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1.まえがき

Facebook，Twitter，Instagram などの SNS の普及
に伴い，顔写真を外部へ公開する機会が増加したこと
から，デジタルデータ上で顔の美化や顔への化粧効果
付与を行なう，デジタル化粧が一般化している．デジタ
ル化粧では，図 1に示すように，現実的な制約なく顔
のパーツの形状・色・配置・テクスチャの変更や化粧効
果の付与を行なうことで，より魅力的な顔画像を作成
することが可能である．しかしながら，デジタル化粧
では化粧の色味やパーツの移動位置等と選択肢が多い
ため，自由な操作が行える一方で，好ましい顔画像を経
験や手本等なしに作成することが困難である．このた
め，これまでのデジタル化粧は，高度な知識や経験の元
に，Abode Photoshop等の画像処理ソフトウェアを用
いて手動で行なうのが一般的であった．一方，近年では，
TAAZ1等のWebサービスや，メーカーによるプリント
シール機器 23，SNOW4，BeautyPlus，MakeupPlus5

等のスマートフォンのデジタル化粧アプリによって，デ
ジタル化粧を行なうのが一般的になっている．
これらのサービスは，独自のデジタル化粧パターン

を提示，推薦するという特徴を持つ．ユーザーは自由
に内容を選択することも可能でありながら，固定のパ
ターンとその適用程度を選択するのみでデジタル化粧
を行なうことも可能であり，これまでと比較して非常
に手軽なデジタル化粧が実現されているといえる．以
上のように，デジタル化粧を行なう際には，個人が作
りたい顔をある程度具体化して，デジタル化粧の手が
かりとして提示することが求められているといえる．
これに対して，デジタル化粧に関する先行研究では，

複数の評価者間での統一的な美を基準とした顔パーツ
の拡縮・移動の推薦や，美しいとされる人物の化粧顔
の画像を用いた最適な化粧効果のモデル化および化粧
効果推薦を実現する研究が存在する [6, 9, 3]．ただし，
先行研究では一般的に，他者から見た美しさや他者が
美しいと思う人物，化粧等，他者やその集団における
魅力や美の基準が，デジタル化粧に対する評価の基準
となっている．このため，他者からみて良好なデジタ
ル化粧はある程度実現できているといえる．ただしそ
の一方で，各個人のデジタル化粧への評価については
言及しておらず，各個人にとって良好なデジタル化粧
が実現できているかは明らかとなっていない．
そこで本研究では，個人の選好性に適応したデジタ

ル化粧システムの実現を目指すとともに，システムの
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(a) 化粧前 (b) 移動・変形 (c) 仮想化粧

図 1: デジタル化粧の例

中心となる，デジタル化粧に対する個人選好性の所在
を明らかにすることを目的とする．とくに本稿では，プ
リントシール機のデータを用いたデジタル化粧の定量
評価と，デジタル化粧前後の画像からの個人選好性の
評価を行なう．

2.関連研究

デジタル化粧に関する研究は，大きく分けて，顔の
パーツを変形・移動する手法と，アイシャドウやチーク
などの化粧効果を付与する手法，の 2つに分類される．
顔のパーツを変形・移動する手法では，一般的に，他

者から見た美しさや魅力度，他者が見て美しいと思う
人物を基準として，顔画像をより美しくもしくはより
魅力的になるように操作する．具体的には，顔画像と，
各画像に対して人が付けた魅力度や美しさの評価値を
材料とし，評価値を向上させるような回帰問題や，類
似した評価値の高い人物に寄せるクラスタリング問題
として解く場合が多い．Leyvandら [11]は，入力顔画
像に対する魅力の評価値を基準として，評価値が向上
するようにパーツの位置を操作する手法を提案してい
る．ただし，魅力の評価値は Eisenthal らによって提
案された評価器 [4]によって取得している．Melacciら
[15]と Sunら [16]はいずれも，美しい人物の顔画像を
基準として，入力画像を類似した顔画像へと近付ける
手法を提案している．
化粧効果を付与する手法には，肌質を美化する手法

[10, 5, 12]やプロのメイクアップアーティストによる化
粧顔画像をサンプルとして化粧顔を生成する手法 [17, 7]
が存在する．Liuら [13]は，化粧の転写のみの手法と
は異なり, プロによるヘアメイクと化粧を施された美し
い女性の顔画像を基準として，顔のパーツごとに化粧
推薦を行うシステム，Beauty e-Expertsを提案してい
る．また近年では，Deep Learningを用いて化粧推薦
を行なう手法 [14, 1]が登場している．
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(a) デジタル化粧前 (b) デジタル化粧後

図 2: プリントシール機によるデジタル化粧

表 1: デジタル化粧に対する盛りスコア
評価 値

全く盛れていない (bad) -3

盛れていない (not good) -2

少し盛れていない (not bad) -1

盛れている (Very good) 0

少し盛りすぎている (not bad) 1

盛りすぎている (not good) 2

過剰に盛りすぎている (bad) 3

3.使用データについて

今回使用するデータは，フリュー株式会社において
機器開発を目的として収集されたものである．データ
セットには，(i) 6機種のプリントシール機によるデジ
タル化粧前後の女性 17名の顔画像（計 204枚），(ii)
16名の評価者によるデジタル化粧後の各画像 (以下，デ
ジタル化粧画像)に対する絶対評価値，相対評価値（各
1,632件）が含まれている．図 2にデジタル化粧前後
の顔画像の例を示す．本章では，デジタル化粧画像と
主観評価値についてそれぞれ説明を行なう．

3.1.デジタル化粧画像

本研究で用いるデジタル化粧画像はすべて，フリュー
株式会社によって開発されたプリントシール機を用い
て取得したものである．機器開発を目的としたロケー
ションテストにおいて，フリュー株式会社に所属する
年代や勤続年数の異なる 17名の女性が参加し，それぞ
れ 2人 1組のペアでプリントシール機 6機種分の撮影
を行った．撮影条件は，(i) 顔は正面に向ける，(ii) 表
情はニュートラルなものとする，の 2つとした．撮影
はプリントシール機の各機種毎に行っているため，デ
ジタル化粧画像間での撮影時刻は同一でない．
デジタル化粧前後の画像はそれぞれ，プリントシー

ル機によって撮影された原画像と，携帯電話で閲覧す
る目的で出力されたデジタル化粧画像である．デジタ
ル化粧前後の画像の解像度は異なっており，画像比較
の際には用途に合わせて位置や解像度などを合わせる
必要がある．
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(b) 全顔画像

図 3: 盛りスコアと順位の関係性

3.2.主観評価値: 盛りスコアと順位

本研究で用いるデジタル化粧画像はすべて，フリュー
株式会社によって開発されたプリントシール機を用い
て取得したものである．デジタル化粧画像撮影と同一
のロケーションテストにおいて，撮影時に被写体となっ
た 16名の女性を評価者として，デジタル化粧画像に対
する評価実験を行った．評価値としては，デジタル化
粧画像に対する絶対評価値 (以下，盛りスコア)と相対
評価値 (以下，順位)を定め，評価実験の際には (i) 各
被写体を対象として評価者が画像を並べて順位 (1～6
位)を付ける，(ii) 1位の画像との比較により，2～6位
の画像に対して盛りスコアを付ける，という手順で評
価を実施した．
ここで，デジタル化粧画像に対する盛りスコアとは，

若年層における「盛りの文化」[18]を明示化するとい
う目的で定められた独自の評価値である．具体的には，
表 1に示すように，その画像が盛れているかどうかを
「全く盛れていない」から「盛りすぎている」までの 7
段階で定めている．一般にデジタル化粧画像は，顔の
変形度合いが小さくほぼ原画像に近いような「盛れて
いない」状態でも，顔を変形しすぎていて原画像とか
け離れすぎている「盛りすぎている」状態でも好まれ
ないことから，本評価値においては「盛れている」(0)
という評価を最高評価と定めている．また，デジタル
化粧画像に対する順位とは，同一人物の 6機種分のデ
ジタル化粧画像 (6枚)に対して，どの写真がより好ま
しいかという度合いを示す 1～6位までの順位である．
絶対評価値および相対評価値は，被験者により自他問
わず全ての画像に対して付けられている．
盛りスコアと順位の関係性を図 3に示す．図 3(a)は

各評価者が自身の顔画像に対して付けた評価値 (16件)
を，図 3(b)は全評価者が自他含めた全ての顔画像に対
して付けた評価値 (1,632件)を示したものであり，色
が濃いほど頻度が高いことを示す．図 3より，順位が
下がるほど，盛りスコアは「盛れている」という評価
から離れていくということがわかる．これは上述した
ように，デジタル化粧においては「盛れていない」状
態も「盛りすぎている」状態も好まれないということ
が確認できる一例である．
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図 4: 幾何的特徴量

4.デジタル化粧画像の幾何的特徴量抽出

デジタル化粧の定量評価を行なうため，デジタル化
粧前後の顔画像から特徴量を抽出をする．本稿では，ま
ず顔画像の見た目から分かる特徴を用いることを考え
て，目鼻口等のパーツ位置や面積，パーツの縦横比等
の幾何的特徴量を算出することとする．このため，本
研究では 1)顔器官検出結果に基づく顔画像の位置合わ
せ，2)位置合わせ後の顔画像から特徴量抽出，を順に
行い，その上で抽出された特徴量について解析を行う．

4.1.顔画像の位置合わせ

デジタル化粧前後の顔画像の比較を行なうため，顔
画像におけるランドマークの位置情報を元に位置合わ
せを行う．ランドマーク検出の際には，機械学習ライブ
ラリ dlib[8]を用いた．dlibでは，既存のモデルを用い
て 68点のランドマークを検出することが可能で，顔器
官検出が困難であるプリントシール機画像に対しても
比較的高精度に顔器官検出を行なうことができる．こ
こで本稿では，ランドマーク検出が誤差なく行われた，
被写体 10名分の画像のみを以後の分析に用いるものと
する．顔画像の位置合わせでは，同一解像度 (500×500
画素)への変換と左目端，右目端のランドマークを画
像内の固定位置に投影するアフィン変換を施すことと
する．

4.2.特徴量抽出

本研究では，まず顔画像の見た目から分かる要素を
特徴量とすることを考え，デジタル化粧前後の両画像
について検出されたランドマークをもとに目鼻口等の
パーツの面積，パーツの幅を特徴量として算出するこ
ととした．ここで本稿では，全てのパーツ幅，面積を
利用するのではなく，専門家の意見と，評価実験の被
験者に対するアンケート結果を参考に，下顎の輪郭及
び目の 2部位に対するパーツ幅 (図 4(a))やパーツ面積
(図 4(b))を幾何的特徴量として用いることとする．
ただし実際の特徴量としては，どのような操作が個

人の選好性を左右するかを明らかにするため，デジタ
ル化粧後の顔画像における特徴量と，デジタル化粧前
後の顔画像の比較による特徴量の両方を抽出すること
とした．具体的には，顔画像のパーツ幅，顔画像のパー

表 2: 各被写体に対する盛りスコアの分布 (一部)

被写体 -3 -2 -1 0 1 2 3 標準偏差

A 0 1 4 9 2 0 0 0.75

B 0 1 5 9 1 0 0 0.70

C 0 0 1 12 3 0 0 0.48

D 0 3 4 2 5 2 0 1.34

E 0 0 4 11 1 0 0 0.53

F 0 1 7 5 3 0 0 0.86

G 0 0 3 13 0 0 0 0.39

H 0 0 1 15 0 0 0 0.24

表 3: 各評価者による盛りスコアの分布 (一部)

評価者 -3 -2 -1 0 1 2 3 標準偏差

a 0 0 6 10 1 0 0 0.57

b 0 0 6 7 4 0 0 0.76

c 0 0 0 13 4 0 0 0.42

d 0 0 3 8 4 2 0 0.89

e 0 0 10 6 1 0 0 0.61

f 0 4 5 7 1 0 0 0.89

g 0 0 1 10 5 1 0 0.68

h 0 0 1 14 2 0 0 0.42

ツ面積について，デジタル化粧後の実際の画素数と，デ
ジタル化粧前後での画素数の変化倍率を算出した．

5.事前分析

本章では，個人選好性の傾向を把握する実際の解析
の前に，盛りスコアや順位，特徴量について知見を得
るために行った，データの事前分析の結果を示す．便
宜上，17名の被写体は A～Q，16名の評価者は a～p
で表記することとし，同じアルファベットは同一人物
の画像を表す．

5.1.盛りスコアに関する整理

本研究で用いている盛りスコアは独自の評価値であ
り，どのような振る舞いをするのかが明らかとなって
いない．そこで本稿では盛りスコアに関するデータ整
理を行った．
同一機種 (機種 2)によって撮影された同一顔画像に

対して全評価者が付けた盛りスコアを集計した結果を，
表 2に示す．表 2より，同一顔画像に対する評価であっ
ても，評価者によって異なる盛りスコアを付けており，
またその分布も被写体によって異なっていることが分
かる．また表 3には，各評価者が同一機種 (機種 2)の
画像群に対して付けた盛りスコアを集計した結果を示
す．表 3より，同一機種の画像であっても評価者によ
り異なる盛りスコアを付けており，また分布も異なっ
ていることが分かる．
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(a) E1: 画素数
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(b) C1: 画素数
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(a) E1: 変化倍率
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(b) C1: 変化倍率

図 5: パーツ幅と順位の関係

5.2.幾何特徴量と評価値の関係性に関する分析

事前の分析として，評価者 10名が自身の顔画像 6種
に対して付けた評価値と各顔画像の特徴量の関係性に
ついて分析を行った．前章でも述べたように，本稿で
用いる幾何的特徴量は，パーツ幅，パーツ面積のデジ
タル化粧後の実際の画素数と，デジタル化粧前後での
画素数の変化倍率の，計 4種類である．ここでの評価
者 10名は，ランドマーク検出が問題なく行われた被写
体 (d,f,g,i,k,l,m,n,o,p)を指す．
各評価者における順位とパーツ幅の関係を図 5に示

す．図 5(a),(c)は左目の縦幅 (E1)について，図 5(b),(d)
は顔の横幅 (C1) についての結果である．ただし，
図 5(a),(b) は画素数，図 5(c),(d) は変化倍率を用い
た結果である．いずれの結果においても，両結果から，
左目の縦幅については，いずれの評価者においてもパー
ツ幅と順位の関係に線形性がないことが確認できる．こ
のことから，デジタル化粧においては必ずしも一定の
操作を加えることが好ましいわけではないという可能
性が確認できる．例えば，目が大きければ必ず好まし
い，という単純な選好性は存在しにくいといえる．
また，順位と各パーツ面積の関係を図 6に示す．面

積についても，パーツ幅と同様に目，顔のいずれにつ
いても順位と線形関係にない，
盛りスコアについても同様に，特徴量との関係性に

ついて分析を行った．盛りスコアについても各特徴量
との間に単純な線形性は確認できず，順位相関による
相関も見られなかった．よって，本研究において用い
る特徴量により個人選好性を探る場合には，単純な線
形性を探るのではなく，SVM等を用いたより高度な分
析が必要といえる．
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(a) ES: 画素数
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(b) FS: 画素数
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(a) ES: 変化倍率
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(b) FS: 変化倍率

図 6: パーツ面積と順位の関係

6.デジタル化粧画像の分析

個人選好性の傾向を把握するために，幾何的特徴量
と順位を用いて SVMモデルによる分類を行った．
分類における材料としては，顔画像 60枚 (被写体 10

名 ×6種)の特徴量と，評価者 16名により評価された
順位を用いることとした．ただし，各特徴量は最大値
1，最小値-1となるように正規化している．また，SVM
モデル構築の際には，LIBSVM[2]を用いた．構築した
SVMモデルは全てラジアル基底関数カーネルを用いて
おり，カーネルのパラメータ (c, γ)はグリッドサーチに
よってそれぞれ取得した．また，本稿では複数の SVM
による One-Versus-One法によって分類を行った．
本稿では，事前に行った実験において，特徴量によ

る完全な順位 (1位～6位)への分類は困難であったこ
とから，Top-3とBottom-3への分類が可能かどうかに
ついてそれぞれ分析を行った．また各モデルの評価の
際には，Leave-One-Out法を用いた．便宜上，前章と
同様に 16名の評価者は a～pのアルファベットで表記
することとする．

6.1.幾何的特徴量による分類

特徴量の有効性を確認するために，各画像が Top-3
に属するか Bottom-3に属するかをラベルとして，評
価者毎に SVMモデルを構築した．前章の事前分析と
は異なり，自身の顔画像も含めた 17名の被写体の顔画
像と評価値を用いている．また，本稿では幾何的特徴
量として，図 4に示したパーツ幅，パーツ面積のデジ
タル化粧後の実際の画素数と，デジタル化粧前後での
画素数の変化倍率の，計 4種類を用いる．分類性能の
評価としては，Accuracy(正確度)を用いた．
各モデルにおける分類精度の平均値を表 4 に示す．

表 4より，デジタル化粧前後の変化倍率を用いる方が，
実際の画素数を用いるよりも分類精度が高いことが分
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表 4: Top-3と Bottom-3の分類精度
特徴量 画素数 変化倍率

パーツ幅 0.63 0.74

パーツ面積 0.52 0.57

かる．また，パーツ幅を用いる方がパーツ面積を用い
るよりも分類精度が高いことが分かる．これより，今回
はパーツ幅のデジタル化粧前後の変化倍率を用いるこ
とでより良い分類精度が得られることが分かった．そ
こで以下の節ではパーツ幅の変化倍率を用いた分類モ
デルのみに言及することとする．

6.2.パーツ幅の変化倍率による分類

今回は評価者 16人それぞれについて SVMモデル学
習を行ったものの，特定の評価者間で混合行列および
Accuracyが同一となった．そこで，本節では，同一の
精度が得られたモデルについてはまとめて結果を示す
こととする．ただし，各 SVMモデルは同一の分類結
果が得られていても必ずしも同一のモデルではないこ
とに注意する．また，各正解ラベルのデータの分類の
正誤に有意差があることを確認するために，二項検定
を行った結果も合わせて示す．さらにカイ二乗検定に
より，有意水準 5%を満たすモデルには*を，有意水準
10%を満たすモデルには**を付けている．

分類結果
各 SVMモデルにおける精度と分類結果を表 5(次項)

に示す．表 5より，全てのモデルにおいてチャンスレー
ト (0.5)を上回る分類精度を得られていることが分か
る．また，Accuracyが 0.650以上の SVMモデルでは
有意水準 5%は必ず満たしており，Accuracy が 0.717
以上の SVMモデルでは有意水準 1%を満たすことが分
かる．つまり，評価者 c,f,g,jに対する SVMモデル以外
では，その分類性能は担保できるといえる．パーツ幅
の変化倍率によって順位の分類 (Top-3/Bottom-3) が
一定以上の精度で行えていることから，今回のように
比較的簡単に求められる幾何特徴量からでも個人の選
好性が評価できる可能性があると考えられる．

各特徴量に対する重み
個人の選好性評価に向けて，顔画像の順位分類にお

いて寄与率の高い特徴量を明らかにすることを考えた．
具体的には，各特徴量 (E1-E4，C1-C5)の重要性を明
らかにするため，上記の SVMモデルと同一設定下で線
形カーネルを用いた SVMモデルを新たに構築し，各
特徴量に対する重みを算出した．
重みの絶対値が大きかった特徴量 Top-5を表 6に示

す．ただし，同一の順位となった評価者の結果は合わせ
て示した．表 6より，評価者によって重要度の高いパー
ツが異なることが分かる．実際にどのような操作を各
パーツに施すのが好ましいかを推測するために，今後
さらに分析を行なう必要があるといえる．

表 6: 特徴量 Top-5
評価者 1位 2位 3位 4位 5位

a,e,h,n,o,p C3 E2 C5 C2 C1

b C1 E4 C3 C2 C4

c,j E4 E2 C2 E3 C3

d E4 C3 C2 E3 C5

f,g C5 C3 C1 E2 E4

i,k,l E1 C2 C5 E2 E3

m E4 C3 E2 C2 C5

7.まとめと今後の課題

本稿では，個人の選好性に基づくデジタル化粧シス
テムの実現を目指し，まずはデジタル化粧に対する個人
選好性の所在を明らかにするためにデータ整理や分析
を行った．SVMモデルを用いた分類では，本研究にお
いて用いた幾何特徴量によってTop-3，Bottom-3への
分類が平均 74%の精度で実現可能であることが分かっ
た．これにより，今までは明らかとなっていなかった
デジタル化粧に対する個人選好性が，単純な幾何的特
徴量のみからでも分析できる可能性があるということ
が明らかになった．
今回の分析に用いたデータセットは，画像枚数，被

験者ともに数が少なく，分析対象として扱いにくいと
いう問題点がある．このため，今後の分析，実験に際
して新たなデータセットの構築を行う予定である．ま
た，今回の分析では幾何的特徴量のみに焦点を当てて
いた．そこで今後は，画像の色情報を始めとした他の
特徴量も用いながら，順位や盛りスコア等の評価値を
より詳細に表現できる特徴量を検討していきたい．合
わせて，デジタル化粧における個人選好性の存在は存
在するのか，という疑問を明らかにするために，顔画
像データを用いた新たな実験の設計を行う予定である．
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