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This research proposes a clothes recommendation system which uses three kinds of information such as image
data, text data and coordination data extracted from the online catalog. Clothes data are gathered and clustered
into several classes based on their genre and color features. When a user input an image of the clothes, our system
selects several classes which matches up with it using these information, and shows images belonging to the classes
to the user. Furthermore, by giving some texts which represent material or feeling of clothes, the user can find
proper clothes.

1. 序論

近年ではネットショッピングを個人でも簡単に開設できるよ
うになり,服の情報がインターネット上にはたくさん存在する
ようになった. アパレル ECサイトで有名な ZOZOTOWN[2]

は,2011年 3月期の売上が 238.01億円であったが,2013年 3月
期の売上が 350.05 億円と, アパレル EC サイトはこれからも
伸び続けていく市場であると思われる.

このようにネットショッピングは便利であるゆえに,市場規
模がどんどん大きくなっていくことが予想される. 一方で,ネッ
トショッピングは便利ではあるが,市場が大きくなると情報が
多くなり,自分のほしい服を探すのに時間がかかってしまうこ
とがある.

この不便性を解消するために,推薦システムがいくつか作られ
てきた. 最近ではRelative Attribute Feedback[1]など,新しい
推薦方法なども提案されている. Relative Attribute Feedback

は,アイテムの属性に対してフィードバックをする方法である.

Clothing Retrieval Based on Local Similarity with Multiple

Images[3]は服の特徴の一部分を他の服にマージしたような服
を推薦するシステムを開発した. しかし,Relative Attribute

Feedbackでは推薦するためのデータ作成として,アノテーショ
ンに膨大な時間を有する. どちらのシステムも,洋服であれば,

生地やブランド情報,重さなどは画像処理だけで判定できない
こともある. また,システム内にある画像がシステムの入力と
なるため,自分の持っているものにあうものを推薦することは
できない.

そこで,本研究ではインターネット上にある画像と文字情報
を利用し,ユーザーの持っている服に似合うコーディネートを
推薦するシステムを作ることを目的とする. インターネット上
から服の画像と, 服に対するコメントを取得し, 推薦システム
のデータベースを作成する. 自分の持っている服の画像を推
薦システムの入力として,インターネット上のコーディネート
情報を用いて,コーディネートを推薦出来るようにする. 推薦
されたデータから,対話的に目的の服を取得できるようにする.

画像に対するアノテーションは,コメントから自動的にタグ情
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報を抽出し, 人為的にアノテーションをせず, インターネット
上の画像とテキストのコンテンツベースで推薦を行う.

2. 関連研究

Relative Attribute Feedback[1]はユーザーが属性のフィー
ドバックを用いて繰り返し検索することができる. ユーザは
まずいくつかのキーワードで検索する. 例えば「黒くて高い
ヒールの靴」で検索すると,黒くて高いヒールの靴を画像で出
力する. ユーザーはこれを見て,出力された画像それぞれの属
性値に対してフィードバックを行う. データベース中の N個
の画像の集合 P = {I1, . . . , IN} に対して, 例えば I1 に対し
て「より明るく」,I3 に対しては「よりフォーマルに」などと
フィードバックする. すると, P は,システムの現在の順位関
数 St : I → R で順位付けられる.t は検索回数である. 順位
関数は過去の (1, . . . , t− 1)フィードバックすべてを学習し,P

を順位づけたものを返す. トップランクの K < N 個の画像
Tt = {It1, . . . , ItK} ⊆ P をユーザーに見せて, フィードバッ
クをもらう. これの作業を繰り返し,ユーザーに靴を推薦して
いく.

Clothing Retrieval Based on Local Similarity with Multi-

ple Imagesは,全体の服の特徴から,他の服の一部分の特徴を
マージした服を推薦するシステムを作成した. 例えば,ファー
がついていないダッフルコート,ファーが付いている服がある
とする. ダッフルコートのデザインはそのままで, 更にファー
を付けた服を探したい場合,まずダッフルコートのファーを付
けたい部分を選択し,ファーが付いている服からファーの部分
を選択する.すると,デザインはダッフルコートのままで,更に
ファーが付いた服が推薦されるようなシステムである.

3. システムの概要

この推薦システムを利用する対象者は,自分の持っている服
に似合うコーディネートを探している人である. 画像を用いて
システムが簡単に推薦し,テキストで更に細かい推薦が出来る
ようにした.

ユーザーが自分の服の写真を推薦システムへ入力すると,推
薦システムがデータベースからその服にあったコーディネー
トをいくつか推薦する. 推薦された服を見て,素材感などを更
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に細かく検索するために,テキストボックスが設けられており,

ユーザーが「軽い」などのテキスト入力すると,推薦された服
のなかで「軽い」素材の服が,ユーザーにいくつか推薦される.

推薦システムの機能は,入力された画像を opencvで画像処
理し,特徴量をいくつか作成する.その特徴量が,推薦システム
のデータベースの中の服の画像と特徴量が似ている服を取得
する. データベースにあるコーディネート情報から, 似ている
服とコーディネートで使われている服をすべて取得する.取得
した服の集合を C として,C 中の服をいくつかランダムでユー
ザーに推薦する. ユーザーは推薦された服を見て,素材感など
の細かい情報をテキストで推薦システムに入力する.すると推
薦システムは,C 中の服で情報が一致する服を取得し,いくつか
ランダムでユーザーに推薦する.

図 1: システム構成

推薦システムの構成を図 1に示した. モジュールの横の番号
は,本論文の章番号と対応している.

本論文の推薦システムは,あらかじめ作成したデータベース
によってコーディネートを推薦する. まず, データベースの作
成方法から説明し,次に作成したデータベースを用いた推薦方
法を説明する. データベースを作成するために,アイテム画像
とその説明文収集モジュールによって,ネットショップからア
イテムの画像とその説明を取得する. 取得したデータからい
くつか特徴量を作成し,ベクトル化する. 作成したベクトルに
よってクラスタリングし,階層的に分類する. コメントは形態
素解析をし,word2vec[4] を用いて類似語を取得する. 画像の
クラスタリングで分類されたラベルと,テキストから取得した
タグ情報をデータベースに保存する. 最後に,コーディネート
収集モジュールによってコーディネートデータを取得し,コー

ディネートに使われている服が分類されたラベル同士をデータ
ベース上で紐付けていく.

推薦モジュールは,ユーザーが写真を撮った服から特徴量を
作成し,データベース上のどのラベルに属すかを判定し,そのラ
ベルに紐付いているアイテムをランダムに推薦する.ユーザー
は推薦された画像をみて,更にテキストをシステムに入力する
と,細かい検索が出来るような仕組みになっている.

4. データの収集

ここでは,今回推薦システムに使用したデータについて説明
する. 使用したデータは,ZOZOTOWN(http://zozo.jp/)の服
の画像と説明文 50,000セットと,コーディネート情報 347セッ
トである. 服のデータ,コーディネートのデータそれぞれにつ
いて説明する.

ZOZOTOWNの服はすべてカテゴリで分けられており,「トッ
プス」「ジャケット」「パンツ」「スカート」などのカテゴリから
さらに「トップス」であればさらに「Tシャツ」「ブラウス」「ポ
ロシャツ」などのサブカテゴリに分かれている. ZOZOTOWN

の服のページには,服の画像とその服のブランド,金額,説明文
などの情報がある. その中から, 本研究では, 画像と説明文を
服の情報として用いる. 画像のサイズはすべて 500× 600[px]

であり,50,000枚の画像のうち,顔が含まれる画像は 29,522枚,

顔が含まれない画像は 20,478枚である. 顔が含まれるか含ま
れないかの判断は第 5.1節に記述するように,opencvの顔認識
を用いて判別した. 説明文には,服の情報として画像では取得
できないような「着回し」,「肌触り」,「軽い」などの情報が
含まれている. 今回は服の画像.カテゴリ.説明文を収集して使
用する.

ZOZOTOWNのコーディネートのページは,ZOZOTOWN

に含まれる服で構成されていて, 誰がコーディネートしたか,

コーディネートのポイントの説明と,コーディネートに使った
服の一覧が表示されている. 本研究では,コーディネートペー
ジの服の一覧が抽出した服を２つ以上含む場合のみ,コーディ
ネートデータとして収集し.使用する.

5. データベース作成手順

5.1 服の領域抽出
服の画像には, 全身が写った画像, 服のみが写った画像が混

ざっている.それぞれに対して取得したい服の領域を抽出方法
を説明する. まず, 顔検出システムを用いて, 顔の領域を抽出
し,顔領域がある場合,服の画像は全身画像と判別し,顔領域が
ない場合,顔がない画像と判別する. なお,顔領域が複数ある場
合,中心線に最も近い領域を顔領域とする.

全身画像の場合の服の領域は, 上衣領域は顔領域の 2 倍の
幅 2.5倍の高さ,下衣領域は顔領域の 2倍の幅,3.5倍の高さと
し, 顔領域の下を上衣領域として, その下を下衣領域として抽
出する.

顔がない画像の場合, 画像のサイズ 500 × 600[px] 中の
(140, 80) から (350, 440) に大体の服の領域があることか
ら,(140, 80)から (350, 440)のサイズで抽出した.

5.2 画像から特徴量抽出
第 4章で取得した服の情報を分類するために,服の画像をベ

クトル化する方法をそれぞれ次に示す. まず,画像の RGB値
を特徴量としてベクトル化する方法を記述する. 第 5.1節の方
法で服の領域を抽出し,抽出後の画像に含まれる画素の RGB

値 (0～255)のヒストグラムを作る. ヒストグラムのビンの数
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は,RGB 値 0～255 を 5 つに分けて,RGB それぞれに対して
0～50, 51～101, 102～152, 153～203, 204～255の 5つのビン,

合計 15個のビンを作成した. ヒストグラムのそれぞれの要素
数を全体の画素数で割り,正規化する. このようにして出来た
ヒストグラムを,RGBを連結してベクトル化する. 今回はヒス
トグラムを RGBの３つ作成し,要素をそれぞれ５つ作ったの
で,15の要素を持つベクトルを作成した.

次に,エッジを用いて特徴を抽出する. 第 5.1節の方法で服
の領域を抽出し,グレースケールに変換する. グレースケール
画像から,ケニーのエッジ検出を用いてエッジを検出した. 特
徴量は,ケニーのエッジ検出でエッジと判定された画素の座標
[x, y]と隣の座標である [x+1, y]がエッジと判定されるものを
カウントする. カウント数を特徴量に使うが,正規化するため
に,抽出された画像の画素数でカウント数を割ったものを特徴
量として用いる.

5.3 階層的にクラスタリング
クラスタリングの手法は,kMeansを用いた. クラスタリング

は kMeansを用いるが,すべての画像を同時にクラスタリング
して分類してもうまく分類できない. そこで,クラスタリング
を階層的に行う.階層的にクラスタリングした図を,図 2に示し
た. まず,ZOZOTOWN上の服のデータはカテゴリに分けられ
ていて, 例えば,tops,pantsなどのような大きなカテゴリでまず
分けられ,カテゴリの中で更に細かくサブカテゴリに分けられ
ている.topsのカテゴリでは,サブカテゴリは polo-shirt,knit-

sweater などである. ここでは,tops,pants などのカテゴリを
第 1層,polo-shirt,knit-sweaterなどのサブカテゴリを第 2層
と呼ぶことにする. 階層的にクラスタリングするとは,第 2層
のカテゴリを第 5.2項で作成したうちの RGBの特徴量で分類
し,20個のラベルをつける.この分類されたラベルを第 3層と
する. そして,第 3層のラベルごとに第 5.2項で作成したエッ
ジの特徴量で分類し,3つのラベルを付ける.この分類されたラ
ベルを第 4層とする.

図 2: 階層的にクラスタリング

5.4 テキストからタグ抽出
ここでは,第 4章で取得したコメントから画像のタグを抽出

する方法を説明する. まず,第 4章から取得したコメントを服
ごとに形態素解析し,出現した単語の集合を iをサブカテゴリ,j

を服の番号として,Wij とする.また,サブカテゴリ i内の服の
単語の集合Wij をすべて集めた集合をWi とする.この時,特
徴語とする単語は名詞と形容詞のみの品詞だけと仮定して,そ
れ以外の品詞は無視する.

更にそこから word2vec で wikipedia[5] のデータを用いて
単語間の類似語を取得する. これをすべてのサブカテゴリにつ

いて行う.

5.5 データベース
5.5.1 データベースの構成
ここではデータベースの構成について説明する.

第 5.3 節で階層的に分類した最深層のラベルと, 第１層, 第
２層のカテゴリから, (第１層) (第２層) (最深層のラベル) で
カテゴリごとの最深層が一意に特定できる. この特定したラ
ベルを,特定ラベルと呼ぶ. （特定ラベル例：tops sweat 3-1,

pants denim-pants 2-4）
データベースは item, coordinate, centerの 3つのテーブル

で構成されている.

itemテーブルはそれぞれの服のデータが入っており,カラム
は path, label, tag, simで構成されている. pathは服の画像
の保存場所が入っており, 服を一意に識別できる. label は分
類した時の,特定ラベル,tagは第 5.4節で取得したタグが List

形式で入っており,simは tagの類似関係を示している.

coordinateテーブルはコーディネートデータが入っており,

カラムは from, to で構成されている. from と to にはどちら
も特定ラベルが入っている.

centerテーブルは第 5.3節で kMeansで分類するときに分類
の中心となるベクトルを保存したものであり,カラムは label,

centerで構成されている. labelクラスタリングの際に振り分
けられたラベルの番号である. centerはクラスタリングのラベ
ルの中心座標が入っている.

5.5.2 データベース作成方法
第 4章のデータを用いて,データベースを作成する方法を説

明する. カラムの表現を簡単にするために,テーブル名.カラム
という形式で記述する.例えば,itemテーブルの pathカラムを
参照する場合,item.pathという表記をする.

まず,itemテーブルの作成方法を説明する. item.pathに服の
画像を保存している pathを入れる. 第 5.3節によって階層的に
クラスタリングして作成した特定ラベルをそれぞれ item.label

に保存する. そして,第 5.4節によって作成したタグを,item.tag

にそれぞれ保存し,類似関係を item.simに保存する.

次に,centerテーブルを作成する方法を説明する. 第 5.3節
によって階層的にクラスタリングしたときに作成したラベル
を center.label, その中心点を List として center.center に保
存する.

最後に, 第 4 章のデータを用いて,coordinate テーブルを作
成する. コーディネートデータに含まれる服の全体集合を I と
する. コーディネートの番号 iを用いて Ii をコーディネート i

が含む服の集合とし,Ii に含まれる服の番号 j を用いて,Iij は
コーディネート iに含まれる j 番目の服とする. 第 5.3節で分
類した時に,服 Iij が含まれている特定ラベルを取得する.特定
ラベルを Lij とする. すべての i, j に対して, 特定ラベル Lij

を coordinate.fromとして,Lij 以外の Li に含まれる特定ラベ
ルを coordinate.toとして保存する.

6. 推薦手順

システム側の流れを図 1を用いて説明する.

① ユーザーが服を推薦システムに入力する.

②画像から特徴を抽出する.

入力画像から特徴量抽出する場合, 第 5.2 節と同じ特徴
量を抽出する. 入力画像の特徴量と, データベース内の
center.centerのベクトルとユークリッド距離が最小とな
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るアイテムの center.labelを取得し,特定ラベルを作成し
てゆく.

③服の特徴から, コーディネートを取得し対話モジュールへ
送る.

入力画像の特定ラベルを用いて,coordinate テーブルか
ら入力画像の特定ラベルと紐付く特定ラベルを取得する.

特定ラベルに属すデータベース上の画像をすべて対話モ
ジュールに送信する.

④対話モジュールがユーザーにコーディネートを推薦する.

送られてきた画像を特定ラベルごとにランダムで 5つず
つ推薦する.

⑤ユーザーはコーディネートを見て, さらにテキスト形式で
検索する.

図 3の画像の下にテキストボックスが設けられており,そ
こに推薦されたコーディネートのなかで絞り込むような
テキストを入力する.

⑥送られたテキストからタグ情報を抽出する.

テキストを形態素解析し,単語をタグの集合として抽出す
る.このとき,取得するタグは名詞と形容詞のみを取り出
し,その他は無視する.抽出したタグとそのタグと類似関
係にあるタグを全て取得する.

⑦タグ情報から, ③で取得したデータの中でタグ情報がある
ものを取得して対話モジュールへ送る.

③で取得した服の中から⑥で取得したタグを含む服を絞
り込み,対話モジュールに推薦する.

⑧対話モジュールがユーザーにコーディネートを推薦する.

図 3に,推薦システムの推薦結果例を示した.

図 3: 推薦システム-画像から推薦

上に入力画像があり,入力画像から特定ラベルごとに枝分か
れしてコーディネートが推薦されている. 特定ラベルごとに分
かれた画像の先に, テキスト入力欄があり, ユーザーはそこに
テキストを入力できる.

7. 評価

本研究で作成した推薦システムを 18歳から 25歳の女性 10

人に使ってもらった.

第 6章の流れを 10人のユーザーに体験してもらい,「ZOZO-

TOWNとの比較」,「改善方法」,「コーディネート情報を使った
効果はあったか」,「感想」をアンケートした.「ZOZOTOWN

との比較」に関しては,ZOZOTOWNはファッションに詳しい

人でさえ検索に手間が掛かるが,本研究の推薦システムはだれ
でも簡単で直感的にシステムが使えるのが良いという評価を
得た. 「改善方法」を聞いたところ,「もっと服の分類を増や
してほしい.」「服は個人の好みがある.」という意見をいただい
た. 「コーディネート情報を使った効果はあったか」に対して.

「コーディネートが推薦されることは新しい.」「ある程度服を
推薦されると服選びが絞りやすくなる.」「感想」という問いに
対してまとめてみると,「システムが簡単で使いやすい.」「自分
の持っている服から検索できるのは新しい.」「素材感の情報ま
で検索できるのは面白い.」などの意見をいただいた.

8. 結論

本研究では, インターネット上の画像とテキストを用いて
ユーザーにコーディネートを推薦するシステムを作成した. 推
薦システムを作成するにあたり,推薦システムのデータベース
と,推薦モジュールを作成した.そして,作ったシステムを実際
に使ってもらい評価をしてもらった. 推薦システムを作成し
たことによって,自分の持っている服の画像を推薦システムの
入力として,インターネット上のコーディネート情報を用いて,

コーディネートをコンテンツベースで推薦出来るようになっ
た. この時, 画像のタグなどは自動でインターネットから抽出
するため,人為的なアノテーションを必要としない. 推薦シス
テムを作成してわかったことは, システムの入力を自分の画像
とすることによって,検索における負荷を軽減することができ,

ファッションの検索が簡単で使いやすいものになった. テキス
トで検索するときに,素材感まで検索できる推薦システムは面
白いと評価をもらうことができた.

今後の課題として, データ数が足りないことと, コンテンツ
ベースでやるためには画像からの特徴量を増やし,分類をもっ
と工夫する必要がある. 推薦システムとして人の嗜好に合わ
せるためには, テキストのフィードバックだけでなく,Binary

Relevance Feedbackなどを用いるのも良いと思う. 服の推薦
の仕方を,実際にマネキンが着ているような推薦ができればよ
り良いと思う.
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