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1 はじめに
近年，Stable Diffusion [1] の登場に伴って画

像生成技術が飛躍的な進化を遂げている．さら
に，Stable Diffusion を拡張する枠組みである
ControlNet [2] が提案され，特定の視点画像か
ら任意視点画像の生成も可能になってきてい
る．しかし，入力画像とは異なる視点の人物を
生成しようとした場合，人物の服装，素材，柄
といった詳細な部分の再現精度はまだ低い．一
方，人の特徴が良く現れる正面向きの画像（以
降，正面画像と呼ぶ）から後ろ姿の画像を再現
する研究は行われているものの [3]，後ろ姿か
ら正面画像を生成する研究は行われていない．
しかしながら私たちは人の後ろ姿から興味のあ
る正面画像を想像することができる．
このような背景から，本発表では ControlNet

を拡張することで人物の後ろ姿から正面画像を
生成する手法 “バックシャン拡散モデル”を検
討する．具体的には，ControlNetを学習する際
に正面画像が真の正面画像に類似するような損
失を考慮することで，より精度の高い正面画像
生成を目指す.

2 バックシャン拡散モデル
本節では，ControlNetを拡張することで人物
の後ろ姿から正面画像を生成する手法 “バック
シャン拡散モデル”の概要と ControlNetに追加
する新しいバックシャン損失について述べる.
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2.1 手法の概要
まず，Stable Diffusionの拡張手法の一つであ
る ControlNet の概要について説明する．Con-

trolNetでは，まず学習済みの Stable Diffusion

モデルのパラメータを固定し，ControlNet部分
の初期学習を５万ステップ以上行う．その後，
Stable Diffusionの全てのパラメータを学習可能
な状態にし，ControlNet部分を含めてモデル全
体の学習を行う．本発表では，この ControlNet

の損失関数を改良することで後ろ姿からの正面
画像生成の高精度化を図る.

2.2 バックシャン損失
後ろ姿と正面画像の対応関係を損失に加えた
新しい損失 Lは次式で与えられる.

L = L0 + αCE(d, l) (1)

d =

N∑
i=0

N∑
j=0

cos(fi, bi)

cos(fi, bj)
(i ̸= j) (2)

ここで，L0 は従来の ControlNetの学習に利用
される損失であり，CE()は提案するバックシャ
ン損失である．α は L0 と CE() の割合を調整
するハイパーパラメータであり，l は生成する
画像のインデックスを示している．N は正面
および後ろ姿の画像特徴量の要素数，f，bはそ
れぞれ正面と後ろ姿の画像特徴量を意味してい
る．バックシャン損失の追加により，図 2のよ
うな後ろ姿画像とそれを入力として生成した正
面画像のコサイン類似度が大きくなるように学
習される．これにより，後ろ姿画像と正面画像
の対応関係が保持されるように学習が進み，よ
り精度の高い正面画像生成が可能である．
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図 1 バックシャン損失の追加による学習効果

3 実験
3.1 実験方法

MVCデータセット [4] から 30,293 組の画像
を抽出し，学習データとして用いた．また，学
習済み Stable Diffusionモデルとしては stable-

diffusion-v1-5*1を利用し，ControlNetのモデル
には sd-controlnet-canny*2を用いた．
3.2 実験結果
図 2 は，実際に撮影した後ろ姿画像を用い
て従来の ControlNet によって生成された正面
画像と，提案手法である “バックシャン拡散モ
デル”を用いて生成された正面画像を示してい
る．左から順に入力となる後ろ姿画像，従来の
ControlNetによって生成された正面画像，提案
手法 “バックシャン拡散モデル”を用いて生成
された正面画像，入力画像に対応する正面画像
を示している．ControlNet によって生成され
た画像に比べ “バックシャン拡散モデル”では
首元の詰まり具合が再現できていて、入力画像
と類似した服装が生成できていることが確認で
きる.

*1 https://huggingface.co/runwayml/stable-

diffusion-v1-5
*2 https://huggingface.co/lllyasviel/sd-controlnet-

canny
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図 2 提案手法であるバックシャン拡散モデ
ルを用いて正面画像を生成した結果

4 むすび
本発表では，従来の ControlNet に対して後
ろ姿画像と正面画像の類似度を学習時に考慮す
ることにより，精度良く正面画像が生成可能な
“バックシャン拡散モデル” を提案した．従来
の ControlNet では平均二乗誤差損失のみしか
用いていなかったため，後ろ姿画像から正面画
像を生成した際に服の素材など細かな点の再現
が困難であった．これに対し，提案するバック
シャン損失を導入することにより，服装等の細
かな生成も可能であることを確認した．今後の
課題として，衣服の同一性を効果的に再現可能
な新しい損失の検討，正面画像生成システムの
実装，などが挙げられる．
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