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1 はじめに
推薦システムは，ユーザの嗜好に応じて商品やサービ
スを提示する技術である．漫画市場の拡大に伴い，漫画
に特化した推薦技術への関心が高まっている．漫画推薦
ではジャンルなどのメタ情報や，概要・レビューなどの
テキスト情報に基づくアプローチが多く見られる一方，
漫画の原稿画像を活用した推薦手法の研究は少ない．ま
た，推薦根拠を明示できず，ユーザによる調整が困難な
手法も依然として多い．本研究では，漫画の原稿画像に
基づく透明性と制御性を備えた内容ベース推薦の実現を
目指す．本稿ではその初期段階として，漫画の原稿画像
を対象に，特定の条件（年代・対象・ジャンル）に基づ
く類似性を分離して学習する深層距離学習モデルの構築
に取り組む．漫画推薦への応用を見据え，条件に応じて
原稿画像の類似度を埋め込むモデルの構築に取り組む．
2 内容ベース推薦と深層距離学習
内容ベース推薦は，ユーザに依存せずアイテム自体の
特徴に基づいて推薦を行う手法である．近年ではコンテ
ンツの特徴に基づいた推薦を実現する手法として，深
層距離学習（Deep Metric Learning）が注目されている．
深層距離学習は埋め込み空間上において，基準となる
データ（Anchor）と同一のクラスラベルや条件を持つ正
例（Positive）の距離を縮め，異なるクラスを持つ負例
（Negative）を遠ざけるようにモデルを学習する手法であ
る．データ間の類似度を空間上で直接学習できることか
ら，内容ベース推薦への応用が進んでいる．
漫画推薦においても画像情報を活用した深層距離学習
ベースの推薦手法が提案されている．白石らは表紙画像
から得た特徴ベクトル間の類似度に基づく推薦手法を提
案し [1]，渡邉らはキャラクターの服装に注目した推薦
手法を示している [2]．これらは視覚的特徴を用いた推
薦の有効性を示す一方，特徴空間上の位置関係に基づい
て推薦が行われるため，推薦理由を人間の解釈可能では
ないという課題も残されている．
3 条件付き漫画画像類似度ネットワーク
本稿では制御性・透明性の高い漫画推薦への応用
を目的として図 1 に示す Conditional Similarity Networks
（CSNs）[3]を用いた条件付き画像類似度ネットワーク
を提案する．CSNsはデータ間の類似性をジャンルなど
の条件ごとに分離された特徴空間上で学習する．入力画
像 𝑥 に対して画像認識モデルに基づく特徴抽出器 𝑔(𝑥)
により高次元の特徴ベクトルを得，条件 𝑐に対応するマ
スクベクトル 𝑚𝑐 を特徴ベクトル 𝑔(𝑥)にアダマール積と
して適用することで，条件ごとの類似性を反映した埋め
込み表現 𝑧𝑐 = 𝑚𝑐 ⊙ 𝑔(𝑥) を得る．これにより，どの基準
に基づいているかが明確となり，推薦理由の透明性が向
上する．また条件により変化する類似関係を独立した空
間で表現することにより，多様な関係性を柔軟に表現で
きるという点で，性能の向上が期待される．

図 1: CSNsに基づく条件付き画像類似度ネットワーク

特徴抽出器には，CLIPにより事前学習された ResNet-
50（RN50）およびVision Transformer（ViT-B/32）[5]を導
入する．本手法では，ジャンル（Genre），対象（Target），
年代（Age）の 3つの条件 𝑐を考慮し，条件 𝑐 に対応し
たマスク 𝑚𝑐 を学習する．これを特徴ベクトルに適用し
選択的に活性化し，部分空間において距離学習を行う．
条件 𝑐 に対するトリプレットの距離差 𝐷tri は，式 (1)，
式 (2)のように定義される．

𝐷tri (𝑥𝑖 , 𝑥 𝑗 , 𝑥𝑙 , 𝑐;𝑚) = 𝐷 (𝑥𝑖 , 𝑥 𝑗 ;𝑚𝑐) − 𝐷 (𝑥𝑖 , 𝑥𝑙;𝑚𝑐) + ℎ (1)

𝐷 (𝑥𝑖 , 𝑥 𝑗 ;𝑚𝑐) =


𝑔(𝑥𝑖) ⊙ 𝑚𝑐 − 𝑔(𝑥 𝑗 ) ⊙ 𝑚𝑐




2 (2)

ここで，𝑥𝑖 は Anchor，𝑥𝑙 は正例（Positive），𝑥 𝑗 は負例
（Negative），𝑐は条件，𝑚は条件に対応するマスクベクト
ルを行方向に並べたマスク行列であり，𝑚𝑐 はそのうち
条件 𝑐に対応するマスクベクトルである．𝐷 (𝑥𝑖 , 𝑥 𝑗 ;𝑚𝑐)
は，マスク 𝑚𝑐 を適用した特徴ベクトル間のユークリッ
ド距離を表す．ℎはマージンであり，Anchorと正例の距
離が負例よりも少なくとも ℎ だけ小さくなるようにモ
デルに制約を課す．この距離差に基づき，トリプレット
損失 L𝑇 はヒンジ損失として式 (3)のように定義される．

L𝑇 (𝑥𝑖 , 𝑥 𝑗 , 𝑥𝑙 , 𝑐;𝑚) = max
{
0, 𝐷tri (𝑥𝑖 , 𝑥 𝑗 , 𝑥𝑙 , 𝑐;𝑚)

}
(3)

このようにして，マスク 𝑚𝑐 および特徴抽出器 𝑔(𝑥)をト
リプレット損失によって学習し，条件ごとの意味的部分
空間において視点別の距離最小化を実現する．
4 実験
4.1 データセットおよびトリプレット構成
学術研究向けの漫画画像データセット Manga109[4]
の 109 作品を，年代（Age），対象（Target），ジャンル
（Genre）のラベル分布が偏らないように，Jensen-Shannon
距離に基づいて訓練・検証・テスト（70/15/24作品）に
分割した．各分割セットに対して，属性ラベル 𝑐に基づ
き，アンカー 𝑤 (𝑎)，類似 𝑤 (𝑝)，非類似 𝑤 (𝑛) からなるト
リプレット (𝑤 (𝑎) , 𝑤 (𝑛) , 𝑤 (𝑝) , 𝑐) を構成した．さらに，各
作品からランダムに 1ページを抽出し，ページ単位での
トリプレットを生成して学習に用いた．
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表 1: トリプレット数別の各モデルの Total Accuracy（%）
# of Triplets ResNet18 CLIP-RN50 CLIP-ViT

5k 52.94 56.17 51.40
12.5k 54.21 57.48 52.43
25k 54.52 60.31 53.28

表 2: 25k件学習時の各モデルの条件別正解率（%）
Model Age Target Genre Total

ResNet18 51.71 62.04 49.84 54.52
CLIP-RN50 58.02 66.57 56.04 60.31
CLIP-ViT 51.07 58.25 50.44 53.28

4.2 訓練詳細
提案法の検証および評価は，埋め込み空間上でのトリ
プレット正解率（Accuracy）に基づいて行った．具体的
には条件付きトリプレット (𝑤 (𝑎) , 𝑤 (𝑛) , 𝑤 (𝑝) , 𝑐) に対し式
(1)における距離差が 0以下となるかの正解率を算出し
た．トリプレットはランダムに構成し，チャンスレート
は 50%である．評価に用いるモデルは，検証セット上
で Accuracyが最も高かったエポックにおける重みを用
いた．検証セットには学習に用いたトリプレットの約
10%を割り当てた．
比較対象として，CLIPベースの RN50およびViT-B/32
に加え，CSNsの元論文で用いられた ResNet-18を用い
た．各モデルには共通の 63次元の埋め込み層を追加し，
全層をファインチューニング可能とした．最適化には
Adam[6]を用い，その他の設定は CSNsに準拠した．学
習には条件 𝑐を均等にサンプリングした 8トリプレット
からなるミニバッチを使用した．トリプレット数は条件
𝑐ごとに 5k，12.5k，25k件の 3設定とし，テストには全
モデル共通で各条件 4.8k件のトリプレットを使用した．
4.3 トリプレット数の違いによる正解率の変化
表 1に，トリプレット数を変化させた場合における各
モデルの Total Accuracyの比較結果を示す．表から，ト
リプレット数の増加に伴い正解率が全体的に向上する傾
向が確認できる．特に CLIP-RN50では 25k件のトリプ
レットを用いた際に 60.31%の Total Accuracyを記録し，
最も高い性能を示した．一方 ResNet18および CLIP-ViT
における性能向上は緩やかであった．

CLIP-RN50は多様な事前学習データに基づき，視覚特
徴の表現力が高く，条件 𝑐 に応じた類似度の識別に有
効であったと考えられる．一方で正解率は最大でも約
60%にとどまり，ImageNetベースの CSNs元論文の結果
（約 90%）と比べて低く，漫画画像の視覚情報のみを用
いた類似度学習には限界があることが示唆される．
4.4 条件別のトリプレット正解率
続いて各モデルの異なる条件（年齢層（Age），対象読
者（Target），ジャンル（Genre））に対する分類性能を比
較した．表 2に，学習に 25k件のトリプレットを用いた
場合の，各モデルにおける（Total Accuracy）および条件
別正解率（%）を示す．CLIP-RN50は全条件において他
モデルより高い性能を示し，Target条件では 66.57%と最
も高かった．これは，読者層に関わる構図や描線といっ
た視覚的特徴を，視覚と言語の事前学習を通じて適切に
捉えた結果と考えられる．

表 3: 25k件学習時のマスク有無別 Total Accuracy（%）
Mask RN18 CLIP-RN50 CLIP-ViT
w/o 55.39 60.19 54.02
w 54.52 60.31 53.28

一方，Genre条件では 50%前後にとどまり，ジャンル
のような抽象度の高い属性は画像特徴のみでは捉えに
くいことが分かる．また 1作品に対して 1つのジャン
ルラベルしかないため，複数ジャンルの要素を含む作
品に対して正確な学習が困難であった可能性もある．
Age 条件では，CLIP-RN50 が 58.02%と最も高かった一
方，ResNet18・CLIP-ViTは 51%前後にとどまった．この
差異から，CLIP-RN50が登場人物の描写や構図など，年
代的傾向に関連する視覚要素を他モデルよりも効果的に
学習していたと考えられる．
4.5 マスク有無別の正解率
本節では，マスクの有無が推薦精度に与える影響につ
いて検討する．表 3は，各モデルに対して 25k件のトリ
プレットで学習を行った際の，マスクあり（w）／なし
（w/o）の Total Accuracy（%）を示している．CLIP-RN50
では，マスクありの条件においてわずかに正解率が向上
したが，ResNet18および CLIP-ViTではいずれも精度が
低下した．ただし，いずれのモデルにおいても差異は
2%未満であり，マスクの有無による性能への影響は限
定的であった．この結果は，漫画画像においてジャン
ル，対象読者層，年代といった条件間の視覚的差異が曖
昧であること，マスクの次元数に制約があること，およ
び抽象的な条件と視覚特徴との対応関係が弱いことなど
に起因すると考えられる．加えて，ジャンル・年代・対
象読者層といった条件は，そもそも視覚的特徴ベースで
明確に分離できるとは限らず，これらのカテゴリ自体に
重なりや曖昧さが内在していた可能性もある．
5 おわりに
本研究では漫画推薦への応用を見据え，条件付き類似
度学習に基づく画像特徴の扱いについて基礎的な検証を
行った．CLIPベースのモデルは比較的高い正解率を示
した一方で，抽象的な条件に対しては視覚特徴のみでの
判断に限界が見られた．今後はマスク構造の改良やテキ
スト情報との統合などを通じてより柔軟で解釈可能な推
薦を目指す．また主観評価を通じて，実用上求められる
精度水準の検討も進める．
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