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l はじめに   

画像から人間の顔を検出することは，テレビ会議  

やセキュリティ，顔認識やヒューマンインタフェース  

などの分野において重要であり，また困難な研究課  

題であるとされてきた【1】．   

今まで数多くの研究がなされてきた．従来の研究で  

は，モノクロ画像を用いて，正面顔のみを検出するも  

の【2jや，カラー画像を用いたもの【3】がある．呉ら  

は色情報をFarnsworthが提案した均等知覚色空間  

【4】で表現し，パターンマッチングの事故を用いて顔  

を検出している【3】．Rowleyらはニューラルネット  

の手法を提案しているが，これも本質的にはパター  

ンマッチングである【5】．パターンマッチングの手法  

では，事前にパターンのサイズや位置が未知なため，  

多くのサイズや位置でパターン照合を繰り返し行う  

必要があり，処理に時間がかかり，実時間には不向き  

である・例えば，呉らのシステムはIndigo2上で2秒  

かかり，RowleyらのシステムはSparc20上で24秒  

もかかる．   

そこで，本研究では，肌色領域を抽出し，その範囲  

内に目・眉毛・口のような領域が存在するかどうか  

で顔の検出を行う．この手法では，顔の大きさは処理  

に直接関係なく，事前に多くのサイズのパターンを  

用意し，繰り返し探索を行う必要がなくなり，速度を  

高めることができる 

最初の画像で顔が検出されれば，その後の画像に  

おいて，顔の位置を中心としたより小さな領域で同  

様の処理を行い，顔の追跡を行う．Pan－Tiltが制御で  

きるカメラを用いれば，顔の位置が画像の中心にあ  

るように制御できる．   

2 顔検出の流れ   

このシステムはカラー画像を取り込むことから始  

まる・取り込んだカラー画像を肌色，暗い画素とその  

他に分割する．肌色の判断は，肌色の分布が正規分布  

であると仮定してモデリングした関数を用いて行な  

う．次に，肌と黒目・眉毛・口の位置関係と大小関係  

図1：システムの流れ  

を用いて顔検出を行なう，   

システムの流れを図1に示す．  

3 肌色の学習と抽出   

肌色は人によって異なるが，同じ人種では正規分  

布に従うと仮定できる．そこで本研究では東洋人にっ  

いての肌色分布状況を調査した．ビデオカメラを用い  

て顔画像を数人分取得し，肌色部分だけを手動で切り  

とり肌色サンプル画像を用意した．色の表現は月Gβ  

表色系で行なっている．   

3次元の正規分布関数は次式によって示される．   
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得られた肌色サンプル画像の月Cβ色情報を用い  

て，中心〝と共分散行列ガを各々求める．   

正規分布関数の指数部分の〟α厄Jα乃0みね距離  
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う．上述の処理と同時に、ソニー製Pan－Tiltカメラ  

を用いて，顔を常に画像の中心にとらえるように制  

御を行っている．   

6 実験結果と考察  

実験はパソコンGateway2000（PentiumII400MHz）  

を用いて行なった，カラー画像ボードはimagenation  

社製PXC200を使用した．   

入力画像はフルカラーで，画像サイズは320×240  
ピクセルである．   

左右両方の黒目・眉毛が見えている53人に対し  

て実験を行なった．顔が検出されなかったのは53  

人中2人であった．安宅が目にかかっていたのが原  

因である．   

本研究ではPanてiltカメラを用いた実時間顔検出  

追跡システムを構築した．顔検出のみのシステムで  

は多人数の顔の同時検出が可能であり，顔の向き，顔  
の大きさ，髪型に対してロバストであった・Pan－Tilt  

カメラを用いた顔検出追跡の対象人数は1人である．  
検出・追跡時間は1フレームで約0．035秒であった・   

多人種への拡張はより複雑な肌色モデルを構築す  

ることで可能であると思われる．現段階では，照明条  

件が，肌色サンプル画像を撮影した時と大きく異なっ  
た時には，良好な結果が得られない．今後，照明条件  

に左右されない色情報の獲得方法や，より確実な顔  

検出方法を研究する．   
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図2：兄Gβ空間における肌色分布と肌色の範囲  

をカラー画像からの肌色領域抽出に用いる．   

βの値が開催（摘）より小さい場合（β＜摘）色諾  

を肌色，それ以外の場合（β≧班）色諾は肌色でない  
とする．   

図2はRG月空間に，肌色サンプル画像にあった色  

を黒点でプロットしたものである．図中の楕円体は  
式β＜摘に表される肌色の範囲を示す．  

4 暗い画素の抽出と顔の検出   

黒目・眉毛・口は暗い領域である．よって，輝度の  

二倍化という単純な操作で暗い画素を抽出する。輝度  
の表現は（月＋G＋β）値で行なっている・顔の検出  

を行なう前に，肌色と暗い画素を閉領域毎に分割し，  
各閉領域の面積と重心を求める．   

本研究では，図3に示すように黒目・眉毛・口の暗  
い領域が肌色領域の内部に存在することに着目する．  

各領域の面積と重心を用いて，黒目・眉毛・口の暗い  

領域と肌色領域の位置関係と大小関係から顔領域を  

決定するアルゴリズムを梓築した．  

図3：肌と黒目・眉毛・口の位置関係  

5 顔追跡   

顔の追跡は顔の検出と同じ方法で行うが，前画面  

で検出された顔の肌色領域の重心を中心とした範囲  

を設定し，新しい画像のその範囲でのみ顔検出を行  
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