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研究成果の概要（和文）：本研究では，顔の3次元形状データに基づき，微表情と呼ばれる現象を認識するための手法
を研究・開発した．本研究では，顔形状を高精度に計測したデータを用いて，人間の内部状態と連動した，微表情を発
見するための手法として，機械学習による顔の運動特徴の学習および認識手法を構築した．その結果，本研究で被験者
に与えた課題に関して，高精度に顔の運動を記録したデータを用いることで，人間の内部状態と連動した特徴の現れる
部位を定め，約75%の精度で，これを推定することができた．一方で，顔形状の計測における平均誤差が数mm，またフ
レームレートを20fpsに低下させた状態では，微表情の認識が困難であるという結果を得た．

研究成果の概要（英文）：A method for recognizing a micro expression which is a small motion appearing on 
a　face by using a high density and high frame-rate 3D reconstruction method are developed. In order to 
verify the set of methods to identify the site of micro expression and its accuracy, as a simple 
recognition problem, vocalizing unknown words was assigned to be further analyzed mechanically. As a 
result, by using highly accurate data of the facial movement, we were able to identify feature parts that 
matches with the human mental state, and able to estimate at about 75% accuracy. On the other hand, if 
the accuracy of the face shape measurement was decreased by few 10mm and lower the frame rate to 20fps, 
recognition of the micro expression became troublesome.

研究分野： コンピュータビジョン

キーワード： 表情認識　微表情　トラッキング　３次元点群

  ２版
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１．研究開始当初の背景 
計算機による人間の顔認識はコンピュー

タビジョンの分野において最も活発に研究
されている対象の一つである。特に表情認識
技術はカメラや携帯情報通信機器等の様々
な製品で利用されており、海外では表情認識
技術を専門に扱うベンチャー企業等も生ま
れている．また、医療福祉分野においても、
入院患者の見守りや感情を理解できない障
害をもつ人への支援システム等の、幅広い応
用が期待されている。このような一般的な表
情を認識する技術は大変有用であるが、さら
に人間の表情には微表情と呼ばれる無意識
的な表情動作が含まれており、これが嘘など
の内面的な心理状態の変化を表す指標とし
て有用であるという研究がある。微表情を認
識する技術は空港での審査、各種の窓口業務
等に有用な新たな対人セキュリティ技術と
して注目されている。しかし、人間にとって
微表情の認識には特別な訓練を必要とする
ほか、見逃しや誤認の可能性が高いという問
題がある。また、従来の表情認識技術では微
表情のような詳細な表情の差異を検出する
ことが難しいという問題もある。そこで、計
算機による表情認識技術の精度を高め、微表
情の自動認識を実現する技術が求められて
いる。 

 
２．研究の目的 
人間の顔に表れる微小な表情変化（微表

情）は、嘘や動揺などの内面的な心理状態の
変化を知る手がかりとして有用であること
が知られているが、一般的な人間にとっては
認識が困難であるという課題がある。本研究
では、表情の中から個人に固有の特徴をもつ
微表情の発現箇所を自動的に検出する手法
を実現し、表情から人の心理状態の変化を推
定するシステムを構築する。人間の表情認識
能力では発見が困難な対象者の微表情を定
量的かつもらさずに検出する技術が実現さ
れれば、表情観察に基づく新たなセキュリテ
ィ技術の実現に大きく貢献できる。 
 
３．研究の方法 
（１） 研究方法の概要 
（１－a） 識別しようとする人間の状態お
よび実験方法 
本研究では，被験者に動揺を引き起こさせ，

人間の内部状態を変化させながら顔を計測
する必要があるので，以下の課題を被験者に
課す．被験者には 3 秒に 1 語の頻度でディス
プレイに提示される単語を一定のリズムで
読み上げる課題を与え，課題終了後に，出題
された単語が既知であるか，または，未知で
あるかを回答する（図１）． 
この方法を選んだ理由は，状態が 2 値（既

知/未知）の 2 種類のみである単純な識別問題
であり，かつ被験者が確実に自身の内部状態
を実験後に回答できる方法だからである． 
出題する単語セットには，電総研 492 語¥cit

を用いる．また，単語を提示する際には漢字
の読み仮名が分からないという状態を避け
るために，視線を大きく動かさずに視認でき
る位置に振り仮名を提示する．次節では，こ
の課題回答時に被験者の顔形状を計測する
方法を説明する． 

 
図１ 単語読み上げ実験による 

微表情の計測方法 

 
(a)高精度計測手法   (b)Kinect     
図２ 計測方法による取得点群の違い 

 
表１ 計測方法による精度・品質の違い 

 計測方法 
高精度 Kinect 

解像度(mm) 0.3 2 
計測点数 30,000 5,000 
FPS 200 20 
 
（１－b）顔形状の計測方法 
実験では，課題回答中の被験者の顔の 3 次

元形状を正面から計測する．計測には，高解
像度かつ高フレームレートでの撮影が可能
な方法による計測（以下，高精度計測）と，
Kinect による簡易な計測を行う．前者の方法
により取得した顔の変形情報は，被験者の顔
に単語の未知性による変化が生じているの
か，いないのかを判別する目的，および，変
化が生じている領域を特定する目的で利用
する．後者は，簡易な計測システムにおいて，
本研究で扱う識別問題に対応可能なのかを
評価する目的で使用する．表１および図２，
両者の手法による計測精度や計測点数の違
い等を示す．計測点数は，顔を構成する点の
みを抽出した後の数である．また，各単語の
顔の動きデータを抽出するために，計測結果
から回答者が単語を発音しているフレーム



のみを手作業で切り出す． 
（１－c）特徴的な形状変化が生じている部位
の特定手法 
前述した Ecman らの研究によれば，顔は部
位により能動的に制御しやすい部位と，そう
ではない部位がある．一例をあげれば，口周
辺の領域は意図的に形状を制御しやすく，眉
間領域では制御が困難であり，真実の感情が
表出しやすいという性質があると報告して
いる．このように，顔の運動は部位によりそ
の特徴が異なる可能性があるので，顔を，口
元，鼻周辺，眉間周辺の 3 領域に分け，どの
領域が本研究で扱う単語の認知に関する特
徴をよく保持しているのかを調べる．具体的
な方法は，各領域に，発話開始フレームの顔
形状から無作為に点を選び，その点の位置で
の奥行き方向の変動を記録する．そして，こ
の点の変動を特徴ベクトルとして，教師付学
習におけるラベルを単語の未知性とするこ
とで機械学習を行い，部位毎の認識率の違い
を比較する．その結果から，識別率の高い部
位には，単語の未知性に関連する運動が表れ
ているとみなす．本手法の詳細については
（３）で述べる． 
 
（２）Kinect による単語の未知性認識 
（１）で説明した方法のように，高精度セン
サーを用いて多数の特徴点を用いれば，顔の
僅かな変化を計測できるので，顔の微細な動
きの認識にとって有利ではあるものの，撮影
には特殊な機器を必要とし，コストがかかり
すぎるという問題もある．一方で，計測精度
が低く，低フレームレートのセンサーを用い
た場合では，微小な運動の変化が発見できな
い可能性がある．この問題に対して，（１）
で述べた手法により特徴的な変形が生じて
いる部位のみを限定できるので，計測範囲を
絞り込んだ状態での，認識率の変化を調査す
る．この実験のために，より安価な 3 次元形
状計測装置である Kinect を用いる．Kinect
を用いる際の計測方法の工夫については，
（３）で詳しく説明する． 
 
（２－a）高速撮影による発話特徴の検討 
本章では，高精度かつ高速に撮影した顔の

3 次元形状データを用いて，単語発話時の，
単語の認知性による形状の差異が生じてい
るのか，また，その差異がどの部位に特徴的
に表れているのか実験的に調べる． 
 
（２－b）高精度な顔運動情報の計測 
本節で行う調査では，被験者が話す単語の

違いによる影響を受けない，単語の未知性の
みに由来する運動を検出する必要がある．ま
た，微表情は被験者に固有の，”くせ”のよ
うな運動である可能性もあるので，被験者毎
に個別に特徴を抽出した場合と，被験者を区
別せずに特徴抽出を行った場合の 2通りの調
査を行う．この調査のために，複数の話者に，
複数回，単語を読み上げてもらい，その時の

顔形状の計測を行う．単語には，被験者にと
って既知の語 7 種類，未知の語 7 種類を用い
る．また，その単語が既知/未知であるかどう
かは，計測後（発生後）に被験者から申告し
てもらう． 

図３ 認識に用いる顔の部位 
 
（２－c）比較調査に用いる顔の部位および運
動データの学習 
本研究では，顔を口元，鼻，眉間の 3 種の

部位に分け調査を行う（図３） この各領域
から，7 種の語毎にランダムに 200 点を抽出
し，各点の 100 フレーム（0.5 秒）間の奥行
き方向変化を特徴ベクトルとして学習する．
合計すると，1400 地点，各 100 次元の特徴
ベクトルが，既知語，未知語のそれぞれに与
えられる．学習には，多次元かつ多数の教師
データを与えた際にも効率よく学習を行う
ことのできる，2 クラス識別器である Local 
Deep Kernel Learning (LDKL)を用いる． 
 
（２－d）微表情の個人性を考慮した場合の
識別実験 
まず，微表情の運動には個人性があり，他

者の運動情報が外乱となる可能性を考慮し，
ある被験者から収集した運動情報のみから
学習を行い，学習に用いなかった，その被験
者の発する単語の既知/未知性を判別する．3
名の被験者に関する認識率を表２に示す． 
いずれの被験者においても，鼻周辺領域の

運動特徴を用いた場合が，最も認識率が高い
という結果となった．特に，単語の既知性に
おいては 75%以上の認識率を示しており，こ
の部位に単語の未知性に関する特徴が表れ
ている可能性が示された．また，口元領域の
認識率は 54～65%を示しているが，今回の識
別が 2 クラス分類であることを考慮すると，
単語の未知性から生じる運動が口元領域か
ら発見できたとは言えない．眉間領域に関し
ても同様に，単語の未知性を表す運動は発見
できなかった． 
 
（２－e）微表情の個人性を考慮しない場合
の識別実験 
次に，被験者全員の動き特徴を区別なく学習
データとして用いた場合の識別率を調査す
る．評価は，各個人毎に，学習に用いていな



い単語セットを用いて行う．結果を表３に示
す．結果の識別率は，ここの数値の増減はあ
るものの，全体的には（２－d）節で行った，
被験者自身のデータを学習に用いた場合に
比べ低下していると言える．この結果は，微
表情にはある程度の個人差があることを示
している．このことは，Ekman らによる研
究で述べられているように，動揺などを隠す
能力には個人差があることに起因すると考
えられる． 
表２ 同一人物の場合の識別率(%) 
 被験者 A 被験者 B 

既知 未知 既知 未知 
口 62 65 54 65 
鼻 79 77 77 46 
眉間 44 5 72 34 
 被験者 C 被験者 D 

既知 未知 既知 既知 
口 66 45 77 45 
鼻 75 78 70 69 
眉間 41 19 55 18 
 被験者 E 被験者 F 

既知 既知 未知 未知 
口 70 13 29 62 
鼻 78 57 73 74 
眉間 85 51 71 21 
 合計  

既知 未知 
口 60 49 
鼻 75 67 
眉間 61 34 
 
表３ 別人の場合の識別率(%) 
 被験者 A 被験者 B 

既知 既知 未知 未知 
口 45 54 69 62 
鼻 72 45 62 73 
眉間 58 4 50 61 
 被験者 C 被験者 D 

既知 既知 未知 既知 
口 52 75 36 54 
鼻 73 79 75 76 
眉間 53 15 45 21 
 被験者 E 被験者 F 

既知 既知 既知 未知 
口 53 70 24 68 
鼻 87 31 73 86 
眉間 84 76 43 30 
 合計  

既知 未知 
口 46 64 
鼻 74 65 
眉間 55 35 

表４ 低解像度・高ノイズな計測データを用
いた場合の識別率(%) 

 
被験者 

口 
既知 未知 合計 

A 87 43 67 
B 67 33 53 
C 80 40 53 
D 36 55 44 
E 56 50 53 
F 72 0 53 
G 25 73 60 

 
 

被験者 
鼻 

既知 未知 合計 
A 64 78 70 
B 56 60 57 
C 100 50 80 
D 67 67 67 
E 33 67 47 
F 88 29 60 
G 75 54 60 

 
 

被験者 
眉間 

既知 未知 合計 
A 62 0 33 
B 88 14 53 
C 60 50 53 
D 46 42 44 
E 25 29 27 
F 83 22 47 
G 20 70 53 

 
（３）Kinect を用いた簡易システムによる認
識 
（２）の結果から，鼻周辺領域を識別対象と
した際には，単語の認知性の識別に有効な情
報が得られるということがわかった．この知
識に基づき，（１）で説明した計測方法より
もノイズが多く，フレームレートも低い計測
方法である，Kinect を用いた際の認識率の変
化を調査する． 
（３－a）計測データと前処理 

Kinect からは，計測対象の 3 次元形状の他
に，顔の特徴点として 64 点の特徴点を得る
ことができる（図４ 黒および赤点）． 
その中から，鼻の輪郭形状を構成する 8 点を
選び出し（図 赤点），この点の奥行き方向の
変動を特徴ベクトルとして学習および認識
に用いる．ただし，Kinect にはノイズや計測
誤差が多く含まれる可能性があるので，事前
に各特徴点の動き情報を周波数解析し，10Hz
以上の信号成分を除去することで，点の時系
列上の変動を平滑化する処理を適用した． 



図４ 認識に用いる顔の特徴点 
 
（３－b） Kinect を用いて取得した運動特
徴に基づく認識 
（２）で行った実験と同様に，同一話者の

データを用いて学習と認識を行う．1 人の被
験者から収集したデータは，60 単語分の発
話データから，鼻を構成する特徴点 12 点の
動き，40 フレーム分（2.0 秒）を取得した．
また，学習と評価にはそれぞれ異なる単語セ
ットを用いた．結果を表 4 に示す．この結果
から，一部の被験者からは単語の未知性に関
する情報を認識できているものの，全く特徴
を捉えることのできない被験者も存在する
ことがわかる．4. 4 節でも述べたように，微
表情の表れにくい被験者の場合，計測精度を
落とすことで特徴を捉えることが困難にな
ることが原因と考えられる．また，口および
眉間周辺領域の運動特徴ベクトルのみを用
いた場合の結果も表４に示す．高精度データ
に基づく識別結果と同様に，鼻周辺領域に比
べ，識別率は低下している．結果の中で，被
験者 A および C の口周辺データ，被験者 B
の眉間周辺データを用いた結果に，80%以上
の精度で問題を認識している結果がある．こ
れは，本研究で扱う問題は 2 クラスであるの
で，入力データの多くを一方のクラスに認識
してしまうような識別器が構築されると，一
方のクラスのみに高い認識率が現れる．これ
らの結果も，他方のクラスの認識率は 43% 
以下と低く，そのような現象が発生したもの
と考えられる． 
 
４．研究成果 
本研究では，高精度な形状計測手法を用い

て計測した顔の形状データに基づき，顔の一
部に短時間かつ微差な動きとして表れると
されている，微表情と呼ばれる現象を認識す
るための手法を研究・開発した．微表情は，
動揺等の人間の内部状態の変化に応じて，表
情の僅かな差異として出現するという報告
があり，これを認識することができれば，機
械による人間理解に有用な情報として活用
できる．本研究では，この微表情の表れる部
位を実験的に特定し，簡易的な，顔形状情報
を用いた人間の内部状態の推定試験を行い，
その結果を検証した．具体的には，顔形状を

高精度かつ高密度に計測した結果を用いて，
人間の内部状態と連動した，微小かつ特定の
部位に生じる運動を発見するための手法と
して，機械学習による顔の運動特徴の学習お
よび認識手法を構築した．その結果，本研究
で被験者に与えた課題に関して，高精度に顔
の運動を記録したデータを用いることで，人
間の内部状態と連動した特徴の現れる部位
を定め，約 75%の精度で，これを推定するこ
とができた．一方で，顔形状の計測における
平均誤差が2mm，またフレームレートを20fps
に低下させた状態では，微表情の認識が困難
であるという結果を得た．この結果から，微
表情の実用的な認識には，顔形状の計測誤差
1mm 以下，100fps 以上の高フレームレートが
必要であるという知見を得た． 
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