
In tern al Use Only (非公開）

TR-SLT-0006 

データベースに基づく顔向き推定

Estimation of Facial Orientation based on Database 

村井和昌

加藤秀和t

2002.2.26 

近年，音声情報に加え，唇動画像の情報を利用するマルチモーダル音声認識は，雑音環

境下での認識性能向上を目的として，多くの研究が行われている，雑音環境下での音声認

識を困難にしている要因の一つとして，マイクから入力された音が音声か雑音かを識別で

きず，雑音をも認識しようとすることが挙げられる．一方，雑音がない環境下においても，

認識して欲しい音声かそうでない音声かどうかを識別できないといった問題がある．

そこで本研究では，認識対象者が認識機を向いて話しているとき，認識機を作動させる

ことを前提として，顔画像情報を利用した顔向き推定を目的とする．

本研究の顔向き推定は，予め用意しておいた複数の方向を向いた顔領域テンプレートの

相関を算出することによって行う．
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1 はじめに

近年，音声情報に加え，唇動画像の情報を

利用するマルチモーダル音声認識は，雑音環

境下での認識性能向上を目的として，多くの

研究が行われている．雑音環境下での音声認

識を困難にしている要因の一つとして，マイ

クから入力された音が音声か雑音かを識別

できず，雑音をも認識しようとすることが挙

げられる．一方，雑音がない環境下において

も，認識して欲しい音声かそうでない音声か

どうかを識別できないといった問題がある．

そこで本研究では，認識対象者が認識機を

向いて話しているとき，認識機を作動させる

ことを前提として，顔画像情報を利用した顔

向き推定を目的とする．

本研究の顔向き推定は，予め用意しておい

た複数の方向を向いた顔領域テンプレート

との相関を算出することによって行う．

以下，第 2章で本研究の顔向き推定のアル

ゴリズムを述べた後，第 3,4章で提案の顔向

き推定の評価を行う．

2 顔向き推定のアルゴリズム

一般に顔の各器官は，水平方向の成分が多

いことに着目し，本研究では，顔向き推定に

顔の水平方向の特徴（輪郭）を利用した．顔

向き推定は以下の手順による．

1)予め複数人の正面， 5゚，10°,20°,45°

の方向を向いた静止画像から水平方向

の輪郭を抽出して顔領域を切り出した

テンプレートを用意しておく．

2)推定対象画像に対し，水平方向の輪郭を

抽出する．

3) 2)の画像に対し，用意しておいたテンプ

レートでテンプレートマッチングを行い，

顔を探索すると同時に，最も畳み込み値

が大きくなるテンプレートを見つけ，そ

の方向を推定方向とする．

2.1 輪郭抽出

水平方向の輪郭抽出には，福井らによって提

案された領域間の分離度に基づいた手法[2][3]を

導入した．この手法では，領域と領域を最も分

離する領域境界を輪郭として捉えるので，ノイ

ズや照明の影響に対してロバストである．分離

度は次式で与えられる．
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ここで， Nは矩形領域内の全画素数， nlは領

域 1に含まれる画素数， n2は領域 2に含まれ

る画素数，~ は位置iにおける画像の特徴量，

P は領域全体での画像の特徴量の平均値， pm 

は領域 1での画像の特徴量の平均値， P は領
2 

域 2での画像の特徴量の平均値を示している．

図2に示すように，マスクの形状，大きさを設

定し，そのマスク内で上述した式を計算し，分

離度を求める．本研究では輝度を画像の特徴量

として利用し，マスクは水平方向の輪郭を抽出

するため，図 2の形状を 90度回転させた形状

とした．
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図2:分離度

分離度による輪郭抽出は，輪郭強度が 0.0

~1.0に正規化されるため，この範囲をグレ

イスケールで表せば，輪郭抽出画像が得られ

る．以下，図 3a. の画像に対し，水平方向の

輪郭を抽出した画像を示す．

a. 元画像

b. 水平方向の輪郭抽出画像

図3:分離度に基づく輪郭抽出

2.2 テンプレートの作成

黒幕の前に座った日本人男性 11名を 5方向

（正面， 5°,10°,20°,45゚ ）から撮影した静

止画（計 55フレーム）を用いてテンプレート

を作成した．カメラからの距離，照明条件は同

ーである．この画像に対し，両目瞳孔間の距離

が 64画素となるように拡大縮小，平行移動，

回転を施し大きさ，位置を揃え， 2.1の手法で

水平方向の輪郭を抽出した後，方向ごとに輝度

の平均をとり，顔領域を切り出すことにより作

成した（図 4).

正面 50 100 

20°45°  

図4:頻向き推定テンプレート

3 実験結果

テンプレートの作成に用いた静止画（計 55

フレーム）に対して実験を行った．使用したテ

ンプレートは実験用の画像を除く 10名分の画

像から作成した．

結呆，顔の探索は， 100%の検出率が得られ
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た．方向推定結果を図 5に示す．図 5は，推

定対象画像に対する各テンプレートとの畳

み込み値を示している．すなわち，畳み込み

値が最も大きなテンプレートが推定した方

向であることを明示している．図 5より，ほ

とんど全ての被験者でどの方向に対しても

5゚ の方向を推定していることがわかる．
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図5:顔向き推定の結果

4 考察

図5のように，顔向き推定がうまくできてい
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ないのは，作成したテンプレートに問題があ

るのではないかと考えた．つまり，テンプレ

ートごとに畳み込み値が大きくなりやすい

ものとそうでないものとがあるのではない

かと考えた．そこで，テンプレート自身の畳

み込み値を求めてみた（図 6).
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図6=テンプレートの特性
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図6をみると，テンプレートの特性は均一

ではなく，全ての被験者において 5゚ のテン

プレートが畳み込み値が大きくなりやすく

なっていることがわかる．推定結果がほとん

ど 5゚ を推定したのは，この特性が大きく影

響していたと考えられる．そこで，図 5の結

果をこのテンプレートの特性で正規化を行

ったところ，表 1に示す推定率が得られた．

表 1:顔向き推定率

正規化前 正規化後

正面 1/11 0/11 

50 9/11 0/11 

100 0/11 0/11 

20° 0/11 11/11 

45° 0/11 11/11 

平均 18.2% 40% 

表 1のように，正規化を行うことで正規化を

行う前の 2倍の推定率が得られた． しかし，

20°,45゚ の推定率が 100%なのに対し，正面

~10゚ の推定率が0%になっている．その原因

として二つのことが考えられる．一つはテンプ

レートをみてわかるように，鼻と口の位置の個

人差が大きくて相関が正しくとれないこと，も

う一つは正面~20゚ のテンプレートのパター

ンに大差がないことである．事実，正面~100

の推定率が 0%になっているもののこれらは全

て 20゚ 以内を推定していた．そこで，正面～

20゚ を正面とし，正面と 45゚ の目領域テンプ

レートを利用して，この二方向で顔向き推定を

行った．その結果，平均 87%(正面：44フレー

ム中 42フレーム， 45°:nフレーム中 6フレ

ーム）の推定率が得られた（図 7).
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図7:2方向の目領域テンプレート

を利用した顔向き推定の結果

5 結論

顔の水平方向の特徴を用いて予め用意して

おいた顔画像テンプレートとのマッチングに

よる顔向き推定を行った．その結果，正面～

20゚ 内で推定をすることは困難であったが

45゚ 程度の精度であれば，推定可能であること

がわかった．ただ，本研究から正面か 45゚ か

に推定される閾値がわからないため，今後これ

を調べる必要がある．

また，このシステムを音声認識の作動スイッ

チに用いるにはより精度の高い顔向き推定が

要求される．テンプレートを作成する際のデー

タ量などを評価し，適切なデータ量で作成した

テンプレートを使うことで性能の改善が見込

まれる．
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