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Make-up FLOW：化粧工程の構造化手法の提案
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概要：化粧は生活場面に合わせて施すことが多く，その工程は様々で複雑に分岐している．ここで化粧は，
複雑な化粧の手順書が自身の頭の中にしか存在しないうえ，他者に教えてもらう機会が少ないことから，
我流で化粧を行い，自身のメイクに自信がない人が多く存在する．こうした問題は，化粧の工程を構造化
し表現することができないことにある．そこで本研究では，化粧工程の構造化手法としてフローチャート
に着目し，まずは既存のフローチャート形式を用いた化粧工程の構造化および化粧に関するアンケートを
行い，フローチャートによる化粧工程の適切な表現形式について調査を行った．次に，基礎調査の結果を
もとに化粧工程に特化したフローチャートを提案するとともに，構造化システムMake-up FLOWのプロ
トタイプシステムの実装およびその利用実験を行った．その結果，構造化により自身の化粧工程を俯瞰で
きることが示唆された．また，提案手法は汎用的な化粧フローチャートの作成手法として最低限の機能を
有しており，化粧工程の表現手法の基礎を確立できたといえる．
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Abstract: Since people apply makeup depending on the situation in their life, makeup process is complex
and diverges in various ways. There are few opportunities to be taught how to makeup and makeup manuals
are usually complicating while it only exists in their own mind, so many people apply makeup in their own
way and lack confidence in it. The problem lies in the inability to structure and express the makeup process.
In this study, we focused on flowcharts to structure the makeup process. First, to investigate the appropri-
ate representation format of the makeup process using flowcharts, we structured the makeup process using
an existing flowchart format and conducted a makeup-related questionnaire. Next, based on the primary
research results, we proposed a flowchart specialized for the makeup process, implemented a prototype of a
structured system, Make-up FLOW, and conducted experiments on its use. The results suggested that struc-
turing gives users an overview of their makeup process, and the proposed method has minimal functionality
as a general-purpose method for creating makeup flowcharts and has established the basis for representing
makeup processes.
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1. はじめに

化粧は多くの女性にとって身だしなみの一環であり，コ
ロナ禍になり外出頻度が減少した現在においても多く行わ
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れている [1]．しかし多くの女性は TPOに合わせて化粧を
することから [2]，ひとえに化粧といってもその工程は様々
であり，日々使い分けられている．
ここで化粧は，工程数や化粧のアイテム数が多いにもか

かわらず，複雑な化粧の手順書が自身の頭の中にしか存
在しないうえ，他者に教えてもらう機会が少ない．また，
他者の化粧法を知るツールとして YouTubeなどにアップ
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ロードされている化粧のチュートリアル動画があるが，1

本あたり数十分間動画を見る必要があるうえ，動画を最後
まで視聴しても自身と化粧工程が大きく異なり，参考にし
づらいことも多い．その結果，化粧が我流となり，自身の
メイクの腕前に自信がない人が多く存在する [3]．こうし
た問題は，化粧工程を構造化および表現する方法がこれま
で存在しておらず，それにより類似度を算出する基準もな
いことが原因である．そのため化粧工程を構造化して表現
可能とし，他者との共有を可能としたうえで，共通点や相
違点を容易に計算可能とすることが重要であると考えられ
る．このように，構造化した化粧工程を類似度に基づく化
粧動画の推薦などに活用することで，化粧法の習得支援を
実現し，メイクの腕前に対する自信の獲得に貢献すること
を目指している．
先述のとおり，化粧は利用されるアイテム数が多いうえ

に，化粧を施す先の違いも多い．たとえば化粧工程では，
チークを頬に塗った後に鼻に塗布するなど，同じアイテム
を使用していても施す部位が異なれば別の工程となる．ま
た，アイブロウのペンシルタイプを使用した後にパウダー
タイプをつけるなど，同じアイテムであってもテクスチャ
（リキッドやパウダーなどアイテムの形状の種類）が異な
るものを重ねる場合がある．こうした複雑な工程の可視化
手法としてフローチャートがあり，プログラミングだけで
なく料理や医療，教育分野の研究においても活用されてい
る [4], [5], [6]．しかし部位やテクスチャの違いに加え，化
粧工程は TPOなど状況に合わせて分岐するものであるう
え，その分岐も個人によって様々であり，一般的なフロー
チャート作成サービスを用いて記述規則を統制した化粧工
程のフローチャート（以下，化粧フローチャートと呼ぶ）
を作成することは困難であると考えられる．
そこで本研究では，汎用的な化粧フローチャートを作成

する手法の確立を目的として，化粧工程の構造化に先立っ
て，既存のフローチャート作成サービスを用いて化粧工程
を作る基礎調査を実施することにより，化粧工程を表現す
るうえで適切なフローチャートを模索する．次に，調査結
果に基づいて化粧フローチャートとして必要な要件を整理
し，作成に特化したプロトタイプシステムMake-up FLOW

の実装を行う．また，実装したシステムの利用実験を行い，
化粧フローチャートの規格の適当さやシステムの使いやす
さについて検証を行い，作成された化粧フローチャートか
ら化粧工程の特性について分析を行う．
本研究の貢献は，下記の 3点である．
• 化粧工程をフローチャート化する基礎調査を実施し，
問題点を明らかにしたこと

• 化粧工程を表すのに適切なフローチャートの形式を提
案するとともに，作成システムMake-up FLOWを実
装したこと

• システムを用いた実験により，多様な化粧工程を確認

するとともに，汎用性のある化粧フローチャートを作
成する手法の基礎の確立を確認したこと

2. 関連研究

2.1 化粧のもつ効果に関する研究
化粧のもつ効果に関して様々な研究が行われている．鈴

木ら [7]は，化粧のもつポジティブな心理的効果を「積極
性の上昇」，「リラクセーション」，「対外的な気分の高揚」，
「対自的な気分の高揚」，「安心」の 5因子に分類している．
Jonesら [8]は，化粧をすると顔の特徴が大きく見えるとい
う仮説を検証するために，化粧をした顔写真と化粧をして
いない顔写真の顔の特徴の大きさを平均的な基準顔と比較
する実験を行った．その結果，目と眉は化粧をしている方
が化粧をしていないときより一貫して大きく見えることを
明らかにしている．また Tagaiら [9]は，薄化粧と厚化粧
が顔の魅力度と顔認識に及ぼす影響について調査し，薄化
粧顔の魅力度が高く，化粧を施さないすっぴん顔の魅力度
が低いことを示している．一方で，すっぴん顔や薄化粧顔
は厚化粧顔よりも認識性能が高く，厚化粧顔は誤認識率が
他の顔よりも高いことを明らかにしている．
このように化粧には心理的・外見的効果が存在すること

が明らかになっている．本研究は，外見的効果の実感によ
る化粧のポジティブな心理的効果の保護のために，化粧フ
ローチャートを用いて化粧における諸問題を解決すること
を目指すものである．

2.2 化粧工程に関する研究
化粧工程は，使用する化粧品の多さおよび個人の状況に

応じた選択が多いことからとても複雑になっている．諸井
ら [10]は，女子大学生に通学時の化粧で 39の工程をそれ
ぞれどの程度行うかについて質問紙調査を行った．その結
果，化粧工程が「外見的な変化を印象づけるアイメイクを
中心とした化粧」，「自分の顔の欠点をカバーしたいという
化粧」，「肌の健康状態などを保つためのケアのまとまり」
の大きく 3つに分類できることを示している．野尻ら [11]

は，パーティへの参加を想定した化粧プロセスとその所要
時間について，成人女性を対象に調査を行った．その結果，
全実験協力者の化粧プロセスが下地，ファンデーション，
アイブロウ，チーク，グロスまたは口紅という順番になり，
化粧プロセス数が多いほど所要時間が増加することを明ら
かにしている．またGueguen [12]は，排卵期の女性の化粧
と魅力度について，実験協力者への口頭質問およびプロの
メイクアップアーティストによる評価を用いて調査を行っ
た．その結果，排卵期の女性は排卵期でない女性よりも化
粧にかける時間が有意に長く，化粧品使用レベルおよび化
粧の魅力度が有意に高いことが分かった．
このようにある状況での化粧工程に関する研究は行われ

ているが，分岐を含む化粧工程に関する調査や化粧工程の
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可視化はこれまで行われていない．また，こうした分析を
行うための化粧データ共有基盤も確立されていない．

2.3 化粧支援に関する研究
化粧の支援に関する研究は様々行われている．高木ら [13]

は，化粧の技能向上を目的として，ユーザが自身の顔に行っ
た化粧へのアドバイス機能を有した 3次元メイクアップア
ドバイスシステムを提案している．このシステムでは，メ
イクアップ処理画像とユーザの化粧顔画像を比較すること
で，改善すべき点を洗い出している．神武ら [14]は，個人
の好みを反映した化粧を支援するために，ユーザの好みの
顔画像と自身の顔画像から，好みの顔画像にユーザが近づ
くメイクアップシミュレーション画像とその実現のための
化粧品候補を出力・提示するシステムを提案している．ま
た Nakagawaら [15]は，自身の化粧に関するライフログを
手軽に取得・共有できる Smart Makeup Systemを提案し
ている．このシステムでは，RFIDタグとリーダーを用い
ることで使用した化粧品のリストを取得し，自身の化粧顔
画像と一緒に化粧品リストを手軽にデータベースに登録で
きる．
以上のように，化粧支援に関する研究は多岐にわたって

行われている．本研究は化粧フローチャートの活用により
化粧支援を目指すものであり，こうした研究にも応用可能
であると考えられる．

3. 化粧工程に関する基礎調査

化粧工程の構造化のため，化粧工程のもつ特徴を明らか
にする必要がある．ここでは，フローチャートに抵抗のな
い情報系の大学生および大学院生に，既存のフローチャー
ト作成サービスを用いて化粧フローチャートを作成しても
らうとともに，化粧に関するアンケート調査を行い，化粧
工程について分析を行う．

3.1 既存サービスを用いた化粧フローチャートの収集
図形や矢印のテンプレートが複数用意されており，図形

を組み合わせるだけで手軽にフローチャートを作成できる
Webサービス draw.io [16]を使用して，化粧フローチャー
トの収集を行った．本調査は，化粧工程の複雑さを把握す
る目的から，工程数が比較的多いと考えられる女性に対象
を絞って行った．調査協力者は，著者を含む 20歳から 24

歳の情報系の大学生および大学院生 10名であった．なお，
本収集では，依頼時点（2022年 6月頃）にふだん行ってい
た化粧工程についてフローチャートで表すように指示し，
調査協力者ごとに独立して作業を行ってもらった．本研究
の調査・実験で得られるデータについては研究目的外には
使用しないことを協力者に説明して同意を得るとともに，
個人情報と紐づけて保存しないよう徹底した．
化粧フローチャートの作成には，化粧の特性を考慮し，

表 1 10 名の化粧フローチャートの統計量
Table 1 Statistics for ten makeup flowcharts.

一般的なフローチャートで用いる記号をもとにした開始・
終了ノード，化粧ノード（化粧時に必ず行う化粧工程を意
味する），化粧分岐ノード（化粧時にやらないときがある化
粧工程を意味する）を用いるようにした．また化粧は髪型
や服と同様に，その日の予定に対する気合いの程度が化粧
工程に影響すると考えられることから，化粧に対する気合
いがあるときとないときで分岐する気合い分岐ノードを作
成し，計 5種類のノードを使用するようにした．

3.2 収集した化粧フローチャートの分析
収集した 10名の化粧フローチャートから，その工程数

や分岐数について分析を行った．10名の化粧フローチャー
トの統計量を表 1 に示す．
まず，1回の化粧における工程数は分岐の選択によって

異なることから，各協力者の工程数の最大・最小およびそ
の差を求めた．その結果，工程数の最大は 24工程，最小
は 1工程となり，個人の化粧における最大の工程数の平均
は 16工程となった．なお，工程数が 1工程の場合の化粧
工程は日焼け止めのみであった．
次に，化粧フローチャート内の分岐数とルート数を求め

たところ，分岐数の最大は 16個，ルート数の最大は 1,056

通りとなった．化粧分岐ノードの平均使用個数は 5.8個と
なり，個人の中で気合い以外の分岐条件が存在することが
分かった．
また，10名の化粧フローチャートの化粧ノードおよび化

粧分岐ノードに着目すると，調査協力者によって工程の分
け方や工程名の表記が異なっていることが分かった．実際
に工程の記述において，ある調査協力者は眉の化粧工程を
使用するアイテムのテクスチャが変わるごとに分けていた
のに対して，別の調査協力者はアイブロウと 1工程でまと
めていた．また工程名の表記において，フェイスパウダー
とパウダー，眉マスカラとアイブロウマスカラ，アイシャ
ドウ下地とアイシャドウベース，アイライナーとアイライ
ンなど様々な表記揺れが見られるうえ，その詳細度につい
ても違いが生じていた．

3.3 化粧工程に関するアンケート調査結果
draw.ioを用いて化粧フローチャートを収集したが，実験

者側で指定したノードや記述規則が化粧フローチャートを
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表 2 アンケートの設問内容の一部
Table 2 Part of the survey questions.

図 1 化粧頻度
Fig. 1 Frequency of wearing makeup.

図 2 化粧工程と商品を変えることの有無
Fig. 2 Whether or not the makeup processes and products are

changed.

作成するのに適切であったかは不明である．そこで適切な
記述規則を決定するために，化粧工程に関するアンケート
調査を行った．なお本調査は，3.1節と同様に化粧工程が比
較的多いと考えられる女性に対象を絞って行った．回答者
は 20歳から 25歳の大学生および大学院生 25名であった．
アンケートの設問内容の一部を表 2 に，その調査結果

を図 1，図 2，図 3 に示す．なお，本調査は全 16問あり，
Q2～9は化粧工程や化粧をするときに忘れる工程に関する
質問 [17]であり，Q14～16は回答者の化粧歴や化粧観に関
する質問であった．図 1 は回答者の化粧頻度を表してお
り，この結果より全員が週に 1度以上化粧をしていること
が分かった．図 2 はふだんの化粧工程および使用する商品
を変えるかどうかの回答をまとめたものであり，いずれも
76%が変えると回答していた．また図 3 は化粧工程および

図 3 化粧工程と商品を変えるきっかけ（複数選択可）
Fig. 3 Triggers for changing the makeup processes and prod-

ucts (multiple choice).

使用する商品を変えるきっかけの回答をまとめたものであ
り，全 8条件があげられ，上位には行き先や会う相手の違
い，化粧にかけられる時間の長さがあげられていた．なお，
図 3 の「気分」以外の 7項目は，著者が事前に同一研究室
内の女子大学生・大学院生 12名に対して行った予備調査
に基づき設定した項目である．

4. Make-up FLOW

3章での調査結果をもとに，化粧フローチャートの要件
を整理し，化粧フローチャート作成に特化したシステム
Make-up FLOWを提案およびそのプロトタイプシステム
を実装する．

4.1 システムの必要要件とデザイン
調査協力者によって化粧フローチャートの工程の分け方

や工程名の表記が異なっている場合が見られた．このよう
な表記のブレは，化粧フローチャートの分析や化粧支援に
おける利用時に問題になるため，あらかじめ実験者側で設
定できる工程を定めておき，システムにおいてユーザは定
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図 4 Make-up FLOW の化粧フローチャート作成画面
Fig. 4 Makeup flowchart creation screen in Make-up FLOW.

められた化粧品リストの中から工程を選択する方式が望ま
しいと考えられる．
同様に，同じアイテムを別の部位に塗布したり，同じア

イテムでテクスチャが異なるものを重ねて塗布したりする
場合が見られた．アイテム名の表示だけでは同じアイテム
を使用している工程を区別しにくいことから，工程を表す
ノードにはアイテム名とともに，施術部位，アイテムのテ
クスチャも記述する必要があると考えられる．
次に，工程の分岐理由として 8条件があげられた．ここ

で，8条件をシステムの分岐理由として採用すると，化粧フ
ローチャート作成時の分岐理由の選択が困難になる．そこ
で，件数の多かった「行き先の違い」，「会う相手の違い」，
「化粧にかけられる時間の長さ」，「外出時間の長さ」，「季節
の違い」を選定したうえで，「行き先の違い」と「会う相
手の違い」は組合せによってその日の化粧に対する気合い
の程度を決定づけると考えられるため，それらの複合条件
として「気合いの有無」を設定し，計 4条件を分岐理由と
して採用した．なお，7票得た TPOの違いはその分岐理
由が個人に依存しすぎるうえユーザインタフェースが複雑
になりすぎること，また時・場所・場面を総合して加味す
ることで，その日の化粧に対する気合いの程度が決定づけ
られると考えられることから，気合いの有無に統合するこ
ととした．加えて，分岐の選択肢を 3つ以上に設定した場
合，ユーザが化粧フローチャートを作成する際に化粧工程
の分岐の選択が困難になると考えたため，システムでは各
分岐条件の選択肢は 2択とした．
また協力者数名より，「化粧フローチャート作成時に，入

れ忘れた工程があることに気づいて工程を後に追加するこ
とを数回繰り返した」というコメントが得られた．この原
因として，図形だけの画面では自身の化粧工程が想像しに
くかったことが考えられる．そのため，追加された工程に

表 3 化粧フローチャートで使用するノードの一覧
Table 3 List of nodes used in the makeup flowchart.

応じて化粧が施されていく顔のイラストを提示し，自身の
ふだんの化粧状況を想像しやすくする必要がある．

4.2 プロトタイプシステムの実装
4.1 節をふまえ化粧フローチャートをWeb 上で作成で

きるプロトタイプシステム Make-up FLOW を実装した
（図 4）．なお図 4 は，システムの化粧フローチャート作成
画面を示しており，後述でのシステム説明のためエリアご
とに水色の枠線で区切り，番号を表示している．
本システムで使用するノードは表 3 のように決定した．

化粧ノードでは施術部位を表したイラストおよび使用する
アイテム名を表示し，アイテムのテクスチャが複数あるも
のには括弧内にテクスチャ名も表示した．なお化粧ノード
の要素は，図 4 の③のエリアにあるプルダウンメニューで
選択できるように実装した．また選択できるアイテムとし
て，化粧品の大手総合情報サイトである@cosme [18]の化
粧品アイテムカテゴリを参考にして，計 30工程を設定し
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図 5 化粧工程追加にともなう顔イラストの変化
Fig. 5 Changes in facial illustration with the addition of the

makeup processes.

た．さらに分岐ノードでは分岐条件名のみを表示した．
ここで化粧にかけられる時間が短いときには，長いとき

の工程から意図的に数工程を飛ばすことが考えられる．そ
こで，「化粧にかけられる時間の長さ」の条件は分岐ノード
として設定せずに，意図的に飛ばす工程を選択する方式に
した．また各ノードから出せるエッジの本数について，分
岐ノードは 2本，それ以外のノードは 1本と設定した．な
お分岐ノードのエッジには，設置する順番によって，気合
い分岐ノードには「あり/なし」，季節分岐ノードには「夏/

冬」，外出時間分岐ノードには「長い/短い」というラベル
を設定した．
また，自身の日々の化粧を想像しやすくするために，工

程の追加にともなって化粧効果が可視化される顔のイラス
ト（図 5）を図 4 の②のエリアに表示した．

4.3 利用方法
以下に，本システムの画面をエリアごとに番号分けした

図 4 を用いて，本システムの操作手順を説明する．
まずユーザは追加したい工程の施術部位，使用するアイ

テム，アイテムのテクスチャを③のエリアにあるプルダウ
ンメニューからそれぞれ選択する．次に，選択した工程を
表す化粧ノードが④のエリアに作成されるため，ユーザは
そこから化粧ノードや分岐ノードを⑤のエリアに向かっ
てドラッグ&ドロップすることでノードを追加する．最後
に，⑤のエリアにおいて追加したノード間のエッジをつな
ぎ，これらの手順を繰り返すことで化粧フローチャートを
作成する．なお，化粧フローチャートの作成において，化
粧にかけられる時間の長さに応じてスキップする工程があ
るが，その点については分岐で処理するのではなく，「化粧
にかけられる時間が短い状況」で意図的に飛ばす工程をク
リックして選択可能としている．
作業がすべて終了したら，①のエリアにある終わるボタ

ンを押すことで化粧フローチャートのデータがデータベー
スに送信される．

5. Make-up FLOWの利用実験

5.1 概要
Make-up FLOWが汎用的な化粧フローチャートを作成

する手法として適当であるか，またシステムの使いやすさ

表 4 8 名の化粧フローチャートの統計量
Table 4 Statistics for eight makeup flowcharts.

を検証するため，化粧フローチャートを作成する実験を
行った．実験協力者は 3.1節において化粧フローチャート
作成に協力してくれた 10名のうち，22歳から 24歳の情報
系の女子大学生および大学院生 8名である．実験では，本
システムの利用方法について説明したページをサイト上に
設け，説明ページを読んだうえで PC上のシステムを用い
て化粧フローチャートを作成するように依頼した．
実験では，まず 4.1節で設定した 4条件のうち「気合い

の有無」，「季節の違い」，「外出時間の長さの違い」の 3条
件を考慮した一連の化粧フローチャートを作成してもらっ
た．その際には「化粧にかけられる時間が十分にある状況」
を想定して作成してもらい，後ほど化粧にかけられる時間
が短いときに飛ばす工程を選択してもらうこととした．
なお制限時間は設けずに，コロナ禍以前の化粧に関する

化粧フローチャートを作成してもらった．また実験後には，
本システムの使用に関するアンケートに回答してもらった．

5.2 化粧フローチャートの工程分析結果
実験において作成してもらった化粧フローチャートには，

ノード間がエッジでつながれていない，気合い分岐ノード
の分岐先に同じ分岐ノードを再度配置しているなどフロー
チャートの記述規則に合わないものも存在していた．その
ため，各実験協力者に工程の意図を確認し，記述規則に合
うように修正した．
8名の化粧フローチャートの統計量を表 4 に示す．ま

ず，工程数の最大は 23工程，最小は 1工程となり，個人
の化粧における最大の工程数の平均は 18.9工程となった．
次に，分岐数の最大は 19個，ルート数の最大は 16通りと
なった．
最大工程数・工程数の差・分岐数・ルート数ともに最多

である実験協力者の化粧フローチャートを図 6，異なる分
岐ノードを連続して組み合わせた数が最多である実験協力
者の化粧フローチャートを図 7 に示す．図 6 ではすべて
の分岐条件が 1回以上使用されており，図 7 では序盤にお
いて条件の組合せが多く見られ，当該実験協力者がベース
メイクを重視していることが分かった．また，図 6，7と
もに特に気合い条件と化粧にかけられる時間の長さ条件を
多用していることが分かった．ここで，両条件は全実験協
力者が使用しており，その平均使用個数はそれぞれ 3.3個
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図 6 最大工程数・工程数の差・分岐数・ルート数ともに最多である実験協力者の化粧フローチャート
Fig. 6 Makeup flowchart of the experimental collaborator with the maximum number

of processes, the difference in number of processes, branches, and routes.

図 7 異なる分岐ノードを連続して組み合わせた数が最多である実験協力者の化粧フローチャート
Fig. 7 Makeup flowchart of the experimental collaborator with the maximum number

of consecutive combinations of different branching nodes.
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表 5 最小工程数ルートにおいて使用しているアイテム・テクスチャ
の TF-IDF の上位 4 位

Table 5 Top 4 of TF-IDF of items and textures used in the

route with the minimum number of processes.

と 4.1個であった．これらは他の分岐条件よりも使用個数
が多く，化粧工程の分岐選択において重要な条件であるこ
とが分かった．
化粧フローチャートを用いて，実験協力者である大学

生・大学院生の化粧工程の特性について分析を行う．ここ
で，1つの化粧フローチャートには複数の分岐が含まれる
ため，1つの化粧ルートは複数の分岐条件の組合せからな
る．そこで，大学生・大学院生の化粧における全体的な共
通点を見つけるため，分岐条件で絞らず工程数が最大・最
小のルートを用いて分析を行う．各実験協力者の最大・最
小ルートを抽出し，各ルートを文字列に変換した．具体的
な文字列化の手順を以下に示す．
( 1 ) 化粧ノードのもつ部位・アイテム・テクスチャの情報

を，それぞれアルファベット・ひらがな・数字で置き
換える（たとえば，肌・ファンデーション・リキッド
の場合，「Aぅ 2」で表される）．

( 2 ) 1つの化粧ルートがたどる工程順に，化粧ノードの文
字列を並べ連結させる．

以降の分析では，上記の手順をもとに変換した文字列を
使用することとした．
最大・最小ルートにおいて使用しているアイテム・テク

スチャについて分析を行った．まず，実験協力者ごとの各
ルートの文字列からアルファベットを取り除き，先頭から
2文字ずつ区切ることで，各ルートで使用しているアイテ
ム・テクスチャの組合せとその頻度をすべて算出した．次
に，最大・最小のルートごとに全実験協力者のアイテム・
テクスチャの全組合せとその頻度を求めた．最後に最大・
最小のルートごとに各アイテム・テクスチャの組合せの
TF-IDFを求め，値が 0.25以上のものを抽出した．最小工
程数の TF-IDFの上位 4位を表 5，最大工程数の TF-IDF

の上位 5位を表 6 に示す．これらの表より，最小工程数の
ルートでは口紅やアイブロウパウダーなど素顔を整える工
程を行っている一方で，最大工程数のルートではハイライ
トパウダーやマスカラなど顔の印象を華やげる工程を行っ
ていることが分かった．
また，最大・最小ルートにおける施術部位の移動順につい

て分析を行った．まず，実験協力者ごとの各ルートの文字
列からアルファベットのみを抽出し，そのアルファベット

表 6 最大工程数ルートにおいて使用しているアイテム・テクスチャ
の TF-IDF の上位 5 位

Table 6 Top 5 of TF-IDF of items and textures used in the

route with the maximum number of processes.

列から同一アルファベットの連続を除き，その 3-gramとそ
の頻度をすべて算出した．たとえば，AABACCCCEEは
連続一致を除くとABACEとなり，その 3-gramは「ABA，
BAC，ACE」となる．次に，最大・最小のルートごとに全実
験協力者の 3-gramの組合せとその頻度を求めた．最後に，
最大・最小のルートごとに各 3-gramの組合せの TF-IDF

を算出した．その結果，最小工程数では眉・目・口，肌・
眉・目という基本的な化粧の流れをたどっているのに対し，
最大工程数では目・肌・口，眉・目・肌というハイライト
やシェーディングなどの立体感を演出する工程が入る流れ
が見られた．これにより，大学生・大学院生の化粧は状況
によって工程が大きく異なることが分かった．

5.3 システムの使用感に関するアンケート結果
本システムの良かった点として，「アイテムの形状の選

択肢が元々あったのでとてもやりやすかった」，「フロー
チャートの操作が感覚的で分かりやすかった」など，実験
協力者 5名より操作の分かりやすさがあげられた．また，
実験協力者 2名より「使用アイテムの項目を見られること
で，いつもどんな工程を踏んでいるのか思い出しやすかっ
たです」などシステムの利用による工程の思い出しやすさ，
5名より「顔の画像が変化することで，あとなにが足りな
いのかが分かりやすかった」，「左上のイラストのお姉さん
がどんどん可愛くなって楽しかったです」などイラストの
変化があげられていた．
一方，本システムに追加・改善してほしい機能として，

Undoや Redo機能（3名），化粧ノードや分岐ノードの設
定を自分でできる機能（3名），エッジのつなぎ直し（2名）
などが望まれた．また追加してほしい化粧項目では，リッ
プクリームのテクスチャ，アイプチ，ファンデーション塗
布時に使用するアイテムの種類などが各 1 名よりあげら
れた．
本システムを使用しての感想としては，「前回作ったとき

とは工程が変わっているのをこのシステムを使ったことに
よって気づいた」，「フローチャートを作ることで自分の化
粧方法はもっと良い方法があるのではないか？と思った」，
「自分の化粧を見直すことができるいい機会だった」など
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自身の化粧工程に対する気づきに関するコメントが実験協
力者 5名から得られた．また，実験協力者 3名が操作の分
かりやすさ，2名がフローチャート作成の面白さについて
述べており，結果として実験協力者全員からポジティブな
感想が得られた．一方で，実験協力者 2名より，「フロー
チャートを作る時点で入れ忘れているものがあって，途中
に差し込むことができなかったところだけ少しやりづらさ
を感じました」など作成途中での修正の難しさがあげられ
ていた．加えて，実験協力者 1名より「割と TPOによっ
て化粧を変えるタイプなので，その TPOを選択できるよ
うにできたら嬉しかったです」という分岐条件の改善に関
する感想も得られた．

6. 考察と展望

6.1 女子大学生・大学院生の化粧工程の傾向分析結果
5.2節より，最小工程数のルートではベースメイクなど

素顔を整える工程を行っており，最大工程数のルートでは
顔のパーツを大きく見せたり，顔に立体感をもたせたりす
るなど顔の印象を華やかにする工程を行っていることが分
かった．ここで，リビングくらし HOW研究所が 708名の
女性に対して行ったメイクについてのアンケート調査 [3]

の「何の工程をすればすっぴんではなくメイクをしたこと
になるか」という質問に対して，ファンデーションを塗る，
眉を描く，口紅をつけるという回答が上位 3位を占めてお
り，本分析における最小工程数の結果と一致していた．そ
のため，最小工程数のルートではすっぴんと見えないよう
にするための最低限の基本的な工程を行っていると考えら
れる．一方，最大工程数のルートは化粧フローチャートに
おいて採用している 4条件のうち，気合いがあり，外出時
間が長く，化粧時間が十分にある状況が多いと考えられる．
そのため，基本的な工程の他に自身の顔をより魅力的に見
せるための工程を追加で行っていると考えられる．
なお，今回の実験協力者は情報系の女子大学生・大学院

生に限定していた．そのため，同年代であっても美容の専
門学生や美容系 YouTuberなど美容に対する興味・知識量
が異なる場合や，社会人としてすでに働いている場合は違
う傾向が見られる可能性があり，同様に異なる年代・性別
では新たな傾向が見られることが予測される．そのため，
今後は本サービスを広く展開し，幅広く化粧フローチャー
トを収集することで，化粧工程の特性をより詳細に明らか
にするとともに，汎用性においてより適切な化粧フロー
チャートの規格について調査していく予定である．

6.2 フローチャートについて
化粧工程のフローチャート化に対する感想として，実験

参加者の 8名中 5名が構造化により自身の化粧工程の変化
に気づいたこと，また現在の自身の化粧法よりも良い化粧
法があるのではないかと考えたことをあげていた．加えて

実験協力者 1名より，「これまで自分には忘れている工程
はないと思っていたけど，フローチャート化したことで無
意識に忘れている工程があることに気づけた．それに，実
験後から工程の順番を意識して化粧をするようになった」
という感想が得られた．このことから，化粧工程の構造化
により自身の化粧工程の俯瞰が可能となり，以前の化粧工
程との変化や改善点の発見につながったと考えられる．
一方，フローチャートに追加してほしい機能として，実

験協力者 2名より分岐条件の追加や，分岐理由を自由に設
定できる機能が望まれていた．そのため，現状の条件設定
ではユーザの化粧工程を表せていない部分があり，分岐条
件や理由を増やした場合には，化粧ノードの位置の変化や
追加が発生することが予想され，化粧工程をより正確に表
現できるようになることが考えられる．加えて，追加して
ほしい化粧項目として，アイテムの他のテクスチャやアイ
プチ，塗布時に使用するアイテムなどが望まれていた．
以上のことより，現状の化粧フローチャートではユーザ

自身の化粧工程を完全に表すことはできていない可能性が
ある．しかし，2024年 1月時点において本システムを用い
て作成された化粧フローチャートは 200件を超えており，
これまでに大きな問題なく多様な化粧工程を表現できてい
ることから，提案したMake-up FLOWは汎用的な化粧フ
ローチャート作成における最低限の機能を有しており，化
粧工程の表現手法の基礎を確立できたと考えられる．今後
は自由記述の化粧ノードや分岐ノードを追加することで，
より汎用性の高い化粧フローチャートを作成できるように
改善する予定である．

6.3 システムについて
本システムを使用した感想として，システムの操作が分

かりやすかったことや，自身の化粧工程を可視化できたこ
とが面白かったなどポジティブなものが多く得られた．こ
こで，実験協力者 5名が本システムを使用して化粧フロー
チャートを作ることは簡単だったと評価しており，実験協
力者全員が本システムの操作が分かりやすかったと評価し
ていた．これらの結果より，システムの使いやすさは十分
なものであると考えられる．しかし，本実験は情報系の女
子大学生・大学院生を対象としており，情報系以外のユー
ザの評価は不明である．そのため，今後は情報系以外の
ユーザを対象として検証する予定である．
また，化粧のイラストに対する感想として，実験協力者 5

名より「左上のイラストのお姉さんがどんどん可愛くなっ
て楽しかったです」や「顔の画像が変化することで，あとな
にが足りないのかが分かりやすかったです」などポジティ
ブなものが得られた．これにより，ユーザは化粧のイラス
トを好意的にとらえ，追加した化粧工程の進捗を見る目安
としてイラストを使用していたことが考えられる．
一方，本システムにおける改善点として，誤った操作を
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取り消す Undo機能が搭載されていないことがあげられて
いた．そのため今後は，Undo・Redo機能の実装を行う予
定である．
加えてMake-up FLOWで作成された化粧フローチャー

トにおいて，エッジのつなぎ忘れや分岐ノードの誤配置が
数件見られた．この原因として，分岐のつなぎ忘れなどを
システム上で確認できなかったことが原因として考えられ
る．そのため今後は，システム上で分岐ルートを判定し，
接続が切れている部分を明示したり，同じ分岐ノードを置
けないように設定したりするなどの対策をする予定である．
以上のような改善点を反映したシステムを使用し，多数

の化粧フローチャートを収集し分析することで，化粧工程
の特性をより詳細に明らかにすることができるだけでな
く，他者間の化粧工程の類似度算出や化粧フローチャート
の共有により化粧のバリエーション増加を支援することが
可能であると考えられる．また化粧における流行の推移や
実施頻度の高い化粧工程を統計から導くことで，化粧品業
界の販売戦略や新商品開発への応用可能性も期待される．

7. まとめ

本研究では，汎用的な化粧フローチャート作成手法の確
立を目的として，化粧工程について基礎調査を行ったう
えで，化粧工程の構造化プロトタイプシステム Make-up

FLOWを実装し，その利用実験を通して化粧フローチャー
トの規格の適当さなどに関して検証を行った．
基礎調査の結果，協力者 10名の化粧における最大の工程

数の平均は 16工程，最大のルート数は 1,056通りとなり，
化粧工程の複雑さがよく現れた一方で，工程の分け方や表
記の差異などの問題が見られた．また化粧工程の分岐条件
として，行き先や会う相手の違い，化粧にかけられる時間
の長さが上位にあげられており，個人差の大きい化粧工程
でも分岐理由がおおむね重複していることが分かった．そ
のため，システムでは追加できる化粧工程および分岐条件
をあらかじめ設定し，記述規則を統制する必要があると示
唆された．
実装したプロトタイプシステムの利用実験の結果，構造

化によって自身の化粧工程を俯瞰できることが示唆され，
また汎用的な化粧フローチャートを作成する手法の基礎を
確立できたことが確認された．その一方で，システムの利
便性に関する課題が明らかになった．
今後は利用実験の結果をふまえ，改善したシステムを使

用してユーザに化粧フローチャートを作成してもらい，収
集した化粧フローチャートを用いて化粧工程の統計的な分
析や他者間の化粧工程の類似度の算出などを行う予定で
ある．そして化粧工程のより詳細な特性の解明や，化粧フ
ローチャートの類似度に基づいた化粧動画推薦による化粧
のバリエーション増加支援などを実現したいと考えている．
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