
　化粧品に関する情報は，商品やブランドのリーフレッ
ト，テレビCMやポスター，美容・化粧品専門雑誌，イン
ターネットなどさまざまな媒体を通して消費者に伝えら
れ，消費者は自身の判断に基づいて情報を選択している．
そのため，化粧品メーカーとしては，消費者の感性に響く
ようなわかりやすい情報を提供することが重要になる．化
粧品は，大きく分けるとスキンケア化粧品とメイクアップ
化粧品に分類される．スキンケア化粧品の場合，メイク
アップ化粧品のようにその効果を目で見てすぐに感じるこ
とは難しいため，効果を伝える手段として，一般に数値が
用いられる．しかし，数値だけでは感性に響くような情報
として伝えることは困難である．そこで筆者らは，実際に
スキンケア化粧品を顔に使用した場合のよさを一目でわか
るような情報にするために，顔全体におけるスキンケア化
粧品の効果を画像化することを考えた．
　スキンケア化粧品において“保湿”は基本機能として考
えられており，保湿性を計測するためにはさまざまな原理
の水分量測定法が応用されている．汎用されている角層水

分量測定装置は，角層の電気特性から角層水分量を推定す
る方法（コンダクタンス 1）やキャパシタンス 2）など）を用
いており，プローブと接触する狭い範囲（点）の皮膚の角
層水分量が数値データとして得られる．そのため，スキン
ケア化粧品使用時の測定点の角層水分量の変化を提示する
ことはできるが，顔全体のように広い範囲を一度にグラフ
化することはできない．一方，皮膚に非接触の状態で広い
範囲（面）の皮膚の水分量を計測する技術に近赤外分光画
像法がある3，4）が，対象物や実験条件が限られており，汎
用性はない．そこで，近赤外分光画像法を応用し，実使用
条件下で画像による水分計測を行うことを考えた．
　本稿では，近赤外分光画像を用い，スキンケア化粧品使
用時の顔全体の保湿状態をとらえた研究について報告する．

1.  水分の可視化原理
1. 1  水の近赤外域のスペクトル 5，6）

　近赤外分光法とは，物質による近赤外光の波長域（800～
2500 nm）の吸収，反射，発光に基づく分光法をいう．図 1
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に水の吸収スペクトルを示す．水は 1940 nmにきわめて強
い吸収（1次ピーク）をもつため，波長域Ⅰ（1800～2500 

nm）では水分含有率 20％以上の試料を測定対象とすると
スペクトルが飽和する．次に強い 2 次ピークは 1450 nm

で，波長域Ⅱ（1100～1800 nm）にある．1450 nm の水の
吸収は吸光係数にして 1940 nmの約三分の一と小さいた
め，水分を 50～60％の高比率で含有する対象物に対して
も適応可能である．水の 3次ピーク 980 nm，4次ピーク
740 nmはいずれも波長域Ⅲ（1800～2500 nm）にある．波
長域Ⅲでは全体に吸収が弱いため，おもに水分含有率
80％以上の多水分系試料の計測に用いられる．皮膚は水を
約 70％含むため，筆者らは，波長域Ⅱに相当する 900～
1700 nm に感度をもつ近赤外カメラ（Sensors Unlimited, 

Inc., SU-320M-1.7RT）を選択した．
1. 2  差分吸光画像法

　一波長（1450 nm）を用いて撮影した近赤外分光画像は
照明強度の影響を受ける．図 2（a）に，乾燥コットンと水
分を含んだコットンを並べ，撮影範囲に異なる強度の光を
照射することで光源むらの状態を作り，撮影した 1450 nm

の吸光画像を示す．たしかに 2枚のコットンはともに背景
と区別できるが，それぞれのコットンに含まれる水分の多
少はこの画像からは識別できず，水のみによる吸収を定量
するためには光源むらの影響を除く必要があることがわか
る．そこで，照明光強度によっては変化するが，水の有無
によっては変化しない波長との差分をとることで補正する
ことを考え，参照波長として適した波長の選定を行ったと
ころ，1060 nmが最適波長であった．補正式を式（ 1）に
示す．
 Adiff＝log10 �1/I1450�－log10 �1/I1060�＝log10 �I1060/I1450� 

  （ 1）
　I1060，I1450 は各波長の分光画像であり，その逆数の常 

用対数をとることで吸収を表す値となる．つまり式（ 1）
は，水の吸収の影響を受けにくい波長の値を減算すること
で，1450 nmの吸収から光源むらの影響によって生じる変
化分を引き，水分情報のみを抽出することに相当する．
　式（ 1）を用いて作成した，乾燥コットンと水分を含ん
だコットンの差分吸光画像を，図 2（b）に示す．1450 nm

の吸光画像である図 2（a）と比べ，図 2（b）は明瞭に水分
情報のみが抽出，可視化されていることがわかる．さら
に，さまざまな量の水分を含んだコットンを用いて，差分
吸光画像から得られた値と水重量の相関を確認した（図
3）．このように，差分吸光画像を用いることで水分を定量
的にとらえることができる．

2.  化粧品の保湿性をみる
2. 1  分光画像の撮影

　スキンケア化粧品の肌への保湿効果をとらえるには，使
用前後といった経時変化の観察が必要なため，毎回同一撮
影条件を再現することが重要になる．しかし，今回筆者ら
がターゲットとした“顔”は，目や鼻，頬などの大きな凹
凸がある動く対象物であった．このような対象物を毎回同
一条件下で撮影するためには，均一に照明すること，毎回
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図 1　水の吸収スペクトル．

図 2　乾燥コットンと水分を含んだコットン．（a）1450 nm
の吸光画像，（b）1060 nmと 1450 nmの差分吸光画像．



全く同じ位置に顔を固定すること，が必要である．そこ
で，均一照明に関しては，積分球の考え方に基づき，半球
状の筐体で顔を囲むことによって，顔の上方と左右の 3方
向に置いた光源からの光を散乱させ，光源むらと鏡面反射
の影響を軽減した．さらに，光源からの光を拡散させ，顔
を囲む半球状の筐体に入射する光を一定にした．次に，顔
の固定に対してはいくつかの方法を検討し，簡便で再現性
の高かった方法として，顎，額，両耳の 4点を基準に位置
決めを行い，毎回同じ配置で 4点を固定する方法を選択し
た．図 4に撮影条件を示す．
　光源には熱カットフィルターを取り付けたハロゲンラン
プ（LPL社製，TL-500）を用い，被写体の正面から，干渉
フィルター（1060 nm，1450 nm）を取り付けた近赤外カメ
ラを用いて撮影した．補正を行うため，基準パッチを撮影
領域内の特定位置に設置し，顔と同時に撮影を行った．

2. 2  画 像 処 理

　画像処理の一連の流れを図 5に示す．取得した分光画像
のノイズを除去するために，スムージング処理を行い，
1060 nmと 1450 nmの 2枚の画像を撮影する際や，スキン
ケア化粧品使用前後のように時間間隔をあけて連続した状
態を撮影する際に生じるわずかなずれを補正するために，
テンプレートマッチングによる位置補正を行った．次に式
（ 2）を用いて差分吸光画像を作成した．式（ 2）では式
（ 1）に加え，撮影ごとの照明光強度の変化，画像間の露
光時間やフィルターの透過率の違いを補正するため，
1060 nmと 1450 nmの分光画像の基準パッチの値を使用し
ている．
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図 5　水分変化を抽出する画像処理の流れ．

図 4　顔撮影時の条件．

図 3　水の重量と画像値との関係．



 

ここで，Image1060，Image1450はそれぞれ 1060 nm，1450 nm

の波長の分光画像，P1060，P1450はそれぞれ 1060 nm，1450 

nmの波長の分光画像の基準パッチの値を示す．
　次に，2枚の異なる肌状態を撮影した差分吸光画像の差
分画像を作成した．このようにして得られた差分画像は水
分変化の情報をもつ．そこで，水の吸収が増えた部分を濃
い灰色で表示した．
2. 3  スキンケア化粧品使用時の保湿効果

　保湿を目的としたスキンケア化粧品には，化粧水や美容
液，乳液，クリーム，パック，シートマスクなどがある
が，ここでは例として化粧水とシートマスク使用時の結果
について紹介する．液状である化粧水を手で使用すると顔
のすみずみまでむらなく塗布することは難しいため，化粧
品メーカーではコットンに含ませて顔全体になじませる方
法を推奨している．また，化粧水や美容液を含浸したシー
トを，顔全体を覆うように密着させて使用するシートマス
クは，顔のすみずみまで同時に保湿する際に有効である．
　手で化粧水を使用した場合，コットンで化粧水を顔全体
になじませた場合，顔全体用シートマスクを使用した場合
の 3パターンの分光画像を撮影した結果を図 6に示す．手
でつけた場合は額や頬の一部分だけが保湿されていたが，
コットンでなじませた場合は顔のすみずみまで保湿されて
いた．さらに，シートマスクを使用した場合は，コットン
使用時よりもむらなくすみずみまで保湿されていることが
わかった．これらの結果は，従来の方法で顔各部位を点計
測した結果と一致しており，本方法を用いることで従来の
ように点計測を部位ごとに繰り返し行うことなく，1回の

Imagediff＝log10��Image1060 / P1060�/�Image1450 / P1450��

  （ 2）

撮影で同様の結果を得ることができた．よって，画像を用
いることで，顔に使用したスキンケア化粧品の保湿効果を
一目でわかるような情報にできたと考える．

　化粧品の保湿効果を一目でわかるような情報として伝え
るためには，実際にスキンケア化粧品を使用した顔全体の
保湿状態を示すことが適していると考え，実使用条件下
で，画像による水分検出に取り組んだ．その結果，差分吸
光画像法を用いることで，顔全体での水分情報の抽出に成
功した．しかし近赤外分光画像には，近赤外光の皮膚への
透過深度 7─9）や製剤塗布による角層の光透過性の変化 10，11）

などいくつかの課題があり，組成の複雑な化粧品塗布時の
肌を考えるうえで計測の精度を上げるためには，これらの
課題について，今後のさらなる研究が必要と考えられる．
　実際にスキンケア化粧品を使用する顔において，そのよ
さを一目でわかるような情報として伝えることは重要であ
る．一般に使用されている電気特性を応用した角層水分量
測定装置を用いた顔の保湿状態の表示は，部位ごとに計測
した角層水分量値のグラフ表示が限界であったが，画像を
用いて顔全体の保湿状態をみることで，額や頬など複数部
位を同時に把握することができ，手やコットン，シートマ
スクといった方法の違いによる効果の差を表示することが
可能になった．また，化粧水や乳液など，化粧品アイテム
を反映した製品の効果を示すことも可能となっている．以
上より，よりわかりやすく情報を説明する方法として画像
が有効であることが明らかになった．また，化粧品の機能
性を計測する方法として，近赤外分光画像を用いた水の可
視化技術は有用であると考える．
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図 6　スキンケア化粧品使用前後の差分画像．（a）化粧水を手で使用した場合，（b）化粧水をコットンで使用し
た場合，（c）シートマスクを顔全体に使用した場合．濃い灰色の部分が増加領域を表す．
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