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1. は じ め に

人の表情には様々なものがあるが，最も頻繁に現れ

る代表的な表情として笑顔が挙げられる．笑顔は他者

に良い印象を与えてコミュニケーションを円滑にする

だけでなく，本人の心身にも好影響を及ぼすものとし

てその効用が知られている．コンピュータが人の笑顔

を自動的に認識することが出来ればマンマシンイン

ターフェースに新たな一面が加わることとなり，笑顔

のトレーニングツールや表情によるメンタルヘルス

ケアなど新たなアプリケーションを実現することがで

きる．

これまで表情認識の研究が数多く行われてきたが1)，

その手法は 1枚の静止画像を用いて推定を行うものと

動画像から時系列情報を基に推定を行うものとに大き

く分けることが出来る．動画像から時系列推定を行う

手法は静止画を用いる手法よりも一般に推定精度が高

いとされているが，顔の事前登録が必要とされるなど

制約も多い．我々は静止画像から顔を検出し，その顔

の笑顔度合いを推定する高速なアルゴリズムを構築し

た．このシステムでは動画から得られた画像でもほぼ

リアルタイムで処理する事ができ，顔画像の事前登録

も必要としない．

本稿ではこのシステムで用いているアルゴリズムの

説明を行うとともに，本システムによって実現が可能

となるアプリケーションについても紹介を行う．
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2. リアルタイム笑顔度推定技術の概要

笑顔度推定アルゴリズムについて概要を説明する．

まず入力画像において顔検出を行い，顔領域の画像を

切り出す．その後，切り出した画像において特徴点検

出を行い両目の端点と口の端点の座標を特定する．こ

れらの処理にはオムロン株式会社のOKAO Vision ソ

フトウェアライブラリを用いている．

笑顔の特徴として，口角が上がる，口の周りにしわ

ができる，目尻が下がる，目が細くなる，等が挙げられ

る．これらの特徴を捉えるため，特徴点座標付近にお

いて Haar-like特徴量2) の算出を行い推定のための特

徴量とした（図 1）．表情認識技術においてはガボール

ウェーブレット変換を特徴量として用いる事例が多い

が1)，本システムではより高速演算が可能なHaar-like

図 1 左から順に元画像，Haar-like 特徴量パターン，それらを適
用して抽出した特徴量画像
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特徴量を用いた．このことにより特徴抽出に要する処

理時間を，ガボールウェーブレット使用時と比較して

約 70%削減した．

本システムでは，笑顔とそれ以外の表情とを識別す

る 2クラス識別機を用いて事後確率を算出し，笑顔度

として出力している．識別機にはスパースプロビット

回帰3) を用い，約 1 万枚の学習画像を用いて学習を

行った．スパースプロビット回帰では重み係数がラプ

ラス分布に従うという事前知識を用いている．そのた

め学習の過程において重要でない特徴量に対する重み

係数はゼロになり，推定に必要な特徴量を大幅に削減

することが可能となる．（図 2）．本アルゴリズムで用

いた識別機においても，笑顔度推定に必要な特徴量次

元数は学習前の約 10分の 1まで削減された．このこ

とによりプログラムサイズは大幅に縮小され，推定演

算処理も高速化されている．

図 2 左はラプラス分布．右はスパースプロビット回帰による人工
データの識別結果．48 の特徴量ベクトルから識別に必要な 5

つのみが選択されている．

3. 性 能 評 価

笑顔度 50%以上を笑顔，50%未満を笑顔以外とした

時の笑顔認識率は，我々の表情変化データベースにお

いて 93.1%であった．また様々なスナップ写真を用い，

照明条件や性別，年代，人種の違いに対してもロバス

トであることを確認した．推定例を図 3に示した．

笑顔度推定に要した処理時間は顔 1 つについて約

5msであり，顔検出，顔特徴点検出も含めた全体の処

理時間は約 44msであった（CPU: Pentium4 3.2G）．

図 3 推定結果例（白線矩形は検出された顔領域を示している．ま
た，笑顔度合いを棒グラフと数値（%）で表示している．）

動画からの入力においても 23fpsで処理ができ，ほぼ

リアルタイムでの処理が可能である．またプログラム

サイズは約 36KBと小さく，組み込みソフトウェア化

が可能である．

4. 応 用 例

これまで笑顔を自動的かつ定量的に評価する技術は

存在しなかったため，人の恣意的な判断に頼るしか方

法がなく，また長時間にわたる評価も難しかった．し

かし本システムを用いることで笑顔の客観的な評価を

自動的に行うことができ，これまでになかったアプリ

ケーションが実現可能となる．例えば接客業では笑顔

での応対が重要視されており，本システムを従業員教

育や研修に活用することで，笑顔での接客をより効率

的に意識付けすることが可能となる．また笑顔のチェッ

クや練習を一人で手軽に実施でき，表情筋のトレーニ

ングを通して美容や老化防止にも効果があると考えら

れる．

また近年では自閉症や自律神経失調症など精神疾患

患者の急増が社会問題化している．これらの病に関し

て，笑顔をはじめとする表情の変化に乏しい，あるい

は他人の表情を読み取ること困難であるといった症状

が知られている．本システムは，こういった症状の定

量的な評価や笑顔を取り戻すためのリハビリテーショ

ンにも活用できると考えられる．

5. さ い ご に

本稿では，顔画像の事前登録を必要としない小型，

高速な笑顔度推定システムを紹介した．本システムは

様々な機器に組み込むことができ，笑顔の評価や表情

コミュニケーションを様々な場面で実現可能とする．

ただし現段階では 2クラス識別機を用いた推定を行っ

ているため微妙な笑顔の差異までは数値化できていな

い．今後は多クラス識別への拡張や幾何形状変化の利

用などにより，細かな笑顔の変化をより正確に捉え，

数値化することを目指す．
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