
 

様式 C-19 

科学研究費補助金研究成果報告書 

 

平成２３年 ５月１５日現在 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
研究成果の概要（和文）：顔表情は健康状態を反映するため、その画像解析は、非接触、非侵襲

的かつ安価で簡易な、安全かつ長期に渡る実施が可能な手段として、予防医療に有効な指標と

して用いることができると考えられる。しかし従来の表情画像解析では、正面から顔を撮影す

るのが一般的で、このような用途に必要な、カメラに正対しない顔に関する表情解析技術はな

く、またその研究に必要な画像データベースも存在しなかった。そこで本研究では、多視点同

期カメラを用い、顔に対して正対しない様々な角度から、あらゆる表情を撮影した顔表情画像

データベースを作成した。また、カメラに正対しない顔に特化した表情解析アルゴリズムに関

しても検討を行った。 

 
研究成果の概要（英文）：Facial expressions hold information about the person's health. 
Image analysis of them provides us non-invasive, noncontact, cheap and easy mean for 
evaluating health status that can be implemented safely and sustainably, that ultimately 
leads to realizing preventive medicine. Conventional methods for automated image analysis 
of facial expressions assumed the cameras to be placed in front of the person that was 
not useful for the preventive care in daily life, and also no image database for 
investigating off-frontal views has been available. This project has developed an image 
database that captured nine off-frontal views of 122 subjects with a complete set of facial 
expressions. Also, a method of facial expression analysis specialized to off-frontal 
views is proposed. 
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１．研究開始当初の背景 

(1) 顔表情の画像解析の現状では、顔の正面
や側面といった特定の角度に置かれたカメ
ラから撮影すれば、かなりの精度で顔表情筋

運動の推定を行えるようになってきた。また、
顔が映る範囲で正面からずれた場合にも、幾
何変換によって正面顔に正規化したり、見え
の変化を統計的にモデル化したりすること
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で、ある程度対処できるようになった。それ
を受けて近年、顔表情の画像解析を、医療及
び福祉の支援、自動車運転の支援、日常生活
記憶の支援、マシン・インタフェースといっ
た分野で活用しようという試みが増えてき
た。 
 
(2) 申請者は、H20 年度生産技術研究奨励会
海外研究・調査助成（研究題目「表情筋運動
の自動画像計測とリハビリ支援への応用に
関する研究」）により、米国科学財団の 10 ヵ
年プロジェクト(Grant No.EEEC-0540865, 
QoLT: Quality of Life Technology Center)
を視察した。その結果、上述の分野では、カ
メラに正対して顔表情が撮影されることは、
ほとんどないことがわかった。従来の表情解
析手法にとって、顔のカメラ正面からのずれ
は「許容範囲」として扱われ、想定した範囲
を超えると、手法で仮定したモデルの仮説が
成立しなくなり、急激に精度が悪化する。そ
こで申請者は、むしろカメラに正対しない顔
は、そのままその見えから顔表情解析を行え
ば、そのような問題が生じないのではないか
と考えた。 
 
(3) その着想に基づいて調査した結果、カメ
ラに正対しない顔の画像解析に関する研究
は、静止画像についてはデータベースも整備
され、顔認識の研究が盛んに行われている。
しかし、顔表情に関しては、入手可能なデー
タベースは存在しないことがわかった。 
 
２．研究の目的 
(1) 多視点同期カメラを用い、顔に対して正
対しない様々な角度から、あらゆる表情を撮
影した顔表情画像データベースを作成する。 
 
(2) 本データベースを非営利な研究目的の
ために広く公開するための整備を行う。 
 
(3) 本データベースを基に、カメラに正対し
ない顔に特化した表情解析アルゴリズムに
関する検討を行う。 
 

３．研究の方法 

図 1 人物（青）とカメラ（赤）の配置 

図 2 カメラ架台とカメラ位置（赤丸） 
 

(a) 俯瞰視点 

(b) 側方視点 
図 3 カメラ取り付け位置と人物位置 

 

図 4 システム構成 
 

(1) データベースの作成と公開 
 
①カメラ配置に関しては、医療・福祉分野、
さらに QoLT プロジェクト分野への応用の観
点から、研究協力者、海外共同研究者と議論
を行った結果、図１のように配置することと
した。人物（青）に対して上方の 4 つの視点
は、監視カメラや家庭用ルームカメラを想定
したものであり、下方の 2 つの視点は、認知



 

 

症の記憶支援等で行われるような、カメラを
首から下げて前方を撮影する視点を想定し
たものである。さらに、従前と同様の人物正
面の視点、その左右 2 つの視点を合わせ、計
9 視点とした。専用に作成した架台にカメラ
を取り付ける位置を図 2 に示す。さらに図 2
を詳細化し、架台と、架台へのカメラ取り付
け位置、撮影時の人物頭部位置を図 3(a)及び
(b)に示す。 
 
②本研究では、TCP/IP パケットで映像信号を
送出するカメラを用いることとした。図4に、
ルータ（Router）を介して、カメラと、カメ
ラを制御しハードディスク（HDD）に映像信
号を記録する汎用パソコン（PC）を接続する
様子を示す。また、カメラには外部同期パル
スでシャッターを切る機能があり、同期装置
（Sync）からの同期信号を全てのカメラで共
有する。本カメラシステムは、株式会社ライ
ブラリと共に共同開発した。撮影時には、人
物頭部が図3に示す位置になるように座らせ、
PC 上の専用ソフトウェアを用いて各カメラ
の絞りとピント、ホワイトバランスを調整す
る。 
 
③撮影する表情は、顔の各部品に関して、そ
れぞれ極端に伸縮させるものを選び、眉を上
げる／下げる、目を見開く／細める、鼻の根
にしわを寄せる／鼻を伸ばす、口を開く／す
ぼめる、にっこりする、の 9 種類を撮影協力
者に指示し、表出させた。 
 
④撮影協力者は、皮膚表面の見えの個人差を
多く含むようにするために、年齢及び性別、
民族に関して多様になるように募集を行っ
た。 
 
⑤撮影協力者には、事前に、公開を含めたデ
ータベースの使用方法について詳細に説明
し、同意が得られた場合についてのみ撮影を
行うようインフォームド・コンセントを徹底
した。また、インフォームド・コンセントを
含む撮影プロトコルについては、事前に撮影
に関わる全ての研究協力者の所属機関にお
いて、倫理委員会による承認を得た。 
 
(2) カメラに正対しない顔に特化した、新た
な表情解析アルゴリズムの検討を行うため
に、まず、正面と斜めの 2 視点の間で、表情
により、一方で見えの違いが小さく、他方で
違いの大きいものが存在するか、検証を行っ
た。このような表情については、多視点で解
析を行うことによって精度を向上させるこ
とができると考えられる。 
 
①まず、表情画像データベース Cohn-Kanade 
AU-Coded Facial Expression Database（多

種多様な民族、年齢及び性別を含む 97 名の
人物についての 486 画像シーケンス。以下、
CK+）の 30 度視点画像シーケンスを VHS テー
プから離散化し、正面画像シーケンスとフレ
ームごとに同期するよう画像ファイルに保
存した。この 2 視点データベースを上述の検
証に用いた。 

図 5 作成した CK+の正面及び 30 度視点 
 
②表情を数値化する方法に、Active 
Appearance Models (以下、AAM)を用いた。
主に口領域において、正面視点に対して奥行
方向に皮膚の運動が見られることから、口領
域を囲むN点を結ぶ閉じた折れ線を口形状と
定義した。特定の人物の、特定の表情の、正
面及び 30 度視点それぞれの画像シーケンス
の、全てのフレームについて、口形状をハン
ドマーキングし、これらを主成分分析するこ
とにより AAM を生成した。生成した AAM の張
る部分空間内において、各画像は点として表
現される。そこで、各画像シーケンスに対応
する軌跡を求め、軌跡間距離を評価すること
で、表情間の見えの相違度を求めることがで
きる。ここでは、正面と 30 度視点とで相違
度を比較し、表情により、一方で相違度が小
さいが他方で相違度が大きくなることを確
認する。 

図 6 口形状の表情による変化 
 
４．研究成果 
(1) データベース作成に関する成果 
122 名の撮影協力者（男性 75%、女性 25%、東
アジア人93%、ヨーロッパ白人7%）について、
9 種類の表情を表出させたものを収集した。
撮影協力者の年齢は 10～70 代にわたり、眼
鏡を使用しているものは、眼鏡を装着する場



 

 

図 7 9 視点表情画像ビューワ画面例 
 

合としない場合の両方を撮影した。122 名の
うち 67 名は、研究用データベースとして公 
 
開することに同意した。図 7 に、9 視点全て
の画像シーケンスを、フレームを同期させて
再生表示するプログラムの外観を示す。 
 
(2) 表情解析アルゴリズムの検討成果 

(a) 正面視点 

(b) 斜め視点 
図 8 第 1、第 2 主成分平面における表情軌跡 
 
①図8(a)及び(b)に、AAM空間において、第1、
第 2 主成分平面における、各表情の画像シー
ケンスの軌跡を、正面及び斜め視点それぞれ
について示す。また表 1 に、軌跡間のユーク
リッド距離を示す。これらの結果から、正面
視点において、軽蔑（contempt）と恐怖（fear）、 

表 1 表情の軌跡間のユークリッド距離（上半
分は正面視点，下半分は斜め視点） 

 
軽蔑とうれしい（happy）は軌跡が類似して
いる（それぞれユークリッド距離が 0.283、
0.364）のに対して、斜め視点では、軌跡が
かい離した（ユークリッド距離は 0.782、
0.740）。このように、表情によって視点によ
る見えの類似度が異なることから、解析対象
の表情によって視点を切り替えるといった
手法が考えられる。他の例では、怒り（anger）
とうんざり（ disgust）、怒りと悲しみ
（sadness）は、正面では、それぞれのユー
クリッド距離が 0.824、0.949 と大きいのに
対して、斜め視点では 0.399、0.376 と小さ
かった。 
 
②表情によって見えの違いが際立つという
仮説を検証したが、検証に用いた AAM による
次元圧縮の方法は、各視点における見えの多
様性を低次元で表現するものであり、多視点
表情解析に用いるのに適していると考えら
れる。本実験では、正面と 30 度視点との間
で比較を行ったが、作成した 9 眼データベー
スの各視点間においても同様の関係を明ら
かにすることによって、どの表情はどの視点
が有効であるか、あるいは逆に、撮影条件か
ら視点が限定された場合に、どの表情が観測
可能であるのかが明らかになると考えられ
る。 
 
５．主な発表論文等 
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〔その他〕 
本研究において作成したデータベースに関
する情報を以下のウェブページに掲載： 
http://www.mega.t-kougei.ac.jp/contents
-design/moriyama/projects/ubiquitous-af
a.htm 
 



 

 

６．研究組織 
(1)研究代表者 
 森山 剛（MORIYAMA TSUYOSHI） 

東京工芸大学・工学部・助教 

 研究者番号：80449032 

 
(2)研究分担者 
 

(3)連携研究者 
 
(4)研究協力者 
 平川 慶子（HIRAKAWA KEIKO） 

 日本医科大学・医学部・助教 

 研究者番号：30165162 

 

大野 曜吉（OONO YOUKICHI） 

 日本医科大学・医学研究科・教授 

 研究者番号：70152220 

  

降旗 謙一（FURIHATA KENICHI） 

 医療法人社団慶幸会ピーワンクリニッ

ク・院長 

 研究者番号：なし 

 
 金出 武雄（KANADE TAKEO） 
 カーネギーメロン大学・ロボティクス研究
所・全学教授 
 研究者番号：なし 
 


