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1 . 緒 言

衣 服 の 製 作 に 関 し て は 自 動化 が 困 難 な 作 業
が 多 く あ る . そ の ひ と つ と し て 縫 製作 業 そ の
も の の 自 動 化 が あ げ ら れ る . 衣 服 の 素 材 た る
布 地 が 従 来 の 自 動 化 技術 で は ハ ン ド リ ン グ の
困 難 な 柔軟 な 性 質 を 持 つ た め で あ る . ま た ，
型 紙 を 布 地 上 に どの よ う に 配 置 し て ， 裁 断 す
る か と い う 型 ど り の 問題 も そ の 作 業 に 熟 練 を
要 す る こ と か ら ， 自 動化 が 困 難 で あ る . い ず
れ の 作 業 も 衣 服 の 製 作 に 不 可 欠 で あ り ， こ れ
ら の 作 業 を 自 動 化 す る こ と に よ っ て ， 衣 服 の
製 造 の 効 率 を 向 上 さ せ る こ と が で き る . 現 在
は 大量 生 産 の 時 代 か ら 多 品 種 少 量 生 産 の 時 代
へ と 移 行 し て お り ， ま た ， 熟 練 の 技 術 者 の 確
保 に は 困 難 が と も な う こ と か ら ， こ れ ら の 分
野 で の 自 動化 が強 く 望 ま れ て い る .

そ こ で 本 研究 で は 現在 ， 熟 練 者 の 手 に よ っ
て 行 わ れ れ て い る 型 ど り に つ い て ， そ の 自 動
化 ・ 最 適 化 に つ い て 研究 を 行 っ た . 今 回 は そ
の う ち GA(Genetic Argorithm) を 用 た 最 適化 に
つ い て 報 告 す る .

2 . 型 ど り の 最 適 配 置 問 題

型 ど り は 1 枚 の 布 地 か ら 衣 服 の 各 パ ー ツ を
裁 断 す る た め に パ ー ツ の レ イ ア ウ ト を 行 う 作
業 で あ る . こ の 際 ， 布 地 を 効 率 的 に 使 用 す る
た め に パ ー ツ の 布 地 に 対 す る 充 填 率 を 高 く す
る こ と ， す な わ ち 布 地 の 使 用 率 が も っ と も 大
き く な る こ と が 要 求 さ れ る . こ の 型 ど り の 作
業 の よ う な 最適 配 置 問題 は パ ー ツ の 数 が 増 え
る に 従 っ て 解 空 聞 が 級数 的 に 広 が る た め ， 有
限 時 間 で 正 解 を 求 め る こ と が 難 し い . ま た ，
実 際 の 型 ど り 作業 で は さ ま
ざ ま な 制 約 が 存 在 し ， 問題 を 複 雑 に し て い る .

そ の た め さ ま ざ ま な 解探 索 手 法 が 提 案 さ れ
て い る . そ れ ら は た と え ば 動 的 計 画 法 ， モ ン
テ カ ル ロ 法 ， 局 所 探 索 法 な ど で あ り ， こ れ ら
の 解 法 に 求 め ら れ る の は ， 正 解 で な く と も 技

術 的 あ る い は コ ス ト 的 に 最 適 な 解 を 見 つ け る
こ と で あ る .

型 ど り の 問題 は 異 形状 物 最 適 配 置 問 題で あ
り ， 衣 服 の 製作 過程 だ け で な く 一 般 に 材料 か
ら パ ー ツ を 切 り 出 す 作 業 が 必 要 な 製 作 過 程 で
は 材 料 の 有 効 利 用 の 観 点 か ら 重 要 な 作 業 で あ
る .

さ ま ざ ま な ス ケ ジ ュ ー リ ン グ 問 題 で も 同 様

の 課 題 が あ る . 型 ど り と 類 似 し た も の と し て
は ， 倉庫 に お け る 最 適 配 置 問 題 が あ げ ら れ る .
複 雑 な 条件 を 持 つ も の と し て は ， 様 々 な 容量
を 持 つ タ ン ク ロ ー リ ー と ド ラ イ パ ー の 最適 配
置 問 題 な ど が あ り ， 指定 さ れ た 複 数 の 都 市 を
最短 コ ー ス で l 周 す る と い う 巡 回 セ ー ル ス マ
ン 問 題 ( Traveling Salesman Problem ) は 有 名 で あ
る . こ れ ら の 問 題 の 特 徴 は す べ て の 解 空 間 を
調 べ れ ば 正 解 を 得 る こ と が で き る こ と ， 解 の
評価 関 数 と し て 何 ら か の コ ス ト が 用 い ら れ る
こ と で あ る .

3 .  G.A. (Genetic Argorithm) に よ る 型 ど り の
自 動 化 ・ 最適 化 法

衣 服 の 型 ど り は Fig. l に 示 す よ う に 短 辺 の
幅 が w の 布 地 の 下 端 か ら ， 型 を 配 置 し て い
き 最 高点 ま で の 長 さ h を 最 小 に す る 問題 と 考
え る こ と が で き る . こ の と き 充 填 率 r は ， 各
型 の 総 面 積 を A= 2: a ( a は 各 型 の 面積 ) と
す る と r=A/wh で あ り r が 最 大 と な る よ う な
配 置 を 求 め る も の で あ る .

本 報 で は 最 適 化 の 手 法 と し て GA を 用 い
た . こ こ で は 型 ど り は 各 型 の 持 つ 特 徴 量 ( 面
積 ， 高 さ ， 幅 ) を も と に 配 置 の 順 序 と 布地 幅
方 向 の 位 置 を 決 定 す る こ と で 行 わ れ る . 順序
は 各 特 徴量 に そ れ ぞ れ の 特徴量 に 対 す る 重 み
を 掛 け 合 わ せ た も の の 総和 を 評価 値 と し て ，
こ の 評価値 の 小 さ い も の か ら 配 置 す る こ と と
し た . ま た ， 幅 方 向 の 位 置 は そ の 型 を 右 下 隅
か ら 詰 め て 配 置 す る か ， 左 下 階 か ら 詰 め て 配
置 す る か 決 定 す る .

Fig. l Parts Layout 



ι…ii;;LEi-J叫 �'::�，��]
回出on

Fig.2 S佐ucture of gene 

以上 の よ う に 提案 さ れ た 方 法 で 自 動 配 置 を
行 う の で あ る が ， 各 特 徴 量 に 対 す る 重 み を
GA に よ っ て 学 習 す る こ と に よ っ て 最 適 化 を
行 う .

順 序 を 決 定 す る た め の パ ラ メ ー タ ( 重 み ，
以 下 同 じ ) と 配 置 を 決定 す る た め の パ ラ メ ー
タ を そ れ ぞ れ 型 の 数 だ け 用 意 し ， こ れ ら の パ
ラ メ ー タ 群 を 遺伝 子 と し た ( Fig.2 ) . 

こ の 遺伝 子 を 多 数 個 用 意 し ， 交 叉 ， 突然 変
異 ， 淘 汰 と い う ス テ ッ プ を 繰 り 返 す こ と に よ
っ て 優 秀 な 配 列 を 決 定 で き る 遺 伝 子 の 出 現 を
待 つ .

評価 関 数 は 使用 す る 服地 の 長 さ h で あ る .
す な わ ち ， あ る 遺伝 子 の 情 報 に 基 づ い て 配 置
が 行 わ れ た 場 合 ， そ の 使 用 長 さ が 短 け れ ば 優
秀 な 遺 伝 子 で あ り 次 の 世代 に 残 さ れ る ， 逆 に
長 け れ ば 淘 汰 さ れ る .

4 .  GA に よ る 型 ど り の 結 果

42 個 の 型 か ら な る 実 際 の Y シ ャ ツ 2 着分
の 型 紙 を 使 用 し ， 型 ど り 作 業 を 本 手 法 を 用 い
て 行 っ た . 交 文 は 2 点 交 叉 法 を 採 用 し ， 遺伝
子 数 は 1 00 ， 淘 汰 率 50%， 突 然 変 異 率 1 0o/�で
最適 化 を 試 み た . 淘 汰 は ( 充 填 率 一 最優秀個
体 の 充 填 率 ) を 度 数 と す る 累 積 度 数 ル ー レ ツ
ト を 用 い て 行 っ た . 最 優 秀 充 填 率 の 変 化 を

Fig.3 に ， 最 優 秀 遺伝 子 に よ る 型 ど り の 配 置
例 を Fig.4 に 示 す . こ の 際 達成 さ れ た 充 填 率
は 人 手 に よ る も の に 比 べ て 数 %劣 る が ， 十 数
秒 で こ の 結 果 を 得 る こ と が で き た .
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Fig.3 Calculated result of filling ratio 
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Fig.4 Optimized Layout 

5 . 結 言

縫 製 作業 の 前 段 階 で 重 要 な 作 業 で あ る 型 ど
り の 自 動化 ・ 最 適化 に つ い て 研究 を 行 っ た .

従来 こ の 作 業 は 熟練 者 の 手 に よ っ て 行 わ れ て
い た が ， 熟 練者 の 確 保 困 難 ， 商 品 設計 サ イ ク
ル の 短 縮 等 の 理 由 に よ り ， 自 動化 が 求 め ら れ
て い る .

本 研 究 で は ， 型 の 特 徴 量 と 重 み づ け に よ っ
て 配 置 の 順 序 を を 決定 す る 手 法 を 提 案 し ， そ
の 重 み づ け を GA を 用 い て 学 習 法 と し て 採用
し た .

本 手 法 を 用 い て 実 際 の 型 紙 デ ー タ を も と に
し た 実験 を 行 い ， 自 動化 ・ 最適化 が 実 現 で き
る こ と を 示 し た . ま た そ の 結 果 ， 人 手 に よ る
方 法 と ほ ぼ 同 等 の 充 填 率 を 得 る こ と が で き 本
手 法 の 有 効 性 を 示 し た .


