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 あらまし 著者らはこれまでに人とロボットが共存するための要素技術として人とロボットのインタラクシ

ョンの中で人の意図に着目したシステムを提案してきた．本システムは人の意図の中で顔の表情に着目し，顔の

表情を検出することにより，それに応じて行動するシステムである．本報告ではその中で重要な要素となる人物

認識及び表情認識について，ヒューマノイドロボットに実装した．また，ヒューマノイドロボットにより人物・

表情認識を行い，システムの有効性を確認した．表情の認識手法に人物認識の認識結果により表情認識辞書を選

択する手法を用い実験により手法の有効性を確認した． 
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１．はじめに 

現在，成長が期待されている産業の一つとしてロボッ

ト産業がある．これまでのロボットは産業用ロボットに

見られるように人の代わりに重労働や過酷な環境での作

業に用いられ，生産の高度化，効率化，省力化のために

活用されてきた．しかし，今後，超高齢化社会を迎える

中で，ロボットがさまざまな形で人間社会に関わり，人

の日常生活を支援することが予想される．この人と共生

するロボットにおいては信頼感や親近感を感じられるロ

ボットであることが重要になる． 

しかしながら，人がロボットに対して信頼感や親近感

を持つためには様々な問題が存在する．鉄の塊であるロ

ボットが動作することに対して恐怖を感じるといったハ

ードウェア的な問題や，人の生活環境をいかにセンシン

グするか，人等に対してどのように動作したらよいかと

いうソフトウェア的な問題などが存在する． 

これまでに人と共存するロボットの研究開発において

様々な手法が検討されてきている[1-5]．個人を識別し個人

ごとにアクションする手法や，人とロボットのインタラ

クションにおけるインターフェースのモデルの提案など

が挙げられる．しかし，より親密なインタラクションを

実現するためには相手の意図に基づいてリアクションす

ることが大切であり，このような取り組みを行っている

ものは少ない． 

著者らはこれまでに人がロボットに親しみを感じるた

めの手法として，人とロボットのインタラクションの中

で人の意図に着目するシステムについて検討してきた[6]．

本システムは人の意図の中で顔の表情に着目し，顔の表

情を検出することにより，それに応じて行動するシステ

ムである．本報告ではこのシステムの枠組みをヒューマ

ノイドロボットに適用するために，人物認識及び人の表

情認識をヒューマノイドロボットに実装したので報告す

る．図1に実装したヒューマノイドロボット及び人とヒュ

ーマノイドロボットのインタラクションの様子を示す． 

本報告は次のような構成になっている．2章ではこれま

でに提案してきたシステムについて述べる．3章ではロボ

ットへの人物・表情認識の手法について述べ，4章で認識

手法の評価実験を行う．5章でまとめる． 

 
図１ ﾋｭｰﾏﾉｲﾄﾞﾛﾎﾞｯﾄ”ながら-2” と人間とのｲﾝﾀﾗｸｼｮﾝの様子 

②行動

①人物・意図認識

③反応

④反応を認識

②行動

①人物・意図認識

③反応

④反応を認識  
図２ システムの概要 
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２．親近感創出のための戦略 

２．１ 基本戦略 

著者らはこれまで人とロボットの親和性を向上させる

手法として，人とロボットのインタラクションの中で人

の意図に着目したシステムを検討してきた．本章ではこ

のシステムの概略について述べる． 

図2にシステムの概略を示す．本システムにおいて相手

が誰であるかを特定し，どのような意図を持っているの

かを知ることが重要である．まず，ロボットは人物認識

と人の意図認識を行い(①)，得られた認識結果に応じて

行動を切り替える(②)．さらに，ロボットが行動した後

に，ロボットの行動に対する人のリアクションを認識す

ることによって(③，④)，ロボットの行動に対する評価・

学習をする．環境の認識と行動(決定・学習)の操作を繰

り返し行うことにより人とロボットの間に徐々に親近感

が創出されることを期待する． 

本システムの中で最も重要となるのが意図の認識であ

り，著者らは意図の中でも顔の表情に着目する．顔の表

情は意図の中で目に見える形で認識可能なものの一つで

あり，意図の表現の中で重要な役割を果たしていると考

えられる．本研究では予め顔のポーズを表情として定義

しそれを認識する．例えば，「顔をしかめている」場合は

「怒っている表情」とする．この定義は全ての場合で成

立するわけではないが一般的な表情においては多くの場

合に成立すると考えられる． 

２．２ システム構成 

図3に提案したシステムの構成を示す．ロボットにはカ

メラとマイクを装着する．カメラからの画像を用いて人

物認識及び顔ポーズ認識を行う．マイクからの音声を用

いて音声認識を行う．画像認識，音声認識ともに常に入

力を受け付けることが可能で，双方の認識結果に基づい

て行動を決定し，実際に行動に移る．ロボットの行動に

はロボット動作及び音声を使用する．ロボットの動作に

対する人のリアクションがロボットに対する次の入力と

なる．さらに，ロボットは顔ポーズの認識を行うことに

より直前の行動を評価し学習する． 

３．人物・表情認識ソフトウェアの実装 

本システムではカメラから得られる画像を用いて人

物・表情認識を同時に行う．本章ではロボットの画像処

理ハードウェア及びそのハードウェアを使用した認識手

法について述べる． 

３．１ 画像処理ハードウェア 

画像処理を行うためのビジョンセンサとしてVision 

sensor IP7500EB(㈱日立ハイコス)を使用した．図4に

IP7500EBの外観を示す．IP7500EBはCPUにSH-4，OSにLinux

を採用した組込み型のビジョンセンサである．専用画像

処理プロセッサSuperVchip(166MHz)を搭載しており高速

に画像処理を行うことが可能である． 

３．２ 顔領域の抽出 

入力画像から顔の特徴量を抽出するまでの流れを図5，

抽出過程を図6に示す．まず，入力画像から色情報を用い

て人物の肌色らしき領域を抽出し[7] (図6(b))，抽出した

肌色領域のうち最大の肌色領域を顔領域候補とする．肌

色領域の抽出には人の色に対する感覚に近い均等知覚色

空間の一つであるLUV表色系を用いることにより環境の

変化や個人差に対応した肌色抽出を行う[8]． 

次に顔候補領域の水平・垂直方向エッジを抽出し，水

平方向エッジをy軸方向(縦)に，垂直方向エッジをx軸方

向(横)に射影したヒストグラムを作成する(図6(c))．水

平方向エッジのヒストグラムのピーク値を求めることに

より顔候補領域中の目の位置を推定する．図6(c)では水

平方向の白いラインで示したのが検出した目の位置であ

る．また，垂直方向エッジのヒストグラムの左右からそ

れぞれのピーク値を求めることにより顔のサイドライン

の位置を求めることができる．サイドラインにより顔の

幅を決定する．図6(c)中の垂直方向の黒ラインで示した

のが検出したサイドラインである．求めた目の位置と顔

幅から顔領域の上部，下部を決

定する．これらは顔幅に予備実

験で求めた一定の比率をかけた

値を目の位置の上下に取ること

で求める．図6(d)の黒のライン

が抽出した顔領域である． 

 

図４ IP7500EB外観 
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図３ システムの構成 
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図５ 顔特徴量抽出の流れ 

(a) 入力画像 (b) 肌色領域画像

(c) 顔領域の抽出 (d) 顔領域抽出結果

(a) 入力画像 (b) 肌色領域画像

(c) 顔領域の抽出 (d) 顔領域抽出結果

図６ 顔領域の抽出 
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図７ 4方向面特徴の抽出 

３．３ 特徴量の抽出 

顔領域からエッジ特徴である4方向面特徴[9]を抽出し，

線形判別分析により特徴量を算出する．一般的にエッジ

特徴は文字認識や人物認識の分野で良く用いられている

手法である．その中でも4方向面特徴は濃淡の入力画像に

対し方向検出フィルタを用いて，方向毎にエッジ強度を

濃淡特徴とする手法である．ここで4方向面とは水平方向

面，右上がり方向面，垂直方向面，右下がり方向面のこ

とである．4方向面特徴は高次特徴面に分けた後，低解像

度化しているため，1つの画像を4方向面に分ける前にエ

ッジを抽出し解像度を落とす場合と比べて，高解像度で

のエッジ情報が残る．また，4方向面特徴では非常に低い

解像度まで落とすため，顔自体や顔部品の位置のわずか

なずれが特徴量に及ぼす影響が少なくなるという性質を

持っている．図7に方向検出フィルタを用いて4方向面特

徴を抽出した例を示す． 

３．４ 人物・表情判別 

本システムでは，人物認識用の辞書及び各個人ごとの

表情認識用の辞書を予め抽出した特徴から線形判別分析

により作成し使用する．抽出した顔特徴量と辞書のユー

クリッド距離を計算し，辞書ごとの距離を比較すること

により人物・表情認識を行う[10]．線形判別分析はより少

ない次元でクラス間の分散を最大限強調する線形写像を

構成する多変量解析手法である． 

図8に人物・表情認識の流れを示す．まず，入力画像か

ら得られた特徴量を人物認識用の辞書データと比較し人

物認識を行う．次に得られた人物認識結果を用いて認識

した個人の表情辞書を選択する．選択した辞書と入力さ

れた特徴量を比較することによって表情認識結果を得る． 

 

 

 

４．人物・表情認識実験 

本章ではロボットに実装した画像認識システムの認識

実験を行う． 

４．１ 実験手法 

各認識実験は6人の4つの表情(無表情・笑い・怒り・驚

き)を対象とする．実験に用いる画像は「(無表情→笑い)

×３→(無表情→怒り)×３→(無表情→驚き)×３」と連

続して顔の表情を変化した映像を約4フレーム／秒で取

得した画像を用いる．1人につき約1000枚の画像を取得し，

取得した画像を無表情・笑い・怒り・驚き・その他(表情

変化の途中)と分別し，1人１表情につき54枚，合計1296

枚の画像を使用した．そのうち半数を学習用データとし，

残りの半数を未学習用データとして使用した．図9に人

物・表情認識実験に使用した画像の一部(顔部分を切抜い

たもの)を表示する．学習用データを用いて人物認識用辞

書，各個人の表情認識用辞書を作成した． 

 

       

       

       

(A) 驚き   (B) 喜び    (C) 怒り  (D) 通常 

図９ 人物・表情認識の実験画像の一部(切抜き) 
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図８ 人物・表情認識の流れ 
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４．２ 人物認識結果 

未学習用データに対する人物認識の結果を図10に示す．

縦軸は認識率である．未知データの認識率は平均で

99.54%と各人物ともに高い認識率となり，本システムに

おいて人物の顔特徴の空間をうまく分割しており信頼性

の高いものといえる． 

４．３ 表情認識結果 

本システムでは人物認識結果に基づいて表情認識の個

人用辞書を選択する．この手法の有効性を確認するため

全員分の表情を分類する1つの共通辞書を用いた場合と

本システムの個人辞書を用いた場合の比較を行った． 

未学習用データに対する表情認識の結果を図11に示す．

共通辞書を用いた認識結果と本システムで用いた個人毎

の認識結果を示す．縦軸は認識率である． 

各表情ともに個人用辞書を用いた手法の認識率が高く

なっている．共通辞書の認識率の平均は91.15%，個人毎

辞書の認識率の平均は平均94.6%であり，本システムで用

いた手法の有効性が確認できた． 

 

５．まとめ 

著者らは人とロボットの親和性の創出を目的として，

インタラクションに基づくシステムを提案してきた．本

報告ではその中で重要な要素となる人物認識及び表情認

識について，ヒューマノイドロボットに実装した．実装

したソフトウェアを用いて人物・表情認識の評価実験を

行い高い認識率が得られることを確認した．また，表情

の認識手法に人物認識の結果に基づいて表情認識辞書を

選択する手法を導入することにより，認識率の向上を図

った． 

実際に人とロボットのインタラクションの中でシステ

ム全体を動作させることが今後の課題である． 
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図１０ 人物認識の認識率 

88

90

92

94

96

98

表情1 表情2 表情3 表情4 平均

認
識
率
(%
)

共通辞書

個人辞書

 
図１１ 表情認識の認識率 


