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1. はじめに 
近年はファッション・嗜好を満たす衣服推薦が多いが，快

適さに着目した衣服推薦は少ない．また，ヒトは 1 日のな

かで最も重要な TPO に合わせた衣服を選択し着る．よって，

本研究では，1 日のなかで最も重要な TPO 下で快適な衣服

の推薦を目指す．本研究では衣服の断熱性・湿度の放射性，

外気の温度・湿度・気流と特定 TPO 下での予測活動量など

から，特定衣服の快適さを表す衣服内気候の予測モデルを

構築する．ヒトがどれくらい快適かの指標に PMV があるが，

衣服内気候の推定モデルではない．本研究では，PMV の変

数群に衣服内気候推定に必要な変数を追加し不要な変数を

削除し，変数群から学習した機械学習モデルから衣服内気

候を予測する手法を提案する． 
 

2. 衣服推薦の現状と衣服内気候 

2.1 衣服推薦の現状 

Cheng らは，ユーザとアイテムのペアごとに，ユーザの

アイテムに対する嗜好をより正確にモデル化する手法を提

案した[1]．この研究は嗜好性に焦点を当てている．Yu らは，

ユーザの嗜好と関連性の高い美的情報を服の推薦システム

に導入することを提案した[2]．この研究は美的感覚に焦点

を当てている．しかし，これらの研究は，快適さ（衣服の着

心地）を考慮していない．本研究では，快適さに焦点を当て，

衣服内気候に焦点を当てる． 
 

2.2 衣服内気候と快適さ 

衣服内気候とは，衣服と皮膚表面との間に形成される微

気候であり，衣服内の温度や湿度といった要素を含む[3]．
衣服の生地によって繊維が異なるため，衣服の生地によっ

て衣服内気候は大きく変わる[4]．また，衣服はとくに快 ・
不快に関与するヒトの生理現象と考えられる不感蒸泄 ・発

汗環境によって影響を与えることから，衣服内気候は着用

時の物理的な快適さに影響している[5][6]． 
 

2.3 TPO と衣服 

ヒトはより豊かな生活を過ごすために，嗜好や快適さを

重視した衣服を着用する．しかし，TPO によって，ヒトが

着用する衣服は異なる．例えば，面接ではスーツといった決

められた衣服を着用する．家でゆったりするときは自由に

服を選んで着用できる．また，TPO にも重要度が存在する．

先述の面接の重要度は，その日の食事や面接会場までの移

動や散歩などの TPO よりも高い． そのため，ヒトは 1 日

の中で最も重要な TPO に合わせた衣服を選択する． 
 

3. 衣服内気候を推定する機械学習モデル 

3.1 快適さの評価指標 PMV，PPD 

予想平均温冷感申告、英名 PMV（Predicted Mean Vote）と

いう室内の温熱環境における快適さの評価指標が存在する

[8]．環境側の要素である温度・湿度・気流・放射量と人体

側の要素である着衣量・代謝量を快適方程式に代入し，-3 か

ら 3 の 7 段階評価尺度による数値として温熱快適性を表す． 
また，予測不快者率、英名 PPD（Predicted Percentage of 

Dissatisfied）という温熱環境における快適さの評価指標も存

在する．暑いまたは寒い状態の時に何％の人がその環境に

不満足かを表す．ISO[7]の標準では，PMV が±0.5 以内，不

快者率 10 ％以下となるような温熱環境が推奨されている． 
PMV と PPD の計算式を下記に示す． 
𝑓(𝑀)は快適方程式，𝑆は人体への熱負荷，𝑀は代謝量，𝐶

は対流による熱移動量，𝑅は放射による熱移動量，𝐸は蒸発

による熱移動量，𝐶ᇱは呼吸における対流による熱移動量，𝐸ᇱ

は呼吸における蒸発による熱移動量とする． 
 

𝑃𝑀𝑉 = 𝑓(𝑀) ∗ 𝑆 
𝑓(𝑀) = 0.303𝑒ି଴.଴ଷ଺ெ + 0.028 
𝑆 = 𝑀 − (𝐶 + 𝑅 + 𝐸) − (𝐶ᇱ + 𝐸ᇱ) 

𝑃𝑃𝐷 = 100 − 95𝑒ି(଴.଴ଷଷହଷ∗(௉ெ௏)రା଴.ଶଵ଻ଽ(௉ெ௏)మ) 
 
PMV と PPD の関係性を図 1 に示す． 
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図 1 PMD と PPD 

図 1 PMV と PPD の関係（[8]より引用） 

FIT2024（第 23 回情報科学技術フォーラム）

Copyright © 2024 by
The Institute of Electronics, Information and Communication Engineers and
Information Processing Society of Japan All rights reserved.

 463

F-012

第2分冊



本研究では，これらの手法を参考に衣服内気候を推定す

る機械学習モデルを作成する． 
 

3.2 衣服内気候の推定 

本研究では，衣服の断熱性・湿度の放射性，外気の温度・

湿度、衣服の情報とある TPO での予測活動量を説明変数と

して用いて，目的変数として衣服内気候を予測するモデル

を構築する．PMV の活動量は安静時・睡眠時，着席時，事

務作業時，通常歩行時，運動時の 5 つのみで室内を想定し

ているが、本手法では TPO として，より細分化することで

室外も考慮する．また，PMV の着衣量は全裸，半袖シャツ

+短パン，Y シャツ+ズボン，ジャケット+ズボン，コート+
スーツの全身を考慮した 4 つで表されるが，本手法では，

上半身の衣服とその衣服の詳細に焦点を当てる． 
被験者は 1 日で最も重要な TPO に合わせた衣服を着用す

ることを想定する．しかし，TPO によって衣服を変更する

場合もあるため，その場合は後述のアンケートに記載して

もらう．よって，本手法では，さまざまな衣服で各 TPO で

の衣服内気候 𝐷(𝑡) を推定する． 
衣服内気候予測モデルの有効性を検証するための実験手

法を図 2 に示す． 

 

3.3 特徴量の取得 

衣服の断熱性・湿度の放射性と衣服の情報は，Web 上の

衣服メーカーや通販サイトからスクレイピングし，パラメ

ータ化する．外気の温度・湿度は気象庁の Web サイト[9]か
らスクレイピングして csv ファイルに落とし込む．ある TPO
での予測活動量はその TPO での過去の心拍数・歩行量から

新たに予測する．心拍数・歩行量は腕時計型センサから時系

列データとして取得する．そして，TPO ごとに TPO が為さ

れていた時間の心拍数・歩行量を抽出して，csv ファイルへ

落とし込む．また，推定する衣服内気候のフィードバックと

して，一日ごとに被験者へ感性のアンケートを実施する．

TPO ごとに温度・湿度・肌触りに関して 7 段階評価する． 
 

3.4 変数の追加，削除 

前述の通り，PMV と提案する手法で扱う説明変数と目的

変数が異なる．よって，既存の PMV の計算式へ本手法で扱

う変数を追加し，必要のない変数を削除する．しかし，それ

ぞれの変数の係数などが未知のため，ランダムフォレスト

(Random Forest)を用いて，ハイパーパラメータを調整し，変

数重要度から各説明変数の係数を設定する．そして，モデル

にデータを適用させ， 
精度が向上する用意適宜モデルを改良してする． 
 

4. 本研究の意義 
衣服内気候には，快適とされる領域が存在する．一般的に

温度は 31～33℃，湿度は 40～60％，気流は 10～40cm/sec と

されている． 
本研究では，衣服・TPO ごとに衣服内温湿度を予測でき

るため，その衣服が特定の TPO に対して快適であるかを知

ることが出来る．また，1 日の中で最も重要な TPO のみな

らず，他の TPO での衣服内温湿度も分かるため，その日に

着るべき衣服が判明する。 
この手法により，快適さ（衣服の着心地）に焦点を置いた

衣服推薦システムが実現する可能性がある． 

5. おわりに 
本研究では，ヒトがより快適に生活するため、衣服の断熱

性・湿度の放射性，外気の温度・湿度、衣服の情報とある

TPO での予測活動量を説明変数として，目的変数として衣

服内温湿度を予測するモデルの構築手法を提案した． 
今後の課題は，さまざまな衣服で TPO ごとに衣服の断熱

性・湿度の放射性，外気の温度・湿度、衣服の情報とある

TPO での予測活動量に関するデータを収集する．そして，

PMV の計算式の変数を変更し，衣服内温湿度を回帰する機

械学習モデルの作成である． 
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図 2 手法概要図 
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