ 劬

一
yΨ）

2
　　　　 （1）

　 ま た
，

ブ ラ ジ ャ
ー

着用時に 生 じる乳房の 3 次元偏位

量
S ：1

が，ずれ に 関与す る の で はな い か と考え ら れ た ，

そ こ で ，ブ ラ ジ ャ
ー
着用前後の 乳房形状 を 3 次元計測

機 VIVID700 で 計測 し，測定点 5 点の x ，　 y，　 z 座標

値 の 偏位 量か ら 3 次元偏位量 Di を 前報
B ）

と同様 に

求めた．ブ ラ ジ ャ
ー着用時を （Xi，　）

，1，τi），非着用時を

（κ ui，　Y。t，　Zol）（i＝ 1，…，5） と し （2）式に よ り算 出 した ．

D ’
＝ （x 厂 x 。，）

z
＋ （ッ厂 y。、）

2
＋ （こ、− z。∂

2
（2）

　（7〕 乳房振動，衣服圧，ず れ ， ド肢 の 動 きの 分析

　　 　方法

　走行中の 乳房振動，衣服圧 ，ずれ，下肢 の 動 きを明

白に す る た め に，走行が安定 した測定開始後 8秒か ら

30 秒 ま で の こ れ ら に 関す る 測定デ
ー

タ を離散型 フ ー

リエ 変換 に よ り周波数解析 を行 っ た．

　3．結果お よび考察

　（1） ブ ラ ジ ャ
ー着用時の 乳房振動特性

　Fig．3 は，被験者 1 名が ス ポ ブ ラ を着用 し，3 秒間

の 直 立静止姿 勢 の 後 に 走行 した時 の point　l〜point　5

の 垂直方向の 乳房振動 と衣服圧 変動 ならび に左外果点

の 上下 の 動 きで あ る．なお，左足の動きが把握 しや す

い こ とか ら左外果点だけに注目 し た．

　各測定点 の 乳房振動 を左軸表示と し，衣服圧 を下段

右軸表示 と した．左外果点は，測定開始か ら約 3 秒間

は 動かず ， 走行開始後 30秒 まで に 37 回の 上 下 運動を

記録 した．こ の 間，乳房振動は大 きい 振幅 と小さ い 振

幅を交互 に 繰 り返 した．

　Fig，4 に は，　 Fig．3 と同じ被験者 AS が測定開始か

ら 30秒 間走行 し，0．1秒間隔 に得た乳房振動デ ータ

の x 座標値を x 軸に，y 座標値を y 軸に と っ て 乳房振

動 の 軌跡 を表し た，x，　 y 軸の （0，0）は 30秒間 の デ ー

タの平均値とし，測定点ごとに データを変換 して描 き，

5点 の軌跡 を Fig．1 に 示 し た位置 に応 じて 配置 した．
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Fig．5．　 Discrete　Fourier　transform 　of 　breast　vibration 　of 　subject 　wearing 　sport 　brassiere
　　　 and 　movement 　of 　the　ankle 　joint　for　the　subject 　AS

乳房振動の軌跡によ っ て，ブラジ ャ
ーカ ッ プ内 の 乳房

が水平方向，垂直方向に 振動 した 様子 が 分 か る ．垂直

方向は 正中側 よ り体側側 へ の 振 幅が 大 きい ，左 乳 房を

計測対象 と して い る こ とから振動軌跡 は左右 に均等に

表れず，また，左右足 の 影響が不平等 に 影響 を与えた．

　 こ の 乳房振動デ ータ を用い て，ブ ラ ジ ャ
ー

別 ，水平

（x ）・垂直 （y）方向別，測定点別 に 周波数解析 を行 っ

た結果を Fig．5 と Fig．6 に示 した．　 Fig．5 は ス ポ ブ ラ ，

Fig．6 は フ ル カ ッ プ の 結 果 で あ る．図 に は 左外 果点 の

分析結果 も示 した．左外果点 の ス ペ ク トル の ピー
クは，

水平方向で は 1．34Hz の 走行 の 周期 に ，垂直方向 で は

2．73Hz の 左足 の 周期に表れ た ．また ，ス ポ ブ ラ，フ

ル カ ッ プの 振幅ス ペ ク トル の ピー
ク も左外果点と同 じ

周波数に表れ，走行周期 に 同期 し て 乳房振動 が お きた

こ とが分か る．

　水平 方向に お い て は ，ス ポ ブ ラ ，フ ル カ ッ プ と も走

行 の 周期 （1。34Hz ）に 振幅ス ペ ク トル の ピーク が み

られた．こ の 振幅 は，フ ル カ ッ プ の 方が ス ポブ ラ より

大 き く表れ た ，こ れ は，ス ポ プ ラ が 乳房 の 体部分 を背

面方向に押さえて い る ため に水平方向へ の振幅が小 さ

く表れ ，フ ル カ ッ プが 乳房を前方へ 突出 する よ うに 偏

位さ せ 整容を図 っ て い る た め に 水平方向の 振幅 が 大 き

くな っ た の で は ない か と考 えられた．

　垂直方向に お い て は，走行周期の 1．34　Hz に 第 1 ピー

ク が ，2．73Hz に 第 2 高調波 の ピー
ク が み られた．ス

ポブ ラ は，2．73Hz の 振幅が 大 きく，走行周期 の 第 1

ピー
ク と第 2 高調波の ピー

ク との 差 が 明 ら か で あ る．

こ れ は左乳房 を計測対 象と して い る こ とか ら，同側 の

足 の 蹴 り上 げの 影響を強 くうけ る た め と考 え られ た．

フ ル カ ッ プ で は ス ポ ブ ラ の よ う に第 1 ピー
ク と第 2 高

調波 の ピー
クとの 差が明確に表れなか っ た，こ れは，

水平方向 の 振 幅 の 大 きさともかかわ っ て い る の で は な
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Fig．6．　 Discrete　Fourier　transform 　of 　breast　vibration 　of　subject 　wearing 　full−cup 　brassiere

　　　 and 　movement 　of　the　ankle 　joint　for　the 　subject 　AS

い か と考えられた．

　 また ，ス ポ ブ ラ ， フ ル カ ッ プ と も に 走 行 の 周期

（1．34Hz ）の 3．5 倍 に小振幅 の 周波数成分が表れたが，
こ れは乳房が ほ とん ど乳腺 と脂肪組織か らなる軟組織

で あ る た め に，乳房 固有 の 小振幅 の 振動が高い 周波数

でお きるためではな い か と考えられた，

　 こ の よ う に乳房 は．走行周期 に 応 じて カ ッ プ内で振

動す る が ，ス ポ ブ ラ は 垂直方向に，フ ル カ ッ プは水平

方向に振幅が大 きく，ブ ラ ジ ャ
ー

に よ っ て振幅周波数

特性が異なる こ とが分か っ た．

　〔2） 走行中の ブ ラ ジ ャ
ーカ ッ プ内の衣服圧変動

　Fig．7は ブ ラ ジ ャ
ー
別，測定点別 に衣服 圧 の 周波数

解析 を行 っ た結果 で あ る ，ス ポ ブ ラ は Fig．3 に 示 し

た言1測デ
ー

タ を解析 した結果 を示 した，

　 ス ポブ ラ，フ ル カ ッ プ共に 各測定点に は 1，34Hz の

走行周期，2．73Hz の 左足 の 周期の 振幅が み ら れ た ．

こ れ は，ブ ラ ジ ャ
ー

カ ッ プ内 で乳房振動が お きる と，

そ の 影響で 衣服圧変動が お きる た め と考えら れ た．特

に ，左 足 の周期 （2．73Hz ）の影響が point　2 と point

3 に顕著に表れ，大きな振幅を示 し た，下 カ ッ プ 部が

乳房の 重 み や 乳房振動 の 衝撃 を受 け とめ る部位 で ある

こ とが分か る．Fig．3に ス ポ ブラ着用時 の 30秒間の

衣服 圧 測 定値 を 乳房振動 と と も に 示 したが ，point　2

と point　3 は 乳房が上方向 に動 い た ときに 衣服圧 の値

が 低 く，下方向 に 動 い た と きに 衣服圧 の 値が高 くなる

傾向が 認 め られ た ．「カ ッ プ部の 衣服圧変動 は 乳房 の

垂直方向の 振 動振幅 に ほぼ比例す るとともに 逆位相 と

な っ た ，

　〔3） ブ ラ ジ ャ
ー

の ずれ の 特性

　Fig，8 は，　 Fig．4 と同 じ事例で 測定開始か ら 30 秒

間 の 乳房 とブ ラ ジ ャ
ー

の ずれ の軌跡で あ る，測定開始

時は座標値が （0，0）で あ る が ，走行に伴い 乳房 とブ
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ー

が 時系列的に ず れ て ，あ る
一

定の 範囲 を 旋回　 秒 ご と に 算 出 しT30 秒 間 を合計 し た値 を総 ず れ 量 と

した こ とが 分か る．　　　　　　　　　　　　　　　　 して Fig．9 に 11名の 平均値 を示 し た．ス ポ ブ ラ よ り

　ずれ の 軌跡 の範囲が ブ ラ ジ ャ
ー

別，測定点別 に異な っ 　　 フ ル カ ッ プの 方が各測定点 とも総ずれ 量 は 多い ．ま た，

た こ とか ら，2．一〔6｝で 述 べ た 方法で ず れ の 距離 を 0．1　 総ず れ量が 多い 測定点は point　3 と な り，下 カ ッ プ 部
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の 正 中側 が 最 もずれやす い 点 で あ る こ とが分 か っ た ．

　Fig．10 はブラ ジ ャ
ー

別 の 総 ずれ量 と 3次元偏位量

との 関係 で あ る ．被験 者 は 乳房振動 とずれ の 実験 の 際

に 3 次元計測 を行 っ た 9 名 で 各測定点別 に表し，挿入

図中 に 測定点別 の 相関係数 を示 した．フ ル カ ッ プ は，

乳房 を 正 中側 に よ せ て 前方 に 突出 させ る ブ ラ ジ ャ
ー

で ，

3次元偏位量 が多い もの は総ずれ量 が多くなる傾向 を

示 した ．下 カ ッ プ 部 に あ り乳房 の 重 み が か か る point

3 は 正 の 強 い 相 関 を 示 し，カ ッ プ 上 部 に あ り正 中側 に

ある point　4 は衣服圧 も低 く3 次元 偏位 量と総ずれ 量

との 相関が弱 くな っ た，ス ポ ブラは，乳房 を体軸方向

に押さえる もの で ，や や関係が認め られ る程度 とな っ
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Fig，9，　 Accumulated 　value 　of 　traced　 distances　 for

　　　　30sin 　Fig．8for 　eleven 　subjects

た ．

　Fig，11 は Fig．8 と同 じ被 験者 AS で ずれ の 周波数

解析 を行 っ た結果で あ る ．Fig．5や Fig．6 の 乳房振動

に 比べ ，ずれ に は小振幅の 比較的高い 周波数成分が 目

立 っ た ． フ ル カ ッ プ の 水 平 （x ） 方 向 の point　l と

point　3 に は 1．34　Hz の 走行周期 に ス ペ ク トル の ピー

クがみ られる以外，ほとん ど関連が な く，また測定点

間で 同調す る こ と な くずれ た ．乳房部 の 脂肪 の 偏 りや

圧迫な ど の 影響を受け て ，ブ ラ ジ ャ
ー

カ ッ プ 内 の 乳房

とブ ラ ジ ャ
ー

との 関係が変化 し，ずれが生 じて い る と

考え られた，

　〔4） 乳房振動とずれ な ら び に衣服圧 との 関係

　乳房形状は胸部の寸法で 表せ な い 複雑 さが あ り，乳

房容積や 乳房底面形状，乳房 の 流れ 方
L：，

な ど様 々 で あ

る．しか し，ブ ラ ジ ャ
ーは ア ン ダ

ーバ ス ト寸法と カ ッ

プサイズ で サ イズ展 開され，バ ス トの 立体 バ ラ ン ス を

図 る た め に ，あ る
一

定 の 形状 と な っ て い る ．フ ィ ッ テ ィ

ン グを行 っ て ア ン ダ
ーバ ス ト寸法 とカ ッ プサ イズ の 適

合 したブ ラ ジ ャ
ー

を着用 して も，細部 の フ ィ ッ ト状態

は 乳房形状 に よっ て 個 々 に異 な る こ とに な る．こ の 細

部の フ ィ ッ ト性の違 い が あ っ て も共通 に認め られ る特

性 とす るため に は，多 くの 被験者 で 同 じ傾向を示す こ

とが必要で あ る．

　そ こで ，ブ ラ ジ ャ
ーカ ッ プ内で 生 じ る乳房振動とず

れ と衣服圧 の 関係が 被験者 ll名で 共通である か どう

か を被験者 ご と に 周波数解析 で 得 た デ ータ を 用 い て 要

因間 の相関分析 を行 っ た．Table　1 は水平方向の乳房

振動 A （x ），垂直方向の 乳房振動 A （y），水平方 向の ず

れ 8 （x ），垂 直方 向 の ず れ B （y ）， 衣服 圧 C に つ い て
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Discrete　Fourier　transform　of　dislocation　for　the　subject 　AS

TabLe ユ．Number 　of　subjects 　showing 　correlation 　between　A（x 》，　ACy），　B（x ），　B（y）　and 　C　factors　with 　the　signifi−

cant 　level　of　p≦ O．05

Factor
Sport　brassiere Full−cup 　brassiere

point　l　　point　2　　point　3　　point　4　　point　5　　 point　l　　point　2　　point　3　　point　4　　point　5

A（x）
−AtV）

B 〔x ）
−Bly）

A（x）−B（x）

A （y）
−BCv）

A（x｝
−Bfy）

A（y｝
−B（x）

A （x｝
−cA

（y）
−CB

（x）
−cBCy

）
−c

ll （10）

5 （2）

7 （6）

7 （7）

4 （4）
6 （5）

7 〔4）
9 〔6）

3 （D4
（2）

ll　（11）　 11　（　8）　　7　（　6）
4 （2）　5 （5〕　6 〔1）

8 （8）　8 （6〕　7 〔6）
5 （3） 　6 （6＞ 　5 〔5）

6 （5） 　9 （7＞ 　5 （5〕

6 （4｝　4 （4）　6 〔4〕

9 （9＞　ll 〔IO） 　8 〔6）

ll （ll冫 　11 〔11♪ 　5 〔4）

5 〔2｝　6 （6） 　5 （3｝
2 〔0） 　 6 〔6） 　1 （0｝

ll　〔IO｝　　10　C10〕　 ll　〔1ユ〕　 11　（　9）

1 〔1）　　 3 〔2〕

5 （5）　 8 〔6）

3　（　3）　　　8　〔　8）

4 （2｝　 5 （5）

4 （3｝　 5 〔4）

7 （5）　 7 （6）

11 〔10）　 11 〔10）

4 〔3）　 4 （2）

6　〔　5）　　　3　（　3）

2 （2｝ 　3 〔2）
8 （7｝ 　9 （8）

7　（　7｝　　6　（　5）
7　（4）　　5　（　5）

4　〔　3）　　4　（　3〕
9 （7冫 　10 （10｝

11 （ll）　 ll　 Cl1）
2 （1） 　5 （4＞

4 （ 3｝　3 〔1）

7 〔5〕　11 〔10〕
6　〔　4）　　5　（　4〕

8　〔　7）　　 8　〔　6｝

9　〔9〕　　9　（　8＞

7 〔4） 　 4 （3》

4　〔　3）　　5　（　5）
10 〔10｝ 　 9 （7｝

9 〔 7｝ 　ll （10）

3　（　2）　　6　（4）

2 〔2） 　5 （3）

Abbreviations；A ： vibratiol1 ，8 ；dislocation，　C ：clothing 　pressure ，（x ）：horizontal　direction，　and 　Cv）： vertical 　direction．
The　number 　of　sublects 　showing 　correlation 　with 　the　significant 　lcvel　Df ρ≦ 0．Ol　is　indicated　in　the　paren匸heses．

Pearson の 相関係数を point 別 に求め た結果 ，有意差

判定の 確率が p≦ 0．05 で相関あ りとな っ た 人数 で あ る ．

その うち p ≦ 〔〕．Ol とな り強 い 相関 が 認 め ら れ た 人数 は

カ ッ コ 内に示 し た ．被験者の半数以上が p≦ 0．Olの 強

い 相関 を示 し た の は，乳房振動 の 水平
・
垂 直方向 （要

因 A （x ）一”A （y）） の 関係，同方向の 乳房振動 とずれ （要

因 A （x）
−B（x ），A （y）

−B （ン）） の 関係，乳房振動 と衣服

圧 変動 の 関係 （要因 A （x＞
−C ，A （Y ）

−C ） で あ っ た．

　 ス ポ ブ ラ もフ ル カ ッ プ も水平 ・垂直方向の 乳房振動

の 強 い 相関が ほとん どの被験者で認め られ ，また乳房

振動 と衣服圧変動 と の 関係，特 に垂直方向の 乳房振動

（A 〈y））と衣服圧 変動 との 関係は ほ とん ど の 被験者 で

強 い 相関 を示 した．しか し，カ ッ プ上部で乳房の 重 み

が か か ら ず，着用 に よ る 3 次元偏位 も少ない point 　4

に つ い て は，point　2 や point　3 の よ うに は な ら な か っ

た．ずれ は，同方向 の 乳房振動と強 い 相関 を示 し た被

験者が 多く，そ の 傾向は ス ポ ブ ラ よ りフ ル カ ッ プ に み

られ た．

　走行中は 乳房 が カ ッ プ 内で 振動 し，その 影響 で 下 カ ッ

プ部に衣服圧変動が お きる とともに，走行中 の 乳房 と

ブ ラジ ャ
ー

の フ ィ ッ ト性 が変化す る ため に ず れ る こ と

が 明 らか と なっ た，
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　 4．要 　 　約

　ブ ラ ジ ャ
ーカ ッ プ を分離 して そ の 機能を逸 ら さず乳

房の動きを視覚化す る方法で ，走行中の ブ ラ ジ ャ
ー内

の 乳房 の 動 き，ブ ラ ジ ャ
ーカ ッ プ ヒの 動 き，衣 服 圧 ，

F肢の動 きを同期させ て測定した．ブ ラ ジ ャ
ーカ ッ プ

内で 生 じ る乳房振動 とずれ の 特性を明 ら か に し，以下

の 知見 を得 た ，

　（11 ス ポ ブ ラ，フ ル カ ッ プともに 乳房振動 が 走行周

期 に 同期 して お きた ．しか し，ス ボ ブ ラ の 最大 の 振幅

は 垂直方向の 左足 の 周期 （2．73Hz ） に表れ，フ ル カ ッ

プ の 最大 の 振 幅 は 水平方向 の 走行 の 周期 （1．34Hz ）

に 表れ て ，ブ ラ ジ ャ
ー

に よ っ て 振動特性が異 な っ た．

　（2〕 衣服圧 の 変動は ス ポ ブ ラ，フ ル カ ッ プ共に 1．34

Hz の 走行周期，2．73　Hz の 左足の 周期で み られ た，

特 に ，左 足 の 周期 （2．73Hz ） で ｝
一
カ ッ プ 部 の 測 定点

が大き く変動 した．こ れ は，ブ ラ ジ ャ
ーカ ッ プ内の 乳

房振動の 影響 と考え ら れ た．

　〔3 ） 乳房 とブ ラ ジ ャ
ー

は 走行中 にずれ ，あ る
一・

定の

範囲を旋回 した が，ずれの 周期を見 出す こ と は で きな

か っ た ．水平方向に 振動 の 振 幅 が大 きい フ ル カ ッ プ は

ス ポ ブ ラ よ りずれ量が多くなっ た，また ，ずれ や す い

部位は下 カ ッ プ部 の 正 中側 で あ っ た ．

　以上 の ように，乳房が走行中は振動 しなが らカ ッ プ

内で ずれ をお こ して い る こ とが判明 した ，運動適合性

を考え る 上 で 乳房振動 とブ ラ ジ ャ
ーの ずれ の特性は重

要な設計要因と考え られ る．ス ポ ブ ラ の 運動適合性を

図るた め に，運動 の 強 さに応じた振動 と ずれを計算す

る 必要 が ある と考えら れ 今後の 課題 とな っ た．

　本研究 を遂行する に あた り実験 に 協力頂 い た 被験者

の 方々 な ら び に京都女子大学卒業生 の 大槻尚子氏 ，小

佐田 亜 矢氏 に 謝意を表す る．
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