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１． はじめに 
近年，バイオメトリックス認証やロボットビジョン等の

実現を目的として，人間の顔を認識する手法が多数研究さ

れている[1]．その中でも，Eigenfaces[2]や Fisherfaces [3]と
い っ た ， 見 え 方 に 基 づ い た 手 法 （ appearance-based 
methods）は，主要な認識手法の一つである．この手法は，

処理が加減乗算で実行でき，また画素毎の超並列演算が可

能なことから，我々はリアルタイム画像認識システム実現

に向けて，Eigenfaces を利用した専用ハードウェアを開発

中である[4,5]． 
しかし，見え方に基づいた手法では，認識する顔画像の

撮影条件と，学習用の顔画像の撮影条件が大きく異なる場

合，例えば照明や姿勢等の変動成分が認識画像に含まれる

場合，認識性能が大きく劣化するという問題点がある． 
本論文では照明変動による性能劣化を克服するため，ヒ

ストグラム平坦化とラプラシアン・ガウシアンフィルタ，

コントラスト調整を組み合わせた画像前処理を利用するこ

とで，見え方に基づいた手法での照明変動にロバストな顔

認識を実現する．Yale Face Database B に対する数値シミュ

レーションを行い，98%以上の認識率を達成する． 

2 ．照明成分除去のための画像前処理 
2.1 Yale Face Database B 

照明・姿勢問題のための顔画像データベース(DB)として

Yale Face Database B[6]が公開されている．この DB は，10
個人を 576 条件（9 姿勢，64 照明方向）で撮影した計 5760
枚の画像で構成されている．また， 64 照明方向中の 45 枚

の画像は，カメラの光軸と光源とのなす角に応じてそれぞ

れ４つの Subset に割り当てられている．そこで，本論文で

はこの DB から姿勢を正面に限定した Subset1~4 の画像を

利用した．図 1 及び図 2 に 10 個人及び各 Subset における

画像例をそれぞれ示す．ここで，各画像はオリジナルの

DB から，両目の位置が等しくなるように顔領域を切り出

した後の画像である．図 2 からわかるように，同一人物で

も照明変動により画像の見え方が大きく変化しており，そ

の変動は別個人間の変動よりも大きい． 
2.2 画像前処理 
照明変動を伴った画像を改善するには，ヒストグラム平

坦化(HE)を行えばよい．すなわち，各画素値に割り当てら

れる画素数をすべて同一にする．図 2 の画像に対して HE
を実行した後の画像を図 4(a)に示す．この図からわかるよ

うに，照明により影となった部分の特徴を明確にできる． 
続けて，HE 後の画像に図 3 に示すオペレータで定義さ

れるラプラシアン・ガウシアンフィルタ(LG)をかける．こ

れにより，平坦な濃度領域を除去し，顔認識に有用な特徴

となる急峻な濃度領域（エッジ）を強調する．結果を図

4(b)に示す． 
最後に，LG により偏ってしまったヒストグラムを改善

するため，コントラスト調整を行う．すなわち，最小及び

最大画素値からのヒストグラムの和を求め，その総和が全

画素数の 1%となる画素値を検索し，その値を新しく最小

及び最大画素値とすることである．結果を図 4(c)に示す．

以上の 3 種類の画像処理を組み合わせた前処理により，照

明変動を除去した画像を生成する． 

3．数値シミュレーション 
Eigenfaces 及び Fisherfaces により，Yale Face Database B

に対する顔認識を数値シミュレーションにより行った．画

像データは正面向きの 450 枚を利用し，図 1 に示した画像

と同条件で顔領域を切り出した後，画像サイズを 64×64
に縮小した．学習用画像として Subset1 を，試験画像とし

て Subset2~4 を用いた．また，識別器として，マンハッタ

ン距離 (Man) ・ユークリッド距離 (Euc)・正規化相関

(NCorr)・相関(Corr)を用いた最小距離探索を利用し，それ

ぞれについて認識性能を調べた．Eigenfaces における結果

を表 1 に，Fisherfaces における結果を表 2 に示す． 
表 1 から，前処理が無い場合 (Original)では照明変動が大

きくなると認識率が一気に低下することがわかる．これに

対し，本手法を用いた場合 (Proposed)では，照明変動にほ

とんど左右されず，相関係数を識別器とした場合で

99.74%の認識率を達成した．  
Fisherfaces を利用した場合（表 2），Original では

Eigenfaces に比べ認識性能が優れており，これは研究報告 
[3]でも述べられている通りであった．そして，画像前処理

により，ユークリッド距離を用いた場合に 99.2%の認識率

を達成した． 
ここで，提案手法における Fisherfaces と Eigenfaces の認

識性能を比較すると，ほとんど差がみられず，わずかなが

ら Eigenfaces が優れている．従って，本手法を用いれば，

より処理の簡単な Eigenfaces で Fisherfaces と同等の性能を

得ることができる． 
また，本手法を用いれば最も単純なマンハッタン距離を

識別器に利用した場合でも，認識性能にほとんど影響しな

い．これは，ハードウェア化の観点から，減算器のみで実

現でき，優れた利点である． 

4. まとめ 
3 種類の画像処理を組み合わせることで，見え方に基づ

いた顔認識手法の認識性能を向上させ，Yale Face Database 
B に対する数値シミュレーションより 99%以上の認識率を

達成した．また，Eigenfaces と Fisherfaces の認識性能差が

ほとんど無いことから，より単純な Eigenfaces による顔認

識を可能とした．さらに，識別器はマンハッタン距離で十

分であることを明らかにした． 
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図 1 Yale Face Database B の一例 
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図 2 照明変動による見え方の違い 
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図 3 ラプラシアン・ガウシアンフィルタ・オペレータ 
 

(a) Example images preprocessed with HE.

(b) Example images preprocessed with HE and LG.

(c) Example images preprocessed with HE, LG and CA.  
図 4 各画像前処理による画像の変化 

表 1 Eigenfaces における認識率 
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表 2 Fisherfaces における認識率 
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