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研究実績の概要 
 本助成金による主な研究成果は、①肌の数値生体

モデルの試作、②AI技術に基づいた肌の反射特性解

析手法の構築、③肌の表面構造に対する光反射の解

析手法の試作の3点である。 
 本年度は、前年度までの長野大学助成金（基礎研

究）(2014年度-2015年度)の支援を受けて開発したモ

デルに対して、その実用性を向上させるためにモデ

ルの数値生体モデルの試作と改良を行った。 
 これまでの本研究で開発した数値生体モデルでは、

人間の皮膚の表面の構成要素や化粧状態について、

さらにそれらの光学特性を調査した上で、数値モデ

ルのデータ構造と処理アルゴリズムを設計し、数値

生体モデルを試作した。 
 試作した数値生体モデルを用いて実際に皮膚内部

で発生する様々な生体活動をシミュレートする。ま

た、光反射特性の可視化ツール（CG再現システム）

を開発し、肌表面で発生している物理現象を可視化

する。この可視化ツールは単に人の肌のCG再現を行

うシステムではなく、肌からの反射光の分光的な色

刺激を計算できるようにして、肌の反射特性の解析

にも適用できるようにする。様々な肌の状況につい

て詳細なシミュレーションを行い、そこから得られ

る肌の光学的状態をデータベース化した。このデー

タベースは様々な入射光の条件（方向、色、強さ）

に対応する肌の光反射を記録したものである。本年

度は、データベースの精度を向上させるために計測

データを増やした。 
 本年度は肌の反射特性を計測するための計測シス

テムを開発し、肌表面の反射光の強度分布を計測し、

その計測データをモデルに与えた。 
 さらに人工知能技術(AI)の中でディープラーニ

ングと呼ばれる手法を用いて、この肌表面で発生し

ている物理現象から具体的な肌荒れ状態、化粧品の

塗布状態などを推定できるようにするための最初の

試みを行った。 
 構築したデータベースの情報に基づいた画像解析

アルゴリズムを開発した。ここでは肌の数値生体モ

デルで得られたシミュレーション結果に基づいて、

データベースに与えるデータ量を増加させ精度面の

向上を試みた。そして、提案モデルとデータベース

化した肌の情報を用いて実際の人の肌を画像計測し

提案手法の妥当性や精度を検証する。さらに、通常

のデジタルカメラとデータベースの情報だけで画像

計測が可能となる簡便な手法を開発した。 
 これまでの本研究による調査から肌表面で起こる

光反射の調査において、複雑な光反射のプロセスを

モデルベースのみで解析することは難しいことがわ

かっている。肌表面で発生する光反射プロセスを詳

細に分類して分析することが難しいため、この反射

光の分類部分にAI技術を応用したところ、ある程度

有効であることがわかった。そこで、事前に構築し

た肌の反射特性データベースの情報をもとにして、

機械学習に基づいて分析する手法を開発した。これ

により撮影した画像のRGB値から、様々な肌の状態

を推定できるようになる。これにより、昨年度まで

は、画像計測手法で基礎化粧品の中でファンデー

ションの塗布状況を画像計測で求めるアルゴリズム

を開発したが、本年度は、解析対象を広げてメーク

アップ化粧品を含めて、より広い化粧品にも対応で
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きるようにした。 
 最後に提案手法でどの程度の肌の情報が獲得でき

るかを調べた。この計測で得られた肌の情報から実

際の人間を色再現ディスプレイ(EIZO Color Edge)
上でCG再現し、実際の人間の肌の色と比較して、提

案手法の精度を調べた。この実験では視覚的な検証

ではなく、分光放射輝度計を用いて提案手法の再現

画像と実際の肌の状態の色差を定量的に計測して検

証する。その結果を踏まえて、皮膚表面の情報から

わかる肌表面状態とモデルとの物理的な対応を調べ、

そこから様々な肌表面上の問題などを推定できるよ

うにした。 
 本年度は、提案手法を試行的に化粧品解析に応用

した。ここでは、いくつかのメーカーのファンデー

ションを人の肌に塗布した場合の3次元的な反射特

性の違いを明らかにした。実際の人間を対象に素肌

とファンデーションを塗布した肌、あるいは製品ご

との反射特性の違いを定量化することができた。 
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