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　Human 　body　movenhents 　cause 　slippage 　of　clothin理 in　ways 　that　make 　clothes　look　loose　in　some

areas 　and 　tlght　in　others ，　In　this　research 、　we 三dent温 ed 　the　pol就 s　of　the　body　and 　pants　with 　a　three・

dimensiona】motion 　analysis 　system 　during出e　process　of　posture　change ，　and 　clari 五ed 　the　prQcess　of

slippage 　that　occurs 　between　the　body　and 　pants　due　to　movements 、　In　addition，　we 　compared 　the

amount 　and 　direction　of　the　slippage 　by　the　pants，　the 　g．　ubject 　and 　the　movement ．　The　main 　results　are

蹂sfo 王lows：｛1｝　The 　slippage 　was 　greatest 　at　the　epenings ．　The　direction　of　the　slippage 　was 　t  wards 　the

skin 　that　stretched 　the　most ．（2）The 　slippage 　first　tended　to　occur 　at　the　ankle 　and 　knee　lines　where

there　was 　extra 　ease 　in　the　pants ，　and 　then　gradually　occurred 　at 　the　waist 玉ine　and 　other 　areas 　that

had　1¢ ss 　ease 　in　the　clothin ＆ In　Gther 　words 　the　slippage 丘rst 　tended 　to　occur 　in　the 　sagittal 　and 　Iateral

directions，　and 　then　in　the　vertical 　direction．（3｝Wlth　IGw−rlse，　loose　and 　large　pants，　the　 amount 　of

downward　s賦ppage 　was 　greatest　at　the　back　walst 　line．　There　was 　a　greater 　backward　sllppage 　in　the

waist 虹ne 　with 　movements 　from　a　st册 d洫 拷to　squatting 　Posi訌o 蓑 than　wi 宅h　moveme 鼠 s ｛ro 田 astandln 蕁

to　sitting　position．　Furthermore ，　the　amount 　of　slippage 　was 　innuenced　by　how　the　subjects 　were

dressed，

　　　　　　　　　　　　　　（Received　July　16，2007：Accepted　in　revised 　form　March 　7，2008）

Keywords ：metion 　analysis

siippage ずれ．
動作解析，three 　dimensions三次元，　 pants パ ン ッ，　 ease 　ゆ と りt

　 L 緒　　言

　人体は動作に伴 っ て そ の形状，寸法 ， 部位 の 位置閧

係 に様 々 な変化 を起こす．こ れ に 衣服が対応で きない

場合 ，衣服 は ひ きつ れ た りだぶ つ い た りする．パ ン ッ

に お い て は着座 の動作 によ り後ウエ ス ト部が 引き下 げ

られひきつ れ を起 こ し，前股 ぐり寸法に は余 りが生 じ

る などの着 くずれが観察され る．

　動作に よる着衣 のずれ に 関 して は，山名 ら
1 ｝の ワ ン

ピー
ス の ずれ とゆ とりの 関係を考察 した もの ，冨 田

ら
2 ）の パ ン ツ と 人体との 空隙量 と動作後 の 形状回復性

を検討 した もの などの 報告
距 η

が み られ る．しか し，

い ずれ の研究 も動作を終えた後に人体に対する衣服の

移動距離 を計測 した もの であ り，動作過程全体を捉 え

た り，移動する方向 を捉 えたもの は ほ とん どない ．ま

た，前述の ような着衣の ずれ は，着装 の 審美性 だ けで

な く運動機能性や拘束感な どの 着心 地 に も大 きな影響

を与える こ とが あ る と考える が ，着衣 の ずれ と着心地

の 関係 に つ い て の 報告 もほ とん どみ られない ．

　そ こ で，本研究で は ，姿勢変化の過程に おける人体

とパ ン ツ の 軌跡を三次元動作解析シ ス テ ム に よ り捉え

た．動作に より入体 とパ ン ッ がずれ る プロ セ ス を解明

する こ とは，着衣 の ずれが，ど の 動作過程，部位，方

向に お い て ，どれだ け生 じる こ と で 外観に影響を及 ぼ

すの か，または，生 じない こ とで拘束を感 じる の か等
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表 2．実験衣 お よ び下着に用い た シ ョ
ー

ッ 地 の 諸元

組成
　　　　厚 さ　　 重 さ
組織
　　　　（mm ）

率

ー
、

び

％

伸

ー

度

戯

密

κ

糸

本

横縦緯経

m暫

岡轍 度
＊1

（9 ・mm ）

縦　　横

実験用
　　　　　　　　 綿 100％　　　　　 平織 り　　0．64
パ ン ツ

、　　　　 ナ イ ロ ン ／綿／ポ リウ レタ ン　 メ リア ス
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　  ．38ン ヨ

ー
ツ

　　　　　　　　（55〆35flG＞　　　　 編み

756　　　　29，646　　17．598　　　27、81　　　15，61　　43，6　　3L2

321　　　　18．937　　21、929　　82．56　　1ユ9．78

iJ
カ ン チ レバ ー

法．

表 1．被験者の体格 表 3．被験者が着用 したパ ン ッ

項 目
被験者

A B C D

　　　　　　　　　　　被験者
構造　　サイ ズ　　　　　 　　

ー

　 　 　 　 　 　 　 　 A　 　 B　 　 C　　 D

身長 （cm ）　　　 160．e　160．8　167．0　156．O
腸骨棘高 （cm ）　 85．0

楚匈囲　（cm ）　　　　　　78．4

胴囲 （cm ）　　　 62，5

腰囲 （cm ）　 　 ge．9

体重 （kg）　　　 48．2

85．9　　　92．2　　　83．2

77，5　　85．6　　81．8

66．4　　 68．5　　65．9

92，1　　93．5　　89．2

51，0　　　6LO　　　49．上

型

D
原

 

61−8761
−8964
−91　 　 0

67−93　　 十　　 〇

70−95　　　十 十　　　十

　 　  

O　　 十

＋ 　　十 十

を明らか にする手がか りとなる 、着衣の ずれ を指標 と

して，審美性や拘束性に 関 わ る こ れ らの フ ァ ク ター
を

取 り除 くこ と は
， 動作時 ・静止時い ずれ に お い て も快

適なパ ン ツ の 設計に寄与する もの で あ る と考え られ る．

　 　 　 　 61−87

股上 の 　　61−89

葦戔Vl構造　　64−91

（P2）　　　　67−93
　 　 　 　 70−95

o 　 　 　 　 　 O

O　 　 O

　2 ．実験方法

　（ユ） 被 験 者

　被験者 は年齢 21〜26歳 の 健康な女子 4 名で ，それ

ぞ れ の体格は表 1 に示す ．被験者 の ウエ ス トとヒ ッ プ

の サイズは，JIS衣料サイズ の ピ ッ チ に ほぼ対応 した，

　（2） 実験用パ ン ツ

　実験用パ ン ッ は文化式ス トレートパ ン ヅ
1
の 原型 お

よび原型 か ら股上寸法を 4cm 短 くした 2種類を作製

した．実験用パ ン ツ の素材は 8 オ ン ス の デ ニ ム 地 （諸

元は表 2＞，縫 い 糸は 50番 の カ タ ン 糸，縫い 針 は 14

番の ミ シ ン 針を使用 した ，以下，原型 の パ ン ツ を Pl ，

股 上 の 浅 い 構 造 の パ ン ツ を P2 と称する ．サ イ ズ は

JIS衣料サ イズ に準 じた 5サ イズ （61−87，61−89，64−

9i，67−93，70−95）と した ．被験者は，こ れ ら の パ ン

ツ の うち，P ！に つ い て は着用酊
’
能なパ ン ッ す べ て を，

P2 に つ い て は適正 サ イ ズ と被験者が選択 した好み の

サ イ ズ の バ ン ツ を着用 した ．各被験者が着用 したパ ン

0 ：適合サイズ と して 着用，一
：小 さい パ ン

ッ と して 着用 ，＋ ：大きい パ ン ツ と して 着用，
未 記 入 ：着用 して い な い ．

ツ を表 3 に示す，被験者は実験用パ ン ツ の 中に表 2 に

諸元を示した…分丈の シ ョ
ー

ッ を着用 した．

　（3） マ ーカ ー
お よ び計測点

　入体上 に は大村 ら
9 ｝

が考案 した布を透過する赤外線

発光 マ
ー

カ
ー

を，パ ン ツ 上 に は ヱ辺 を 2．5cm に カ ッ

トした綿布素材の テ
ーピ ン グ テ ープをマ ーカーと して

使用 した．マ ーカ ー添付位置 は 図 1 に示す よ うに
， 人

体上 で は身体計測時の基準点ある い は基準線 の 交点，
パ ン ツ 上 で は製図時の 基礎線や輪郭線 の 交点と した．

以下，後正 ヰ1線と ウエ ス トライ ン と の 交点を BW ，臀

部最突出点を BH，右脇線 とウエ ス トラ イ ン との 交点

を SW ，右脇線 と ヒ ッ プ ラ イ ン との交点 を SH ，右脇

線と ニ
ー

ラ イ ン との交点 を SN ，右脇線とア ン クル ラ

イ ン との交点を SA ，前正 中線 とウ エ ス トライ ン と の

交点 を FW ，右膝蓋骨中点を FN と称す る，各記号 の

前に 人体上 の 計測点は b を，
パ ン ッ 上 の 計測点は p
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…

妻：≠
一一

b§

人 体正 面 　　　人体側面

ウエ ス トライン
諷

ヒッ プライン ー一　 呼 一一
　 　 　 　 　 　 pBH

甜

SH

一
＝
一

ライン
… 一一m

疎 蕾r

一
ア ンクルライン

ー

人 体衡 薛

図 ユ．マ ーカ ー添付位置

亜 在

後パ ンッ 　　 前パ ンツ

を表記 し，こ れ らが無表記の 場合は人体上 の計測点と

パ ン ツ 上 の計測点 との 間の 距離を示す こ と とす る．ま

た，人体上 の計測点 とパ ン ツ 上 の計測点との 間 の 距離

を人体一パ ン ッ 閥距離 と呼ぶ こ と とする ．

　  　動作の設定お よび動作 の 撮影

　観察 した動作は立位 から椅座位，立位から蹲踞へ の

姿勢変化 におけ る動 きとした、い ずれ も t 右半身に つ

い て検討 した，撮影は ，赤外線発光マ ーカ
ー
対応 用 と

可視光対硲用 の デ ジ タ ル ビ デ オ カ メ ラ それぞれ 4 台の

計 8台を用い ，2 台ずつ 4方向から行 っ た．

　（5） 人体一パ ン ツ 問距離 の 追跡方法

　三次元動作解析 ソ フ トに よ り，各計測点を 1／6e 秒

毎に X （左右〉
・Y （上下）・Z （前後）座標上 に得た．

　 X ・Y ・Z 座標 で は それぞ れ

　　 く人体一パ ン ツ問距離）

　　　 ＝ （パ ン ッ 上 び）計測点）一（人体上 の 計測点）

に よ り人体一パ ン ッ 間距離を求め，人体上 の 計測点を

基点 とした パ ン ツ 上 の計測点の位置を得た，

　 空間上 で は

　　 （人体一パ ン ツ 間距離）

　　　＝　（Xp − Xb）
2
十 （Yp − Yb）2

十 （Zp − Zb＞2

（Xp ：X 座標に おける パ ン ツ 上 の 計 測点 ，
　 Xb ：X 座

標 におけ る 人体上 の計測点，Yp ：Y 座標 に お ける バ

ン ツ 上 の 計測点，Yb ：Y 座標に お ける 人体上 の 計測

点 ，Zp ：Z 座標における パ ン ツ 上 の計測点，　 Zb ：Z

座標に おける人体 上 の 計測点）

に より人体
一バ ン ツ 間距離を求め た．

　立位 か ら椅座位 ある い は 蹲踞へ の 姿勢変化 の 過程に

お い て X ・Y ・Z 座標お よび空 間上 の 人体一パ ン ツ 閥

距離を追跡 した．

　（6） 「ずれ 」の定義

　本研 究におけ る 「ずれ」は ，動作に よる人体に対す

（e

　 　 　 　 ※ XY平 面 における30度の 回転

図 2．人体一パ ン ツ 間距離 と変位

るパ ン ツ の 距離と位置の 変化で あ り，主 と して 人体
一

パ ン ツ 問距離 に よ っ て こ れ を鍵えた．

　人体の計測点とパ ン ツ 上 の 計測点の 間 の 距離を
一

定

に保ちなが ら，そ の位置関係 に変化が ある場合，入体一

パ ン ツ 問距離は 空間上 で は変化が な く，X ・Y ・Z 座

標上 で は その値が変わ る ．こ れは図 2 に示す よ うに，

例 えば，空間上 に お ける人体一パ ン ツ 問距離が 2cm

の まま，点 p が点 b を 中心 と し て XY 平面 で 3  度回

転 した場合，X 座標に おけ る 人体一パ ン ツ 間距離は O

cm か ら 1cm ・に な る こ と で 説明 で きる ．　 X ・Y ・Z 座

標は方向を定め る座 標で あるため，空 間上 の 人体一パ

ン ッ 間距離に加え て ，X ・Y ・Z 座標別にみ る こ とに

よ っ て 「ずれ 」 の 方向を捉え る．

　 しか し， X ・Y ・Z 座標別 に み た人体一パ ン ツ間距離

の 変化 は，人体 に対する パ ン ツ の位置の変化で あ る場

合 とそ うで な い 場合があ る ．各座標 に お ける 人体一パ

ン ツ問距離の変化が人体に対す るパ ン ッ の位置 の変化

に よ る もの で な い 場合とは，入体とパ ン ツ が同時に同

方向に同顕離傾 い て い る場舎で あ り，こ れは 「ずれ」
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としない ，

　X ・Y ・Z 座標における人体
一パ ン ツ問跖離の変化が

「ず れ」で あるか否 かは，各計測点の 座標値や 各計測

点間 の 傾 きを参考に録画資料を確認 し て判断し た ．

　 3，結果お よび考察

　 ｛1） 被験者 A の 事例に つ い て

　 本研究で は 4 名の 被験者が構造の異な る複数の パ ン

ツ を着用 し，延べ 20 事例 の 着用状 態 に つ い て 経時変

化を得る こ と が で きた．そ の デ
ー

タは膨大で あ り．す

べ て の事例 におい て経時変化を記述する こ とは紙面の

制限上困難なた め ，被験者 A が適正サ イズ の 原 型パ

ン ツ Pl を着用 した事例 に つ い て 詳 しく述 べ る こ とに

する．

　 1）　立位静 iヒ時に おける着用状態

　 図 3 ・図 4 は立位 か ら座位へ の 姿勢変化の 過程に お

ける 入体一パ ン ツ 間距離の経時変化を部位別 に 示 した

図 である．立位時 つ まり，図 3 ・図 4 における O秒時

をみ る と，ウ エ ス トライ ン で は，人体一パ ン ツ 間距離

が 大きく， 身体上 の 計測点 に対 しパ ン ツ 上 の計測点は

下方 に位 麗 して お り，特 に FW で はパ ン ツ が 身体 よ

り 10　cm 以上 も下 方に位置 し て い た ．こ の 原 因 は
，

図 5 に示す立位に お け る各計測点の 位置関係 をみ ると

分か る．すなわ ち，bBW は bFW よ りも低 い 位置 に

あ り， pBW は pFW よ り高 い 位置 に あ る こ とか ら，

FW が特に大 きか っ た の は，被験 者 A の ウエ ス トが

後下が りで あ り，パ ン ツ を ウ エ ス トに お い て前下 が り

に 着用 して い た た め で あ っ た とい え る，さ ら に，ヒ ッ

プ ラ イ ン で は，垂直方向に お ける人体上 の計灘点とパ

ン ッ 上 の計測点に は違 い が み られ なか っ た こ とか ら，

ウエ ス トにお い て人体一パ ン ツ 間距離が大 きか っ た の

は ，パ ン ツ の 腰丈が被験者 A に と っ て 短か っ た こ と

に よ る と考えられ た ，

　図 5 に お い て脇線に関する計測点を側面か ら み る と，

パ ン ツーヒで は垂 直よ りや や後方に傾 い た状態で ほ ぼ一

直線上 に あ っ た．一方，人体上 で は
，
bSW よ り bSH

は や や後方 に，bSN は 前方に位置 してお り，被験 者

A の 下肢は膝が前 に 出た 形状 で あ る と い える．それ

ゆえ，図 3 ・図 4 にお い て 立位 時に Z 座 標で は pSH
は bSH に対 して 後方，　 pSN は bSN に 対し て前方，

pSA は bSA に 対 して後方に位置する こ とに な っ た ．

　2）　姿勢変化過程に お けるずれ の経時変化

　図 3 ・図 4 より，部位別にずれ の方向 と量お よ びそ

の 経時変化 を捉えた．

　 ウエ ス トラ イ ン で は BW と FW に大 きな変化が み

られ，人体に対する パ ン ツ の 位置は BW で は 下方，

FW で は 上方へ 変位 し た ．　 SW で は主に後方へ 変位 し，

後方 へ の 変位 は BW や FW ，ヒ ッ プ ラ イ ン の BH や

SH で も生 じて い た．田村 ら
1）丿

の研究で は下肢の動作

方向 （屈側）の皮膚面は収縮 し，反対側 （伸側）の 皮

膚面は伸展する と示され て い る．こ の こ とか ら，ウエ

ス トライ ン や ヒ ッ プライ ン における変位の原因は，座

位 で の 股関節屈曲に よる入体後面に お ける殿溝 ・
殿裂

等の伸展や人体前面に おける そけい 部等 の 収縮 による

とい え る．すなわち，後面 に お い て は，皮膚面 の 伸展

に より人体 とパ ン ツ の 間の ゆ とりが な くな り，後ろ 股

ぐり寸法が不足 し，パ ン ツ が後下方にずれたの で ある ．

前面 に お い て は，皮膚面 の 収縮 に よ り前股上寸法には

余 りが 生 じ，パ ン ツ は 上方 に ずれたの で ある，つ まり，

ずれ は皮膚面が伸展 した場合 ，伸展の 大 きな部位に向

か っ て 起 こ り，皮膚が収縮 した場合，そ の部位か ら遠

ざか る方向へ 起こ る とい える ．

　立位 か ら椅子座 へ の 動作 と立 位 か ら蹲踞へ の 動作で

ウ エ ス トラ イン の 計測部位 におい て 最 も大 きい ずれが

み ら れ た時点は異な っ た．す なわち，立位か ら騎座位

へ の 動作で は動作の過程に お い て ，立位か ら蹲踞へ の

動作で は動作終了時の蹲踞に お い て最も大きい ずれが

生 じた，こ れは図 6 に示す ように 股 関節の 屈 曲角度 に

関係する と考えられ る，立位か ら椅座位 へ の動作は，

立位から膝関節 とと もに股関節 を屈 曲させ ，上体は軽

い 前屈状態に な り，大腿後面が座面 に触れ る とほ ぼ 同

時 に上体 を起 こ して椅座位 となる，立位か ら椅座位へ

の 動作 におけ る BW と FW は，関節の 屈曲とともに

徐 々 に ずれ，動作過程に お け る 股関節角度 の 最大屈曲

着座後 に もずれ つ づ け，着座後，上 体を起 こ す過程 に

お い て 最大 と な り，さ らに 上体 を起 こ す こ とで や や 元

に 戻 る と い う様相 を示 した ．立位か ら蹲踞へ の 動作に

お け る BW と FW は ，関節の屈曲 を開始した直後に

は ほ とん ど変化な く，さらに関節の屈曲す る こ と に よ

りずれ始め，そ の 後は関節の屈曲とともにずれ ，動作

終了まで屈曲の速度がゆ る や か になっ て もさらにずれ

続け る とい う様相で あ っ た ．

　ア ン ク ル ラ イ ン の SA は前方 へ の 変位が顕著で あ り，

左方向，すな わ ち内側 へ も変位 した．内側前方へ の変

化 は ニ ー
ラ イ ン の SN で も生 じ，こ れ らの変位 は膝関

節屈曲に起因すると推察で きる，ア ン ク ル ラ イ ン とニ ー

ライ ン の ずれ の 量 を比 較す る と，ずれは必ず しも皮膚

表面 の 伸縮 率が大きい とこ ろ で 生 じ て い な い こ とが 分
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か っ た．

　立位 か ら椅座 位へ の 動作に お い て Z 座標 の FN で

は，膝関節の 屈 曲 を開始 した直後に pFN は bFN に

対 し急速に 後方へ ずれ，立位時 約 2cm あ っ た人体
一

パ ン ツ 間距離が ほ とん どな くな っ た．FN の 膝関節の

屈 曲開始直後の 後方へ のずれは，膝関節 の 屈 曲に舷 し

ニ ー
ラ イ ン の ゆ と りに よ っ て カ バ ーする た め に 生 じ た

と考 えられ る．立位か ら椅座位の動作に お い て Y 座

標の SA で は，　 pSA が bSA に対 し動作開始約 02 秒

後に 下 方へ ずれた．膝 関節の 屈曲をニ ーラ イ ン の ゆ と

りで カ バ ーで きて い る場合，膝関節の 屈曲に よ り下肢

の 高さが低 くな っ た分量 pSA は bSA 下方へ ずれる と

考えられる．そ の 後立位か ら椅座位へ の 動作に お い て

pSA は bSA に 対 し内側前上 方 へ ずれ た．こ れ はニ ー

ラ イ ン の ゆ とりで膝関節 の 屈 曲を カバ ーで きな くな っ

た た め で あ る と考えられ る．こ れ らの 位置関係 を明確

にする た め 図 7 に椅座位 に おける各計測点 の 正 面図 ，

側面図、平面 圃を示す，
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図 6．姿勢変化過程に おける関節屈曲角度の経

　　 時変化

　立位 か ら蹲踞へ の 動作に お け る Y 座標の SA で は．

動作開始約 〔〕．2秒す ぎに上方へ 移動 し，そ の後に 下方

へ 移動 した．こ の原函は下腿 の傾 きに あ る と考えられ

る．bSN と bSA とを結ぶ 直線と鉛直方向との 間 の 角

度 を下 腿 の 嬢き とす る と，露露時に 下腿 の 傾きは，60

度以上 で あ っ た．パ ン ツ は立位時 に は下肢 に そ うよう

に 下垂 して い たが，蹲踞時 で は，下腿が 60 度以上 に

傾 い て い る た め ，pSA は 重力に従 っ て垂れ 下 が っ た

とい える．これらの位鐙関係 を閣確にする た め躍 居に

お け る 各謝測 点 の 正面図 ， 測面図，平面図 を図 8 に示

した、

　部位別に ず れ の経時変化を比較す る と．SA に おけ

る 大 きなずれは動作開始約 0．2− 9．4秒で 生 じ，SN や

FN で も O．4 秒以前にずれが生 じる こ とが多か っ た．
一方ウ エ ス トラ イ ン で は，動作開始澄後に は ほ とん ど

ず れ は起こ らず，関節 の 屈 曲角度が 大き くな る に従 い

次第にずれ て い っ た．つ まり，ずれ は ア ン ク ル ライ ン

＆
」 ニ ー

ライ ン な ど ゆ と りの 多い 部位で 先 に 変化 し，ウ

エ ス トラ イ ン な どゆ と りの 少ない 部位 で は膝関節や股

関節 の 屈曲とともに徐々 に変化する傾向に ある とい え

る ．X ・Y ・Z 座標騎 つ ま り変位 の 方向別 に 比較する

と，まず先に ニ ーラ イン やア ン クル ライ ン で矢状方向 ・

横方向にずれ，膝関節や股関節の 屈 曲と と もに ウエ ス

トライ ン で 垂直方向に ゆ っ くりとずれ る傾向にあっ た，

こ れ らの こ とか ら，パ ン ツ は各部猿 の 幅 に ゆ と りがあ

れば矢状 方向 ・横 方向 に ずれ，パ ン ッ と人館の 問に存

在する 空隙量
＊ L2 〕］Vl・2）

を変化さ せ る こ とで 体形変化に

Pt
　
1
空 隙量 は衣服 と人体 の 問 に存在す る 空気層 の 厚 さを

　 さす．
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図 8．蹲踞に おける各計測点の 位置関係

対応 して お り，矢状方向 ・横方向の ずれ に よ っ て体形

変化 をカ バ ーで きない 場合，垂直方向にずれが生 じる

と考察で きる．

　（2） ずれの 量 と方向の 比較

　以下 は，すべ て の事例 に つ い て X ・Y ・Z 座標それ

ぞ れ に お ける 立位時の 人体
一バ ン ッ 間距離 を0 と し た

座位時の ずれ を検討した結果で ある，

　1＞ パ ン ッ 別 に み るずれ の 比較
　図 9 は パ ン ツ 別 に 立位か ら座位 の動作 に よ り各計測

部位 に生 じた ず れ の 量を比較 した結果で あ る．い ずれ

の パ ン ツ も BW で は下方，　 FW で は上方へ ずれが顕

著で あ り，立位 か ら蹲踞へ の 動作に お い て ウ エ ス トラ

イ ン で は後方へ も大 き くずれ た．SA で は い ずれ の パ

ン ツ も前方へ の ずれが顕 著で あ り，立位か ら椅座位 へ

の 動作で は上方へ ，立位か ら蹲踞へ の 動作で は下方へ

もずれ た ．ずれ の量の 大きい 計測点 で は い ずれ の パ ン

ッ も同 じ方向にずれるが，ずれの 量 の 小 さい 計測 点は

パ ン ッ に より異なる方向にずれ る こ とが多か っ た．パ

ン ッ を要因と して動 作と X ・Y ・Z 座標 ご とに分散分

析結果，立位 か ら椅座位 へ の 動作に おける Y 座標の

BW に有意差が認め られ た ．　 Tukey の HSD 法に よ り

多重比較 を行 っ た結果 は図 7 に示 した通 りで ある ．

BW に お い て は，　 P　1の ゆ と りの 少 ない パ ン ッ と P2

の 適正 サイズ の 問 に は有意差が認め られ，股上が浅 く

ゆ とりが大 きい パ ン ツ の ずれ の量は大きくな る傾 向に

あ っ た．その飽 の 計測点におい て は，パ ン ツ の構造や
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　　　　 図 9．パ ン ツ 別 にみ るずれ量 の 比較

ゆ とりの 多少 に よ る ずれ の 量 に有意な差 は認め ら れ な

か っ た．

　2） 被験者別に み るずれ の 比較

　図 IO は被験者別に 立位か ら麼位 の 動作に よ り各計

測部位に 生 じたずれ の 量を比較 した 結果 で あ る．被験

者 を 要 因 と して 動作 と X ・Y ・Z 座標 ご とに分散分析

結 果，立位 か ら椅座位 へ の 動作に お い て は Y 座標 の

BW ，　 Z 座標 の FW ，　 X ・Y 座標の FN ，立 位か ら蹲踞

へ の 動作 に お い て は Z 座標の SW ，　 Y 座標 の FW ，　 X
座標の SH ，　 X ・Z 座標の SA を除い て い ずれ も有意
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図 11．動作別 にみ るずれ量の比較

差が認め ら れ た ．Tukey の HSD 法に より多重比較を

行 っ た結果は 図 8 に示 した通 りで ある．ずれ の量や方

向に つ い て ウ エ ス トラ イ ン や脇線上 な ど多く計測点で

被験者 による 有意差 が認め られ た ．動作に よ る体形変

化 に よ っ て 人体表面 の 皮膚は抻縮 し，着衣に はずれ が

生 じる．動作に よ る皮膚の 伸 び率は，個体間 の 体型，

身長，体重がかな り様々 で あ っ て もほとん ど変わらな

い とされ て い る
）3＞，しか し，動作に よ り生 じるずれ の

量や方向に は被験者間に 違 い がみ られた、動作に より

生 じ るずれ は ，皮膚の伸びとは 異な り非常に 不 安定な

もの で ある とい える．動作に よ り生 じるずれの 量や 方

向は被験者の体型や着用の仕方に も影響を受ける こ と

が分 か っ た．

　今回の 実験では ， 動作による着くずれ を 4名の被験
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者に つ い て の 事例 と し て捉えた が ，さ らに 被験者 を増

や して 繰 り返 し実験 を行 い
， 再現性の検討をする こ と

も必要で ある．

　3） 動作別 に み るずれ の 比較

　図 11 は 動作別 に各欝測部位に 生 じたずれの 暈を比

較 した結果で ある，tr検定 を行 っ た結果，ウ エ ス トラ

イ ン で はすべ て の計測点 に お い て 立位か ら蹲踞 へ の 動

作で は 立位か ら椅座位へ の 動作よ りも後方へ 有意 に 大

きくずれ て い る こ とが 認 め ら れ た ．SW に つ い て は X

座標に お い て も有意 な差がみ られ，立位から蹲踞 へ の

動作に お い て は 立位か ら椅座位 へ の動作 より左 方向，

す なわ ち内側 へ ず れ る傾 向にあっ た ．FW に お ける後

方へ の ず れや SW におけ る内側 へ の ずれ は，パ ン ツ

が 人体に密着 した こ とを示す．蹲踞時に は FW や SW

付近で パ ン ッ が 人体腹部を圧迫 し，パ ン ツ が人体 に く

い こ ん で い る様相を観察 した．

　4．総　　括

　本研究で は，動作時 ・静止時 い ずれ に おい て も快適

なパ ン ツ の設計に資する ため．動作に より生 じる パ ン

ッ の ずれ を三次元動作解析シ ス テ ム に よ り捉え，ずれ

が生 じる プ ロ セ ス の 解 開を試 み た．ま た
， ず れ の 量や

方向に つ い て パ ン ツ別，被験者別，動作別に比較を行 っ

た．主な結果 は 次 の とお りで あ る．

　ω　被験者 A の 事例か らみ たずれ の 様棚

　1） ずれ の量は開口部で大 きく，ずれは皮膚の伸展

の 大きい 部位に向か っ て 生 じ た，

　2）　ずれ は ア ン ク ル ライン や ニ ー
ライ ン などゆ とり

の 多い 部位で先に生 じ，ウエ ス トライ ン などゆ とりの

少ない 部位 で は膝関節や 股関節の 屈曲と と もに 徐 々 に

生 じる傾向に あ っ た．また，ずれは矢状方向や横方向

へ 先に 生 じ，そ の 後に垂直方向に 生 じる傾向に あっ た．

　（2） パ ン ッ 別に は股上が浅く，ゆ とりの大きい パ ン

ツ にお い て BW の 下方へ の ずれ の 量が大 きか っ た，

　（3） ず れ の 量や方向は被験者の 着衣 の 仕方や好み に

も影響を受けるとい えた．

　（4） い ずれ の パ ン ッ で も全員が立位か ら椅座へ の 動

作よ り立位か ら灘露へ の 動作 で ウエ ス トライ ン に お け

る後方へ のずれ の量が大 きか っ た．

　本研究の
一・
部は科学研究費 （課題番号 i76502］6）

に よっ た．なお，本研究 の概要は平成 19年度 日本家

政学会 59回大会におい て 一部発表した，
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