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１． まえがき  
 各個体における参照画像 顔画像の自動認識はバイオメトリクス認証、コンピュー

タとのインタフェース、入退室管理などさまざまな分野で

の応用が期待される。画像からの顔検出はこれらの前処理

として重要であり、安定かつ正確に検出することが要求さ

れている。 
顔検出法はそのアプローチの仕方によって、肌色,顔の部

品等、顔に関する先見知識を利用する Feature-based 型とパ

ターン認識に基づく Image-based 型に分けられる[1]。一般

に Feature-based 型は処理が高速で位置精度が高いが、その

性能は背景や、照明条件などの撮影環境に依存する。一方

Image-based 型では多くのサンプルを用いて学習することに

よって、複雑な背景からの顔検出性能を高くする反面、検

出位置精度の低さ、拾いすぎなどがある。本研究では肌色

情報による Feature-based 型と、PCA による Image-based 型

を組み合わせ、顔抽出を行う一手法を提案する。 
 

2 ．提案手法 
 2.1 提案手法について 

2.4 適応度１ 顔の特徴を表現する代表的なものに PCA(Principal 
Component Analysis)があげられるが、一般に、背景が複雑

な写真で PCA だけを用いた顔抽出を行うと、顔以外の誤

抽出が非常に多くなる。顔検出の精度を上げるには、それ

をいかに減らすかが問題となる[2]。 

目の下から鼻腔の上の領域を肌色画像の１サンプルとし

（図 2）、これを多数、表色系 H,S（２次元データ）につ

いて正規混合分布モデルで学習し、あらかじめ肌色の分布

モデル（図 3）を作成しておく[3]。適応度計算部では、参

照部分の画像における図 4 での白枠以外の領域で、肌色分

布モデルより 1 画素単位の尤度を求め、その平均を肌色ら

しさの評価値とする。 

そこで本手法では、PCA による顔らしさと、肌色情報に

よる顔らしさを同時に評価することで、顔以外の誤抽出を

減らす。 
2.2  GA（遺伝的アルゴリズム）の適用 

顔抽出の高速化を行うために、本研究では探索アルゴリ

ズムとして GA を使用する。GA では、生物の進化メカニ

ズムを利用して、探索子である個体の適応度をもとに最適

解を求める。本研究では各個体を表すパラメータに、画像

中の位置,角度（－10°～＋10°）,スケール（1.0～6.0 倍）

を設定する。 
 

 
2.3 適応度の計算 
各個体における適応度の計算フローを図 1 に示す。まず、

各個体の示す参照部分の画像を 32×32 になるように縮小

する。その後、一方では参照部分画像の H, S 表色を用いて

肌色らしさの評価値（適応度１とする）を求め、もう一方

ではグレイスケールで主成分得点を求め、顔らしさの評価

値（適応度２とする）を求める。各個体の適応度はこの２

つの値を統合したものとなる。適応度 1,適応度 2 について

具体的には以下に示す。 
 
 

図 3  肌色分布モデル 
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図 1. 各個体における適応度の計算フロー 
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2.5 適応度２ 
グレイスケールの顔画像・非顔画像（図 5）から、あら

かじめ作成しておいた固有顔に射影させて主成分特徴を取

り出す。この多数のサンプルを正規混合分布モデルで学習

し、それぞれ顔のモデルと非顔のモデルを作成しておく。

適応度計算部では、参照部分画像の主成分を使用して、各

モデルからそれぞれ、顔らしい尤度と非顔らしい尤度を算

出する。顔らしさの評価値はこれらの各尤度の比を用いる

とする。 

3．実験 
3.1 モデルの作成 
固有顔の作成には 32×32 の 1000 枚の正面顔画像を使用

し、今回は累積密度 90％、42 次元の主成分を使用するも

のとする。 
肌色モデルは 300 枚の画像（図 2）から学習を行い、混

合数 8 でモデル化した。また顔・非顔モデルは、それぞれ

正面顔画像 3560 枚、非顔画像 3959 枚から学習を行い混合

数７でモデル化した。 
 
3.2 顔候補抽出実験 
ほぼ正面顔画像を条件とし、背景が複雑でさまざまな照

明条件の画像（大きさ 640×480）をテストデータとした。

テストデータは 79 枚、その中には顔が 105 個存在する。

今回は、GA における適応度の高い順に５つの候補を表示

したとき、抽出された領域に顔が含まれるかどうかを評価

方法とした。 
実験は、適応度の計算に PCA による顔らしさの評価値

だけ（適応度２）を使用した場合と、本提案手法（２章）

の２つに分けて行った。その結果、前者では５９．２％、

後者では７４．０％となった（表１）。これらの抽出結果

例をそれぞれ図 6、図 7 に示す。（図では白枠→黒枠の順

に適応度の高さを示す） 
結果より PCA だけを使用した場合より、本提案手法で

は約２０％向上し、より顔候補をしぼることができた。し

かし、全体としての抽出率は低めであり、一因として、現

段階では、（さまざまな照明条件に対応した）肌色モデル、

また顔・非顔モデルともに学習内容がまだ不十分であるこ

とがあげられる。 

4．まとめ 
本論文では、肌色らしさと PCA による顔らしさを正規

混合分布モデルでモデル化し、これらを同時に評価するこ

とにより、より顔候補をしぼることができた。 
 課題として、全体的な抽出精度をあげるために、照明条

件の変化に強い肌色モデル作りと、よりノイズに強い顔・

非顔モデルの作成があげられる。また今後は、これに顔・

非顔判定問題への拡張があげられる。 

 
 

表１.実験結果           [ %] 
PCA（適応度１）のみ 提案手法 

５９．２ ７４．０ 
 

図 5  顔画像,非顔画像の例 

図 6 PCA のみ使用した例 

 

図 7 提案手法による抽出結果例 
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