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EC を利用してファッション関連商品を購入する利用者が近年増加してきている．しかし，商品の

検索結果は衣服画像をリスト形式に並べて表示する場合が多く，試着した様子や他の衣服とのコー

ディネートがわかり辛いという問題があった．そこで，本稿では EC サイトにある大量の衣服画像

群から機械的に衣服領域を抽出し，カルーセルパネルにより衣服画像を動的に並べて表示すること

で，トップス・ボトムス・シューズのコーディネートを高速に閲覧できるスマートフォン向けの検

索インタフェース KiTeMiROOM を提案した．最後に，提案した手法を実際の EC サイトに適用し，

コーディネートを考慮した商品検索の効率が向上することを確認した． 
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The number of users purchasing fashion-related items through e-commerce sites has increased in recent 

years. In most cases, however, item search results are displayed as a list of images and it is hard to imagine the 

fitting and coordinates with other clothes. In this paper, we created cloth-only image data by mechanically 

extracting cloth regions from a large number of item images on e-commerce sites. And we proposed 

"KiTeMiROOM" search interface for fast browsing coordinates of tops, bottoms and shoes by displaying the 

extracted images side-by-side using carousel panel. Finally, we applied the proposed method to an actual e-

commerce site and confirmed that "KiTeMiROOM" interface enhances the convenience of coordinate-

considered item searches. 

 

1. はじめにはじめにはじめにはじめに 

ネットを利用して商品購入や金融取引をしたことの

ある人の割合は日本人の全体の 53.3%と，消費者向け

EC 市場が年々拡大し 1)，ファッション分野に関して

も EC を利用して衣服を購入する消費者が増加してき

ている．しかし，EC におけるファッション関連商品

の提示方法は他のジャンルの商品と同様にリスト形式

によって表示されることが多く，試着イメージや他の

服とのコーディネートがわかり辛いという問題があっ

た．特に，近年増加しているスマートフォン利用者は

PC に比べ画面が小さいため，リスト形式の表示方法

では同時に閲覧できる衣服画像数が少なく，衣服の組

み合わせを考えながら購入することが難しい． 

そのような問題を解決するために，実際に試着でき

ない EC 環境においてアバタや利用者の写真に衣服を

合成するバーチャルフィッティングシステムが普及し

てきている 2)3)．しかし,それらのシステムで利用して

いる衣服データはあらかじめ衣服形状を調整すること

や複数の角度から撮影した衣服画像を必要としており， 

 

図図図図1     KiTeMiROOM：コーディネート検索システム 

衣服データを作成するためには時間や金銭的コストが

かかるといった問題がある．そのため，大量の衣服デ

ータを作成することが難しく，EC の強みである大量

の商品群から衣服を検索することが難しかった． 

そこで，本稿では EC サイトにある既存の大量の商

品画像群を用いて，ファッションコーディネートを考

慮して効率的に商品を検索することを実現するシステ

ム KiTeMiROOM を提案する（図 1）．本システムでは，

大量の衣服画像のコーディネートを高速に閲覧するた

めに，「衣服データ作成・調整モジュール」により機
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械的に衣服データを作成し，また，「コーディネート

表示画面」によりトップス・ボトムス・シューズの３

カテゴリの商品を並べ，スワイプ操作によって商品を

検索するＵＩを実現した（図 2）．最後に，実際の EC

サイト 4)に掲載されている商品画像を対象に衣服デー

タを作成し，EC で標準的に利用されているリスト表

示型の商品提示手法と KiTeMiROOM によるコーディ

ネート提示手法との比較を行った．その結果，従来の

リスト表示型の検索システムに比べ本システムを利用

した場合にコーディネートをイメージしやすいとの評

価を得ることができ，コーディネートを考慮した利用

者の検索効率を向上させることが可能であることを示

した． 

2. 関連研究関連研究関連研究関連研究 

EC でのファッション関連商品の販売は実際に商品

を手にとることができず，サイズや質感などを確認す

ることができないことから， 従来から EC における

ファッション関連商品の提示手法や新しい商品検索イ

ンタフェースが提案されてきている．例えば，利用者

に試着したイメージを提供するためにマネキンやアバ

タに衣服を合成するサービスが普及してきている 2)3)．

また，夢展望の夢コレは指定された姿勢で撮影された

利用者の写真に衣服画像を合成することで，仮想的に

試着できる iPhone 向けのアプリである 5)．これらの

試着インタフェースは，着せ替え機能を提供すること

で，商品と接する機会を増やし，購入に導くことを実

現している．しかし,それらのシステムで利用してい

る衣服データの作成には時間や金銭的コストがかかる

といった問題があり，大量の衣服データを作成するこ

とが難しい． 

また，EC サイト上に登録されている衣服は膨大で

あるためファッション関連商品を選ぶ際にはコーディ

ネートを考えることが重要とされ 6)，過去の自分の衣

服や他者の意見を取り入れコーディネートをシミュレ

ートするシステムも多く提案されている．武井らは

EC 上の商品群の中から利用者にお勧めのコーディネ

ートを推薦するシステムの必要性を述べ， t-Style

（Trend Style）という洋服に対する口コミの内容から

お勧めのコーディネートを推薦するシステムを提案し

ている 6)．佐藤らは毎日の服装の写真を記録し，その

写真を用いて PC 上で任意のトップスとボトムスの組

み合わせを変えることができる suGATARIUM という

アプリケーションを提案している 7)．また，Asa1-

coordinator という過去の行動履歴や天気や会う人など

の情報に応じてコーディネートを推薦するシステム 8)
 

 

図図図図2     システムの概要 

や，Magic Wardrobe という利用者の所有している衣服

に合わせた商品をレコメンドし，洋服ダンスに取り付

けられたディスプレイからオンラインショッピングへ

と誘導するシステムなどが提案されている 9)．  

3. システムシステムシステムシステムのののの概要概要概要概要 

本稿で提案するシステムの概要を図 2 に示す．本シ

ステムでは「衣服データ作成モジュール」と「衣服デ

ータ調整モジュール」の 2 つの衣服データ作成用の画

像加工モジュールと，「コーディネート表示画面」か

ら構成される． 

「衣服データ作成モジュール」では EC サイト上の

衣服画像を利用し，あらかじめ衣服データの作成を行

う．まず，背景を機械的に除去することで衣服領域の

抽出を行う．次に，衣服画像は衣服ごとにサイズや画

像内の位置といった撮影条件が異なっているため，衣

服のサイズの基準となるサイズ調整ラインを自動的に

検出することで「衣服データ DB」を構築する．サイ

ズ調整ラインの定義・検出方法については 4 章で述べ

る．ただし，本稿では衣服画像は正面から撮影された

ものを利用するものとする． 

「衣服データ調整モジュール」では「衣服データ作

成モジュール」で得られたサイズ調整ラインを基準に，

衣服画像のサイズ調整を行い，トップス・ボトムス・

シューズを位置調整ラインにあわせるように重ねて並

べることで衣服画像のコーディネートの表示を行う．

ただし，本システムでは標準的な人体モデルの肩と腰

の位置に応じてサイズ調整，位置調整を行う．これに

より，既存の多くの仮想ファッションシステムのよう

にアバタやマネキンの体型にあわせて衣服形状のサイ

ズ調整や複数角度からの衣服データを作成する必要が

なくなり，衣服データの作成が容易になる．また，衣

服以外の情報を提示しないため，利用者は衣服のコー

ディネートに集中することが可能であると考えられる． 

また，本稿では衣服ごとの重なり順序であるレイヤ
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ー構造は（トップス>ボトムス>シューズ）の順で上

位レイヤーとし，商品カテゴリとしてトップスとボト

ムス，シューズの 3 カテゴリの商品を扱うこととした．

ただし，商品カテゴリごとに重なり順序をあらかじめ

定義しておくことで他のカテゴリの衣服を扱うように

システムを拡張することは可能である． 

4. 衣服衣服衣服衣服データデータデータデータのののの作成作成作成作成 

4.1 衣服領域衣服領域衣服領域衣服領域のののの抽出抽出抽出抽出 

画像から任意の領域を抽出する処理は画像や映像編

集といった場面において多く用いられており 10)
 ，手

動でマーキングした前景領域・背景領域の情報から背

景部分推定し背景領域を削除する手法 11) 12) や，商品

の形状や色などの衣服特徴を学習し機械的に背景部分

を削除する手法が提案されている 13)．しかし，EC サ

イト上の膨大な衣服画像を手作業でマーキングするこ

とは時間のかかる作業であり，また，同様に多くの衣

服形状や撮影条件に対応した服特徴の学習データを作

成することは難しい． 

そこで本稿では，衣服データに用いる衣服画像は単

色もしくは類似色の背景で撮影されている画像に限定

し，単純な背景除去処理を行う．本手法では衣服画像

のエッジを検出し，画像の上下左右の 4 辺に接してい

る 1 ピクセルの領域を背景領域とみなし，Seeded 

Region Growing のアルゴリズム 14)
 を用いて領域拡張

することで背景領域を削除した後，膨張・収縮処理に

より「ごま塩ノイズ」を削除し衣服領域の抽出を行っ

た．図 3 中の白色以外で表示している部分が本手法に

より背景とみなされた領域である．ただし，衣服領域

の学習データや手作業でのマーキングにより背景を除

去する手法を用いることで，背景領域が複雑な場合に

も，本稿以降の手法を適用することが可能である． 

4.2 衣服領域衣服領域衣服領域衣服領域ののののサイズサイズサイズサイズ調整調整調整調整ラインラインラインラインのののの検出検出検出検出 

衣服画像は商品が画像内に大きく映るように撮影さ

れている場合が多いため，衣服形状により画像内のサ

イズや位置といった撮影条件が異なっている．そのた

め，衣服領域のサイズを調整するための基準となるサ

イズ調整ラインを自動的に検出することが重要となる．

本節では，異なる衣服画像のサイズと画像中の位置を

正規化するために，トップスは肩のライン，ボトムス

は腰のライン，シューズは靴の上の部分をサイズ調整

ラインとして自動的に検出する手法について述べる． 

4.2.1 トップストップストップストップスののののサイズサイズサイズサイズ調整調整調整調整ラインラインラインライン 

トップスは肩の部分の曲率が大きくなる傾向がある

ため，背景除去された衣服領域の横方向のヒストグラ

ムの勾配を調べることで肩のラインを検出する．まず， 

 

図図図図3     背景除去による衣服領域の抽出 

 

図図図図4     トップス画像のヒストグラムと曲率の変化 

衣服画像を 2 値化し横方向のヒストグラム hist(y)を求

める．次にヒストグラムの曲率θ(y)の変化を画像上

部から順に調べ，最初に 180°より大きな曲率の変化

がある位置を肩の高さとして検出し，肩のサイズ調整

ラインとする．図 4 に実際の衣服画像に対してヒスト

グラムを求め，曲率の変化からサイズ調整ラインを求

めた様子を示す．図 4 中の破線矢印の部分が本手法に

より求められた肩のサイズ調整ラインである．ただし，

ヒストグラムは式(1)により横方向のピクセル数をカ

ウントし，曲率θ(y)の変化は式(2)により内積を計算

することで求める．本稿では縦横サイズ 400×400 ピ

クセルの衣服画像を用いて，曲率を求める際の高さ h

を 5 ピクセルとして計算を行った． 
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4.2.2 ボトムスボトムスボトムスボトムスののののササササイズイズイズイズ調整調整調整調整ラインラインラインライン 

ボトムスの腰まわりはトップス同様に曲率が大きく

なる傾向がある．そのため，トップス画像と同じ手法

により衣服領域の横方向のヒストグラムの勾配の変化

を調べることで腰の位置を検出することが可能である．

図 5 に実際の衣服画像に対してヒストグラムを求め，

曲率の変化からサイズ調整ラインを求めた様子を示す．

図 5 中の破線矢印の部分が本手法により求められた腰

の位置である． 

4.2.3 シューズシューズシューズシューズののののサイズサイズサイズサイズ調整調整調整調整ラインラインラインライン 

靴の形状はブーツやパンプスといった種類によって

大幅に変化するため，トップスやボトムスのように曲

率の変化を利用して適切なサイズ調整ラインを求める

ことは難しい．また，シューズの撮影されている角度

が商品画像によって異なることが多く，シューズの向

きも機械的に判別する必要があり非常に難しい問題で

ある．そこで，本稿ではシューズの高さの 1/3 の位置

をサイズ調整ラインとして検出を行い，おおよそのサ

イズ調整を行うにとどめるものとした（図 6）．正確

なサイズ調整手法は今後の課題である． 

5. 衣服衣服衣服衣服データデータデータデータのののの調整調整調整調整 

商品画像は商品ごとに画像内でのサイズや位置が異

なるため，「衣服データ調整モジュール」では「衣服

データ作成モジュール」で得られたサイズ調整ライン

を基準に，衣服画像のサイズ調整と衣服画像の中心位

置を調整し正規化を行う．また，標準的な人体モデル

の肩と腰，地面の位置を，トップス・ボトムス・シュ

ーズの位置調整ラインとして定義し，位置調整ライン

上に衣服が重なるように衣服画像のサイズ調整と位置

調整を行う． 

5.1 衣服画像衣服画像衣服画像衣服画像のののの正規化正規化正規化正規化 

衣服画像の正規化は衣服画像の幅を w，サイズ調整

ラインの中心が画像中心かつ，画像上辺から dピクセ

ルになるように以下の 4 ステップにより移動，拡大縮

小処理を行う． 

Step1．衣服画像のサイズ調整ラインの長さを S にな

るように画像を拡大縮小する 

Step2．サイズ調整ラインの中心が出力画像の中心に

なるように水平方向に移動する 

Step3．衣服画像を垂直方向に移動させ，サイズ調整

ラインを画像の上辺から dピクセルの高さに配置する 

Step4．出力画像の幅を wにトリミングする 

5.2 衣服画像衣服画像衣服画像衣服画像ののののサイズサイズサイズサイズとととと位置位置位置位置のののの調整調整調整調整 

衣服画像のサイズ・位置の調整は，あらかじめ用意

した仮想的な人体モデルのサイズに応じて行う．本手 

 

図図図図5     ボトムス画像のヒストグラムと曲率の変化 

 

図図図図6     シューズ画像のヒストグラムと曲率の変化 

 

図図図図7     衣服画像の正規化と位置調整 

法では正規化されたトップス・ボトムス・シューズの

画像内のサイズ調整ラインの長さ w を人体モデルの

位置調整ラインの長さ Ls，La，Ll と位置にあわせる

ことで衣服画像のサイズ・位置調整を行い，コーディ

ネート結果を表示する（図 7）．ただし，トップスと

ボトムスの位置調整ラインはサイズ調整ラインと同じ

位置とし，靴は衣服画像の下辺を地面に接するように

配置するために地面を位置調整ラインとする．また，

人体モデルは性別や年齢，利用者の体型に応じてサイ

ズを変更することなども可能である． 

6. コーディネートコーディネートコーディネートコーディネート表示画面表示画面表示画面表示画面のののの実装実装実装実装 

本システムでは大量の商品を閲覧することを実現す

るためにトップス・ボトムス・シューズの衣服画像を

カルーセルパネル表示により高速に切り替え提示する
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インタフェースを構築した（図 8）．カルーセルパネ

ルは Web デザインの一種で，画像などのコンテンツ

をスムーズに横にスライドさせる表示方法である．衣

服画像はスワイプ操作により商品画像を変更すること

ができ，各衣服画像の横に配置したボタンを長押しす

ることで同様に商品画像を変更することが可能である．

さらに，任意の衣服画像をタップすることで EC サイ

ト上の商品取り扱いページへ移動することができる． 

実装は HTML，JavaScript，カルーセルパネル部分

は CUBIQ.ORG の SWIPEVIEW ライブラリを利用し

た 15)．また，自動的に衣服画像を変更する仕組みを

実装し，利用者が操作しなくてもコーディネートが変

わる機能を用意した．この機能を用いることで利用者

が想像していなかった新たなコーディネートを発見す

ることができ，セレンディピティ効果が期待できる．

さらに，任意の背景画像を利用者は選択することがで

き，衣服着用場面に応じたコーディネートを想像しや

すくなるように画面設計を行った． 

7. 評価評価評価評価実験実験実験実験 

本稿で提案したコーディネート検索システム

KiTeMiROOM の有用性を検証するために，EC サイト

で多く用いられているリスト表示型による商品検索画

面との比較実験を行った．実験ではファッション EC

サイト：FineStyle
4)に掲載されているトップス 795 点，

ボトムス 271 点,シューズ 199 点を対象に iPhone を用

いて閲覧を行った．リスト表示型は Safari ブラウザ上

で 1 画面に最大 4 つの商品画像が提示され，スクロー

ルすることにより 1 ページあたり 10 件の商品画像を

閲覧することができる（図 9）．次ページを表示する

ためにはリスト下部にあるページ番号のリンクをタッ

プする必要がある．また，KiTeMiROOM で利用する

衣服データは FineStyle
4)に掲載されている 1265 点の

商品画像を利用してあらかじめ機械的に作成した．た

だし，衣服画像によってはモデルが映りこんでいるな

ど 4.1 で述べた背景除去手法では綺麗に衣服領域が抽

出されない場合もあり，衣服領域として 2 つ以上の領

域が抽出された衣服画像はノイズ画像とみなし利用し

ないものとした．実験ではボトムス 271 点中の 156 点

が有効な衣服画像であった． 

7.1 実験実験実験実験のののの内容内容内容内容 

実験では 12 名の被験者（男性: 20 代 6 名，女性: 20

代 6 名）に対しリスト表示型と KiTeMiROOM による

コーディネート表示型の 2 つの検索環境において，

「特定のトップスとシューズに似合うボトムスを探

す」という課題を与え商品を検索してもらった．同時 

 

図図図図8     KiTeMiROOM のコーディネート表示画面 UI 

 

図図図図9     実験に用いたリスト表示型の商品検索画面 

に検索の様子をビデオ撮影し，商品閲覧数と課題を終

えるまでに要した商品検索時間を計測した．また，実

験の最後にアンケートに回答してもらい，コーディネ

ートを考慮した効率的な商品検索が実現できたかどう

かを調査した．ただしトップスとシューズの画像は，

リスト表示型の場合には Safari ブラウザ上の別のペー

ジに商品を表示しページを切り替えることで確認でき，

KiTeMiROOM を使った場合は常に画面上のトップス

とシューズの位置に表示されるものとした． 

7.2 実験実験実験実験のののの考察考察考察考察 

まず，「画像抽出・調整モジュール」について注目

して考察する．アンケート結果から「着丈が把握しや

すい」「個々の衣服画像の縮尺があっており衣服のコ

ーディネートがイメージしやすい」というコメントが

得られており，画像のサイズ・位置調整に関しては一

定の効果が見受けられた．しかし一方で，「商品画像

の背景が残って汚いものがあって残念」というコメン

トもあり，背景除去手法の更なる改善が今後の課題と

して表出した．また，「シューズの縮尺がトップスや

ボトムスより小さい気がする」という意見があり，本

稿で提案したシューズのサイズ調整手法には更なる改

善が必要であることがわかった．次に，「コーディネ

ート表示画面」について考察する．表 1 から

KiTeMiROOM はリスト表示型に比べ総商品数が少な

いにもかかわらず，平均検索時間は長くなり，単位時
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間あたりの商品閲覧数は減少する傾向が見られた（図

10）．ビデオ映像を確認したところ，この結果はリス

ト表示型に比べ KiTeMiROOM を利用した場合，以前

に閲覧した衣服画像を頻繁に戻って見るなど衣服の組

み合わせを試行錯誤しながら検討していたためと考え

られる．また，アンケートによる主観評価では

「KiTeMiROOM はページの切り替えが不要で，トッ

プスとシューズとの色の相性が一目でわかりやすい」，

「意外な組み合わせがあって見ていて面白い」といっ

た満足度が高いコメントも得られており，リスト表示

型に比べ KiTeMiROOM を利用することで効率的にコ

ーディネートを考慮して商品検索を行えたことがわか

る．しかし，ボトムスはシューズよりも上層に表示さ

れる設定となっていたため，「ジーンズなどのボトム

スをブーツの中に入れた時の様子が見たい」との意見

もあり，商品ごとのレイヤー構造を動的に調整できる

機能を加え柔軟なコーディネートを実現が必要である．

また，「以前に閲覧した衣服画像に戻るのが難しい」

「お気に入りのコーディネートを登録したい」「色味

で絞込みたい」という意見もあり，商品の絞込みや閲

覧方法に関する改善も今後の課題として抽出された． 

8. おわりにおわりにおわりにおわりに 

本稿では EC サイトにある既存の大量の商品画像群

を対象に，ファッションコーディネートを考慮した効

率的な商品検索を実現するために，衣服データを機械

的に作成する「衣服データ作成・調整モジュール」と，

大量の衣服画像のコーディネートを高速に閲覧できる

「コーディネート表示画面」を提案した．また，実際

に提案手法を FineStyle
4)に掲載されている商品画像に

適用することで提案手法が有効であることを確認した．

最後に，商品検索画面で標準的に利用されているリス

ト表示型の提示手法と KiTeMiROOM との比較を行い，

KiTeMiROOM を利用した場合にコーディネートを考

慮した商品検索の効率を向上させることが可能である

ことを示した．今後の課題として，レイヤー構造の順

番を自動的に判定することでアウターやアクセサリー

といった他のカテゴリの複数商品の「重ね着」を可能

にすることが考えられる． 
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