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ABSTRACT : There is ID card as the method of personal authentication. This is not necessarily a 

surefire way in terms of safety, forgery and loss. This is why, biometric authentication using physical 

features is gathering attention. Face authentication is a part of it. But there are some problems when face 

image are hidden by masks and sunglasses. In such case, face would not be necessarily succeeded with 

conventional authentication methods. SIFT(Scale Invariant Feature Transform) is one of the algorithms 

that describes features of brightness, orientation and size invariant features. We think SIFT features would 

be able to solve the problem in face authentication as above conditions. Goal of our study is personally 

identifiable using face image in that some parts, such as eye or nose, are invisible. The purpose of this 

paper is to examine the possibility of using SIFT features in face authentication. 
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1.は じめ に

生体認証には,指 紋認証,静 脈認証や顔認証などがあ

る。他の生体認証技術と比較すると顔認証は,非 接触で

の認証のため,利 用者の抵抗感が低い利点がある。顔認

証はビルの入退室管理などセキュリティシステムへ広く

使われている。顔認証の利点の応用例として,空 港でテ

ロリス トや犯罪者を識別する事にも利用されている例が

ある。しかし,ま だ完全に実用の段階に到達 したとは言

えない。なぜなら現在の顔認証はマスクやサングラスな

ど顔の一部分が隠れてしま うと誤った識別を行 う等,必

ずしも十分とはいえない。

顔認証の研究は70年 代から先駆的な研究が行われて

いた。1991年,MTのTurkら が固有顔による論文を発表

した。この論文により照明,姿 勢の条件を固定すれば顔

画像の認識は大きな技術的な工夫なしに実現できる事が

分かった。これを機に顔認証の研究は活発になった。現
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在主に用いられている顔認証アル ゴリズムは主成分分析

を用いたものである。それには固有顔,線 形判別分析,

弾性パ ンチグラフマッチング,隠 れマルコフモデル,ニ

ューロン動機づけによるダイナミック照合などがある。

主成分分析は画像全体から特徴をとるため障害物も認証

の計算にいれてしま う。 ここで障害物を除いた局所的な

特徴を記述するアル ゴリズムを採用す る事で上記の問題

の解決を考 える。本論文は十分に検討がなされていない,

一部分が欠けてしまった顔画像においても識別ができる

顔認証を目指す。

Lowe氏 が提案 したSIFTは,回 転,ス ケール,照 明に不

変な局所特徴量を記述す るアルゴリズムである。その主

な用途は特定物体認識であり,広 く用いられている。 し

かし顔認証に対す る検討は十分にされていない[1][2]。

SIFT特 徴は障害物のある画像に対 しロバス トな認証を

行 う事から,顔 認識における,一 部分が欠けた画像に対

す る認証率の低 さの課題 も解決できるものと考 える。

本論文の 目的は顔認証におけるSIFT特 徴利用の可能

性を検討す る。実験はSIFT特 徴を利用する位置を手動で

設定し,独 自に作成 した顔データベースにてマッチング

を行 う。本論文の構成は以下の通 りである。2章ではSIFT
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アルゴリズムについて説明する。3章 では提案手法と評

価方法について説明する。4章 では実験結果とその考察

を行 う。5節 では本論文のまとめと今後の課題について

述べる。

2.SIFT

SIFTは キー一一ポイ ン トの検 出,特 徴 記 述 と大 き く二 つ の

段 階 に 分 け られ る。

2.1キ ー ポ イ ン ト検 出

画 像 にお け る特 徴 の あ る点 が特 徴 点(キ ー ポ イ ン ト)と

呼 ば れ る。SIFTの 一 段 階 目は 入 力 画 像 に お け るSe-一ポ イ

ン トの 検 出 で あ る。SIFT独 自の 手 法 を用 い て 特 徴 点 が 抽

出 され る。

2.1.1ス ケ ー ル とキ ー ポ イ ン トの 候 補 点 検 出

SIFTはDoG(DiffenceofGaussian)を 用 い て キー一一ポ イ ン

トの候 補 点 を 検 出 す る。DoGは ガ ウス 関数 ②,を 用 い た

ス ケ ー ル ス ペ ー ス ①,の 差 分 ③ が 与 え られ る。 数 式 で 表

した もの を以 下 に,処 理 の 流 れ を図1に 示 す 。

L(x,y,σ)=G(x,Y,σ)・1(x,y)①

G(x,y,・)一 毒 ・xp(一 豊2)②

D(x,γ,σ)ニL(x,y,kσ)-L(x,γ,σ)③

2σ1=σ2

L(x,y,σ):

1(x,y):

G(x,y,σ):

D(x,γ,σ):

k:
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DoG画 像算出の流れ

平滑化画像の差分のため,DoGの 値が大きくなるσで

は,ス ケールの変化領域にエッジ等の情報量を多く含ん

でいると言 える。 ここで与えられたDoG画 像から極致が

検出され,ス ケール とキーポイン トが決定され る。極致

検出は図2の ように隣り合 うDoG画 像をセッ トに行われ

る。DoG画 像の注目画素と,その周りの26近 傍を比較 し,

極致であった場合その画素をキーポイント候補点として

検出される。 このような極致検出は σの値の小さいDoG

画像から行われ る。

またSIFTは 図3に あるように,大 きさが異なる画像に

おいても④式の特性をもっているため大きさに不変な特

徴量が記述 され る。

DoG画 像

図2DoG画 像による極致検出
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図3SIFTの 特 徴

2.1.2キ ー ポ イ ン トの 削 減

低 コ ン トラス トや エ ッジ 上 の キ ー ポ イ ン トは ノイ ズや

開 口問題 の影 響 を受 け る た め キ ー ポ イ ン トと して不 向 き

で あ る。 そ の た め コ ン トラス トの 閾値 処理 と主 曲 率 を用

い て 削減 が行 わ れ る。 そ の様 子 を 図4に 示 す。 この よ う

にSIFTは キー一一ポ イ ン ト検 出 を 自動 で行 い,座 標 や ス ケ ー一一一

ル 値 な ど各 キ ー ポ イ ン ト情報 が得 られ る。

図4キ ーポイン ト候補点の削減
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2.2特 徴 記 述

この 段 階 で は2.1節 で 求 まっ た 各 キー一一ポ イ ン トご との

特 徴 量 が 記 述 され る。 特 徴 量 とは 入 力 画 像 の 勾 配 情 報 を

元 に した128次 元 の 特 徴 ベ ク トル と され る。 また 特 徴 量

は 各 キ ー ポ イ ン トご と に不 変 な代 表 輝 度 方 向(オ リエ ン

テ ー シ ョ ン)に 正 規 化 し特 徴 量 が記 述 され る。 そ の た め

SIFTは 向 き に不 変 な特 徴 量 とな る。

2.2.1オ リエ ンテ ー一一シ ョン算 出

Se-一ポイ ン トが検 出 され た 平滑 化 画像L(u ,v)か ら勾配 強

度m(u,v)と 勾 配 方 向 を θ(u,v)を以 下の 式⑤,⑥,⑦,⑧ か

ら求 め られ る。 次 に全 方 向 を36方 向 に離 散 化 し,そ れ ぞ

れ の 方 向 の 勾 配 強 度 に ガ ウス 窓 に よ る重 み 付 け を行 い 重

み 付 き勾 配 情報 ヒス トグ ラム が作 成 され る。ヒス トグ ラ ム

の ピー ク80%以 上 の 勾 配 が オ リエ ンテ ー シ ョン と決 定 さ

れ る。 オ リエ ン テー一一シ ョン算 出の 流 れ を 図5に 示す 。

fu(u,v)=L(u+1,v)-L(u-1,v)⑤

fv(u,v)=L(u,v+1)-L(u,v-1)⑥

m(u,v)=fu(u,v)2+fv(U,v)2⑦

θ(x・・)一 ・・n-1111ill募

禽

G(x,y,σ)
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⇒

』
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C
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図5オ リエ ンテ ー シ ョン算 出
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2.2.2特 徴 量 記 述

各 キ ー ポ イ ン トに お い て,算 出 した オ リエ ンテ ー シ ョ

ンの 向 きに 正 規 化 され,オ リエ ンテ ー シ ョン算 出 と同 様

の 方 法 で 勾 配 情 報 が 得 られ る。 この領 域 を4x4の ブ ロ ッ

クに 分 割 され,そ れ ぞ れ の ブ ロ ッ クで8方 向 の 方 向 ヒス

トグ ラム が 作 成 され る。 これ が4x4x8=128次 元 の 特 徴 量

記 述 とな る。 図6に 特 徴 量 記 述 の 流 れ を 示 す 。

⇒

3.実 験 方法

図6特 徴量記述

SIFT特 徴が顔認証において使用可能か検討す るため

の実験を行 う。実験の顔認証は,10人 分の顔画像を取得

し,1人 ずつSIFTマ ッチングを行った。本章では本論文

の提案手法と評価方法を説明する。

3.1提 案手法

2.1節 によると,SIFTのSe-一 ポイン ト検出はDoGに 依存

され,キ ーポイントが自動で検出されていく。 しかし,

研究の目標はサングラスやマスクのような一部分の欠け

たものに対 してもロバス トに認証する顔認証であり,こ

のままでは不必要な特徴量をマッチングに用いる事にな

る。またこれでは一部分が欠けた顔を対象 とした顔認証

において,必要な特徴量を十分に獲得 したとは言えない。

そこで本来 自動であるキーポイン ト検出を,入 力画像か

ら手動で選択す る。そ うする事で有効な特徴量を抽出し,

どの点が重要であるかを検討する。

3.1.1実 装方法

実装には画像処理ライブラリであるQpencvを 用いた。

SIFT特 徴記述のクラスにおけるメンバ関数の引数にSe-一

ポイン トの座標,ス ケール,オ リエンテーションを手動で

入力する事によって,選 択した位置の特徴量を記述する。

この時,実 験は大きさと向きを揃えた画像で行 うためスケ

ール とオ リエンテーションは決め打ちとした。尚スケール

値は自動でやった時の値を参考にして近い値を採用 し,オ

リエンテーションはデフォル ト値を採用 した。

3.1.2基 礎実験

キーポイントを手動で選択するに当たり,ど の位置が

顔認証に適 しているか分からない。そのためキーポイン

トの位置とマッチング精度の関係性を図る基礎実験を行

う。 ここで,研 究ではマスクやサングラスのようなオク

ルージョンがある画像を想定している。そのため,オ ク

ルージョンの影響を受けない,目,鼻,口,頬 の四領域

にて基礎実験を行 う。 この結果が図7で ある。
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図7各 領域における基礎実験結果
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結果からは,目,鼻,口 の領域において正 しいマッチ

ングをしているのが分かる。 しかし,頬 の領域において

はマッチングなしの部分や,誤 マッチングが 目立ち,精

度は低いと言える。以上の事から,目 鼻口の領域がマッ

チングに適 していると判断し,実 験を行 う。

3.1.3グ リッド作成

目,鼻,口 の領域で実験を行 うと決定した。 しかしそ

れぞれの領域において,目 頭や目尻など特徴点を抽出す

るポイン トはいくつもある。 ここで実験を定量的に行 う

ため,各 領域においてグリッドを作成した。それを図8

に示す。このグリッド上にキーポイン トを設定し,数 を

増やしていく実験を行 う事で識別率がどう変化するか検

証する。

図8目 鼻口におけるグリッド

3.1.4グ リ ッ ド作 成 方 法

グ リッ ドは 目頭 や 目尻 な ど抽 出 しや す い 点 を用 い て 作

成 した 。 目鼻 口そ れ ぞ れ の 作 成 方 法 は 以 下 の とお りで あ

る。 目の グ リ ッ ドを 図9に,鼻 の グ リッ ドを図10に,口

の グ リッ ドを 図llに 示 す 。

(1)目 に お け る グ リッ ド

1.目 頭 と 目尻 にalとa2を 設 置 す る。

2.alとa2ま で 直線 をひ く。 これ をAと す る。

3.直 線Aを 四分 割 す る 点 か ら直 線Aと 垂 直 に直 線 を 引

く。 これ を直線B,C,Dと す る。

4.直 線B,C,Dと 目の 輪 郭 が 交 わ るポ イ ン トをそ れ ぞ れ

bl,b3,cl,c3,dl,d3と す る。

5.blとb3,clとc3,dlとd3,そ れ ぞ れ の 中点 をb2,c2,

d2と す る。

(2)鼻 に お け る グ リッ ド

1.尾 翼 上 部 の 切 れ 目にalとa3を と る

2.尾 翼 の 端 部 にblとb3を と る。

3.alとa3,blとb3を 直 線 で 結 ぶ 。 これ を 直 線A,Bと す

る。

4.直 線Aに お け るalとa3の 中 点,ま た 直線Bに お け るbl

とb3の 中 点 を そ れ ぞ れa2,b2と す る。

5.a2か らb2に 向 け て 直 線 を引 く。これ を直 線Eと す る。

6.直 線Eと 鼻 柱 が交 わ る 点 をc3と す る。

7.c3に お い て,直 線Bと 平 行 な 直 線 を 引 く。 これ を 直

線Cと す る。

8.alか らbl,c3か らb3に 向 け て 直 線 を 引 く。 こ れ を そ

れ ぞ れ 直 線D,Fと す る 。

9.直 線D,Fと 直 線Cが 交 わ る 点 をCl,c5と す る 。

10.clとc3,c3とc5の 中 点 を そ れ ぞ れc2,c4と す る 。

(3)口 に お け る グ リ ッ ド

1.左 右 の 口角 にalとa2を 設 置す る。

2.人 中 に よ りへ こ んだ 上 唇 の 上 部2点 を そ れ ぞ れbl,

Clと す る。

3.alとa2を 直線 で結 ぶ 。 これ を 直線Aと す る。

4.blとClを そ れ ぞ れ 直 線Aと 垂 直 に な る よ うに 直線 を

引 く。 これ を 直線B,Cと す る。

5.直 線B,Cと 下 唇 最 下 部 が 交 わ る点 をそ れ ぞ れb3,c3

とす る。

6.alか らblへ,a2か らClへ 直線 を 引 く。これ を直 線D,

Eと す る。

7.直 線D,Eが 交 わ る 点 をdと す る。

図9目 グ リッ ド

図10鼻 グ リッ ド

図11ロ グ リッ ド

3.1.5提 案手法のまとめ

上記で作成 したグリッドを用いて検証を行 う。実験方

法は,グ リッド上にキーポイントを設定し,数 を増やし

ながら顔認証を行っていく。 これはキーポイン ト数を増

やす事によって,顔 認証に必要な特徴量を獲得するため
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で あ る。 キ ー一一ポ イ ン ト数 は1個 か らll個 ま で増 加 させ,

10人 分 の 識 別 率 を検 証 す る。顔 認 証 の 方 法 は,取 得 した

10人 分 の 顔 写 真 をSIFTマ ッチ ン グ を 用 い て 一 人 ず つ 比

較 して い く。そ の様 子 を 図12に 示 す 。実 験 に 用 い る顔 画

像 は研 究 室 の メ ンバ ー-10名 に協 力 して も らい取 得 した。

一 人 当 た り二枚 を セ ッ トに し
,当 日と後 日,撮 影 を分 け

て 行 っ た。 撮影 条件 は顔 の 大 き さ と向 き を揃 えた 。 ま た

顔 認 証 が 用 い る事 が 想 定 され る 防 犯 カ メ ラ の解 像 度 は

年 々 高 くな っ て い る事 か ら,解 像 度 は960x640と した。

鳥

図12顔 認証の方法

●A●

)

10

人

3.2評 価方法

SIFTマ ッチングにおいて正 しい対応点の割合 が一番

高いものを本人と識別する。その様子を図13に 示す。こ

れを目視にて行 う。キーポイン ト数を増やす実験で,10

人中何人が識別できたかを割合で示す。この結果を元に,

SIFT特 徴が顔認証においても使用可能か評価する。

孟 。.
・一一一=一竺一`■ 一一一 一 三
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図13目 の領 域 に お け るSIFTマ ッチ ン グ

4.実 験

4.1実 験結果

実験を行いデータを取得した。その結果を表1に 示す。

表は特徴点を設置したキーポイン ト数における割合を示

して お り,こ の割 合 は10人 中何 人 を識 別 した か を 表 して

い る。 この 表 か ら,各 領 域 に お い て キ ー ポ イ ン ト数 が そ

れ ぞれ4,5,6個 か ら識 別 率 が 上 が っ て い る事 が 分 か る。

キ ー ポイ ン ト数 目 鼻 口

1個 0% 0% 0%

2個 0% 0% 0%

3個 0% 0% 20%

4個 0% 0% 20%

5個 10% 0% 70%

6個 20% 10% 90%

7個 20% 60% 100%

8個 50% 30% 100%

9個 50% 80%

10個 70% 80%

ll個 80% 100%

表1実 験結果

4.2考 察

目鼻口,各 領域における考察を行 う。各領域の結果を

グラフにまとめたものを図14,15,16に 示す。 これらはキ

ーポイント数の変化にたいす る識別率の割合である。

(1)目

目の領域における結果 をグラフにまとめた ものを図

14に 示す。これを見るとキー一一ポイン トの数を増やすごと

に識別率が上がっている事が分かる。また他の領域に比

べ識別率が100%に 達していない事も分かる。 これは目

のグリッドが他 と比べ,開 口問題の影響を受けやすかっ

たからと考察す る。そのため,誤 マッチングが増え識別

率が劣ったものと考 える。

(2)鼻

鼻の領域においても同様に,キ ーポイン ト数を増やす

ごとに識別率が上がっている事が分かる。 この結果を図

15に 示す。キーポイン ト数8個 の時において,識 別率が

下がっている。これは手動でキーポイン トを取得する際,

実験を手動で行ったため,意 図した位置と大幅にずれて

しまった事が原因と考えられ る。取得すべき特徴量が異

なったものとなり,マ ッチングにも影響が出たと考える。

(3)口

口の領域においても同様の事が分かる。結果を図16

に示す。 この結果から,他 の領域 と比べ少ないキーポイ

ン ト数から識別率が向上している。 これは口の領域にお

けるSIFT特 徴量は,目 鼻に比べ顔認証に適 しているとい

う事が分かる。
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4.3ま とめ

どの領域においてもキーポイン ト数を増やすごとに識

別率が上がっている。実験をしていて二つの傾向がある

と分かった。一つ目は,本 人同士でのマッチングでは1E

しい対応点が多い傾向がある事。二つ目は,本 人以外の

マッチングでは比較するキーポイン ト数が多いほど誤っ

た対応点が増える傾向がある事。以上の傾向が実験結果

に影響したものと考えられる。この結果 より,SIFT特 徴

は本人と他人を識別する事ができ,顔 認証に有効である

事を示している。

図14目 における識別率の変化

図15鼻 における識別率の変化

おわ りに

図16ロ における識別率の変化

本論文では,SIFT特 徴を用いた顔認証において,手 動

でキーポイン トの位置を選び,顔 認証に有効な特徴量を

得る手法を提案した。その結果,従 来研究がなされてい

なかった,顔 認証におけるSIFT特 徴量の利用が可能であ

る事を示した。 しか し目の領域においては100%の 識別

率に達 していない。 さらに改良す るため,開 口問題によ

る誤マッチングを減 らす事が重要である。そのためには

開口問題の影響を受けにくいグリッドを適用す る必要が

ある。また鼻の領域においては,手 動で実験を行った事

が原因で外れ値が出てしまっている。そのためには現在

手動であるキーポイント設定を自動化する事により,顔

認証システムを構築する事が必要である。今後の課題 と

して,上 記の改善点を含めた顔認証アルゴリズムを完成

す る事が挙げられる。
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