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研究成果の概要（和文）：従来提案されている表情認識モデルは，短期間に撮影された表情画像を学習データとして用
いることにより，識別器を生成していることが多い．しかし，人間が表出する表情パターンは多様であるため，短期間
で全ての表情パターンを学習データとして取得することは困難である．表情認識モデルが長期的な時間軸に対して高い
頑強性を維持していくためには，初期に生成した識別器が時間経過とともに進化・適応していくべきである．すなわち
，既存の知識を保持したまま，新たな知識を追加学習することが可能な表情認識モデルの確立が必要と考える．本研究
では，上記のような適応的な学習機能を有する表情認識モデルの生成手法を提案した．

研究成果の概要（英文）：Most facial expression recognition models eventually create a classifier based on 
expression images taken during a short period of time, and use them as the base data for learning. 
However, because so many facial expression patterns exist, representations cannot be made of all of them, 
and it is difficult to obtain all available patterns within a short period of time and retain them for 
use as learning data. For a facial expression recognition model to retain its high robustness 
continuously along the time axis over a long period of time, the classifier created during the initial 
stage should evolve and gradually become adaptive over time. In other words, it is necessary for the 
model to retain its existing knowledge and simultaneously learn by adding newly available knowledge as it 
becomes available. We propose a method for creating a facial expression recognition model that can offer 
such an adaptive learning capability.

研究分野：画像処理，ロボットビジョン，コンピュータビジョン，機械学習
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１．研究開始当初の背景 
 
(1) 近年，ヒューマンマシン間の感情のコ
ミュニケーションを目的とした顔表情の認
識に関する研究が注目を集めている．従来提
案されている表情認識モデルは，短期間で撮
影した表情画像を学習データとして使用し，
識別器を生成している事例が多い．しかし，
人間が表出する表情パターンは多様である
ため，短期間で全ての表情パターンを学習デ
ータとして取得することは困難である．した
がって，初期に生成した識別器を用いて，長
期的に安定した表情認識を実現することは
困難と考えられる． 
 
(2) 識別器の汎化能力の生成手法は初期学
習と追加学習に分けられる．上述したように，
従来の表情認識では多くの表情画像を使用
し，初期学習により汎化能力を高める研究が
行われてきた．一方，日々の生活における人
間の学習プロセスは，初期学習（既存の知識）
を基にした“追加学習”に依るところが大き
い．表情は多様性を有しており，被験者のお
かれた状況，時間経過により大きく変化する．
したがって，長期的，かつ，時々刻々と変化
する表情を認識する上で，追加学習機能は必
要不可欠な機能と考えられる． 
 
(3) 以上のような背景から，“表情認識モデ
ルが長期的な時間軸に対して高い頑強性を
維持していくためには，初期に生成した識別
器が認識過程において時間経過とともに進
化・適応するべき”という本研究の着想に至
った． 

 
２．研究の目的 
 
(1) 本研究の目的は，時間軸に対して頑強
性を有する表情認識モデルの確立である．具
体的には，初期に生成した表情特徴空間（表
情認識モデル）が時間経過とともに，進化・
適応していくための手法を確立する． 
 
(2) 本研究では，表情特徴空間の適応学習
機能を①追加学習，②再学習，③忘却という
三つの機能に細分化し，安定性と可塑性を併
せ持った追加学習アルゴリズムである ART
（適応共鳴理論）と，人間の脳が有する自己
組織化と適応学習をモデルとした CPN（カウ
ンタープロパゲーションネットワーク）を応
用することにより，個々のアルゴリズムにつ
いて検討する．さらに，人間との長期的なイ
ンタラクションを通じて，表情認識機能の時
間軸に対する頑強性を評価する． 

 
３．研究の方法 
 
(1) 初年度の平成 25 年度は，汎用計算機に
よるシミュレーションを通じて CPN と ART の
動作を支配する各種パラメータについて検

討する．特に，適応学習機能の核となる ART
については詳細な分類粒度評価を行い，警戒
パラメータの自動設定手法の確立を目指す． 
 
(2) 平成 26 年度は，既存知識と新規知識の
共存を可能とする表情特徴空間の再学習方
法を明らかにする．特に，ART の追加学習と
CPN の再学習を切り替えるための最適なルー
ルを導出する． 

 
(3) 最終年度の平成 27 年度は，人間同士の
インタラクションを通じ，長期間にわたり取
得した表情画像を用いて適応学習機能の時
間軸に対する頑強性を評価する． 

 
(4) 核となる適応学習機能は，これまで実
施した科研費課題の成果を基に拡張する（若
手(B)： 18700192，20700174）． 
 
(5) 提案手法は CPN によって生成される表
情特徴空間（CPN の Kohonen 層）と特徴空間
の各ユニットに連結した Fuzzy-ART から成る．
提案手法の概要及び処理手順を図１及び図
２に示す．また，処理手順の概要を以下に示
す． 

 
① CPN を用いて初期学習データを学習し，

表情特徴空間を生成する． 
 

② 表情特徴空間の各ユニットに個別の
Fuzzy-ART を連結し，各ユニットの結合
荷重をFuzzy-ARTの初期カテゴリーとし
て設定する． 
 

③ 追加学習用のテストデータを特徴空間
に入力し，勝者ユニットを探索する（表
情認識処理）． 
 

④ 勝者ユニット上のFuzzy-ARTが有する既
存カテゴリーと入力したテストデータ
の整合度を算出し，値に応じた追加学習
処理を行う． 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図１ 提案手法の概要 
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図２ 提案手法の処理手順 
 
 

⑤ 追加学習を一定期間実施した後，特徴空
間が有する既存の表情カテゴリー及び
Fuzzy-ART が有する新規の表情カテゴリ
ーを学習データとし，再学習処理により
特徴空間を更新する． 

 
(6) 上述の③（認識），④（追加学習），⑤
（再学習）を繰り返し行うことにより，表情
特徴空間は既存の知識を保持したまま，新た
な表情パターンを追加学習することが可能
となる． 
 
４．研究成果 
 
(1) 初年度である平成 25 年度は，長期的な
時間軸に対する頑強性の向上を目的とし，適
応的な学習機能を有する表情認識モデルの
生成手法について基礎検討を行った．具体的
には，Fuzzy-ART を CPN の写像空間に組み込
んで表情特徴空間を生成し，適応学習の実現
を試みた． 
 1 名の被験者を対象として，22 日間にわた
って取得した喜び表情と無表情を用いて評
価実験を行ったところ，提案手法により生成
した表情特徴空間は，既存の知識（既知の表
情パターン）を保持したまま，新たな知識（未
学習の表情パターン）を追加的に獲得できる
ことが明らかとなった（追加学習）．また，
一度獲得した知識は，表情特徴空間に一定期
間保持されており，再学習を重ねるごとに少
しずつ減少（忘却）していく様子を認めた． 

 
(2) 平成 26 年度は，主に長期的な適応学習
において既存の知識と新規の知識の共存を
可能とする表情特徴空間の再学習法につい
て検討した． 

具体的には，表情特徴空間の次元数や空間
のサイズ，再学習データセットの生成法につ
いて検討し，特徴空間の最適な構造を導出す

る手法について知見を得た．これにより，長
期的な追加学習および再学習時に発生する
冗長な知識の抑制が可能となった．また，新
たな知識の獲得を目的とした追加学習，およ
び，学習した知識の整理（相関関係の整理）
を目的とした再学習を切り替える際のルー
ルに関する知見を得た． 

 
(3) 最終年度の平成 27 年度は，上記で得た
知見を基に提案手法の性能および有用性を
評価した． 

具体的には，11 日間にわたって撮影した自
然かつ長期的な表情画像を用いて，適応学習
機能の検証を実施した．その結果，提案手法
の表情認識率は初期学習時から日数を経る
ごとに徐々に向上することが確認された．ま
た，学習データを一括学習した場合と比較し
て同等以上の認識性能を有することを明ら
かにした．図３に結果の一例を示す．同図に
おいて，学習データを一括学習した場合の認
識率は 61.0%である．一方，提案手法の初期
の認識率は 17.7%と低いものの，追加学習及
び再学習を経て，9 日目の認識率は 62.6%ま
で向上している． 

以上より，提案手法は既存の知識を保持し
つつ，新たな知識を段階的に追加学習可能で
あり，時間経過に対して頑強な表情認識手法
として有用であることを明らかにした． 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
図３ 提案手法による適応学習（追加学習） 

及び一括学習による表情認識率の比較 
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