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研究成果の概要（和文）：　研究の目的は、ペンタブレットとPCディスプレイ上部に取り付けられたカメラを使
って筆記・顔・姿勢情報を取得し、ｅテスティングが実施されている間の時間全てで本人かどうかを認証するた
めの方法論の開発であった。成果は以下のとおりである。(1)姿勢変化が顔認証に及ぼす影響と顔情報の時系列
変化を分析した。(2)姿勢変化に頑健な顔認証方法を開発し、顔情報を逐次更新する方法論を開発した。(3)顔認
証と筆記認証を組み合わせた方法論を開発した。(1)～(3)によってｅテスティング中の全時間を認証することが
できた。また、筆記認証についてはタブレットPCへの直接記入によっても高い精度が得られることを確認でき
た。　

研究成果の概要（英文）：　The purpose of this study was to develop a method for authenticating a 
test taker over the entire duration of an e-testing. This method uses a pen tablet and a camera 
attached to the top of a computer monitor to obtain handwriting, face, and posture information. The 
contents of the study are as follows. (1) I analyzed changes over time in face information and the 
impact of changes in posture on face authentication. (2) I developed a method for face 
authentication that is robust against changes in posture and developed a methodology for 
sequentially updating face information. (3) I combined face authentication with handwriting 
authentication. In the developed method, handwriting data were added to the results of (1) and (2) 
above. So, I could perform authentication over the entire duration of e-testing. Finally, previous 
authentication methods have used pen tablets, but I verified that tablet computers provide similar 
accuracy with our method.
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１．研究開始当初の背景 
18 歳人口の減少や人々の人生設計観の変

化などを背景として、大学は従来の高等教育
だけではなく、社会人の能力開発支援や再教
育実施の役割を果たすことが期待されてい
る。研究代表者は、これまで夜間大学の社会
人を主たる対象として双方向性を持たせた
非同期型 e ラーニングシステムを開発・運用
してきたが、テストは同時間同一場所で実施
している。しかし、広く社会人のためならば、
テストにおいても空間的時間的自由度の確
保が必要である。また、最近は就職試験にお
いてｅテスティングが採用されることが増
えているが、他人受験の可能性が指摘され、
そのことがテスト結果の信用性を失わせ、結
局学生の出身大学が利用されると言われて
いる。テストをネットワーク上で行う研究は、
e テスティング研究として、内外で様々な研
究が行われている。その多くは項目応答理論
の応用に代表される学習者の能力を適切に
測定するテスト項目・出題方法の研究、また
はその実施のための大規模アイテムバンク
を持つｅテスティングシステムの開発研究
であり、ｅテスティングのための個人認証に
関する研究はほとんど行われていない。そこ
で研究代表者らは、受験者の筆記行動に着目
し、ペンタブレットを利用したｅテストを行
い、受験者認証を行うことができるかどうか
を検討してきた。一方、個人認証法のうち顔
認証に関しては、空港でのチェック、ドアオ
ープン、銀行カードなどで実用化されている
が、ある一時点での認証であり、しかも、被
認証者がカメラに向かって正しく認証され
るように協力するのが普通である。しかし、
テスト時に、受験者にそのような行為を強制
することはできない。そこで受験者に何らの
負担を与えない顔認証法の開発が必要であ
る。 

 
２．研究の目的 
本研究の目的は、各種試験で導入が進んで

いるｅテスティングのための「個人認証法」
の開発である。本研究での認証法の特徴はド
アオープンや銀行のキャッシュディスペン
サーなどの認証とは異なり、受験している時
間全てにおいて行う「逐次認証」であること、
かつカメラの方へ顔を向けさせるなど受験
者に特別な物理的・心理的負担を強いること
なく認証を行うことである。具体的には、テ
スト受験中は問題を読み考える時間とペン
で解答を書く時間があることに着目し、読み
考える時間を顔認証、解答を書く時間を筆記
認証で本人認証を行い、かつ本人認証を誤る
異常値の出る受験者の姿勢を検知して誤認
証を防止する方法論を開発する。 
 
３．研究の方法 
本研究は、ペンタブレットとディスプレィ

上部に取り付けられたカメラを使ったｅテ
スティング実施の全ての時間において、筆記、

顔、姿勢の動的情報を取得し、問題を読み考
えているときは顔認証、解答を書いていると
きは筆記認証を行うことを基本として、問題
特性等と比較照合して顔がうまく検出でき
ないときの姿勢を検知し、顔認証の誤判定を
防止するようなｅテスティングのための個
人認証方法の開発を目指した。その方法は次
のとおりである。 
 
[1] これまでに開発してきた筆記認証モデ
ルを改良発展させる。 
 
[2] 予め採取した参照用顔データとテスト
時にディスプレィを見ている（問題を読む、
考える）ときを比較する顔認証方法は、これ
までの実験では誤検出、誤判定が多かったの
で、照明の変化に頑健で、計算量が少ない
LBPH 法を応用して新たに開発する。 
 
[3] 顔認証はテスト時の姿勢の影響で誤判
定が多いので、どのようなときにどのような
姿勢をとっているかを分析し、認証を誤る姿
勢を検知する方法を開発する。 
 
[4] [1][2][3]を組合せてテスト全体に対す
る解答行動を評価するための時系列の参照
データ（問題の特性、問題と問題の間隔時間
など）を設定し、それに対する照合モデルを
開発する。 
 
４．研究成果 
本研究の成果は以下のとおりである。 
 

(1)姿勢変化によって登録情報を異なる顔角
度となると精度が落ち、また時系列な変化を
見ると後になるほど姿勢変化が大きくなる
傾向があるため、精度が落ちることがわかっ
た。 
 
(2) (1)をふまえて筆記認証に比べて精度が
落ちる顔認証法の改良に取り組み、登録顔画
像と入力顔画像で髪型等が異なる場合に精
度が落ちるため、試験受験中の顔画像を登録
顔画像に加算して更新していく方法論を開
発した。更新法はいくつかの方法論を試した
が、重み付けの関数の種類によって精度が変
わるため、個人ごとの重み付け方法を変える
ことで精度が向上した。また顔全体の認証よ
り鼻の位置情報に基づき顔領域を切り出す
方法によって精度が 10%程度向上することも
わかった。 
 
(3) (1)(2)の成果に筆記情報を加える方法論
を開発した。具体的には、①円弧パターンを
用いた字画分割法の開発：これまでに開発し
た字画分割法は、1 つの文字を始筆、送筆、
終筆の 3つとその方向性を 8つに分割して認
証していたが、これに円弧パターン法を適用
することにより、精度を高めることができた。
②ｅラーニングシステムで学習中に得られ



た画像をｅテスティング中の顔認証で利用
する方法論を開発した。③①②の顔認証と筆
記認証を組み合わせてｅテスティング中の
全ての時間を認証することができた。 
 
(4)筆記認証については全てペンタブレット
を利用してきたが、それらを全てタブレット
PC への直接記入によっても高い精度が得ら
れることを確認できた。 
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