
デサントスポーツ科学  Vol. 36

─  3  ─

ABSTRACT

　The purpose of this study was to measure and evaluate the clothing comfort of 
jackets with different length of arm hole and slacks with different hip shape using a 
sensory test, a clothing pressure measurement and EMG（electromyogram）．We 
proposed four experimental motions to measure and evaluate the clothing comfort 
of jacket and slacks adequately. Healthy males evaluated the clothing comfort of 
five jackets and three slacks by four proposed experimental motions using the paired 
comparison method and their clothing pressures between their bodies and wears and 
EMG values were measured during those motions. As the length of arm hole was 
bigger, the clothing comfort of jacket became better, and the values of the clothing 
pressure and EMG were smaller. And they evaluated the slacks with the forming 
processing and the long raise length the good clothing comfort. Then the values of the 
clothing pressures between their bodies and slacks were smaller. These results indicate 
that the clothing comfort of jacket and slacks could be measured and evaluated by four 
experimental motions, the clothing pressure and EMG.
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　要　旨

　
　本研究では，肩周り寸法が異なるスーツ上衣，

臀部形状が異なるスラックスを被験者がそれぞれ

着用したのち提案した試技で「着心地」評価を行

うとともに，評価試技を行っているときの衣服圧

や筋電図を測定し，「着心地」の計測・評価方法

を提案した．その結果，上衣及びスラックスの「着

心地」を適切に評価する 4種類の試技を提案した．

上衣の「着心地」官能検査結果より，肩周り寸法

を大きくすることによって圧迫感，窮屈感，ツッ

パリ感，動作拘束感がなく，着心地が良いと評価

された．また，水平内転運動や前方挙上運動時に

測定した衣服圧の測定結果や各試技を行う際に重

要な三角筋前部と大胸筋に注目して筋活動量を測

定した結果より，着心地が良いと評価された部位

において衣服圧や筋活動量が低くなっていること

を確認した．さらに，スラックスの「着心地」官

能検査結果より，片足上挙運動やしゃがみこみ運

動においてクセ取り加工して股上丈が長いスラッ

クスは「着心地」が良いと評価された．各試技に

おける衣服圧測定結果より，着心地が良いと評価

された部位において衣服圧が低くなっていること

を確認した．このように，スーツ上衣やスラック

スの「着心地」をそれぞれ官能評価する試技，「着

心地」評価時において着衣から受ける衣服圧や試

技によって生じる筋活動量を評価する方法を提案

し，その有効性を確認した．

　緒　言

　既製背広服（スーツ）は大量生産を基本として

いるので，消費者の様々な体型に合わせたスー

ツ（上衣，下衣）を用意する必要がある．国内に

おいては，成人男性の体型が JIS L4004 で定義さ

れているので，既製スーツは 3種類の基本身体寸

法（身長，胸囲，胴囲）で着用対象者を分類し

て，各メーカーにおいてスーツの生産が行われて

いる．

　西松研究室と（株）AOKIとが共同で成人男性

114 名を対象として，スーツ購入時の不満や着用

時にどの身体部位に窮屈感や圧迫感を感じるかに

ついて市場調査を行った．その結果，スーツのサ

イズやスタイルに対する不満が約 40％であるこ

と，消費者の 65%が上衣で肩周り（肩部，上腕部，

腕付根部）に窮屈感や圧迫感を感じていること，

スラックスにおいても臀部に窮屈感や圧迫感を感

じていることがわかった．そのため，従来よりスー

ツの着心地については数多くの研究 1）～ 12）がみ

られる．

　本研究では，肩周り寸法（アームホール，脇巾）

を変化させたスーツ上衣，あるいは臀部形状（ク

セ取り加工と股上丈）が異なるスラックスを着用

した被験者が上衣，あるいはスラックスの「着心

地」を提案した試技で評価するとともに，評価試

技を行っているときの被験者と上衣（あるいはス

ラックス）間の衣服圧や筋電図を測定し，上衣の

肩周り寸法やスラックスの臀部形状が上衣やス

ラックスの「着心地」に及ぼす影響を計測・評価

する方法を提案し考察を行った．

　1．実験方法

　1．1　「着心地」の主観評価方法

　（1）上衣の「着心地」官能検査方法

　本実験では上衣の肩周り寸法の設計要素である

アームホール，脇巾をそれぞれ変化させた 5種類

の上衣を用いた．試料 1は JIS L4004 に基づいた

体型 92A5 の従来の上衣，試料 2と 4は試料 1よ

りもアームホール寸法を約 5％小さくした上衣，

試料 3と 5は試料 1よりもアームホール寸法を約

5％大きくした上衣である．試料 4は試料 2より

脇巾を約 3％大きくした上衣，試料 3は試料 5よ

り脇巾を約 3％大きくした上衣である．

　スーツ生地の織組織は 2/2 綾織，経・緯糸番手

数はともに 2/60，たて・よこ密度はそれぞれ 79.1
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本 /2.54cm，74.6 本 /2.54cmである．

　被験者は 92A5 の体型に該当する健常な 20 代

男子大学生 10 名である．

　上衣の着心地を評価するために，被験者は自身

の体型に合ったワイシャツ，スラックスおよびベ

ルトを着用し，単関節平面運動である水平内転運

動（図 1（a）；内転角 90，105，120°），前方挙

上運動（図 2（a）；挙上角 90，180°）を行った．

　なお，図 1（b）に示すように，被験者の真上

に設置されたカメラで撮影された水平内転運動

は，被験者前方のスクリーン上に投影されて，水

平内転角を被験者が確認できるようになってい

図1（b）　水平内転角の確認方法 図2（b）　前方挙上角の確認方法

図1（a）　水平内転運動

図2（a）　前方挙上運動
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る．

　また，前方挙上運動（図 2（a））を行う際には

図 2（b）に示すような補助具に装着した角度計

により挙上角が被験者にわかるようにした．

　そして，一対比較法であるシェッフェの方法

（中屋の変法）13）を用いて，提示された一対の試

料について 5種類の形容語「圧迫感」，「窮屈感」，

「ツッパリ感」，「動作拘束感」，「着心地」を 7段

階尺度（非常に，かなり，やや，どちらでもない）

で評価した．評価部位は，4部位（上腕部，脇下

前部，脇下後部，肩甲部）である．なお，実験環

境は温度 23℃，湿度 50％ RHである．

　（2）スラックスの「着心地」官能検査方法

　スラックスの「着心地」評価には，3 種類の

スラックス，従来のスラックス（Ａ；ウエスト

74cm，76cm），試料Ａにクセ取り加工（臀部箇所

に丸みや膨らみを作り出す加工）したスラックス

Ｂ，クセ取り加工を施して股上丈をプラス 1.5cm

長くなるように設計した試料Ｃを用いた．ここで，

「股上丈」とは JIS L0112 に定められた「スラッ

クスなどの股止まりから上端までの直線の長さ」

である．

　スラックスにワイシャツの裾を入れて試技を行

う際にワイシャツがずり上がる．このとき，ワイ

シャツにかかる張力を被験者が感じて評価に影響

が出ることや，ワイシャツのずり上がりに応じて

試料の着用の仕方が変化する．そこで，事前に片

足上挙及びしゃがみこみ動作によって生じるワイ

シャツのずり上がり位置へマーカーを付け，この

マーカー位置にベルトの上端を合わせた．

　ヒトはスラックスの「着心地」を評価するとき，

足を曲げたり，しゃがむという様々な動きをする．

しかし，それらの動きを評価試技とすることは，

個人差が生じて再現性のない試技となる．そこ

で，本研究では膝関節を 90°になるまで片足挙

げを行う「片足上挙運動（図 3（a））」と，屈曲

角度が大きくなる「しゃがみこみ運動（図 3（b））」

を提案し試技とした．

図3　スラックスの着心地を評価する試技

（a）片足上挙運動

（b）しゃがみこみ運動
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　温度 23℃，相対湿度 50%R.H.の環境下で 24 時

間放置した試料を被験者にランダムに一対提示し

着用させて，5部位（膝部，大腿部前面，大腿部

後面，大腿部内側，臀部）について一対比較法で

あるシェッフェの方法（中屋の変法）13）を用い

て 5種類の形容語「圧迫感」，「窮屈感」，「ツッパ

リ感」，「動作拘束感」，「着心地」を 7段階尺度で

評価させた．被験者は，健常な 20 代男子大学生

5名（ウエストの平均値 73.9±3.5cm）である．

　

　1．2　人体と上衣（スラックス）間における 

　　　　 衣服圧の測定

　衣服を着用すると，ヒトは着衣中の各種動作に

よって体型が変化する．そのときに衣服が変形し

て，布地のストレスが直接人体に負荷されるか，

あるいはその垂直応力が人体表面を圧迫する．こ

の拘束力は様々な形で衣服圧として人体に作用す

る．

　上衣を着用した被験者が 2種類（水平内転運動，

前方挙上運動）の試技中に所定の角度で 6秒間静

止しているときの衣服圧をエアーパックセンサー

（直径 20mm）と接触圧測定機（AMI3037-5S，エ

イエムアイ・テクノ社製）を用いて測定した．衣

服圧の解析は，運動静止後2秒～5秒後の測定デー

タについて行った．静止水平内転角は 90，105，

120°，測定部位は官能検査を行った同部位（上

腕部，脇下前部，脇下後部，肩甲部（図 4））で

ある．測定回数はそれぞれ 5回，被験者は「着心

地」官能検査を行った同一の被験者 10 名である． 

　スラックスの「着心地」官能検査を行った同部

位（膝部（膝蓋骨中点），大腿部前面 4分の 1点（膝

蓋骨上端と大腿付根を通る大腿部中央垂線を 4等

分し膝部に最も近い箇所），大腿部前面中点（膝

蓋骨上端と大腿付根を通る大腿部中央垂線を 4等

分した中点），臀部）にエアパックセンサー（直

径 20mm）を貼付した後，ワイシャツ，スラック

ス，ベルトを着用した被験者は 2種類の試技（片

足上挙，しゃがみこみ）をそれぞれ行った． 

　被験者は 2秒間で試技を行ったのち，9秒間片

足上挙，あるいはしゃがみこみ姿勢を保持した．

衣服圧の解析は，衣服圧値が安定した静止姿勢

7秒～ 10 秒後の衣服圧の平均値を測定値とした．

測定回数はそれぞれ 5回である．

　被験者は官能検査を行った同一被験者 5名，実

験環境は温度 23℃，湿度 50％ RHである．

　

　1．3　上衣の試技時における筋活動量測定

　被験者が上衣を着用することによって評価動作

時に上衣からの身体的拘束状態が強いと，それだ

け活発な筋活動が必要となる．そこで，試技中に

おける衣服からの拘束状態を筋電図で定量的に計

測・評価した．

　被験筋は 2種類の試技（水平内転運動，前方挙

上運動）時にそれぞれ上腕骨や肩甲骨を動かす 5

種類の筋（上腕骨：三角筋前部・三角筋中部・大

胸筋，肩甲骨：僧帽筋・前鋸筋）とした．

　これらの被験筋に表面電極を貼り付けたのち，

被験者にワイシャツと上衣を着装させて各試技時

の表面筋電図を生体アンプ（MP100CE，BIOPAC 

Systems）を用いて測定した．このようにして，

各被験筋について測定した表面筋電図より筋活動

量を算出した．

　筋電図解析方法は，試技開始から終了まで測定

した筋活動量を整流化したのち積分し，評価試技図4　肩甲部におけるエアーパックセンサー貼り付け
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1 回毎に単位時間あたりの筋活動量（E1）を求め

た．また，ワイシャツだけを着用して両運動をそ

れぞれ行い，評価試技 1回毎に単位時間あたりの

筋活動量（E0）を求めた．さらに，上衣とワイシャ

ツ，あるいはワイシャツのみを着用時において，

動作 1回毎に求めたそれぞれ E1，E0　5 回分の平

均値M（E1），M（E0）を求めた．そして，M（E1）／

M（E0）より正規化筋活動量を求め，基準試料 1

の正規化筋活動量を 1.0 として，他の 4試料につ

いて正規化筋活動量比を求めた．

　被験者は上衣について「着心地」官能検査を行っ

た同一被験者 5名，動作回数はそれぞれ 5回であ

る．

　2．実験結果及び考察

　2．1　上衣の「着心地」計測・評価結果

　一巡三角形の数より被験者 10 名の判定能力を

検定した結果，全被験者に判定能力があることが

わかった．

　図 5及び図 6は，それぞれ水平内転角 105°及

び 120°時の肩甲部における 5種類の形容語「圧

迫感」，「窮屈感」，「ツッパリ感」，「動作拘束感」，「着

心地」について評価した結果より求めた各試料の

平均嗜好度を示す．各平均嗜好度が大きいと「圧

迫感，窮屈感，ツッパリ感，動作拘束感」がなく，

「着心地」が良いことを示している．

図6　水平内転角120°時の肩甲部における各形容語の平均嗜好度
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図5　水平内転角105°時の肩甲部における各形容語の平均嗜好度
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　図 5及び図 6より，水平内転角 105°より

120°のときの方が各試料の平均嗜好度間の差が

大きくなっていることがわかる．そのため，着心

地を評価する際の適切な内転角は 120°とした．

　図 6より，肩甲部において基準試料 1より肩

周り寸法が小さい試料 2と 4 は圧迫感，窮屈感，

ツッパリ感，動作拘束感がなく着心地が良い，特

に試料 2より脇巾が大きい試料 4は着心地がよい

と評価された． 

　これは，試料 2と 4 が基準試料 1と比較して，

肩周り寸法が小さいので袖が細くなって，水平内

転運動が行いやすくなり着心地が良いと評価され

たと考えられる．

　一方，肩周り寸法が大きい試料 3と 5は圧迫感，

窮屈感，ツッパリ感，動作拘束感があり着心地が

悪いと評価された．

　図 7は，内転角 120°時の試料 3の肩甲部にお

ける変形状態を示す．図 7より，上肢を内転さ

せると肩甲部付近の生地のゆとりが無くなって

ツッパリが発生している．この生地のツッパリに

よって人体を圧迫する拘束力が生じて，被験者の

形容語評価に影響を与えたと考えられる．

　同様に，前方挙上運動（挙上角 90°，180°）

において肩周り寸法が小さい試料 2と 4は他の 3

試料と比較して，上腕部・脇下前部・脇下後部・

肩甲部で圧迫感，窮屈感，ツッパリ感，動作拘束

感がなく，着心地が良いと評価された．

　さらに，5種類の上衣のシルエットについて 10

名の被験者が外観評価を行った結果，試料間に差

がみられないと評価した．

　次に，図 8は水平内転運動開始（0°）から内

転角 120°まで測定した各被験者の肩甲部におけ

る衣服圧の経時変化を示す．

　図 8に示すように，内転角が約 60°のときか

ら衣服圧が大きくなっていることがわかる．衣服

圧測定結果より，肩周り寸法が大きい試料 3と 5

の衣服圧は上肢の内転角が大きくなるにつれて他

の試料の衣服圧と比較して大きくなる傾向がみら

れた．

　水平内転角 120°時の上腕部，脇下前部，脇下

後部，肩甲部における基準試料 1の衣服圧に対す

る各試料 2～ 5の相対衣服圧を表 1に示す．

　表 1に示す上腕部，脇下前部，脇下後部，肩

甲部における相対衣服圧と，各試料について評価

された形容語「圧迫感」,「窮屈感」，「ツッパリ

感」，「動作拘束感」，「着心地」の平均嗜好度との

図7　肩甲部における上衣の変形

図8　肩甲部における衣服圧測定結果
（水平内転角0〜120°）
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表 1　相対衣服圧

 上腕部 脇下前部 脇下後部 肩甲部
試料１ 1.00 1.00 1.00 1.00
試料 2 1.00 1.06 0.88 0.98
試料 3 1.12 1.09 1.00 1.04
試料 4 1.01 1.10 0.83 0.97
試料 5 1.11 1.10 0.96 1.06
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相関関係を検討した．その結果，肩甲部で評価さ

れた「圧迫感」，「窮屈感」，「ツッパリ感」，「動作

拘束感」，「着心地」は肩甲部の相対衣服圧と有意

な負の相関がみられた．すなわち，肩甲部の衣服

圧が大きくなると，動作拘束性が高くなり，着心

地が悪くなるといえる．

　また，前方挙上運動時においても，「着心地」

が良いと評価された脇下前部と後部において，試

料 2と 4の相対衣服圧は他の 3試料と比較して衣

服圧が低くなる傾向がみられた．

　水平内転運動時において三角筋前部と大胸筋は

主働筋となり，三角筋中部と僧帽筋は補助筋とな

る．

　そこで，水平内転角 120°時に上腕部，脇下前

部，脇下後部，肩甲部において評価した形容語「圧

迫感」，「窮屈感」，「ツッパリ感」，「動作拘束感」，「着

心地」と三角筋前部，三角筋中部，大胸筋，僧帽

筋及び前鋸筋の正規化筋活動量比との相関関係を

検討した．表 2は，大胸筋における正規化筋活

動量比を示す．

　その結果，各部位で評価された「圧迫感」，「窮

屈感」，「ツッパリ感」，「動作拘束感」，「着心地」

は大胸筋の正規化筋活動量比と負の相関がみられ

た．すなわち，大胸筋の筋活動量が大きくなると，

動作拘束性が高くなり着心地が悪くなったと考え

られる．

　同様に，前方挙上運動時においても肩周り寸法

が小さい試料 2と 4は他の 3試料と比較して，三

角筋前部および大胸筋の正規化筋活動量比が小さ

くなることがわかった．この結果は，試料 2と 4

が他の 3試料より圧迫感，窮屈感，ツッパリ感，

動作拘束感がなく，着心地が良いと評価されたこ

とと一致している．

　以上の結果より，両運動に重要な三角筋前部と

大胸筋に注目した結果，肩周り寸法が小さい試

料 2と 4は運動時に筋活動量が小さくなり，着用

していても動きやすく着心地が良いことがわかっ

た．

　

　2．2　スラックスの「着心地」計測・評価結果

　一巡三角形の数より被験者の判定能力を検定し

た結果，全被験者に判定能力があることがわかっ

た．全被験者が3種類のスラックスについて，しゃ

がみこみ運動によって各形容語を評価した結果よ

り求めた平均嗜好度を図9に示す．図9において，

平均嗜好度の値がプラスのとき，被験者が「圧迫

感がない」，「窮屈感がない」，「ツッパリ感がない」，

表 2　相対筋活動量圧

 試料 1 試料 2 試料 3 試料 4 試料 5
衣服圧比 1.00 0.96 1.07 0.99 1.20

図9　しゃがみこみ運動時の平均嗜好度結果

試料 A
試料 B
試料 C
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「動作拘束感がない」，「着心地が良い」と評価し

たことを示している．

　片足上挙運動では，膝部以外の全部位において

クセ取り加工して股上丈が長い試料Ｃは圧迫感，

窮屈感，ツッパリ感，動作拘束感がなく，着心地

が良いと評価される傾向がみられた．これは，股

上丈を大きくすることで，臀部にゆとりが生じて

圧迫感などを感じなかったからと考えられる．

　図 9より，しゃがみこみ運動では臀部におい

て試料Ａは圧迫感，ツッパリ感などがあり，着心

地が悪いと評価されたが，クセ取り加工を行った

試料ＢやＣは「窮屈感，ツッパリ感，動作拘束感」

が向上する傾向がみられた．これは，クセ取り加

工を行うことで，スラックスの臀部が人体の臀部

形状に沿って，スラックス生地が人体に不自然に

当たることがないからと考えられる．

　また，膝部の窮屈感のように，片足上挙では試

料差がみられなかった部位でも，しゃがみこみ動

作では試料差がみられた．これは，膝関節の屈曲

角度の大きいしゃがみこみ動作の方が試料差を判

断しやすいからである．

　さらに，被験者が着装している 3種類のスラッ

クスのシルエット写真（後面，側面）について

20 代から 50 代の女性 21 名が外観評価を行った

結果，全員が試料間にシルエットに差がみられな

いと評価した．

　しゃがみこみ動作時について，各試料の膝部・

大腿部前部（4分の 1点）・大腿部前部（中点）・

臀部における各被験者の衣服圧測定結果を図 10

に示す．

　図 10より，しゃがみこみ動作において，大腿

部前部（中点）以外の 3部位で，衣服圧値の大き

さが，（試料Ａ > 試料Ｂ > 試料Ｃ）であった．こ

の結果は，試料Ｃが圧迫感，窮屈感，ツッパリ感，

動作拘束感がなく，着心地が良いと評価されたこ

とと一致している．片足上挙動作の結果と比較し

て，膝関節の屈曲角度が大きいしゃがみこみ動作

の方が膝部で 1.2 ～ 1.4 倍，大腿部前部で 1.5 ～

1.7 倍，臀部で 2.0 ～ 2.4 倍衣服圧値が大きくなり，

スラックスの臀部形状の違いが衣服圧値に生じた

と考えられる．

　3．まとめ

　本研究では，肩周り寸法を変化させた上衣，あ

るいは臀部形状が異なるスラックスをそれぞれ着

用した被験者が提案した試技によって「着心地」

評価を行うとともに，評価試技を行っているとき

の衣服圧や筋電図を測定した．そして，官能検査

結果と衣服圧及び筋電図の測定結果との関係より

「着心地」の計測・評価方法を提案し考察を行った．

得られた知見を以下に示す．

　（1）上衣及びスラックスの「着心地」を適切に

評価する 4種類の試技を提案した．

　（2）肩周り寸法が異なる 5種類のスーツ上衣の

着心地について官能評価を行った．その結果，市

販されている基準試料に対してアームホール，脇

巾の寸法が小さい上衣は「圧迫感」，「窮屈感」，

「ツッパリ感」，「動作拘束感」が低く，「着心地」

が良いことがわかった．

　（3）衣服圧測定結果より，肩周り寸法（アーム

ホール，脇巾）が小さい試料 2と 4は相対衣服圧

が低く，肩周りが大きい試料 3と 5は相対衣服圧

が高くなった．また，着心地官能量と肩甲部の相

対衣服圧間には負の相関がみられた．

図10　しゃがみこみ動作時の衣服圧測定結果（平均） 
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　（4）水平内転運動時の筋活動量測定結果より，

肩周り寸法が小さい試料 2と 4は大胸筋の正規化

筋活動量比が低くなる傾向がみられた，また，着

心地官能量と大胸筋の正規化筋活動量比間には負

の相関がみられた．前方挙上運動時の筋活動量測

定結果より，試料 2と 4は三角筋前部と大胸筋の

正規化筋活動量比が低くなり着心地が良いと評価

された．このように，着心地が良い上衣を着用し

て試技を行っているときの筋活動量は小さくな

り，着用していても動きやすいことがわかった．

　（5）スラックスの「着心地」官能検査結果より，

片足上挙及びしゃがみこみ運動時においてクセ取

り加工して股上丈が長い試料Ｃは圧迫感，窮屈感，

ツッパリ感，動作拘束感がなく着心地が良いと評

価された．

　（6）衣服圧測定結果より，片足上挙運動時にお

いて着心地が悪いと評価された試料Ａは膝部で衣

服圧値が高いことがわかった．また，しゃがみこ

み運動時において，大腿部前部（中点）以外の

3部位で衣服圧値の大きさが（試料Ａ > 試料Ｂ > 

試料Ｃ）となり，着心地評価結果と一致していた．

　（7）スーツ上衣やスラックスの「着心地」をそ

れぞれ官能評価する試技，「着心地」評価時にお

いて着衣から受ける衣服圧や試技によって生じる

筋活動量を評価する方法を提案し，その有効性を

確認した．
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