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マルチモーダルインタラクションにおける個人識別について 

－マルチモーダルインタラクションに関する研究－ 
 

小川 均 

 

Abstract: In multi modal interaction, it is expected to recognize the individual without the special inputting 
device, contacting, and binding. 

In this project, we conducted the self-recognition in the robustly way of looking of the face with 
the several recognizably difficult pictures such as the face was leaning and a part of the face was hidden by 
the obstructions. 

Regarding to the recognitions of each pictures, we calculated the differences between the 
registration pictures and the input pictures by maharanobious distances, and integrated the probability of 
the recognition results based on the ethics of Dempster&Shafer. 
 
 
1． はじめに 
本研究で提案するマルチモーダルインタラ

クションの目的は，システムを気軽に操作す

る環境を提供することである．すなわち，使

用者からの入力は，本人存在を示す顔，身振

り，音声，および，キーボードやマウスから

の記号が想定される．これらは，直接システ

ムへの命令を示す場合があるが，多くの場合

は，要求を示している．たとえば，命令は

「画像を 1.2 倍に拡大せよ．」であるが，要
求は，「画像をもっと大きくしたい．」である．

要求から命令を実現する命令生成部では，要

求に加えて個人の嗜好や使用できる環境の制

約を考慮して命令を決定する． 
一般に，コミュニケーションの方法や表現

方法は相手によって多少とも異なる為，本マ

ルチモーダルインタラクションは各個人に適

応した対応を目指している．したがって，本

システムにおいて最も重要な要素は個人識別

である． 
顔画像の入力にはカメラ以外の特別な装置

は必要なく非接触で非拘束に認識が可能であ

る．本研究では顔を使った個人識別システム

を実現することを目指す． 

最近の研究動向は商品化されているものも

含めて正面顔画像に対してはほぼ認識が可能

となっている．しかし顔が傾いていたり，正

面を向いていなかったりする顔画像に対して

は認識が行えていない．[1] [2] [3] [4]また正面を

向いていても顔の一部分が隠れていると認識

が行えない．そこで本研究では上述の画像に

対しても認識が行えるように顔の見え方に対

してロバストな個人識別を目指す．[5] 

 
２． 識別方法 
2.1 基本技術 

本研究で用いる手法について説明する． 

（１）顔部位認識システム 

顔画像を用いて個人識別するときに重要なの

は，顔領域内で目や鼻，口など顔の構成部品の

位置関係や特徴点を正しく把握する事である．

本研究では情報処理振興事業学会（IPA）が開

発した，顔部品認識システムを使用する[6]．  

このシステムは１つの静止顔画像を入力として

与えると，その画像から顔の輪郭や眉，目，鼻，

口などの顔部品の輪郭とその座標を出力する．

このシステムの処理の流れは図１の通りである． 

部品切り出しを行った例を示す．図２(a)の入

力画像から部品を切り出した結果，図２(b)に示

すように部品の切り出しに成功した．白枠が，眉，

目，鼻，口のそれぞれの領域で，点で囲まれて

いるのがそれぞれの輪郭である．また黒い枠，紫

の枠，緑の枠はそれぞれ頭部領域，肌色領域，

顔領域を表している． 

（２）マハラノビス距離 

マハラノビス距離とは，パターン認識理論の一

つであり，人間の判断をコンピュータに置き換え

て，人間がより高度で間違いのない判断をするた
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めの有効な情報を提供することに応用されている．

本研究では個人識別にこのマハラノビス距離を

使用する． 

パターン認識理論には，これまで様々な方法

が提案されており，多くの問題に適用されている．

しかし，今なお未解決の問題も多く存在する．マ

ハラノビス距離はこうした未解決の問題に新しい

解を与える可能性を持っている．例えば，従来コ

ンピュータによる実現が困難であった 

・ 製品の外観検査，パターンの判別，

診断，官能検査などに適用することが

できると考えられる．こうした広範な応

用範囲の背景にあるのは，「均質なデ

ータ群を基準としてそこからの距離を

求める」という考えである． 

マハラノビス距離は以下の式(1)で算出

する． 
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x:未知入力ベクトル ui:平均ベクトル  
∑:分散共分散行列 

 

本研究では顔画像から目･鼻･口など顔部品を

切り出して特徴点を設定し部品間の位置関係を

数値化する．それを用いて登録した人物と入力

画像との類似度を，マハラノビス距離を用いて計

算してその値により入力の人物が誰であるかの

個人識別を行う． 

マハラノビス距離には，正常空間を作る基準

データと認識の対象となるデータとの異なる度合

いが大きくなると，その値が急激に大きくなるとい

う性質がある．したがって，認識対象のマハラノビ

ス距離が小さければ小さいほど，その対象は基

準データと近い性質にあり，距離が大きければ遠

いことになる．またマハラノビス距離を使った識別

が他のパターン情報処理と比較して優れている

のは，正常空間という考え方にある．これまでの

多くの手法では，正常な状態も非正常な状態も

同じ認識空間で処理していた．しかし，正常な状

態というのはそのパラメータが比較的均質で締ま

った状態であるのに対し，非正常な状態はその

パラメータが様々な方向に大きくばらついている．

均質性のあるデータ群から得た認識空間と，そ

れが保証されていない認識空間とでは信頼性や

感度に大きな相違が出るということがいえるので，

同一人の登録顔画像のパラメータで作成する正

常空間は均質で締まった状態になっていると考

えられる．認識対象である未知入力画像は，この

正常空間とのマハラノビス距離によって識別され

るので精度の良い識別が出来ると考えられる． 

（３）Dempster&Shafer理論 

本研究では上記のマハラノビス距離で識別を

行うが，精度を上げるために識別には1枚ではな

く連続して入力された複数枚の入力画像を使用

する．その際に画像によるマハラノビス距離の値

のバラツキを吸収してなおかつそれらの値を統

合し一つの値にするためにDempster&Shafer理

論を用いる． 

Dempster&Shafer理論では，基本確率と上界

確率を用いる．基本確率はm(x)で表され，m(x)

は集合を引数に持つ確率値で，引数xの集合の

要素である事象のどれかが成立する確率を表し

ている．要素のどれが成立するかについては平

等な可能性をもっている．事象ごとの成立する確

率の違いは基本確率の組み合わせによって表

現される．例えば，{m(a，b)=0．6，m(a)=0．4}の

基本確率の組では0．6の確率で事象aか事象b

が成立し，0．4の確率で事象aが成立することを

表す．このことから事象aの成立可能性の最大値

は1．0，事象bのそれは0．6となる．このような基

本確率から計算される各々の事象が成立する可

能性の最大値を上界確率という．この値はその

事象の成立を否定する情報がない限り高い値に

留まる性質がある．また複数の確率の値を統合
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図１ 顔部位認識システムの処理の流れ 

(a (b

図２ 顔部品切り出しの結果 
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でき補正計算を行い値を算出できるので，本研

究ではまず識別結果のマハラノビス距離の数値

を以下の変換式(2)を用いて確率に変換する． 

 

 

 

 

 

 
k:登録人物  n:登録人数   
MD:マハラノビス距離の値 θ:不確実量 
また不確実量を扱える事からあらかじめ求めて

おいた識別に使用する部品による信頼度の違い

を不確実量の値とする．確率を統合する時にそ

の値により重み付けを行うので信頼の高い顔部

品を使用した識別結果のマハラノビス距離の確

率が上昇する． 

 

2.2 顔の見え方にロバストな個人識別 

実際の識別の流れを示す． 

①顔部品切り出し(登録データベース用．図４参

照) 

最初に，顔画像から顔の部品を切り出す．登録

人物一人に付き4枚～20枚の登録用の正面顔

画像を用意する．IPAの顔部位認識システムを

使用し目･鼻･口などの顔部品，顔の輪郭などを

その座標とともに出力する[6]．このとき以下の処

理をすることで見え方に対してロバストにする． 

・ 顔が傾いている画像に対しては画像を

回転させて垂直にすることで切り出しの精度

を上げる 

・ 部品が正しく切り出されたかどうかを他

の部品の配置との相対関係から判断し正し

く切り出せた部品のみを②のパラメータ算出

に用いる 

② パラメータ算出(図４参照) 

①で算出した顔部品の座標を用いて，顔部品

の位置関係を数値化しパラメータとする．数値

化はまず両瞳間，左(右)瞳－鼻先，左(右)瞳

－唇の真中，鼻の両端間などの２点間距離を

基準とする．そしてその距離を基準にしてその

他の部品間の距離の比率をパラメータとする事

で行う．パラメータは複数個(3～15個)算出す

る． 

識別はマハラノビス距離で行うので，その算

出に必要である各パラメータの平均と分散共分

散行列を求めてデータベース(以下DB)にその

値を登録人物ごとに格納しておく．このときあら

かじめ考えられるあらゆる部品の位置関係を数

値化しDBを作成する．全部品の座標を使用して

作成したDB，口以外の部品を使用して作成した

DB，鼻以外・・・というようにする．こうすることで

識別の際に入力された画像の顔部品が障害物

で隠れている（あるいは切り出しがうまくいかな

かった）場合でも，隠れている部品以外を使用

して作成したDBとの類似度を求めることができる．

これにより決められた部品ではなく，識別に使う

部品を入力された画像によって，または切り出

しの結果によって変えられて，障害物で目や口

など顔の一部が隠れてしまっている画像に対し

てロバストな識別処理が行えると考えられる． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

)1(

1 1

1
θ

　

−×

⎪
⎪

⎭

⎪
⎪

⎬

⎫

⎪
⎪

⎩

⎪
⎪

⎨

⎧

⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
−

−
=

∑ ∑

∑

= =

=

n

i
i

n

j
j

k

n

j
j

k

MDMD

MDMD
P (2) 

・・
・
・・
・ 

全部品を使用 

口以外の部品を使用

鼻以外の部品を使用 

目以外の部品を使用 

IPAの顔部品認識システム 

部
品
の
位
置
関
係
を
数
値
化
し
て 

平
均
と
分
散
共
分
散
行
列
を
求
め
る 

部品領域を出力 

輪郭・座標を出力 



 

4 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

③ 識別(図５参照) 

入力された(識別対象の)顔画像に対して切り出

しが成功した部品で算出したパラメータと，登録

画像で②で求めておいた同部品を使い算出し

たパラメータDBの登録人物との類似度を求める．

入力画像の切り出し結果に応じてどのDBと比較

を行うのかを決定する．識別はマハラノビス距離

による類似度の算出で行う．その値により最も値

の小さかった登録人物を入力画像の人物である

と推測する． 

ここで，切り出しが成功した部品が少ないときは

識別の精度が低く，また正しく部品切り出しが行

えた画像もより識別率を上げるために連続して

撮影したほかの画像も識別に用いることを考え

る．つまり複数枚(３～６枚)の入力画像のマハラ

ノビス距離の値を識別に用いる ． こ こで

Dempster&Shafer理論を使う．変換式(２)でマ

ハ ラ ノ ビ ス 距離の値を確率に変換 し て

Dempster&Shafer理論によりそれらの確率の値

を統合し，１つの値にし最も確率の高い登録人

を入力画像の人物であるとする事で個人識別を

行う．障害物によって限られた部品のみしか識

別に使えないようなときでも，このようにして複数

枚の結果を統合して識別率の向上を図り顔の見

え方に対してロバストな識別を行う． 

３． おわりに 
顔部品が障害物で隠れている画像など 1枚

のみでは誤識別する顔画像でも複数枚の識別

結果を統合することにより識別率を向上させ

ることができた．このことから顔の見え方に

対するロバストな個人識別を実装することが

出来た． 
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