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PROBLEM TO BE SOLVED: To provide a method for
simulating the rendering of a makeup product on an image of
the face of a subject.

SOLUTION: The method comprises: a step 100 of acquiring an
image of the face of the subject devoid of makeup; a step 300
of processing the image to extract, for each of a plurality of
spatial areas of each of a plurality of spatial frequency ranges
of the image, first color feature values of the spatial area; a
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the subject; a step 500 of determining second color feature
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generating a modified image of the face of the subject based
on the second color feature values.
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(57)【要約】　　　（修正有）
【課題】対象者の顔の画像にメイクアップ製品のレンダ
リングをシミュレーションするための方法を提供する。
【解決手段】方法は、メイクアップなしの対象者の顔の
画像を取得するステップ１００と、画像の複数の空間周
波数範囲の各々の複数の空間エリアの各々について、空
間エリアの第１の色特徴値を抽出するように画像を処理
するステップ３００と、参照画像のデータベースのうち
、メイクアップしていない場合に対象者の第１の色特徴
値に類似する色特徴値を有する参照個人のセットを決定
するステップ４００と、対象者の第１の色特徴値から、
並びにメイクアップ製品あり及びなしの参照個人のセッ
トの色特徴値から、第２の色特徴値を決定するステップ
５００と、第２の色特徴値に基づいて対象者の顔の修正
済み画像を生成するステップ６００とを備える。
【選択図】図１



(2) JP 2020-91852 A 2020.6.11

10

20

30

40

50

【特許請求の範囲】
【請求項１】
　対象者の顔の画像にメイクアップ製品のレンダリングをシミュレーションするための方
法であって、前記方法は、コンピュータ（１０）と、複数の参照個人の各々について、メ
イクアップなしの前記参照個人の顔の画像及び前記メイクアップ製品でメイクアップされ
た同じ参照個人の顔の画像を備える参照画像のデータベースを記憶するメモリ（１１）と
を備えるシステム（１）によって実施され、
　ａ．メイクアップなしの前記対象者の顔の画像を取得するステップ（１００）と、
　ｂ．前記画像の複数の空間周波数範囲の各々の複数の空間エリアの各々について、前記
空間エリアの第１の色特徴値を抽出するように前記画像を処理するステップ（３００）と
、
　ｃ．参照画像の前記データベースのうち、メイクアップしていない場合に前記対象者の
前記第１の色特徴値に類似する前記対応空間エリアにおける色特徴値を有する複数の参照
個人を備えるセットを決定するステップ（４００）と、
　ｄ．前記対象者の前記第１の色特徴値から、並びに前記メイクアップ製品あり及びなし
の参照個人の前記セットの前記対応空間エリアにおける色特徴値から、第２の色特徴値を
決定するステップ（５００）と、
　ｅ．前記第２の色特徴値に基づいて前記対象者の顔の修正済み画像を生成するステップ
（６００）と
を備える前記方法。
【請求項２】
　ステップｂ．は、
　－前記対象者の顔の前記画像を複数の空間周波数範囲に分解して複数の二次画像を取得
するステップ（３１０）であって、各二次画像が前記空間周波数範囲のうちの１つに対応
する、ステップ（３１０）と、
　－前記複数の二次画像の各々に空間分解を実行して各二次画像に対して複数の空間エリ
アを取得するステップ（３２０）と、
　－各二次画像の各空間エリアの前記第１の色特徴値を抽出するステップ（３３０）とを
備える、請求項１に記載の方法。
【請求項３】
　複数の空間周波数範囲への前記顔の前記画像の前記分解（３１０）は、ガウス差分によ
って実行される、請求項２に記載の方法。
【請求項４】
　各画像が色パラメータを有する複数の画素を有し、空間エリアの前記色特徴値は、前記
空間エリアの前記画素の各色パラメータの平均値及び標準偏差を有する、請求項１～３の
いずれかに記載の方法。
【請求項５】
　ステップｅ．（６００）は、
　　各空間周波数範囲の各空間エリアが前記第２の色特徴値を示すように、各空間周波数
範囲の各空間エリアの前記色パラメータを修正するステップと、
　　前記対象者の前記画像の前記画素の前記色パラメータを、すべての前記空間周波数範
囲にわたって修正された前記色パラメータの和に置き換えるステップと
を備える、請求項２及び請求項４に併用して記載の方法。
【請求項６】
　前記データベースの各画像が、前記画像においてステップｂ．の処理を実施することに
よって決定された色特徴値に対応付けられ、
　ステップｃ．（４００）は、
　　前記対象者の前記第１の色特徴値と、メイクアップなしの参照個人の各画像の前記色
特徴値との間の距離とを計算するステップと、
　　前記対象者とともに計算された最小の距離を有するような前記セットの前記参照個人
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を選択するステップと
を備える、請求項４又は５に記載の方法。
【請求項７】
　ステップｃ．は、前記画像においてステップｂ．の処理を実施することによって、前記
データベースの各画像に色特徴値を対応付ける予備のステップをさらに備える、請求項６
に記載の方法。
【請求項８】
　ステップｄ．（５００）は、
　　メイクアップなしの参照個人の前記セットの前記特徴値の重心として前記対象者の前
記第１の色特徴値を表現するステップ（５１０）と、
　　前記メイクアップをしている参照個人の前記セットの前記特徴値の同じ重心として前
記第２の特徴値を決定するステップ（５２０）と
を備える、請求項６又は７に記載の方法。
【請求項９】
　ステップｂ．の前に前記対象者の顔の前記取得画像を平均形状にワーピングするステッ
プ（２００）と、
　ステップｅ．（６００）に続いて生成された前記修正済み画像を前記対象者の顔の前記
初期画像にワーピングして戻すステップ（７００）とをさらに備える請求項１～８のいず
れかに記載の方法。
【請求項１０】
　コンピュータ（１０）によって実施された場合に、請求項１～９のいずれかに記載の方
法を実施するためのコード命令を有するコンピュータプログラム製品。
【請求項１１】
　対象者の顔の画像にメイクアップ製品のレンダリングをシミュレーションするためのシ
ステム（１）であって、
　コンピュータ（１０）と、
　複数の参照個人の各々について、メイクアップなしの前記参照個人の顔の画像、及び前
記メイクアップ製品でメイクアップされた同じ参照個人の顔の画像を備える参照画像のデ
ータベースを記憶するメモリ（１１）と
を備え、
　請求項１～９のいずれかに記載の方法を実施するよう構成されているシステム（１）。
【請求項１２】
　参照画像のデータベースを構築するための方法であって、該方法はコンピュータによっ
て実施され、
　－複数の参照個人の各々について、メイクアップなしの前記参照個人の顔の画像、及び
前記メイクアップ製品でメイクアップされた同じ参照個人の顔の画像を取得するステップ
（１００’）と、
　－前記画像の複数の空間周波数範囲の各々の複数の空間エリアの各々について、前記空
間エリアの色特徴値を抽出するように各画像を処理するステップ（３００’）と、
　－前記画像から抽出された前記色特徴値に関連付けて各画像をメモリに記憶するステッ
プ（９００’）と
を備える前記方法。
【請求項１３】
　前記画像を処理する前記ステップが、
　－前記対象者の顔の前記画像を複数の空間周波数範囲に分解して複数の二次画像を取得
するステップ（３１０’）であって、各二次画像が前記空間周波数範囲のうちの１つに対
応する、ステップ（３１０’）と、
　－前記複数の二次画像の各々に空間分解を実行して各二次画像に対して複数の空間エリ
アを取得するステップ（３２０’）と、
　－各二次画像の各空間エリアの前記第１の色特徴値を抽出するステップ（３３０’）と
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を備える、請求項１２に記載の方法。
【請求項１４】
　各画像が色パラメータを有する複数の画素を備え、空間エリアの前記色特徴値は前記空
間エリアの前記画素の各色パラメータの平均値及び標準偏差を備える、請求項１２又は１
３に記載の方法。
【請求項１５】
　コンピュータによって実行される場合に、請求項１２～１４のいずれかに記載の方法を
実施するためのコード命令を有するコンピュータプログラム製品。
 
 
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、対象者の顔の画像にメイクアップ製品のレンダリングをシミュレーションす
るための方法、及び前記方法を実施するためのシステムに関する。本発明は、特に、ファ
ンデーションメイクアップ製品のレンダリングをシミュレーションするのに適している。
【背景技術】
【０００２】
　その人の肌色に適合したファンデーションの選択は、いくつかの課題のために常に難し
いものとなる。第一に、人の肌に一旦塗布されたファンデーションの色は、バルクのファ
ンデーション製品の色とは異なる。実際に、それは人の肌の色に応じて人ごとに異なる。
第二に、人にとって、その肌の色を正確に認識し、どのファンデーションが最適であるか
選択することも難しい。
【０００３】
　この問題を回避するために、対象者の顔の画像にファンデーションのレンダリングをシ
ミュレーションするための解決手段はすでに提示されている。このタイプの解決手段では
、画像へのレンダリングのシミュレーションは、シミュレーションアルゴリズムの開発者
によって設定されメイクアップエキスパートによって認証された所定の規則の適用の結果
としてもたらされる。これらの所定の規則は、例えば、バルクのファンデーション製品の
色パラメータから、ファンデーションのレンダリングをシミュレーションする画像の色パ
ラメータを計算するための規則である。
【０００４】
　このタイプの解決手段の欠点は、メイクアップ製品のレンダリングが対象者の肌の色に
左右されないので、シミュレーションされたレンダリングは完全には現実的となり得ない
。
【０００５】
　より一般的には、このタイプの解決手段において確立される所定の規則は、限定された
量のパラメータに基づき、肌のすべての特異性を考慮しておらず、それによりレンダリン
グに影響を及ぼしてしまう。
【０００６】
　したがって、このタイプの解決手段のユーザは、ファンデーションのレンダリングのシ
ミュレーションを、肌に一旦塗布したその実際のレンダリングと比較すると、失望してし
まう。
【０００７】
　画像にメイクアップ製品のレンダリングをシミュレーションするための方法は、Ｋｒｉ
ｓｔｉｎａ　Ｓｃｈｅｒｂａｕｍらによる「Ｃｏｍｐｕｔｅｒ－Ｓｕｇｇｅｓｔｅｄ　Ｆ
ａｃｉａｌ　Ｍａｋｅｕｐ」、Ｃｏｍｐｕｔｅｒ　Ｇｒａｐｈｉｃ　Ｆｏｒｕｍ、ｖｏｌ
３０、ｎ°２、４８５－４９２ページ（２００７）；Ｗａｉ－Ｓｈｕｎ　Ｔｏｎｇらによ
る「Ｅｘａｍｐｌｅ－Ｂａｓｅｄ　Ｃｏｓｍｅｔｉｃ　ｔｒａｎｓｆｅｒ」；第１５回Ｐ
ａｃｉｆｉｃ　Ｃｏｎｆｅｒｅｎｃｅ　ｏｆ　Ｃｏｍｐｕｔｅｒ　Ｇｒａｐｈｉｃｓ　ａ
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ｎｄ　Ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ、２１１－２１８ページ（２０１１）により公知である
。
【発明の概要】
【０００８】
　上記の観点から、本発明は、対象者の顔の画像にメイクアップ製品のレンダリングをシ
ミュレーションするためのより現実的な方法を提供することを目的とする。
【０００９】
　特に、本発明の目的の１つは、レンダリングのシミュレーションにおいて、対象者の肌
の色を考慮することである。
【００１０】
　本発明の他の目的は、レンダリングをシミュレーションするために、高い周波数の詳細
事項のような色以外の肌情報を考慮することである。
【００１１】
　本発明の他の目的は、実際のデータ、すなわち、人々におけるメイクアップ製品のレン
ダリングの実際の画像に基づくことである。
【００１２】
　この目的のために、対象者の顔の画像にメイクアップ製品のレンダリングをシミュレー
ションするための方法が開示され、方法は、コンピュータと、複数の参照個人の各々につ
いて、メイクアップなしの参照個人の顔の画像、及びメイクアップ製品でメイクアップさ
れた同じ参照個人の顔の画像を備える参照画像のデータベースを記憶するメモリとを備え
るシステムによって実施され、方法は、
　ａ．メイクアップなしの対象者の顔の画像を取得するステップと、
　ｂ．画像の複数の周波数範囲の各々の複数の空間エリアの各々について、空間エリアの
第１の色特徴値を抽出するように画像を処理するステップと、
　ｃ．参照画像のデータベースのうち、メイクアップしていない場合に対象者の第１の特
徴値に類似する色特徴値を有する参照個人のセットを決定するステップと、
　ｄ．対象者の第１の色特徴値から、並びにメイクアップ製品あり及びなしの参照個人の
セットの色特徴値から、第２の色特徴値を決定するステップと、
　ｅ．第２の色特徴値に基づいて対象者の顔の修正済み画像を生成するステップと
を備える。
【００１３】
　実施形態において、ステップｂ．は、
　－対象者の顔の画像を複数の周波数範囲に分解して複数の二次画像を取得するステップ
であって、各二次画像が周波数範囲のうちの１つに対応する、ステップと、
　－複数の二次画像の各々に空間分解を実行して各二次画像に対して複数の空間エリアを
取得するステップと、
　－各二次画像の各空間エリアの第１の色特徴値を抽出するステップと
を備える。
【００１４】
　実施形態において、複数の周波数範囲への顔の画像の分解は、ガウス差分によって実行
される。
【００１５】
　実施形態において、各画像は色パラメータを有する複数の画素を備え、空間エリアの色
特徴値は空間エリアの画素の各色パラメータの平均値及び標準偏差を備える。
【００１６】
　実施形態において、ステップｅ．は、各周波数範囲の各空間エリアが第２の色特徴値を
示すように、各周波数範囲の各空間エリアの色パラメータを修正するステップと、対象者
の画像の画素の色パラメータを、すべての周波数範囲にわたって修正された色パラメータ
の和に置き換えるステップとを備える。
【００１７】



(6) JP 2020-91852 A 2020.6.11

10

20

30

40

50

　実施形態において、データベースの各画像は、画像においてステップｂ．の処理を実施
することによって決定された色特徴値に対応付けられ、ステップｃ．は、対象者の第１の
色特徴値と、メイクアップなしの参照個人の各画像の色特徴値との間の距離を計算するス
テップと、対象者とともに計算された最小の距離を有するようなセットの参照個人を選択
するステップとを備える。
【００１８】
　そして、ステップｃ．は、画像においてステップｂ．の処理を実施することによって、
データベースの各画像に色特徴値を対応付ける予備のステップをさらに備え得る。
【００１９】
　実施形態において、ステップｄ．は、メイクアップなしの参照個人のセットの特徴値の
重心として対象者の第１の特徴値を表現するステップと、メイクアップしている参照個人
のセットの特徴値の同じ重心として第２の特徴値を決定するステップとを備え得る。
【００２０】
　実施形態において、方法は、ステップｂ．の前に対象者の顔の取得画像を平均形状にワ
ーピングするステップと、ステップｅ．に続いて生成された修正済み画像を対象者の顔の
初期形状にワーピングして戻すステップとを備える。
【００２１】
　他の目的によると、コンピュータによって実施される場合に、上記による方法を実施す
るためのコード命令を備えたコンピュータプログラム製品が開示される。
【００２２】
　他の目的によると、コンピュータと、複数の参照個人の各々について、メイクアップな
しの参照個人の顔の画像、及びメイクアップ製品でメイクアップされた同じ参照個人の顔
の画像を備える参照画像のデータベースを記憶するメモリとを備えた、対象者の顔の画像
にメイクアップ製品のレンダリングをシミュレーションするためのシステムが開示され、
システムは上記による方法を実施するために構成されている。
【００２３】
　参照画像のデータベースを構築するための方法も開示され、方法はコンピュータによっ
て実施され、
　－複数の参照個人の各々について、メイクアップなしの参照個人の顔の画像、及びメイ
クアップ製品でメイクアップされた同じ参照個人の顔の画像を取得するステップと、
　－画像の複数の周波数範囲の各々の複数の空間エリアの各々について、空間エリアの色
特徴値を抽出するように各画像を処理するステップと、
　－画像から抽出された色特徴値に関連付けて各画像をメモリに記憶するステップとを備
える。
【００２４】
　この方法の実施形態において、画像を処理するステップは、
　－対象者の顔の画像を複数の周波数範囲に分解して複数の二次画像を取得するステップ
であって、各二次画像が周波数範囲のうちの１つに対応する、ステップと、
　－複数の二次画像の各々に空間分解を実行して各二次画像に対して複数の空間エリアを
取得するステップと、
　－各二次画像の各空間エリアの第１の色特徴値を抽出するステップと
を備え得る。
【００２５】
　実施形態において、各画像は色パラメータを有する複数の画素を備え、空間エリアの色
特徴値は空間エリアの画素の各色パラメータの平均値及び標準偏差を備える。
【００２６】
　コンピュータによって実行される場合に、参照画像のデータベースを構築する方法を実
施するためのコード命令を備えたコンピュータプログラム製品も開示される。
【００２７】
　本発明による方法は、対象者の肌の色、及び肌のテクスチャなどの高い周波数の詳細事
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項を考慮するので、メイクアップ製品のレンダリングの現実的なシミュレーションを可能
とし、それによって、同じメイクアップ製品のレンダリングが２人の異なる人に対して異
なり、より現実的となることを可能とする。
【００２８】
　さらに、メイクアップ製品のレンダリングのシミュレーションはまた、実際のデータ、
すなわち、参照の人々におけるメイクアップ製品のレンダリングの実際の画像に基づく。
したがって、すべての肌情報が考慮され、シミュレーションはより良好な結果をもたらす
。
【００２９】
　本発明の他の特徴及び効果は、添付の図面を参照して、非限定的な例によって与えられ
る以下の詳細な説明から明らかとなる。
【図面の簡単な説明】
【００３０】
【図１】図１は、本発明の実施形態によるメイクアップ製品のレンダリングをシミュレー
ションする方法の主要ステップを概略的に示す。
【図２】図２ａは、２つの実施形態による方法を実施するためのシステムの例を概略的に
示す。図２ｂは、２つの実施形態による方法を実施するためのシステムの例を概略的に示
す。
【図３－４】図３は、周波数範囲への画像の分解の例を示す。図４は、画像の空間分解の
例を示す。
【図５－６】図５は、メイクアップ適用の前及び後の対象者及び参照個人の色特徴値の射
影の例を示し、メイクアップ適用後の対象者の色特徴値はシミュレーション方法から取得
された値である。図６ａは、メイクアップをしていない人の例示的な画像を示す。図６ｂ
は、ファンデーション製品をつけた図６ａの人の写真である。図６ｃは、ファンデーショ
ン製品のレンダリングがシミュレーションされた、図６ａの人のシミュレーション写真を
示す。
【図７】図７は、画像のデータベースを構築する方法の主要ステップを概略的に示す。
【発明を実施するための形態】
【００３１】
　図１を参照して、ここでは対象者の顔の画像にメイクアップ製品のレンダリングをシミ
ュレーションするための方法の主要ステップを説明する。この方法は、図２ａ及び２ｂに
概略的に示され、少なくともコンピュータ１０と、参照画像のデータベースを記憶するメ
モリ１１とを備えたシステム１によって実施される。選択的に、システム１は、メイクア
ップ製品のレンダリングがその後にシミュレーションされる対象者の顔の画像を撮影する
のに適した少なくとも１つのカメラ１２をさらに備え得る。システム１はまた、メイクア
ップ製品のレンダリングがシミュレーションされる修正済み画像を表示することができる
ディスプレイ１３を備えることが好ましい。
【００３２】
　図２ａに示す第１の実施形態によると、方法は、スマートフォン又はデジタルタブレッ
トなどの対象者のパーソナル電子デバイスのソフトウェアアプリケーションとして利用可
能とされる。その場合には、システム１は、電気通信ネットワーク（インターネット、３
Ｇ、４Ｇなど）への接続インターフェース１４を少なくとも備えてもよく、パーソナル電
子デバイスと通信可能となる。システム１自体は、以下でより詳細に述べるように、カメ
ラもディスプレイも備えないが、パーソナル電子デバイスのカメラ及びディスプレイによ
ることができる。代替的に、システムは、パーソナル電子デバイスに完全に組み込まれて
もよく、参照画像のデータベースが、デバイスのメモリと、プロセッサ、マイクロプロセ
ッサなどのようなデバイスの構成要素であるコンピュータ１０とに記憶される。
【００３３】
　他の実施形態によると、方法は、美容室又は店舗において実施可能である。この場合に
は、システムは、例えば図２ｂ示すように、美容室又は店舗の施設内に物理的に設置され
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、美容室又は店舗に位置するスクリーン１３及びカメラ１２を備え得る。代替的に、シス
テム１は、美容室又は店舗から遠隔に位置し、美容室に位置するカメラ及びディスプレイ
への接続インターフェース１４を備えてもよい。
【００３４】
　メモリ１１によって記憶されたデータベースは、複数の参照個人の各々について、その
ままの肌の、すなわち、いずれのメイクアップ製品もない参照個人の顔の１枚の写真、及
びレンダリングがシミュレーションされるはずのメイクアップ製品でメイクアップされた
同じ個人の顔の少なくとも１枚の写真を備える。好ましくは、データベースは、複数のメ
イクアップ製品の各々について、複数のメイクアップ製品のレンダリングのシミュレーシ
ョンを可能とするために、複数の参照個人のこれらの画像の対を備える。
【００３５】
　好ましくは、レンダリングがシミュレーションされるメイクアップ製品は、ファンデー
ションである。代替的に、メイクアップ製品は、アイシャドウ、口紅又はチークであって
もよい。
【００３６】
　図１では、方法の第１のステップ１００は、メイクアップしていない対象者の顔の画像
の取得である。システム１がカメラを備える場合には、このステップはカメラによって実
行されることが好ましい。
【００３７】
　代替的に、例えば、方法が、カメラを組み込むスマートフォン又はデジタルタブレット
などのパーソナル電子デバイスのソフトウェアアプリケーションとして利用可能な場合に
は、写真の撮影がパーソナル電子デバイスのカメラによってなされてから、写真がパーソ
ナル電子デバイスによってシステム１に送信され得る。コンピュータ１０及びメモリ１１
を備えたシステム１によって実行される写真の取得ステップは、その場合には、システム
による写真の受信である。
【００３８】
　他の例によると、方法が店舗又は美容室に位置するカメラから遠隔にあるシステム１で
店舗又は美容室において実施される場合には、画像の撮影は、前記カメラによって実行さ
れてから、システム１に送信される。システム１による写真の取得ステップは、この場合
にも、システムによる写真の受信である。
【００３９】
　好ましくは、顔の写真は制御された照明環境において取得され、対象者は前方からかつ
カメラから一定の距離で見られる状態である。対象者の髪は、メイクアップされるはずの
顔のゾーンから離されていなくてはならない。さらに、写真は、熟練者には周知の方法に
より、比色分析で補正されることが好ましい。
【００４０】
　ステップ２００中には、取得写真上で明らかな対象者の顔は、好適には前に計算され、
メモリ１１に記憶され得る平均形状にワーピングされることが好ましい。このワーピング
を実行するには、顔の多数の特徴的な点の位置が取得されてもよく、各特徴的な点の位置
が前記平均形状による同じ点の位置に対応するように、写真に変換が適用され得る。例え
ば、このワーピングを実施するために、Ｇｏｓｈｔａｓｂｙらによる１９８６年の論文「
Ｐｉｅｃｅｗｉｓｅ　ｌｉｎｅａｒ　ｍａｐｐｉｎｇ　ｆｕｎｃｔｉｏｎｓ　ｆｏｒ　ｉ
ｍａｇｅ　ｒｅｇｉｓｔｒａｔｉｏｎ」を参考にすることができる。
【００４１】
　そして、ステップ３００中に、コンピュータ１０は、画像の複数の周波数範囲の各々の
複数の空間エリアの各々について、空間エリアの第１の色特徴値を抽出するように画像の
処理を実行する。
【００４２】
　このステップは、画像を複数の周波数範囲に分解するサブステップ３１０を備えて、各
二次画像が周波数範囲のうちの１つに対応する対象者の顔の複数の二次画像を取得する。
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このサブステップ３１０は、ガウス差分アルゴリズムを実施することによって実行される
ことが好ましい。このアルゴリズムによると、Ｉを対象者の顔の画像とし、Ｇσを標準偏
差σのガウス核とすると、初期画像の高周波数及び低周波数にそれぞれ対応する２つの二
次画像が、以下の演算：ＨＦ＝Ｉ－Ｉ＊Ｇσ、ＬＦ＝Ｉ＊Ｇσを実行することによって得
られ、ここでＨＦは高周波数範囲における二次画像に対応し、ＬＦは低周波数範囲におけ
る二次画像に対応し、＊は畳み込み演算子を表す。
【００４３】
　ＬＦ及びＨＦの和が初期画像Ｉに正確に対応することに気付くはずである。
【００４４】
　この演算は、各二次画像において再帰的に反復可能である。その場合には、２回目から
は各反復に対して他のパラメータｄσが規定されるはずである。
【００４５】
　ＨＦの分解は、
　　ＨＦ＿ＨＦ＝ＨＦ－ＨＦ＊Ｇσ２１

　　ＨＦ＿ＬＦ＝ＨＦ＊Ｇσ２１

を計算することよって実行可能であり、ＨＦ＿ＨＦは（ＨＦによってカバーされる周波数
の範囲の）高周波数範囲におけるＨＦの部分に対応し、ＨＦ＿ＬＦは低周波数範囲におけ
るＨＦの部分に対応し、σ２１＝σ－ｄσ／２である。
【００４６】
　ＬＦの分解は、
　　ＬＦ＿ＨＦ＝ＬＦ－ＬＦ＊Ｇσ２２

　　ＬＦ＿ＬＦ＝ＬＦ＊Ｇσ２２

を計算することよって実行可能であり、ＬＦ＿ＨＦは（ＬＦによってカバーされる周波数
の範囲の）高周波数範囲におけるＬＦの部分に対応し、ＬＦ＿ＬＦは低周波数範囲におけ
るＬＦの部分に対応し、σ２２＝σ＋ｄσ／２である。
【００４７】
　そして、Ｉの分解は、４枚の画像のセット｛ＨＦ＿ＨＦ、ＨＦ＿ＬＦ、ＬＦ＿ＨＦ、Ｌ
Ｆ＿ＬＦ｝を結果として生成する。画像の和は、結果としてＩとなる。この例示的な分解
は図３に示され、左のものが最も高い周波数範囲であり、右のものがより低い周波数範囲
である。そして、当然に、分解が繰り返されて、引き続き８枚、１６枚などの二次画像を
取得し得る。したがって、この実施によると、二次画像の枚数は、常に２の累乗である。
【００４８】
　周波数の分解は、例えば、レンダリングがシミュレーションされるはずのメイクアップ
製品のタイプに応じて調整可能である。
【００４９】
　周波数の分解３１０が実現されると、その後、周波数範囲に対応する各二次画像は、サ
ブステップ３２０中に空間的に分解されて、各二次画像に対して複数の空間エリアを取得
する。このステップを実行するには、各二次画像に格子が重畳され、格子のセルは二次画
像の空間エリアを規定する。したがって、空間エリアは、重複せず、二次画像のいずれの
画素も単一の空間エリアに属するように並んで配置される。
【００５０】
　更なる計算を可能とするために、二次画像の空間エリアは、他方の二次画像のすべてに
おける空間エリアに対応する対象者の顔の正確に同じ部分に対応するように、すべての二
次画像における同じ位置で同じ格子が適用される。
【００５１】
　そして、レンダリングがシミュレーションされるはずのメイクアップ製品のタイプによ
り、対象とするゾーンに対応する空間エリアを維持させるためにのみ、空間エリアの一部
が削除される。ファンデーションの例では、メイクアップされる肌とは異なるもの（例え
ば、髪、眉毛、口、目）を備える顔のエリアに対応する空間エリアが除去される。ファン
デーションのレンダリング専用のアプリケーションに規定及び選択された空間エリアのセ
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ットの例を、図４に示す。格子のセルのサイズはまた、シミュレーションされるはずのメ
イクアップ製品のタイプにより決定される。
【００５２】
　そして、ステップ３００は、各二次画像に対して規定された各空間エリアについて、第
１の色特徴値を抽出するサブステップ３３０を備える。第１の色特徴値は、空間エリアの
画素の各々の色パラメータから計算される。画素の色パラメータは、以下の例では、ＲＧ
Ｂパラメータ、すなわち、赤色値、緑色値及び青色値である。代替的に、色パラメータは
、ＣＩＥ　Ｌ＊ａ＊ｂ＊色空間などの他の任意の表色系において選択可能である。
【００５３】
　空間エリアの第１の色特徴値は、色パラメータの平均及び標準偏差の値である。したが
って、各二次画像における各空間エリアについて、ベクトルは、すべての平均及び標準偏
差の値：
【数１】

の連結を備えて生成される。
【００５４】
　そして、単一の記述ベクトルは、すべての二次画像のすべての空間エリアに対して生成
されたベクトルを連結することによって生成される。
【００５５】
　図示によってのみ、上記の例によると、４枚の二次画像が生成され、各二次画像に対し
て３５０個の空間エリアが保持される場合には、ステップ３００の終了時に４＊３５０＊
６＝８４００個のパラメータを備えるベクトルが得られる。
【００５６】
　そして、方法は、参照画像のデータベースのうち、メイクアップしていない場合に対象
者の第１の特徴値に類似する色特徴値を有する参照個人のセットを決定するステップ４０
０を備える。
【００５７】
　この目的のために、データベースの各画像は、上記と同じように計算されることが好ま
しく、すなわち、データベースの各画像はステップ１００～３００に従って同じパラメー
タで処理される色特徴値のそれぞれのセットに関連付けて記憶されることが好ましい。
【００５８】
　例えば、画像は、同じ条件において取得されて平均形状にワーピングされ、画像が分解
される周波数範囲の数が同じであり、空間エリアの数及びサイズが上記と同じである。
【００５９】
　好適な実施形態によると、各画像の処理は、データベースの構築中に、メイクアップ製
品のレンダリングをシミュレーションするための方法を実施するコンピュータ１０とは必
ずしも同じでないコンピュータによって実行され得る。この実施形態は、そのような場合
には、データベースの参照画像の色特徴値が直ちに利用可能であるため好適である。この
実施形態は、それぞれにステップ１００、２００などの説明に対応するが、対象者の画像
の代わりに参照画像に適用されるステップ１００’、２００’などでデータベースの構築
の主要ステップを示す図７で概略的に示される。その対応する色特徴値に関連付けて各取
得画像を記憶するステップ９００’が、ステップ３００に続く。
【００６０】
　代替的に、色特徴値を抽出するデータベースの各画像の処理はまた、メイクアップ製品
のレンダリングをシミュレーションするための方法の実施中にコンピュータ１０によって
実行され得る。
【００６１】
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　対象者のものと同様の色特徴値を有する参照個人のセットの決定は、対象者の色特徴値
と、データベースの参照個人の各々のメイクアップなしの写真から抽出されたものとの間
の距離、好ましくはユークリッド距離を計算することによって実行される。当然に、デー
タベースが複数のメイクアップ製品に対してメイクアップあり及びなしの画像の対を備え
る場合には、シミュレーションされるメイクアップ製品に対して１対の画像が存在する参
照個人のみが選択される。
【００６２】
　そして、計算された距離が最短の参照個人が選択される。代替的に、計算された距離が
閾値未満の多数の参照個人が選択される。選択される参照個人のセットは、少なくとも２
人の参照個人、例えば、２～１０人の参照個人を備える。好適な例としては、セットは３
人の参照個人を備える。
【００６３】
　そして、方法は、対象者の第１の色特徴値から、並びにメイクアップ製品あり及びなし
の参照個人のセットの色特徴値から、メイクアップ製品をつけた対象者の色特徴値のシミ
ュレーションに対応する対象者の第２の色特徴値を決定するステップ５００を備える。
【００６４】
　このステップ５００は、セットの参照個人の特徴値の重心として、メイクアップなしの
対象者の第１の色特徴値を表現する第１のサブステップ５１０を備える。例えば、セット
が３人の参照個人を備える場合には、Ｐは対象者の第１の色特徴値を示し、Ｐ１、Ｐ２及
びＰ３はメイクアップなしの参照個人の色特徴値を示すと、サブステップ５１０はＰ＝Ａ
．Ｐ１＋Ｂ．Ｐ２＋Ｃ．Ｐ３となるような重み付けＡ、Ｂ及びＣの決定を備える。
【００６５】
　そして、対象者の第２の色特徴値は、メイクアップ製品が塗布されると対象者と参照個
人の色特徴値の間の関係が同じままであることを考慮することによって、サブステップ５
２０中に決定される。したがって、第２の色特徴値は、サブステップ５１０中に計算され
たものと同じ参照個人間の重心に対応するように計算される。
【００６６】
　したがって、Ｑを対象者の第２の色特徴値とし、Ｑ１、Ｑ２及びＱ３を、シミュレーシ
ョンされるメイクアップ製品を彼らがつけている写真におけるセットの参照個人の色特徴
値とすると、Ｑ＝Ａ．Ｑ１＋Ｂ．Ｑ２＋Ｃ．Ｑ３となる。
【００６７】
　図５を参照すると、より容易な理解のために、色特徴値が二次元空間に投影された例が
示される。図５はＰ、Ｐ１、Ｐ２、Ｐ３、Ｑ１、Ｑ２及びＱ３のそれぞれの位置、並びに
それから推定されるＱの位置を示す。
【００６８】
　そして、方法は、第２の色特徴値に基づいて、顔の修正済み画像を生成するステップ６
００を備える。このステップは、各周波数範囲の各空間エリアの画素の色パラメータの値
を変化させることによって実行され、それにより考慮された空間エリアの修正画素の特徴
値が第２の色特徴値に対応する。
【００６９】
　例によると、Ｒｉ１及びＲｉ２をそれぞれメイクアップなし及びメイクアップあり（シ
ミュレーション済み）の対象者の写真の画素ｉの赤色値とし、
【数２】

をメイクアップなし及びメイクアップ製品ありの画素ｉを備える空間エリアの画素の平均
赤色値とし、σ１及びσ２をメイクアップなし及びありの同じ空間エリアの画素の標準偏
差とすると、Ｒｉ２は
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【数３】

として計算可能である。
【００７０】
　各空間エリアの画素の色パラメータが修正されると、画像は、初期画像が分解された周
波数範囲に対応する二次画像のすべてを合計することによって再構築される。そして、得
られた画像は、ステップ７００中に、この画像を顔の平均形状にワーピングするために初
期画像において実行された演算とは逆の演算によって、対象者の顔の形状にワーピングし
て戻される。
【００７１】
　そして、修正済み画像は、メモリに記憶され得る。そして、それは、ステップ８００中
に、例えば、システムが店舗又は美容室の施設内に位置する場合には、システムに属し得
るディスプレイによって表示されることが好ましい。代替的に、システム１は、修正済み
画像をパーソナル電子デバイス又は店舗若しくは美容室に送信してもよく、そしてそれに
より修正済み画像は、パーソナル電子デバイスの又は店舗若しくは美容室のディスプレイ
によって表示される。
【００７２】
　図６ａ～６ｃは、上記方法の例示的なアプリケーションを示し、図６ａはメイクアップ
なしの対象者の元の画像であり、図６ｂはファンデーションをつけた対象者の実際の写真
であり、図６ｃは上記の方法に従って同じファンデーション製品のレンダリングがシミュ
レーショされた修正済み画像である。図６ｃにおける現実的なレンダリングは、図６ｂの
実際のレンダリングに非常に近く、あざなどの斑点が図６ａの初期画像と比較して大幅に
軽減されることが分かる。
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