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Ⅰ．緒言

　人体に着装した衣服の形態パターンは，い
ろいろなデザイン要素の複合により全体的に
外観イメージが多種多様に変化する1）。また，
形態要素の工夫によって多様性や複雑性のあ
るイメージを与えることもできる。視覚対象
の衣服形態が複雑になると，そこに存在する
情報の重要性や価値観は一様ではなくなり，
人の関心によっても異なる。衣服の異なる
パーツの無限の組み合わせの中で，それぞれ
の衣服パーツの組み合わせによるトータル的
な視覚的イメージがどのような印象を与える
かを予測し，その視覚的特徴を正確に判断す
ることは大変困難である。他方，人間は古代
から美しい形態やプロポーション（比率）に
憧れ，着装や造形における調和の美を求めて
きた。黄金分割やシンメトリーなどの概念が
多様化され，造形の数理性を重んじてきたが，
これらの数理的装飾技法は様式として伝えら
れるだけで，美しさの程度が合理的に計算さ
れているわけではない2）。
　形態の美しさや視覚的特徴を体系的に記述
することは困難である。そこで，衣服の着想

形態の視覚的特徴を評価するとき，心理的な
見方や意味や内容と切り離して，必要な形態
の造形的要素だけで外観を客観的に判断でき
る方法を確立することは大変意義があると考
えられる。また，客観的評価が衣服形態の解
釈的説明の補助手段になることで，衣服形態
の美的評価の手がかりになることが期待でき
る。本研究では，三次元的な衣服形態のシ
ミュレーションが可能なソフトを利用して，
種々の異なる衣服パーツの組み合わせについ
て，人体モデルに着衣させた衣服形態のシ
ミュレーション画像を作成し，これらの二次
元の衣服着用画像について，コンピュータ画
像解析を適用することにより画像情報量を算
出し，着装による衣服形態の複雑性に及ぼす
形態的要因と美の形式原理について検討する
ことを目的とする。

Ⅱ．方法

1　試料
　人体モデルに着衣させた衣服形態のシミュ
レーションに，㈱テクノア製による衣服コー
ディネイトソフト「i-D Fit」を使用した。衣



岐阜女子大学紀要　第40号　（2011. 3. ）

― 54 ―

服の形態にはいろいろな形態要素があるが，
本研究では，使用したソフト内にある衣服の
パーツの中から，代表的なモデルとして上衣
にシャツ9種類（Fig. 1），下衣にスカート9

種類（Fig. 2）を選び，それぞれのパーツを
組み合わせて計81種類の衣服形態を作成し
た（Fig. 3）。

2　画像情報量
　カラー画像はRGBの光の3原色で構成さ
れているので，色情報は画像位置ごとに3色
分解してRGBのそれぞれの画像の色濃度を
256階調の濃度レベルにデジタル化して二次
元配列として保存した。また，カラー画像は
（1）式にしたがってグレイレベル画像に変換
することができる3）。

　　L＝0.177R＋0.813G＋0.011B （1）

　ここで，LはRGB値が（R，G，B）であ
る画素のグレイレベルである。このように
して変換されたグレイレベル画像も同様に0

（黒）～255（白）の濃度レベルにデジタル化
して保存した。画像は画像位置ごとに0（黒）
～255（白）の256段階のグレイレベルにし
て保存した二次元配列から，画像情報量とし
て二次統計量である同時生起行列特徴量およ
びフラクタル次元を求めた4）～6）。
　画像の濃度 iの点から一定の変位δ＝（d, 

θ）だけ離れた点の濃度が jである確率Pδ（i, 

j）, （i, j＝0, 1, ……, n－1）を要素とする同時
生起行列を求める。ここでは，その行列から
（2）および（3）式のコントラスト（CON）
およびエントロピー（ENT）を計算する3）, 6）。
同時生起行列の要素は頻度を表しており，実
際に特徴量を計算する際には，要素の総和が
1.0になるように正規化しておく必要がある。
グレイレベル i, jは0～255である。本研究で
は，同時生起行列から画素間距離d＝1にお

Fig. 1　Samples of upper garment

Fig. 2　Samples of lower garment



― 55 ―

着装の美しさに及ぼす構成学的要因

（齋藤益美，森　俊夫）

Fig. 3　Samples of garments
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いてθ＝0，45̊，90̊および135 ﾟ方向のテク
スチャ特徴量を求め，4方向の平均値をd＝1

に対する特徴量の値とした。これは，見る方
向によって人体，衣服形態が異なって見えて
も，同じ形態とみなすほうが，妥当であるか
らである4）～ 6）。
1）コントラスト（CON）

　　CON＝ΣΣ（i－j）2Pδ（i, j） （2）

　式（2）は画素対の濃度差（｜i－j｜）の
画像全体についての二乗平均を表し，濃度差
すなわちコントラストの高い画素対が多いほ
ど，この値は大きくなる。画像中に存在する
コントラストあるいは局所的変化の量を測定
できる。
2）エントロピー（ENT）

　　ENT＝－ΣΣPδ（i, j）・log｛Pδ（i, j）｝ （3）

　式（3）はPδ（i, j）の値が均等に割り当てら
れている場合ほど大きくなる。これはさまざ
まなPδ（i, j）が均等に割り振られていると各
レベルのグレイレベル対が多種多様にでたら
めに存在することになるからである。もし特
定のグレイレベル対しかないときはENTは
最小となる。そこで，でたらめ性の大きい系
では自由度が大きいので，ENTの大きい系
から得られた情報はENTの小さい系から得
られた情報よりも大きいと考えられる。情報
はそれまで不確定ででたらめであった状態を
確かにし，秩序づけてくれるので，ENTは
でたらめ性，自由度，情報量を測る尺度とな
る4)～6）。
3）フラクタル次元（D）
　画像のグレイレベル曲面を1辺の長さが r

画素の立方体で被覆するときに必要な立方体
の個数をN（r）とすると，グレイレベル曲面
にフラクタル性があればN（r）と rの間に（4）
式の関係が成立する。

　　log N（r）＝－D・log r＋log k （4）

ここでDはフラクタル次元，kは定数である。
　本研究では中山らによって改良された粗視
化の度合いを変える方法7）にしたがい，各ス
ケールにおけるN（r）を求めた。（4）式によ
り log rと log N（r）とをプロットして回帰直
線を最小二乗法により計算し，Dを算出した。
　Dは自己相似性を内包する構造の複雑さの
尺度として知られている。この場合の自己相
似性とは厳密に形が自己相似していなくても
統計的に自己相似性が成立すればフラクタル
とみなされる。

3　官能評価
　Fig. 3に示されている81種類の衣服形態の
中から各行（UiL1～UiL9）について，それ
ぞれ多様な形態，単純な形態，どちらでもな
い形態と思われるものを1種類ずつ選び，計
27種類の衣服形態を官能評価に試料（Table 

1）として用いた。女子学生30名を対象に，
衣服形態の「複雑性」と「美しさ」について
官能評価を行った。評価者は，個々の美意識
と視覚的感覚に基づいて採点法により1～5

点で評価を行った。

Ⅲ　結果と考察

1　衣服形態の官能評価
　評価者30名の「複雑性」と「美しさ」に
ついての官能評価に対する評価の信頼性を得
るために，評価者の平均値と個々の評価値間
の相関係数を求めた。得られた平均相関係数
はそれぞれ0.829，0.627と比較的高く，有意
差検定の結果から「複雑性」については全員
が，「美しさ」については評価者2名を除い
て危険率5％で有意であることがわかった。
そこで官能評価に対して有意であると判定さ
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れた評価者のデータを有効データとして用い
た。Table 1には，「複雑性」および「美しさ」
に対する平均官能評価値をそれぞれSV-Cお
よびSV-Mとして掲げた。

2　衣服形態の複雑性
　Fig. 4～6には，「複雑性」に対する平均官
能評価値（SV-C）とコントラスト（CON），
エントロピー（ENT）およびフラクタル次
元（D）の関係をそれぞれ示した。SV-Cは
ENT，CONやDの増加とともに増大する傾
向がみられる。特にSV-CとDの関係には，
非常に高い相関係数（r）が見出された。
　編物のテクスチャの視覚的評価を行う場
合，画像パラメータCON，ENTおよびDは
それぞれテクスチャの視覚的特徴であるコン
トラスト，情報量，複雑性の有効な尺度とな
ることを報告した8）。CONやENTも衣服形態
の複雑性と関係するパラメータと考えること
ができるが，先行研究の結果1），8）と併せて考
えると，Dが形態の複雑性を評価するための
よいパラメータとなると判断される。

3　衣服形態の美しさ
　美の伝統的な定義の1つとして，「多様の
なかの統一」という考え方がある。Birkhoff

は，これを「複雑さのなかの秩序」と単純化
して，美の公式を提案し，美の程度（美的測
度M）を秩序（O）と複雑さ（C）の2変数
を用いて（5）式で表した2），8），9）。

　　M＝O/C （5）

　われわれは，形態の秩序や複雑さを数量化
する妥当な方法として，ENTを秩序の，Dを
複雑さの尺度と考えて，Birkhoffの美の公式
を適用することにより，レースや編物などの
テクスチャの美しさを予測できることを報告
してきた3），8），9）。これに従って，本研究でも（6）

式を用いてMの値を算出しMaとした。

　　Ma＝ENT/D （6）

Table 1　Mean sensory values of complexity 
（SV-C） and beauty （SV-M） for 27 
kinds of garments

Sample SV-C SV-M

U1L2
U1L3
U1L7
U2L2
U2L3
U2L7
U3L1
U3L4
U3L8
U4L5
U4L6
U4L9
U5L5
U5L6
U5L9
U6L1
U6L4
U6L8
U7L1
U7L4
U7L8
U8L4
U8L7
U8L8
U9L5
U9L6
U9L9

4.5
4.4
3.5
2.2
1.6
1.6
4.7
4.6
3.9
2.4
1.7
1.6
3.2
2.3
2.9
2.5
3.7
2.5
2.2
1.6
1.5
4.4
3.3
4.1
3.3
2.3
2.9

3.7
3.5
3.2
3.4
3.8
3.5
1.5
1.2
1.2
2.2
2.4
2.4
2.7
3.2
3.1
3.4
2.6
3.1
3.8
4.0
3.5
3.5
2.5
2.2
3.0
3.5
3.2

Fig. 4　Relationship between sensory values 
of complexity (SV-C) and contrast 
(CON)
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　Fig. 7に官能評価から求めた美しさ（SV-M）
とMaの関係を示した。両者の間には負の相
関（相関係数 r＝－0.673）が見られ，美的測
度Maが高いほど美しさが低下する傾向が見
出される。これは美しさが人の関心や価値観
によって複雑に異なり，美の形式原理に基づ
いて一律に評価することは困難であることに
一部起因するが，レースや編物などのテクス
チャの美しさを予測できたのは，評価も単純
な造形的な情報に対する内容に基づいてなさ
れたためと推察される。しかし，今回対象と
した衣服の形態の美しさは，上衣と下衣にお
ける形態のディテールの美しさに上下のコン
ビネーションの調和による着用美も加わっ
て，美しさに対する評価が単純な美の形式原
理に従わないことを示唆している。平均情報
量の大きい系から得られる情報は，われわ
れが情報を受け取ると大きな秩序を生成す

るが 9），必ずしも統一のある秩序とは限らな
い。それゆえに，ENTはテクスチャ，模様
や柄などの単なる情報や装飾としての視点か
ら形態の秩序の程度を評価するときには意味
をもつが，形態の統一という視点からは意味
をほとんどもたないと考えられる。統一とい
う視点からみれば，エントロピーの逆が秩序
であると考えて，ENTの逆数を秩序の尺度
として用いることができる。今回のように，
U9L5，U9L6，U9L9，U4L6などのように装
飾性や情報性の高い形態には美しさの評価は
低く，U7L4，U6L4，U7L1，U7L8などのよ
うに装飾性や情報性の低い形態には美しさの
評価が高いことから，美しさの評価が形態の
装飾性や情報性よりも，着用による統一性（ユ
ニティ）やフィット性などを重視してなされ
た傾向がみられる。このような場合には，
ENTの逆数を秩序の尺度として，（7）式を
用いて美的測度Mbを算出した方が，官能評
価による美しさと美的測度Mb

　　Mb＝（1/ENT）/D （7）

の間によい正の相関（r＝0.665）が得られる
（Fig. 8）。
　いずれにしても，ENTとDが美しさの評価
に関係すると考えられるが，秩序の尺度の妥
当性については，今後更に詳しく研究する必

Fig. 5. Relationship between sensory values 
of complexity (SV-C) and entropy (ENT)

Fig. 6. Relationship between sensory values 
of complexity (SV-C) and fractal 
dimension (D)

Fig. 7　Relation between sensory values of 
beauty (SV-M) and beauty (Ma) by the 
formula given in Equation (6)
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要がある。

結論

　9種類の上衣と9種類の下衣を組み合わせ
た衣服の形態の視覚的特徴を明確にさせるた
めに，それぞれの組み合わせの着装形態の二
次元画像について，画像解析を行い，画像情
報量として，コントラスト（CON），エント
ロピー（ENT）およびフラクタル次元（D）
を算出した。これらのパラメータに及ぼす形
態要素の影響と美の形式原理について詳細に
検討した結果，以下のような結論が得られた。
　1）官能評価の結果から，CON，ENTおよ
びDは形態の複雑性と多かれ少なかれ関係す
るが，Dが形態の複雑性を評価するパラメー
タとして適していることを見出した。
　2）下衣の形態では，プリーツやロング
ギャザーのようにプリーツや折り目入ってい
る形態はCONの高い数値を示し，ロングや
タイトのようにプリーツや折り目の入ってい
ないものは低い値を示す。このことから装飾
の付加されているものほど局所的変化は高い
と判断される。上衣の形態では，袖が短いも
のは，長いものよりも局所的変化が大きいと
考えられる。
　3）ロングギャザー，ヘムデザイン，ロン

グなど丈の長い装飾的付加のある形態やフー
ド，シャツカラーのように襟のある袖の長い
形態が，ENTの数値が高く，ゴアードやタ
イトのストレートなどの丈の短いものやシン
プルな形態，Uネックノースリーブ，Tシャ
ツ，キャミソールの袖の短い形態のものは低
い数値を示す傾向がみられた。これらのこと
から，人体を覆う衣服の面積が大きくなると
情報量も高くなると判断される。
　4）プリーツ，ロングギャザー，インバー
テッドのように折り目やギャザーのある形態
やフード，オープンカラー，シャツカラーの
ように襟がある形態では，Dの数値が高く，
逆にタイトやロングなどの凹凸のない滑らか
な形態やキャミソール，Uネックノースリー
ブ，Tシャツのシンプルな形態では，数値が
低い傾向が見られた。これらのことから，凹
凸や装飾的付加のある形態ほど複雑性が高く
なると考えられる。
　5）Birkhoffの美の公式（美的測度）に基づ
いて美しさを一律に評価することには困難が
ある。美しさの評価が形態の装飾性や情報性
などを重視した場合には，ENTを秩序の尺
度として，着用による統一性（ユニティ）や
フィット性などを重視してなされた場合は，
ENTの逆数を秩序の尺度として用いるたほ
うが，官能評価による美しさと美的測度の間
によい対応が得られる。
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