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1. はじめに 
顔部品の一つである口に対して，口の開閉状態

を検知することは，口の開閉によりシステムを制
御するスイッチや発話者を識別するなど幅広い応
用が考えられる[1]．本研究の目的は口の開閉状態
を顔画像から認識し，結果を分析評価することで
ある．顔の表情は口の開閉により大きく変わる
[2][3]．口の開閉認識アルゴリズムを，利用する
特徴から大別すると，(1)表情筋の動き，(2)口の特
徴点の移動量，(3)口部位の変化の大局性，(4)時系
列データになる．本研究では(3)に分類され，相関
係数を用いた口の開閉認識を行う．実験では ATR
顔表情データベースを用い，男女 10 名，全数 232
枚，8 表情に対し口の開閉の誤り原因を分析する． 

2. ATR 顔表情画像データベース(DB99)  
ATR 顔表情データベース(DB99)[5]は，20 代後

半～30 代前半の男女 10 名の顔データから成る．
10 種類の表情と顔角度・視線方向の変化を組み合
わせた顔画像が収録されている．本研究ではこの
内正面から撮影された 8 表情の顔画像計 234 枚を
使用する．図 1，図 2 に口開閉顔画像の例を示す． 
 
 
 
 
 
 
           

図 1   閉口画像(左:喜び(閉口)，右:真顔) 
 

 
 
 
 
 
 
    

図 2   開口画像(左:驚き(開口)，右:怒り(開口)) 

3. 口の開閉認識方法[4]          
口の開閉認識の流れ図を図 3 に示す．予め作成

する平均画像テンプレートは閉口状態のものを 4
種，開口状態のものを 4 種とする．サンプル顔画

像を入力し顔領域を切り取り，画像寸法を 64 × 64
画素に正規化する．作成した平均顔画像とサンプ
ル顔画像を相関係数により比較する．算出された
相関係数の値の最大値を検出し，その口開閉状態
をサンプル顔画像の口の状態として出力する． 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図 3 口の開閉認識の流れ図 
 

4. 口の開閉認識実験 

4.1 平均顔画像の作成 
平均顔画像作成の流れは，まず，学習用として

設定した顔画像を入力し，手動で顔領域を切り取
り，64×64 画素に正規化する．次に，画素ごとに
画素値の平均を算出して平均顔画像の画素値とし，
出力する．図 4 に切り取る領域を示す．図 5 に作
成した喜び(閉口)平均顔画像の例を示す． 

 
 
 
 
 
 
 
 

図 4    切り取る顔領域   図 5    平均顔画像 
 

4.2 学習済みサンプルでの口の開閉認識実験結果 
各表情の平均顔画像を作成する際に，例えば喜

び(閉口)なら 30 枚全てを使い平均顔画像を作成す
る．学習サンプル画像とは，平均顔画像の作成に
用いたサンプル画像である．他の表情についても
同様に全ての画像を使い平均顔画像を作成する．
実験は 234 枚全ての画像と 8 種類の平均顔画像を
使用しての開閉認識を行う．表 1 に学習済みサン
プルでの口の開閉認識結果を示す．学習サンプル
での口開閉認識実験は全体で 94％の認識率を得た． 
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表 1 学習サンプルに対する口の開閉認識の結果 

状態 表情 全数 成功 失敗

閉口 

真顔 10 10(100%) 0 
喜び(閉口) 30 27(90) 3 
怒り(閉口) 34 33(97) 1 
悲しみ 27 24(89) 3 

開口 

喜び(開口) 33 33(100) 0 
怒り(開口) 33 27(82) 6 

恐れ 34 33(97) 1 
驚き 31 31(100) 0 

計 234 218(94) 14 

      

判定：喜び(閉口)   判定：喜び(開口) 

図 6 口の開閉認識結果の成功例 
 

     
 

4.3 未学習サンプルでの口の開閉認識実験結果 
平均顔画像を作成する際に閉口顔画像は 31 枚，

開口顔画像は 40 枚の画像を取り除く．これら画像
はテストサンプル画像として用いる．実験は未学
習のテストサンプル画像(71 枚)について相関係数
により口の開閉認識を行う． 
 表 2 に未学習サンプルでの口の開閉認識結果を
示す．未学習サンプルでの口開閉認識実験では全
体で 87%の認識率を得た． 
 

表 2 未学習サンプルに対する口の開閉認識の結果 

状態 表情 全数 成功 失敗 

閉口 

真顔 2 2(100%) 0 
喜び(閉口) 10 7(70) 3 
怒り(閉口) 10 7(70) 3 
悲しみ 9 7(78) 2 

開口 

喜び(開口) 10 10(100) 0 
怒り(開口) 10 8(80) 2 

恐れ 10 10(100) 0 
驚き 10 10(100) 0 

計 71 61(87) 10 

(a) 閉口の誤り例    (b)  開口の誤り例 
 判定：怒り(開口)          判定：怒り(閉口) 
正：怒り(閉口)      正：怒り(開口) 

 
  
 

 

4.4 口の開閉認識実験結果の成功・失敗の分析 
 口の開閉認識での成功・失敗例を図 6，図 7 に
示す．成功例ではサンプルが喜び(閉口)の時，相
関係数の第一位の表情が喜び(閉口)となり一致し
成功である．一方，図 7(a)の失敗例では，サンプ
ルが怒り(閉口)の時，相関係数の第一位が怒り(開
口) ，第二位が怒り(閉口)と，正解出力が第二位と
なってしまい誤っている．また，(c)の悲しみの例
のようにわずかに口が開いているものがあり，判
定が開口と出力しており，失敗と集計した．顔の
全体的な特徴を用いて，部品である口の開閉状態
を判定できることが分かった． 

 
     

        
(c) 閉口の誤り例       (d) 開口の誤り例 

判定：恐れ       判定：悲しみ 

正：悲しみ         正：恐れ 

図 7 口の開閉認識結果の失敗例 
5. むすび 

表情ごとの平均顔画像を用いた口開閉認識の実
験評価を行った．閉口，開口の各表情４種種につ
いて平均顔画像との相関係数を求め，開閉を判定
した．学習サンプルでの口の開閉認識率は 94%，
未学習サンプルでの口の開閉認識率は 87%を得た．
少人数向けの顔応用システムには十分有効な精度
である．  
今後の課題は，画像枚数を増やすこと，画像解

像度の変更，顔領域の自動化，などである． 
ATR 顔表情データベース(DB99)を利用させてい

ただき感謝する． 
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