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１． まえがき 
顔検出は人物の特徴を抽出する手段として有効とされ、

研究が盛んに行われている。検出された顔は様々な識別処

理へ渡される事が想定されるが、現在行われているそれら

の多くは、人がカメラの存在を意識して静止し、かつ比較

的高解像度である画像から、人物の特徴を抽出し、識別す

るものである。 
本研究では、人にカメラを意識させることを必要としな

い画像入力システムの実現を目指しており、また比較的安

価である監視カメラ相当の動画像を入力に想定する。一般

に監視カメラからの映像は低解像度であり、また、多様な

環境下に置かれている。そこで本研究では、比較的低解像

度な動画像から、高い検出率かつ、高い抽出位置精度を実

現する、顔検出システムの一手法を提案する。 

2 ．提案手法 
2.1 提案手法 
筆者等による従来システム[2]では、ロバストで、比較的
高い顔検出率をあげているが、画像に応じて位置精度にば

らつきがあった。さらに、低解像度カメラを入力に想定し

た場合、顔の抽出位置精度を上げるための顔部品位置等の

情報が必ずしも取得できるとは限らない。そこで本研究で

は、まず[2]の手法による顔抽出を行った後、後述する手法
に従って顔部品等の位置情報の取得を試みる事で、顔抽出

位置を補正し、最終的には元の位置との尤度比較により、

検出位置を決める。これにより、システム全体として、高

検出率かつ高精度な顔検出を実現する。 
 

2.2 全体処理フロー 
図１に本研究における顔検出の全体処理を示す。処理は

主に、顔抽出部（筆者等の提案した従来システム[2]に相
当）と顔位置補正部(提案手法)からなる。まず、背景差分
と肌色抽出によって、顔探索範囲を絞り込む。顔抽出部で

は、テンプレートマッチングで顔候補を抽出した後、PCA
により次元圧縮した顔画像の輝度値を用いて、GMM で顔
／非顔の判定を行い、この時の尤度で顔らしさの確率の算

出を行う。 
 次に顔位置補正部では、顔と判定された領域内で目の抽

出を行う。両目が検出できた場合は、その位置を基に、 
顔抽出位置（サイズ、回転）を補正する。 
 しかし、補正部では、必ずしも正確な目検出ができると

は限らない為、最終的には、補正した顔画像から再度 PCA
と GMM を用いて顔らしさの確率を算出し、先に求めた確
率と比較して高い方を最終的な顔位置として検出結果とす

る。 
 

 

2.3 顔抽出部 [2] 
2.3.1 背景差分 
本研究ではカメラが固定である事を前提としているため、

顔探索領域を絞るために、背景差分を利用する。背景とし

て初期設定した画像と、現フレーム画像の、各 RGB 値の
差分領域を顔探索範囲とする。また、一定時間内の RGB
値の分散が閾値以下となった場合には、随時背景画像の更

新を行う事で、時間経過による背景の変化にも対応させる。 
2.3.2 肌色抽出 
さらに顔探索範囲を絞るため、一般に人の顔特有とされ

る肌色情報を利用する。表色系 HS を使用し、閾値によっ
て肌色を抽出し、顔候補領域とする。 
2.3.3 顔候補抽出部 
まず、入力画像（640×480）を３段階に縮小し、それぞ
れについて、16×16～30×30 の大きさの顔画像テンプレー
トを用いてマッチングを行う。マッチ度の高いものを顔候

補として抽出する。次に、この画像を 24×24 に変換し、
ヒストグラム平滑化を施したグレイスケールの輝度値を

PCA によって次元圧縮後、GMM によって顔／非顔判定を
行う。また、この時 GMM より出た尤度を用いて、顔らし
さの確率を算出する。 †  早稲田大学, Waseda University 

‡  NEC ソフト株式会社, NEC Soft, Ltd. 
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2.4 顔位置補正部 
2.4.1 瞳候補抽出 
瞳候補の抽出には、分離度フィルタ[1]を利用する。顔抽
出部で顔と判定された画像に平滑化を施し、60×60 にサイ
ズ変換した後、顔画像上半分を探索範囲として、分離度フ

ィルタをかける。出力値から局所最大位置を瞳位置の候補

（図２）とする。 

図２ 分離度フィルタによる瞳候補の例 
2.4.2 目検出 
瞳候補として抽出された 2 点の組合せについて、両目の
位置を基に矩形領域を切り抜き、サイズ 15×20 に正規化
して、目画像を作成する。分離度フィルタによる候補点

（図２）には、眉毛も多く含まれており、また、本研究で

は、低解像度の画像を用いるため、眉毛と目の区別が難し

くなっている。そこで、参照画像には、目部分だけでなく、

図３の様な眉、頬を含む範囲のものを使用する。 
また、両目の距離と角度が閾値を越えている瞳候補の組

合せは、ここで排除する。 
右目、左目画像にヒストグラム平滑化を施したグレイス

ケール輝度値をそれぞれ、PCA で次元圧縮する。これに、
右目、左目、非目の学習画像を入れて算出した PCA のス
コアを GMM によって学習し、右目/左目/非右目/非左目の
モデルを作成する。目検出処理では、参照画像をこれらの

モデルに入れて、目/非目の判定を行い、また、その中でも、
GMM より出た尤度を用いて、最も高い尤度の瞳候補の組
合せを両目とし、検出する。 
  

図３ 学習目画像     図４非目画像例 

2.4.3 顔位置補正 
両目の位置、距離を基に、サイズ、角度の変換によって、

位置の補正をする。 

3．実験 
3.1 顔抽出部 
表１の実験条件を用いて、顔画像（24×24）を学習、識
別した。顔抽出予備実験として、人物静止画顔画像 545 枚
（640×480）に対して 2.3 の顔抽出実験を行った所、
95.2％（519 枚）の抽出率であった。そのうち、顔ではな
いものを顔といったもの：3 枚、顔と判定されなかったも
の：23枚であった。 

 
3.2 目抽出 
表１の実験条件を用いて、目画像（15×20）を学習、識
別した。目抽出の予備実験として、上記 3.1 で行った実験
で、抽出できた顔画像（640×480）519 枚に、実験を行っ
た所、99.0%（514枚）の抽出率であった。 
 
 
 
 

 
表１．PCA、GMM 実験パラメータ 

 顔 非顔 右目 非右目  左目 非左目
GMM混合数 5 12 7 11 7 11 
GMM学習数 3500 3500 2306 1309 2306 1309
PCA寄与率 80 82 82 
PCA次元数 46 20 19 

 
3.3 顔検出全体システム実験 

Canon VC-C4R によって一般小売店舗入口で撮影した映
像（640×480）を用いて、システムの実験を行った。 
3.3.1 顔抽出 
顔抽出結果を表２に示す。ただし、水平方向（横向き）

の回転については、正面から±30°以内のものを対象とす
る。 

表２.顔抽出結果 
顔検出率 86.2 %（94 / 116人） 
検出顔画像総数 1324枚(1人当り平均 14枚)

3.3.2 位置補正 
3.3.1 で抽出できた 1324 枚の顔画像に対して、補正処理を
施し、尤度による最終判定処理により 353枚(26.7%)の顔画
像について補正した位置が採用された。 
この補正が採用された 353枚について補正の効果を確認
するため、以下に示す“高精度検出位置”を満たすか実験

を行った。その判定結果を表３に示す。 
＜“高精度検出位置”の定義 ＞ 
・ 顔の回転±5°以内である事 
・ 顔の検出サイズを両目間の距離の２倍であると定義 
した時、（検出された顔のサイズ）／（両目の 
距離×2）が 0.8～1.2である事 
 

表３.顔位置精度評価結果 
顔抽出部のみ（従来手法） 21.5% 76 /353枚 
補正後（提案手法） 92.6 % 327 /353 枚 

4．まとめ 
本稿では、監視カメラ相当の低解像度映像からの、抽出

位置精度を考慮した実時間顔検出システムを提案した。ロ

バストに抽出を行う「顔抽出部」に加えて、位置補正のた

めに有効な両目位置が得られた時のみ、それを臨機応変に

利用し、顔位置補正をする事によって、従来手法と同程度

に高い検出率に加え、従来より、位置精度の高い顔検出を

実現した。 
 課題として、「顔抽出部」、または顔位置補正のための、

顔部品検出の個々の精度の向上、高速化が挙げられる。ま

た、今後は、水平方向（横向き）の回転も考慮した、実用

的な顔検出システムの実現を目指す。 
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