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Summary

本稿ではコンピュータビジョンをファッションに関連する問題に適用したこれまでの研究を俯瞰する．衣服
や属性の画像認識に始まる基本的な問題から，商品検索やスタイルの推薦，ファッションを構成する意味要素の理
解，Webデータからの学習についての研究事例を，著者がこれまでに取り組んできた事例を含めて解説し，コン
ピュータビジョンがファッション分野にもたらす研究のこれからについて述べる．

1. は じ め に

機械学習の応用が拡大するにつれ，ファッション分野

でもコンピュータビジョンの適用が広がりを見せている．

Amazonは IoTデバイスによるパーソナルスタイリスト
サービスを発表し∗1，また EC活用などを目指し数多く
のスタートアップ企業（Fashwell，Wide Eyes，VASILY）
がファッション画像の認識をコアにしたデータ分析や検

索サービス開発を進めている．ファッション業界のマー

ケットは全世界で 3兆ドル規模にも達し∗2，コンピュー

タビジョンや機械学習がターゲットとするにはまたとな

い産業分野でもある．日本国内でも機械学習コンペが開

催されるなど∗3，学術研究の面からも近年はファッション

を題材にしたものが数多く見られるようになり，国際会

議 KDDや ICCVでもファッションを題材にしたワーク
ショップが開催され∗4 ∗5，研究分野の進展も著しい．本

稿ではファッションを題材としたコンピュータビジョン

のこれまでの研究を俯瞰し，今後の展望について述べる．

2. これまでの研究動向

2 ·1 衣服の画像認識

コンピュータビジョンが取り扱う最も基本的なファッショ

ン認識の問題が衣服の種類の認識（Clothing recognition）
である．これは与えられた画像についてどのような衣服

であるのかを自動で判別するもので，基本的な衣服のカ

テゴリ（トップス，パンツ，スカート）の他に Vネック，
フレアスカートといった細部のパーツやスタイルの分類

∗1 Amazon Echo Look
∗2 fashionunited.com
∗3 https://deepanalytics.jp/compe/36
∗4 KDD 2017 workshop: Machine Learning meets Fashion
∗5 ICCV 2017 workshop: Computer Vision For Fashion
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図 1: 衣服の認識は身体の姿勢と密接に関わる．著者らの
手法 [Yamaguchi 12]では姿勢推定結果 (a)を条件入力と
してセグメンテーション (b)を求めている．

は属性認識（Attribute recognition）として取り扱われて
いる [Chen 12, Chen 15, Liu 16a]．

衣服の画像認識は一般的な物体認識に比べ，対象物の

見た目が身体の姿勢に応じて変形し，色や模様なども同

じカテゴリでも様々であることが挙げられる．例えば同

じスカートという分類でも花柄のフレアスカートと黄色

のマキシスカートでは見た目が大きく異なる．

衣服に関する研究で古くは上半身の衣服の形状の分類や

[Borras 03]，変形する衣服の構造を And-Orグラフで記
述するモデリング方法などが提案されていた [Chen 06]．

画像認識に機械学習を用いた判別手法が一般化し，大規

模な画像データセットを利用した研究が既に盛んになって

いた 2012年，著者らは変形する衣服形状をセグメンテー
ションによって認識する試みを発表した [Yamaguchi 12]．
この研究では身体構造と衣服の着用部位に着目し，人物

の姿勢認識を行なった結果を条件入力とする画像のセグ
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図 2: Street-to-shop検索 [Kiapour 15]．左のスナップ写
真に写る青いドレスと全く同一の商品を ECサイトから
検索する．

メンテーション問題として定式化し，確率的推論によって

解く手法を提案している．セグメンテーションはその後も

様々な研究が提案されており [Dong 13, Liu 14a, Liu 14b,
Simo-serra 14, Yang 14, Yamaguchi 15a]，特に近年では
深層学習モデルを用いた高速で性能の高いセグメンテー

ションモデルが見られるようになっている [Liang 15b,
Liang 15a, Tangseng 17]．

2 ·2 Street-to-Shopとカタログ検索
画像を使ったファッション認識応用の中でも実用に結び

つきが強いものが Street-to-Shop検索だろう．これはユー
ザーがモバイル機器で撮影したストリートのスナップ写真

から同じ ECサイトのショップ商品を検索するというもの
で，姿勢の推定を元に特徴量を抽出する手法 [Liu 12]や
深層学習モデルを用いて類似度の計算を一貫して行う手

法 [Kiapour 15]がこれまでにも提案されている（図 2）．
また，ECサイトでのユーザー体験を向上させることを
目的に，カタログの商品を形状などの細かい属性によっ

てインタラクティブに並べ換える手法 [Kovashka 12]も
試みられている．最近では属性の一部を書き換えた商品

の検索を可能にするモデルも提案されている [Zhao 17]．

2 ·3 スタイルの認識とリコメンデーション

個別の衣服の認識に対して全体の組み合わせ（Style，
Outfit）の認識も試みられている．例えば [Simo-serra 15]
では衣服の組み合わせやソーシャルメディアのプロファイ

ル情報から Fashionabilityをスコアとして導き出し，ユー
ザーへの助言を行うパーソナルアシスタントを目指した

手法を提案している．衣服の組み合わせ全体が醸し出す

スタイルはそもそも明確な定義が難しく，教師データを

用意することが難しい．そのため，著者らは [Kiapour 14]
でスタイルの定義を言語によるタグ付けではなく，ある

スタイルについて順位付けをしたデータを元にスタイル

を構成する要素を分析するというアプローチを取ってい

る．ファッションスタイルについて Yes/No で判別する
ことが難しい場合でも，写真を見比べるとどちらがより

Gothスタイルかといった判別を人は行いやすいためであ
る [Parikh 11]．[Simo-Serra 16]では順位付けを持つ弱教
師データから深層学習モデルによりファッションに適し

た特徴量表現を学習する手法を提案している．

2 ·4 ファッションの意味構造

衣服のカテゴリや色などの単純な視覚的要素とスタイ

ルのような抽象化された要素の間にどのような関係があ

るのかといった問いに対し，近年ではデータ主導で分析

する試みが見られるようになってきた．[Vaccaro 16]で
は画像を用いずに言語情報を用いて色などの低レベルな

概念とスタイルのような高レベルな概念との間にどのよ

うな関係が成り立つのか，翻訳モデルを用いて相互の関

係を分析している．

衣服の組み合わせに関しても，二つのアイテムがマッ

チするかという関係性をデータから学習をする試みが見

られる．[Veit 15]では衣服のペアについて相性が良いか
悪いかを，大規模な購買データを元に深層学習モデルで

予測する手法を提案している．[Oramas 16]では衣服の
組み合わせに関して衣服の部位の相互間の相性を分析し，

組み合わせができるもの，できないものの関係をマイニ

ングするアプローチを提案している．著者らは全身の衣

服の組み合わせや属性全てを予測するモデルについて，

CNN の予測結果から相互の関係性を同時確率により組
み込んだ予測手法を提案している [Yamaguchi 15b]．

2 ·5 弱教師データからの属性認識

ファッション画像は一般画像認識と比べて ECサイトな
どの実応用に直接的に結びついており，学術研究も実環境

を想定したノイズのあるWebデータを用いた研究が行わ
れてきた [Bossard 12]．学術用に利用できるデータセット
もWebデータをクロールした弱教師データ [Yamaguchi 15a,
Simo-serra 15]が主体であるが，最近ではクラウドソー
シングを活用してWebデータに大規模なアトリビュート
のアノテーションを施した DeepFashionデータセットも
公開され [Liu 16a]，深層学習モデルの学習に利用されて
いる [Liu 16b]．
明示的なアノテーションが行われていない弱教師デー

タから，教師データを発見するというアプローチもこれま

でに提案されている．[Berg 10]では商品データと一緒に
表出するキーワードの可視性をスコアとして求めてキー

ワードが学習可能な概念であるか判別し，また画像中で

の位置も求めるという手法を提案している．著者らはこ

の考え方を発展させ，深層学習モデルの内部発火を用い

て可視性を導く手法を提案した [Vittayakorn 16]（図 3）．

2 ·6 トレンド分析

アパレル業界ではファッションショーから始まるトレン

ドをいち早く取り入れつつ季節ごとの商品をデザインす

る．このトレンドの分析はファッションについて深い知識

と経験を持つエキスパートが担ってきたが，これを機械

学習によって再現する試みが始まっている．[Hidayati 14]
では身体の各部位についてパッチ特徴量をクラスタリング

することでショー単位でのトレンドの分析を試みている．
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図 3: データから画像で判別可能なキーワードを検出
[Vittayakorn 16]．

著者らは [Vittayakorn 15]で過去のファッションショーに
現れたスタイルと，ソーシャルメディアに掲載されるス

トリートのスナップ写真との間の類似性を学習すること

で，特定のスタイルについてストリートでの人気の分析

を行った．[Abe 17]ではワールドワイドのファッション
トレンドの時系列分析を提案し，またそのための大規模

なデータセットを収集している．最近ではファッション

トレンドが将来どのように変遷するかを予測する手法も

提案されている [Al-Halah 17]．

2 ·7 ユーザー行動の理解

コンピュータビジョンを用いた視覚的な分析に加え，推

薦などの実応用にはユーザー行動の理解も不可欠である．

この方面から，ユーザーの行動データを用いたマッチす

るアイテムの予測と推薦手法がこれまでに提案されてい

る [Veit 15, McAuley 15]．また，[He 16] ではユーザー
の好みを反映したランキング関数を推定する手法を提案

している．

人の行動データを取り入れた分析に関し，著者らはソー

シャルメディア上でのファッション画像の人気度を予測す

るタスクに取り組んでいる [Yamaguchi 14]．具体的には，
ファッションブログ Chictopiaにおいて画像やタグなどの
コンテンツ要因や友人数などのソーシャル要因からユー

ザークリック数を回帰分析し，統計的にどのような要因

がクリック数に影響しているのか分析した（図 4）．結果
からは極めて強いソーシャル要因の影響が示唆されてい

る．ファッション画像の品質については [Simo-serra 15]
でも様々な要因を使った分析を行なっている．

2 ·8 スタイルの生成

明示的なアノテーションが存在しないデータから学習す

ることができる深層学習手法としてGenerative Adversar-
ial Networks (GAN)が注目を浴びているが，ファッショ
ン分野でも GANをはじめとする生成モデルの研究が見
られるようになっている．[Yoo 16]では衣服を着用した
スナップ写真からカタログにあるような商品のみの画像

Predicted most popular

Predicted least popular

図 4: クリック数の予測 [Yamaguchi 14]．画像の品質や
ユーザープロファイルにより人気度は影響される．

を条件付き GANにより生成するという試みを報告して
いる．[Lassner 17]ではセグメンテーション結果に条件
付き Variational Auto Encoder でスタイル付けを行うと
いう手法で衣服を着用した人物画像を生成している．ま

た，[Ma 17]では姿勢を条件入力として異なる画像の人
物を別の姿勢で再描画するモデルを提案している．スタ

イルの生成はヴァーチャルフィッティングに直接応用で

きる技術であり，今後も高品質な画像の生成が提案され

ることが予想される．

3. 今 後 の 展 望

高性能な深層学習モデルの普及とそのための大規模学

習データの出現により，衣服の画像認識は既に商用を目

指す段階に来ている．ファッション応用においても，ど

のように画像認識を解決するかという問題から，高度な

画像認識を用いてどのような新たな問題を解き価値を生

み出すかという点に研究の主軸が移ると予想される．

ファッション応用について，コンピュータビジョンや

機械学習は言葉に明示できない概念を計量するツールと

して機能する．例えば「フォーマルさ」のような概念を

言語によって定義し，手動で画像特徴量を設計して画一

的な基準で認識することはほとんど不可能である．デー

タ主導のファッション分析により，このような定義の難

しい概念をデータから統計的に学習することで定量化す

ることが可能となった．また，定量化された概念を他の

分野の問題に適用することが可能になり，例えばファッ

ションに関するソーシャルメディアや ECサイトの分析，
ファッショントレンドの定量分析などの応用が実現可能

となった．見た目に関する，必ずしも言葉にできない概

念さえも定量化，言語化こそが，ファッション分野にコ

ンピュータビジョンがもたらす大きな利益である．

今後もコンピュータビジョン，機械学習を活用したファッ

ションに関する新しい応用が研究が現れると想定される

が，視覚的な情報の定量化を含むような問題が成功する

か否かを分ける鍵は学習データをどう設計するかという

点が大きい．例えば，「原宿系」のような指標を学習する
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には，Yes/Noの絶対的な判断はデータの収集が困難であ
るが，二枚の画像の比較のような方法では判断がつく場

合もある．また，あらゆるボキャブラリーを学習するこ

とは不可能であるが，どういった語彙が学習可能である

かデータから自動で判別し，語彙間の構造を理解するよ

うな手法がますます重要になってくる．これからも新し

いファッション応用についてデータの収集から活用手法

まで見据えた研究が進展することを期待する．
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