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1 ，は じめに

　化粧 品 フ ァ ン デ
ー

シ ョ ン （FD ）を塗布 した顔 で

は ，肌 か ら分泌 され る皮脂で 化粧塗布膜が 崩れ る

こ とに よ り化粧崩れが生 じる．本研究で は，化粧

崩れ の 中で も認知 度が 高い
1冫 「テ カ リ」 を評価す

る方法 を提案す る．は じめ に ， 6 バ ン ドカ メ ラに

よる マ ル チ バ ン ドイ メ
ージ ン グ系 を示す ．次 に ，

主観評価実験 を行 い ，女性 が テ カ リ と感 じ る領域

を調査す る ，そ し て ，テ カ リの 光反射特性 を 6 次

元画像 を用 い て 分析 し，テ カ リの 光反射 は 二 色性

反 射モ デ ル にお け る鏡 面反射 に起 「製す る こ と を

示 す ．さ らに ，カ ラ
ー画像 か ら FD 塗布顔 に お い

て テ カ リ領域を検 hLiす る ア ル ゴ リズ ム を提 案す

る．テ カ リ領域 の 検出は ， L ＊a＊b＊ 画像 の 明度 L ＊

とそ の ラプ ラシ ア ン が 有効で ある．実験 を実施 し，

検出 し た テ カ リ領域 は 主観評 価 と良好 に
一
致 し

て い る こ とを示す．

2 ．マ ル チバ ン ドイ メージン グ系

　本研究で の 6 バ ン ドカ メ ラシ ス テ ム は ， デ ジ タ

ル カ ラ
ーカ メ ラ （Canon　EOS 　Kiss　X2 ，

14bit　RGB ），

2 枚の カ ラ
ー

フ ィ ル タ （FUJIFILM　SP6
，
　SP7）お よ

び PC で構成 され る．光源 は昼光 フ ラ ッ ドラ ン プ

（岩 崎電気 PRF −500WD ，5900K ）を用い た ．物体

の 表 面 分光反 射 率 を S（A），照 明 の 分 光分布 を

E （A）， カ メ ラの 総合分 光感度を 薮λ）とす る と，

カ メラ出力 ρ1，ρ2，＿，ρ6 は次式 で 記述で きる．

Pi ・ 1欝・幽 蝋 卿 （i− ・… …・・い 1）

　 そ して ，カ メ ラ出力 を 6次 元縦 ベ ク トル p とお

けば ， カメ ラ出力か ら XYZ 三 刺激 値へ は 次式 で

変換 す る．

［凡 y
，
Z ］

T
− Hp

， 　 　 　 　 　 （2＞

こ こ で
，
H は カ メ ラ の 分光感度 を CIE等色関数 に

最 小 二乗法で 適合 させ て求 め た変換行列 で あ る ．
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3 ．主観評価結果に基づ いたテカ リの反射特性の

解析

3．1 主観評価実験

　20代 の 健常女性 6名 を対象 にテ カ リの 主観評価

実験 を行 っ た ，各被験者 は洗顔後 に FD を 自分 自

身 で 塗布 した ．そ して，塗布直後 か ら 8時間 の 間，

全 て の 被験者は 化粧直 しをせ ず に ，室 内で パ ソ コ

ン を用 い た オ フ ィ ス ワ
ー

ク に従事 した ，8 時 間後

に 6 バ ン ドカメ ラを用 い て FD 塗布顔を撮影 し ，

そ の 後に被験者は テ カ リの 主観評価を行 っ た．イ

ン ス トラク シ ョ ン として ，
「テ カ リ」 は 「光沢が

あ り，FD 塗膜 と肌 との
一

体感が な く，脂 っ ぽい

様子」 と定義 した ，被験者は鏡を見て
， 自分の 顔

でテ カ リを感 じる部分に 印をつ ける よ う指 示 さ

れ た．

　 6 バ ン ドカメ ラ に よ る FD 塗布顔 の 画像データ

を CIE　1976　L ＊
a

＊b＊ 色空間に 写像 し，被験者 が回答

した テ カ リ領域 につ い て そ の 色分布 を調 べ た結

果，明度 が
：がお お よそ 80以上で あれ ばテ カ リと

判1折 して い るこ とが分か っ た．

3．　2 テカ リの 反射特性

　先行研 究
2）
か ら FD 塗布面が 二色性 で ある こ と

が示 された ．以下 で は ，
FD 塗布顔 の 6 次元爾像

を用 い て ，FD 塗布面 の 経 時変化 で あ るテ カ リに

っ い て も 二 色性 を満たすか ど うか を調 べ た ．二 色

性反射 モ デル に よれ ば，画素（．r ，y）にお ける 6 次

元 カ メ ラ出力 ベ ク トル p（x ，
　y）は時式 で 2 次元部

分空間 （Cl
− C2）に変換 で き る．

罔憫・　　　 …

こ こ で ，p1 と p2 は 6 次元画像デー
タ の 第 1 と第 2

の 固有 ベ ク トル で あ る．二 色性 をもつ 不均質誘電

体の 場合，（C］，C2）で の 画素値 の 分布（ヒ ス トグラ

ム）は 2 つ の 線 形 ク ラス タが接合 した よ うな形 に

なる こ とが 知 られ て い る
：S），主観評価実験 で 被験

者が 回答 した テ カ リ領 域 と非 テ カ リ領域 の 両者
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を含む領 域 に つ い て に つ い て 主 成 分分析 を行 っ

た ．第 2 主成 分 ま で の 累 積寄与 率 は どち らも

99．ge／，以上 で あ っ た ．2 次元部分空 間にお ける ヒ ス

トグラ ム は ，形 状が 二 色性反射 モ デル 特有の 折 れ

線形 を示 して お り ， テ カ リの 線形 ク ラ ス タは 鏡面

反 射 （ハ イ ラ イ ト）ク ラ ス タ と
．…
致 し，そ の 方 向

は 光源 ベ ク トル の 方向 と
…

致 して い た． …
方，テ

カ リの 線形 ク ラス タ は鏡面反射 ク ラス タ と
一

致

して い るが，画 素の バ ラ ツ キ が大 きい もの もあ っ

た．つ ま りテ カ リは鏡 面反射 に よる もの で あ るが ，

プ ラ ス チ ッ ク の よ うな誘電 体 の 鏡面 反射 と比 べ

て ，
ヒ ス トグラ ム は 折れ線 形 の ク ラ ス タに なる と

は限 らな い ．

4 ．テカ リ領域の検 出アル ゴ リズム

　 主観評価実験か ら，明度 が がお お よ そ 80 以上

で テ カ リと判断 して い る こ とが分 か っ た．さらに，

筆者 らは顔 の 皮膚特 有 の 微細 な馴凸 に伴 う明度

変化 に着 目 した ．皮 膚 の 凸部 （皮 丘 ）に鐘面 ハ イ

ライ トが生 じて ， 皮 丘 か ら周辺 の 皮 溝に 向か っ て ，

明度の 急激な変化が 起 こ る ．こ の よ うな凹凸に 伴

う明度変化 を検出するた め に ， 明度 L ＊
の ラプ ラ シ

ア ン 倥 間的 2 次微釧 ▽
2L

・

（x ，ア）1を採用す る・

なお 2 次微分で 明度画像 の 雑音が 強調 され る の を

防 ぐため に，ガ ウシ ア ン フ ィ ル タ で 平滑化 した 後，

ラ プラ シ ア ン フ ィ ル タ をか け る ．こ の 演算 は明度

画像 に対 して 下 記 の フ ィ ル タを適用す る．

嚇 ≒≠ 絵 ∫）

）・　 ・4・

こ こ で G は平 均 O
， 分散 σ

2
の ガ ウス 関数 で ある ．

対象領 域で L ＊ が 80 以 とで ，か つ ラ プラ シ ア ン が

200 以上 とな る画素 を抽出す る．そ し て ，
こ れ に

膨張収縮処理 を施 し，均質 な連結領域 に して ，テ

カ リ領域と決 定す る．

5 ．実験結果

　テ カ リ領域に つ い て は ，提案ア ル ゴ リズ ム よ る

検 出領域 と テ ス ト用 の 被験者に よ る 主 観評価結

果 とを比較 した，テ ス ト用の 被験者 は，20 代 か ら

30 代 の 健常女性 6 名 で ， 3 名がパ ウダーFD を塗

布 し，3 名が リキ ッ ド FD を塗布 した．8時問経過

すれ ば ， 全員の テ カ リ強度 が お お よそ 最大 6 に な

る ．こ こ で は ，FD を塗布 して 2 時間，3 時間半，
…

，

6 時間後 と各被験者 で経過 時間 を変 えて画像 を獲

得 し，その 後 に 主観評価 を行 っ た ，

　図 1（a−1）（b−1）に， リキ ッ ドFD を塗布 した被験

者 A とパ ウダーFD を塗布 した被験者 B に つ い て，

提案手法で 検出 した テ カ リ領域を桜色で 示す．図

1（a−2）と（b−2）は主観評価 結果で 被験 者が 回答 した

テ カ リ領域 を黒で 示 して い る．図 1（a−Dと（a−2），

（b−1）と（b−2）を 比 較 すれ ば
， 提 案ア ル ゴ リズ ム に よ

る テ カ リ領 域 と主観 評価 結 果 と良好 に
一

致 し て

い るこ とがわか る．

鯉
（a−1）検出結果　　（a−2）主観評 価結果

ゾ

や
＼

丿
（b−1）　検 1」」糸吉果　　　　（b−2）　主観言平イ西糸吉果

図 1 検 出 し た テ カ リ領域 と主観評価結果

6 ，ま とめ

　化粧 崩れ の 中で も最 も認 知度 が 高 い テ カ リを

FD 塗布顔 画像か ら検出す る方法 を提案 した．ま

ず，6 バ ン ドカ メ ラ に よ るイ メ
ージ ン グ系 を示 し

た ，次に 主観評価 実験を行 い ，
一

般女性が テ カ リ

と感 じる顔 の 領域を調査 し，明度 L ＊が
一定値 以上

で あれば テ カ リと判 断す るこ とが わ か っ た ．そ し

て ，テ カ リを 6 次元 画像 を用 い て分析 し，テ カ リ

の 光反 射 は 二 色性反 射モ デル に お け る鏡 面 反射

に起因す る こ とがわか っ た．こ の 特徴 と皮膚 の 表

面形 態特徴に 基づ き ， カ ラ
ー

画 像か ら FD 塗布顔

に お い て テ カ リ領域 を検出す る ア ル ゴ リズ ム を

提案 し た 。実験結果か ら，提案法で 検出 したテ カ

リ領域 と主観 評価 実験結 果 は 良好 に
一

致 して お

り，提案法 の 妥当性 を検証 した ．
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