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1 はじめに
近年，デジタルカメラの普及及び，記憶容量の大容量化に

伴い，個人で管理する画像データベースが大容量化している．
データベースの大容量化により，任意の画像データを取得する
ためには人の手によって画像データの内容を確認する必要があ
り，負担が大きくなっていると考えられる．しかし，そのよう
な問題に対して従来の画像データ管理ソフトは色情報を用い
た類似画像検索によってユーザの所望する画像を検索結果と
して与えるため，画像データの内容を反映しない結果となる．
そこで，画像データの内容を元に，ユーザの所望する任意の
画像データを与えるシステムを構築する．なお本研究では画
像データとして一般的な，被写体を人物とした写真を対象と
している．入力された被写体の人物に対して自動的に特徴点
を抽出し，データベース中の画像との特徴点の類似度を計算
することで，任意の人物ごとにデータベースの仕分けを行う．
従来の研究では顔認識，認証において手動で特徴点を決定す
る必要があったが [1]，提案手法においては特徴点の自動抽出
を行うことにより，ユーザの負担を最小限に減らすことができ
ると考えられる．本稿では提案する特徴点の自動抽出の手法
について述べ，その有効性及び，システムの有効性について検
討を行う．

2 提案システム
システムの概要を図 1に示す．提案システムでは，検索し

たい任意の人物の正面画像を入力し，特徴点の自動抽出を行
う．また，検索対象となるデータベースの画像データに対して
OpenCV の顔検出機能 [2] を利用し，顔認識を行う．顔認識
によって得られた誤検出を含む，複数の顔領域をそれぞれ 200
× 200[pixel] に正規化を行い，入力画像と同様に特徴点の自
動検出を行う．入力された人物の正面画像とデータベース中の
画像の特徴点の類似度によって，入力された人物が写っている
か判定しデータベースの分類を行う．以下に特徴点の自動抽出
手法について述べる．

2.1 特徴点の自動抽出
ここでは画像データに対する特徴点の自動抽出について述

べる．目に代表されるように，顔領域に存在する各器官は顔領
域に対して水平に存在することから，顔領域に対して水平方
向のエッジを強調することで顔器官を抽出することができる
と考えられる．そこで，Gaborフィルタの内部パラメータに
よって任意の特徴を出力できることが知られており，入力画像
に対して Gaborフィルタを畳み込むことで各器官の領域の抽
出を行う．Gabor フィルタは平面上を一方向に伝わる平面波
と 2 次元ガウス関数の積の形で表される．水平方向及び，垂
直方向のガウス窓の大きさをそれぞれ σx,σy，波長を λ，平面
波の進行方向と x軸がなす角を θとすると Gaborフィルタは
次式で定義される．
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図 1 提案システム概要
表 1 使用したパラメータ

θ σ λ

360π
360 , 350π

360 , 340π
360 , 10π

360 , 20π
360 2.4,3,3.6 4,5,6

また

{
Rx = xcos θ + ysin θ
Ry = −xcos θ + ysin θ　

(2)

である．ここで，θを変化させることにより θ方向が強調され
るエッジを抽出することができる．
得られたエッジ画像を入力画像に重ね合わせ，入力画像の

領域をラベル化する．次に得られたラベルを含む最小の矩形領
域に変形し，得られた各領域の面積の平均値を下回る領域を
削除することによってエッジ画像のノイズの影響を低減する．
最終的に残った領域を顔器官を含む領域とし抽出する．

2.1.1 目に関する特徴点の自動抽出
ここでは目の領域の特定方法について述べる．目の領域は

顔領域の上方に存在することは明白である．そこで 2.1 で述
べた方法を用いて得られる，顔領域の上方に存在する領域に対
して Hough変換を行うことで，瞳の抽出を行う．この際，誤
検出された顔領域からは瞳を抽出することはできないと考え
られるため，その時点で顔領域では無いと判定する．抽出され
た瞳の中心点を特徴点とし，瞳の半径を用いて目の領域の限
定を行う．瞳の中心点からそれぞれ x軸方向に半径の 3倍，y
軸方向に半径の 2 倍を目の領域として抽出する．得られた目
の領域を二値化し，目の左右端を特徴点とする．

2.1.2 口に関する特徴点の自動抽出
ここでは口に関する特徴点の自動抽出について述べる．口

は顔の中心かつ，顔領域の下方に存在することは明白である．
そこで，2.1.1で述べた方法を用いて得られる，左右の瞳を結
ぶ線分の中心点の下方にある領域を口の領域として抽出する．
得られた口の領域を二値化し，口の左右端を特徴点とする．
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2.1.3 眉に関する特徴点の自動抽出
ここでは眉に関する特徴点の自動抽出について述べる．眉は

目の領域の上にあることは明白である．そこで，目の領域から
固定値を用いて範囲を指定することで眉の領域の抽出を行う．
固定値は経験に基づき，瞳の中心から y軸方向に 30[pixel]上
方の領域を眉の領域として抽出する．得られた眉の領域を二
値化し，眉の左右端を特徴点とする．

3 実験結果
ここではサンプル画像を用いて 2.1で述べた提案手法を用

いて特徴点の自動抽出を行い，抽出精度について検討を行う．
まず，入力画像に対して Gaborフィルタを畳み込み，顔器官
の領域を絞り込む．なお，顔の傾きを考慮に入れるため，表
1に示すパラメータを組み合わせたGaborフィルタを用いた．
また，フィルタのサイズは 7× 7としている．顔器官ごとに
絞り込まれた領域を図 2 に示す．図 2 より，顔領域において
水平方向のエッジを含む領域が得られていることがわかる．こ
こで背景に写る水平方向のエッジは Hough変換を行う際に円
が抽出されず，瞳領域が検出されないため，今後の処理結果に
は影響を与えない．
また，各領域に対して Hough変換を行い得られた瞳の領域

を図 3 に示す．図 3 より，左右それぞれの瞳の領域が特定で
きていることがわかる．特定された瞳の領域を用いて抽出さ
れた目の領域及び，二値化処理を施した結果を図 4に示す．図
4より，図 2と比較して，さらに目の領域が絞り込めているこ
とがわかる．また，二値化によって目元のように輝度値の低い
部分が現れ，その結果目の両端の抽出が可能となっている．さ
らに抽出された口の領域及び，二値化処理を施した結果を図 5
に示す．図 5より，唇の隙間の部分が輝度値の低い部分として
表れ，その結果口の両端の抽出が可能となっている．同様に，
抽出された眉の領域及び，二値化処理を施した結果を図 6 に
示す．図 6より，眉の部分が輝度値の低い部分として表れ，そ
の結果眉の両端の抽出が可能となっている．
以上の結果から抽出された特徴点を図 7に示す．図 7より，

両目の外側，口の両端，瞳の中心は精度良く抽出されている．
しかし，眉の両端は精度良く抽出できていない．これは眉の端
と前髪が重なっているため，二値化の際に前髪を含めて処理さ
れてしまったためだと考えられる．また，二値化の際に閾値に
よって，眉が薄くなる両端を抽出することができなかったから
だと考えられる．

4 まとめ
本稿では特徴点の自動抽出を利用したフォトアルバムのた

めの人物仕分けシステムを提案した．特徴点を抽出する際に
Gaborフィルタを用いることで，顔領域内に含まれる顔器官
の領域を限定することができた．限定された領域から特徴点
の自動抽出を行い，目及び，口に関して精度良く両端及び瞳の
中心点を得ることができた．しかし，眉においては髪型による
個人差に影響されることがわかった．今後は特徴点の抽出精度
の改善，また横顔に対応したシステムの構築及び，検証を行っ
ていく予定である．なお，本システムの有効性は紙面の都合上
当日紹介する．
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図 2 抽出された各器官の領域

図 3 瞳領域の抽出

図 4 目領域の抽出

図 5 口領域の抽出

図 6 眉領域の抽出

図 7 抽出された特徴点
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