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研究成果の概要（和文）：本研究では，特異顔表情・通常顔表情のラベルがない対象人物の画像群と，同じく特
異顔表情・通常顔表情のラベルがないその他の人物の画像群から，特異顔表情を検知する分類子を学習する理論
と手法を考案して計算機システムとして実装し，苦痛顔表情ベンチマークデータに適用してその有効性を示し
た．
さらに，Kinect version 2を搭載する自律移動ロボットが，30分間毎に意図的な笑顔と無表情を観測し，疲労を
検知する手法を考案して統合システムとして実装し，6名を対象とする評価実験によってその有効性を示した．

研究成果の概要（英文）：We have invented theories and a method for detecting peculiar facial 
expressions from unlabeled data of the target person and unlabeled data of other persons, 
implemented them as a computer system, and demonstrated their effectiveness on a benchmark data on 
painful facial expressions.
Moreover, we have invented a method for detecting fatigue, implemented the method as an integrated 
system, and demonstrated its effectiveness with experiments on 6 persons. In this method, an 
autonomous mobile robot with Kinect version 2 observes the target person, who makes spontaneous 
smiling expressions and normal expressions every 30 minutes.
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待機中は不干渉

１．研究開始当初の背景 
顔表情は人の状態を推定するうえで重要な
情報源であり，画像処理，人工知能，認知科
学など種々の分野において主要な研究対象
と認識されてきた．もっとも不特定者を見守
って特異な表情を検出する問題は現在の技
術では困難であり，このことは自然に現れる
6 種類の顔表情認識問題[A]が画像処理分野
において最先端研究の一つと見なされてい
ることからも分かる． 
申請者は，人自動見守りの実現を中期的目標
とし，旧型 Kinect を搭載する自律型移動ロ
ボットによる顔表情クラスタリング[B]，100
人に関する 25 種類の顔表情のスパースコー
ディングを用いた生涯学習[C]などを発表し
てきた．後者はいわば究極のマルチタスク学
習であり，異なる人物間での知識転移により
遮蔽物がある低解像度画像でも一定の精度
を達成する．これらの成功に裏付けられ，本
課題の着想に至った． 
 
２．研究の目的 
本研究では，スパースコーディングに基づく
不特定者のための顔特異表情の検知手法を
提案して計算機システムとして実装し，系統
的実験でその有効性を示す．検知手法は，生
涯学習で得られるスパースコーディングの
成分などを低次特徴量とするデータマイニ
ングアルゴリズムである．新規顔表情データ
を収集整備し，系統的実験で用いる． 
 
３．研究の方法 
（１）特異顔表情・通常顔表情のラベルがな
い対象人物の画像群と，同じく特異顔表情・
通常顔表情のラベルがないその他の人物の
画像群から，特異顔表情を検知する分類子を
学習する理論と手法を考案して計算機シス
テムとして実装し，苦痛顔表情ベンチマーク
データに適用してその有効性を調べた[2]．
入力データの具体例を図１に示す．このよう
な入力データは，顔特異表情が前もって得ら
れるということは滅多にないという現状を
反映する．一般的には転移学習の枠組みに属
すが，対象データとソースデータの両方にク
ラスラベルがない研究は珍しい．そのような
研究の例として，顔データを対象とするのは
Yang らのマルチタスク学習[D]とその発展版
である He らの ML-OCSVM[E]があるが，ソース
データが人物毎に分かれていない本研究の
設定では有効性が不明である． 
 

図１ 入力データの例．特異顔表情・通常顔
表情のラベルがない対象人物の画像群と，同
じく特異顔表情・通常顔表情のラベルがない
その他の人物の画像群から構成される． 

 
（２）Kinect version 2 を搭載する自律移動
ロボットが，30 分間毎に意図的な笑顔と無表
情を観測し，疲労を検知する手法を考案して
統合システムとして実装し，1 名を対象とす
る予備実験によってその有効性を示した[4]．
疲労顔は顔特異表情の一種であり，環境知性
（アンビエント・インテリジェンス）分野な
どで注力されている自動人見守りにおいて
特に重視である．その後，手法を改良し，6
名を対象とする評価実験を行った． 
 

 
図２ Kinect version 2 を搭載する自律移動
ロボットが，30 分間毎に意図的な笑顔と無表
情を観測し，疲労を検知する統合システムの
実行例． 
 
（３）関連問題の分析と解決[5, 6]，新規顔表
情データの収集整備[発表 5]，研究宣伝発表
[1]などを行なった． 
 
 
４．研究成果 
（１）われわれは，元々は 2クラス分類問題
用にChuらが提案した選択的転移機械[F]を1
クラス分類問題用に変更し，1 クラス選択的
転移機械（OCSTM）と名付けた[2]．具体的に
は，Chu らが関連タスク例の重みづけに用い
たカーネル平均マッチング法におけるサポ
ートベクトルマシン（SVM）を 1 クラス SVM
（OCSVM）に変更し，訓練データ中に特異顔
表情・通常顔表情のラベルが無くても検知用
分類子を求められるようにした．図３に，
OCSVM と OCSTM による，特異顔表情検知結果
例の 2 次元射影図を示す．OCSTM は選択的な
重みづけ（紫色の例）により，特異顔表情を
より適切に検知していることが分かる． 
肩痛時の苦痛顔表情に関するベンチマーク
データを用いた実験の結果，われわれの提案
手法は，ML-OCSVM[E]および各種設定下にお
ける 1 クラス SVM に比べて，F 値と AUC の両
方でより正確であることが実証された．さら
に，人工データを用いた実験でも同様に良好
な結果を得た．苦痛顔表情に関する実験結果
を図４に示す．さらに，顔のランドマーク座
標を用いる特徴抽出（DFL），SIFT 特徴量，LBP
ヒストグラム特徴量などの性能評価も行い，
DFL が優位であることも解明した．図５に実
験結果を示す． 
 



(a) OCSVM from target training samples

(c) OCSVM on test samples

(b) OCSTM from training samples

(d) OCSTM on test samples

estimated 
normal 
samples

AUC
F1 score

SIFTDs are 
computed 
within green 
regions.

LBPHs are 
computed 
within 8 × 8
blocks.

Comparison of feature 
extraction methods

DFL are 
computed based 
on normalized 
coordinates.

図３ 従来の 1クラス SVM（OCSVM）と提案手
法 OCSTM による，特異顔表情検知結果例の 2
次元射影図．(a) OCSVM の対象人物の訓練デ
ータへの適用結果，(b) OCSTM の訓練データ
への適用結果，(c) OCSVM の対象人物のテス
トデータへの適用結果，(d) OCSTM のテスト
データへの適用結果．閉曲線が学習された分
類子であり，内と外がそれぞれ通常顔表情と
特異顔表情．  
 

図４ 提案手法 OCSTM と比較手法の，対象人
物の訓練画像数に関する性能評価結果．評価
指標 AUC, F1 スコア共に，高い方が良い．比
較手法は，ST-OCSVM：対象人物と関連人物の
データを区別しない 1クラス SVM，T-OCSVM：
対象人物データだけを用いる 1 クラス SVM，
および He らの ML-OCSVM[E]． 
 
 

図５ 提案手法 OCSVM における，特徴抽出手
法の説明（左側 3 図）と性能比較(右側グラ
フ)． 

（２）この手法では，各見回りを分類学習タ
スクと見なし，Ruvolo らが提案したスパース
コーディングに基づく生涯学習[G]によって
高次特徴を学習し，得られた高次特徴で顔表
情群を表す[4]．高速化のためなど必要であ
れば顔表情群をクラスタリングし，クラスタ
単位で特異顔の原因となる疲労を特定する．
実験の結果，11 から 14 タスクではクラスタ
リングを用いないシステム，63 タスクではク
ラスタリングを用いるシステムが最も良い
性能（高 AUC）を示した．AUC は後者の方が
高く，提案するアプローチの有効性が示せた．
さらに後者のようにタスク数が多い場合，ク
ラスタリングは実時間処理に必須であり，ス
パースコーディングに基づく生涯学習は単
一学習などに比べすべての場合において有
効であることなども分かった． 
 
（３）100 人の意図的表情と自然表情データ
などを分析し，人毎の表情傾向の類似グルー
プ，スパースコーディングに基づく生涯学習
によって得られる高次特徴に関するパター
ン，表情分類に関する類似グループなどに関
する知見を得た[5, 6]．本心を隠す際に短時
間現れる微表情に着目し，新規データを収
集・整備した[発表 5]．顔特異表情検知の有
望応用を，人工知能の有名研究者らが集まる
国際ワークショップで発表し，関心を集めた
[1]． 
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