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1 ．まえがき 
顔の認証においての重要性は、その特徴をどう捉えるか

にある．その一つに appearance-based methodsが提案されて
いるが、顔の向き、表情の変化、照明の違い等に抽出され

る特徴は大きく影響され、全てに対応できる「特徴の捉え

方」が見つからないのが現状であろう［1］．本論文は顔認
証において、顔画像の輝度情報を前処理することで照明の

差による問題を低減し、認識率を向上させる方法を提案す

るものである． 
照明を顔の左側から当てた場合、影が出来る、左側の輝

度が高くなるといった問題が発生する．その結果、顔の特

徴データが変化し、認識においては大きな問題となる．こ

れを避ける方法として、画像の平均値、ヒストグラムを同

じにする、或いは高域フィルターを用いる等の手法が提案

されている．本提案はこれらと異なり、低域フィルターに

て照明のシェーディング信号を抽出し、それにある係数を

掛け算して元画像から差し引く事で顔の特徴量を残しなが

ら照明の差を吸収しようとするものである．実画像でシミ

ュレーションを行い、認識率の向上に有用であることを確

認した．評価用に今回用いた認識アルゴリズムは顔画像を

2 次元フーリェ変換し、係数の内、有用なものを選択して
線形判別分析を行う方法である．  

2 ．提案方法 
顔画像は３次元情報が２次元に投影され、そこに輝度情

報が加わっている．この２次元の情報の中で、輝度情報は

意味があるのかと考えてみる．この情報は照明の輝度、角

度、点光源か、面光源かといった条件に影響され、顔の輝

度が変化し、特徴として抽出したフーリェ係数が変わって

しまう．その変化が顔の違いか、照明の条件によるものか

は区別できず、結果として誤認識の原因となる．丸顔、四

角い顔、或いは目が大きいといった顔の形状こそが本来抽

出すべきものであり、この輝度情報は認識する上では誤差

要因となる（撮影条件を限定してしまえば、この輝度情報

も重要な特徴量となる）．そこで我々はどのようにして顔

の特徴量を変えずに輝度の影響を抑えるかに注目した． 
MN 画像の 2 次元のフーリェ変換は（1）式で表され

る．ここで yxf は各画素の輝度値であり、照明条件が変

われば変換係数である ),( vuF は明らかに影響を受ける． 
 
 

 
この照明条件の影響を減らすために以下の前処理を行う．

顔画像に適当な低域フィルターをかけ、１以下のある係数 
をかけて元画像から差し引く．こうすることで、顔画像の 

 

中の照明による影、照明のシェーディングを補正すること

ができる．更に輝度情報の白黒の関係（例えば額は白、目

は黒）を保存しながら不要な輝度変化を抑えるために、顔

の中心部の輝度平均値に、ある係数を掛けたものを先の画

像から差し引き、ある閾値を設けてそれを境に輝度を抑圧

する（ゲインを変える）．これを式で表すと、提案する画

像信号 yxI は以下のようになる． 
)2()'( OSbmaffI yxyxyx  

ここで yxf は元の信号、 yxf ' はシェーディング信号（元

の信号に低域フィルターをかけたもの）、aはシェーディン
グを補正するための１以下の係数、mは画像の中心部の平
均値にある係数を掛けたもの、 bは輝度を抑圧する係数、
OS は固定値のオフセットである．結果として図－１に示
す入出力特性を実現し、照明の影響を軽減する．輝度情報

に適当な係数を掛け算し、シェーディングを生じさせた画

像、及び本提案法により処理された画像を図－２に、図‐

２の矢印部の輝度信号を図‐３に示す． 
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図‐１ 輝度情報を抑圧するための非線形入出力特性 

（2）式のｂがこの入出力特性にあたる 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
図‐２ 輝度情報に適当な係数をかけることでシェーディ

ングを生じさせた画像、及び本提案法による処理画像例． 
上列左から、元画像、1.6倍輝度画像、左右それぞれから照
明された画像、部分的に照明された画像．元画像上の四角

の枠は(２)式中の m を求めている部分を示す．下列はそれ
ぞれの本提案の処理画像．   神奈川工科大学 大学院情報メディア学科 
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図‐３ 元画像、それに輝度変化を生じさせた画像及びそ

れら二つの処理後の信号例．輝度変化画像において 250程
の輝度を持つ部分がΔまで圧縮され、処理後の二つの信号

はほぼ同じとなっている．又元画像にある、目の下の不要

な影がほぼ削除されている事が分かる． 
  

以上の前処理により（2）式のOS 値に固定され、輝度レ
ベルが抑圧された画像、図‐２が得られる．この画像を 2
次元フーリェ変換し、特徴量とした． 
ここで（2）式の aを 1とすると単なるハイパスフィルタ

ーの処理と等価になるが、本提案のポイントは aを 1以下
とすることで、顔の形、目、鼻、口を残し且つ、シェーデ

ィングを補正できるという点である。今回用いた各係数は

a=0.7、m=0.15×平均値、ゲインを変えるニーポイントは
±5、ゲインはそれぞれ 1、0.4 である．これらは認識正解
率が高くなるようシミュレーションにより決定された． 
顔認識のアルゴリズムは様々な方法が提案されている．

顔画像をそのまま主成分分析を行う Eigenface［2］、線形

判別分析を用いるFisherface［3］、ウェーブレット或いは

フーリェ変換により特徴量を抽出し、多変量解析手段によ

り認識を行おうとするものなどがある［4］．我々が今回用

いたのはフーリェ係数のパワースペクトラムを線形判別分

析する方法である．パワースペクトラムは原理的に顔の切

り出し位置に依存せず特徴量を求めることが出来る利点が

あり、今回採用した［5, 6］． 

3 ．シミュレーション方法 
本提案の効果を確認するために 3 種類の画像を用いた。

一つ目は一枚の画像を操作し、照明が変化したと等価にな

るように輝度を変えたシェーディング画像、二つ目は様々

な表情を含む画像である．三つ目は顔認識における照明の

影響を評価するため、照明位置を変えて撮影した画像であ

る．一つ目は表情の変化等の影響を避けるため、二つ目は

一般的に顔認識に求められる状況での問題を評価するため、

三つ目は実際のシェーディング画像（幾分表情変化を含む）

での効果確認のためである．一つ目の輝度操作画像は以下

の４種類である． 
a) 輝度に一律 0.6、1.2、1.6を掛けたものの 4種 
b) 左から照明が当てられたと等価になるよう、中央に対
し左側＋40％、右側‐40％としたもの及びそれぞれを
＋80％‐80％としたものの 2種 

c) b) の逆で、右側から照明が当てられたと等価な 2種 
d) 部分的に照明が 40，80％強くなったのを想定した 2種 

＊各係数の最大値が使われた場合、輝度レベルは部分的に 
飽和或いはゼロとなり、画像情報が失われる大きさである．

我々の目的は照明の影響排除の方法であり、それ以上の係

数は意味がないと判断し、係数を決定した． 
 
これら a)～d)に元画像を追加し、10 枚を一組として 40

組分、全部で 400枚の画像を使用して認識正解率の差を評
価した．400 枚の内の 1 枚を未知画像とし、それがどの人
物のグループに属するかを判定し、認識正解率を求めてい

る．二つ目の画像は、各人物 10 種類の表情の違うものを
20人分使用し、200枚の画像より認識正解率を求めた．提
案法の効果を確認するために比較対象としてシミュレーシ

ョンを行ったのは、輝度を変化させた画像をそのまま使用

する方法（以後未処理法と呼ぶ）、顔の中心部（図‐２の黒

枠部）の平均値が輝度レベル 127となるように階調に適当
な係数を掛け算した平均値法、及び本提案の方法の三つで

ある．  
使用した画像は AT&T より提供されている ORL 

database及び照明の影響評価用の Yale Face Database B
の画像を 64×64のサイズに顔を切り出し使用した． 

４．シミュレーション結果 
４．１．特徴ベクトルの次元数 

特徴ベクトルとしてフーリェ変換系数を用いているが、

どの周波数領域の、幾つの次元とするかは判別分析の結果

に大きく影響する．これは正解率が最も高くなるよう図‐2
の画像 200枚を用い、シミュレーションにより決定した．
図‐４に特徴ベクトル次元数と不正解率をニーポイントの

位置をパラメーターとして示す．この結果から gain2の影
響も考慮し、不正解率が最も低くなるよう、特徴ベクトル

次元数を５、ニーポイントを５とした．判別分析の手順は、

全体を二つのグループに分け、未知画像がどちらに属する

かを判別する．その後、未知画像が分類されたグループを

更に二つに分け、同様の計算を行っている．計算の負荷を

無視すればそれぞれの判別段階で最適なニーポイント、

gain2を選択できるが、今回はニーポイント、gain2の値は
最終的に不正解率が最も低くなるものを選択し、特徴ベク

トル次元数はそれぞれの判別段階で最適の値を選択した．

図‐４，５は最終段階での判別の結果を示している．特徴

ベクトル次元数の最適値はサンプル数に依存し、一般的に

はサンプル数が増えるに従い、最適次元数は増える傾向に

あるといえる． 
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図‐４ 特徴ベクトル次元数と不正解率の関係 
  ニーポイントは５で最も不正解率が低くなっている． 
  因みにニーポイントなしとは非線形性がなくなること 
を意味する． 
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４．２．非線形部の検討 

図‐1における非線形の係数である Gain2を決定するた

め、図‐2の画像を用い、シミュレーションを行った．特

徴ベクトル次元数をパラメーターとし、gain2と不正解率

の関係を結果を図‐5に示す．結果はgain2：0.4が最も不

正解率が低くなった． 
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図‐５ gain2 と不正解率との関係．gain2：1.0 とは非線
形性がなくなることを意味する． 
 
正解率が係数依存する理由として、係数が小さくなると

細かな皺、髭などは消されてしまう．又信号が矩形波に近

くなり、高周波分が発生すること．一方係数が大きくなる

と照明による影響を受けてしまうことが考えられ、最適値

が存在すると推測できる． 
４．３．照明の影響排除の効果 

表情の違いの影響を排除するため、図‐２に示した 200
枚の画像を用いて認識正解率を評価した．結果を表‐１に

示す．単純な平均値法でも表情に差が無い画像であると、

かなりの改善効果があることが分かる．結果として、照明

の影響を何も補正しないと 94％の正解率となり、平均値を
同じにするだけでも 97％に改善する。更に提案法により、
照明の影響を削減し、98.6％まで改善できた． 

 
表‐１ 認識正解率への照明の影響 

 
 未処理 平均値法 提案法 
正解率［％］ 94 97 98.6 

 
４．４．実撮影条件での提案法の効果 

実際の照明条件の違いによる画像での本提案方式の効果

を見るため、図‐６の 10人分、100枚と 10種類の表情、

顔の向きが異なる図‐７の画像、20人分、200枚を使って

の認識正解率を評価した．結果を表‐２に示す．  

 
図‐６ 照明の位置を上下、左右に変化させた画像例 

 
図‐７ 表情、顔の向きが異なる画像例 

表‐２ 実撮影条件での正解率 
 

正解率［％］  
未処理 提案法 

照明差の画像（図‐６） 95 97 
表情差の画像（図‐７） 91 90.5 
 
照明差の画像では提案法で若干の認識正解率の改善がみ

られるが、表情差の画像では優位差があるとは認められな

い．一方、表‐１に示した結果からは明らかに改善効果が

認められる．これらを考え合わせると、表‐２の結果は、

表情の違いがもたらすものと考えられる．図‐６の画像で

は照明位置により、鼻の横に強い影が発生しており、これ

は一種の表情変化ともいえる．実際に誤認識された画像は

図‐６の右二つと同等の画像である．傍証として図‐2 に
見られる軽度の影は改善できるが、図‐６に見られる強い

影は改善できていないのを確認している．又、図‐７の画

像結果で両者に差が無いという事は提案法にデメリットが

無い事を意味している． 

５．まとめ 
顔認識における前処理として、ローパスフィルターによ

り抽出した照明によるシェーディングを、ある係数を掛け

て元画像から差し引き、顔の中心部の平均値に、ある係数

を掛けたものを先の画像から差し引き、ある閾値を設けて

それを境にゲインを変えることで階調を圧縮し、照明の影

響を軽減する方法を提案した．この画像をフーリェ変換し、

得られたパワースペクトラム係数を線形判別する顔認識法

において認識正解率が高くなることをシミュレーションに

より実証した． 結果は未処理の場合 94％であるものが、
98.6％まで改善できた． 
今回の提案法はシェーディングを抽出し、差分をとるこ

とで補正を行った．照明の光量と画像出力とは線形関係で

あり、補正は画像のゲイン調整で本来すべきである．その

後に非線形処理することで更に正解率向上の可能性が考え

られ、その点の実証が今後の課題である． 
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