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1. はじめに 
顔認識において，対象人物の認識精度を高めるには，

様々な撮影環境における大量訓練画像が必要である．しか

し，対象人物の大量訓練画像を収集するのは容易ではなく，

少ない訓練画像から最適パラメータを導き出さなければな

らない．この問題に対して，1 枚の画像から複数の疑似訓

練画像を生成する Data Augmentation という考えが知られて

いる． 
Data Augmentation では，主に元画像に対して幾何学変化

[1]や属性画像（眼鏡，髪型，顔の向きごとの 3D モデル）

の合成処理[2]を施すことで疑似訓練画像を生成し，その有

効性も報告されている．しかし，これらの手法では，顔の

上下左右などの 3 次元属性合成や色変化（髪，肌）が自然

に反映された疑似訓練画像の生成までには至っていない． 
一方，StyleGAN という高解像度画像生成法が提案され

ている[3]．StyleGAN では，対象人物の顔画像に別顔の属

性（顔の向き，眼鏡，髪色，肌色）を転移させることで，

で顔の向きなどの 3 次元属性合成や色変化（髪，肌）がよ

り自然に反映された画像の生成が可能である． 
そこで本研究では，StyleGAN を用いて従来手法では不

自然であった 3 次元属性合成や色変化をより自然に反映さ

せた疑似訓練画像生成を試み，その結果を報告する． 

2. 従来手法 
 ここでは，従来の幾何学変化や属性画像の合成処理にお

ける課題について述べる． 
 小林らは元画像に対して回転，水平・垂直移動，拡大な

どの 2 次元幾何学変化を施す疑似訓練画像生成手法を提案

している．しかし，この手法は農作物病原診断を目的とし

たものであり，顔画像に対しては十分な検証がなされてい

ない． 
 次に，Jiang-Jing らは顔の輪郭，目，鼻の位置を検出し，

属性として用意した眼鏡や髪型，顔の向きの 3D モデルな

どの合成処理を施す疑似訓練画像生成手法を提案している． 
しかし，自然な 3 次元属性合成や色変化などに対応してい

ない． 
 従って，従来手法では自然な 3 次元属性合成や色変化に

対応できない．この課題点をまとめて以下に示す． 
［課題1］ 自然な 3 次元属性合成に対応していない． 
［課題2］ 色変化（髪，肌）に対応していない． 

3. 提案手法 
 上述した課題を解決するために，本研究では StyleGAN
の属性転移に着目した新たな疑似訓練画像生成手法を提案

する． 

図 1 StyleGAN のネットワークと StyleMixing 
 

 StyleGAN の Generator は，Mapping Network と Synthesis 
Network で構成されている．図 1 に示すように，Mapping 
network では，入力である潜在変数𝑧に非線形変換を施すこ

とで得られる新たな潜在変数𝑤を出力する．Synthesis 
Network では，この𝑤を属性として入力することでより自

然な画像の変形が可能である．その際，Synthesis Network
では，SourceA と SourceB の属性を画像生成途中で切り替

える StyleMixing 処理が行われる．StyleMixing は，SourceA
と SourceB の属性を Coarse style，Middle style，Fine style の
3 つに分かれた各層で切り替える処理である． 
提案手法では，Middle style を除外し Coarse style（大ま

かな属性）と Fine style（微小な属性）のみを用いる．その

理由として，Middle style では個人顔の不変な属性（目，鼻，

口）が大きく変化し，認識精度向上が目的である疑似訓練

画像生成が逆効果になると予測されるからである． 
また，提案手法では StyleMixing における各 style 内での

別画像属性入力層数の変化が，出力画像に影響を与える点

に着目した．図 1 に示すように，Style Mixing の Coarse 
style では自然な 3 次元属性合成が行われる．しかし，合成

する別画像によっては顔の不変の属性が大きく変化する場

合がある．そこで提案手法では4 × 4と8 × 8の Coarse style
の間に6 × 6層を追加することで，より正確な 3D 属性合成

が可能になると考えられる． 
 以上から，提案手法の特徴は以下の 3 つである． 
① Coarse style を用いた 3 次元属性合成． 
② Fine style，を用いた色変化（髪，肌）． 
③ 新たな層の追加による，より正確な 3 次元属性合成． 
従って，①と③を用いることで［課題 1］を，②を用いる

ことで［課題 2］を解決できると考えられる． 
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 実験 4.では Coarse style を用いた 3 次元属性合成と Fine 
style を用いた色変化を行い，それぞれ疑似訓練画像生成を

行う． 

4. 実験 
提案手法の有効性を示すために，Coarse style を用いた 3

次元属性合成と Fine style を用いた色変化（髪，肌）行い，

それぞれ疑似訓練画像の生成した． 
実験で用いた StyleGAN におけるネットワークは，

Discrimnator と Synthesis Netowork に6 × 6層を追加した．学

習において，データセットとして CelebA データセットを

用いた[4]．本研究では，データセットの画像の中心 178×
178 で切り取り，128×128 に縮小して利用した．学習では，

10177 名の画像をランダムで各 1 枚ずつ取り出した 10177
枚と，眼鏡の属性を持った画像 5000 枚，4種の髪色の属性

を持った画像各 3000 枚ずつの計 27177 枚を用いた．この

学習したネットワークを用い，Middle style を除いた Coarse 
style と Fine style を用い StyleMixing を行った． 
また，本研究では高解像度生成が目的ではないので， 

1000000 枚の画像を用いてパラメータを更新し，疑似訓練

画像の生成を行った． 
まず，顔の向きの 3 次元属性合成では，男女 1名ずつの

画像に眼鏡属性を持った画像 4 枚の合成を行った．この

StyleMixing では Coarse style の 4 × 4， 4 × 4~6 × 6  ，
4 × 4~6 × 6~8 × 8の 3 つの範囲で合成したい画像の属性に

切り替えた．この結果を図 2 に示す． 
次に，色変化（髪，肌）では，男女 1 名ずつの画像に金

髪，黒髪，茶髪，白髪の各髪色属性を転移した．この

StyleMixing では Fine style の64 × 64~128 × 128で合成した

い画像の属性に切り替えた．この結果を図 3 に示す． 

5. 考察 
実験では，StyleGAN を用いた顔の向きの 3 次元属性合

成や色変化(髪，肌)を施した疑似訓練画像の生成を行った． 
図 2 に示すように，図 2(a)と図 2(b)を比較すると顔の向

きが大きく変化しており，6 × 6層を追加したことで多くの

属性が取り入れられている．図 2(b)と図 2(c)を比較すると，

さらに大きな顔の向きの変化や眼鏡の合成が自然にできた． 
また，図 3 に示すように，元画像の特徴を崩すことなく，

色変化（髪，肌）を反映した疑似訓練画像の生成を行った．

これにより，従来手法の課題点を解決できていると考えら

れる． 
しかしながら，本研究では以下に示す 3 つの課題が残さ

れている． 
① 提案手法において潜在空間から任意の画像の潜在変

数を取り出せないため，希望の画像に StyleMixing を

行うことができていない． 
② 3 次元属性合成と色変化（髪，肌）同時に行うことが

できていない． 
③ 従来手法との認識精度の比較を行えていないため，

実際に顔認識において提案手法が有効であるか証明

できていない． 

6. まとめ 
本研究では StyleGAN を用いた新たな疑似訓練画像生成

手法を提案した．実験結果より，提案手法では 3D 属性合

成や色変化（髪，肌）自然な反映が可能であることがわか 

(a)4 × 4の Coarse style 

(b)4 × 4~6 × 6の Coarse stule 

(c)4 × 4~6 × 6~8 × 8の Coarse style 
図 2 3 次元属性合成を施した疑似訓練画像の一部 

図 3 色変化を施した疑似訓練画像の一部 
 
った．これは，従来手法において課題として残されていた

点であり，提案手法の有効性が示されている．今後は， 5
章で述べた課題点を解決していきたいと考えている． 
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