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アジェンダアジェンダアジェンダアジェンダ：：：：

• 画像認識画像認識画像認識画像認識・・・・画像処理技術画像処理技術画像処理技術画像処理技術のののの基礎知識基礎知識基礎知識基礎知識
• 顔認識技術顔認識技術顔認識技術顔認識技術ののののアルゴリズムアルゴリズムアルゴリズムアルゴリズム解説解説解説解説
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画像認識画像認識画像認識画像認識・・・・画像処理技術画像処理技術画像処理技術画像処理技術のののの基礎知識基礎知識基礎知識基礎知識
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画像画像画像画像とはとはとはとは
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画像処理画像処理画像処理画像処理とはとはとはとは・・・・・・・・・・・・・・・・
画像画像画像画像をををを加工加工加工加工、、、、編集編集編集編集したりしたりしたりしたり、、、、画像画像画像画像からからからから何何何何らかのらかのらかのらかの特徴量特徴量特徴量特徴量をををを取得取得取得取得するためのするためのするためのするための処理処理処理処理

エッジ（斜め）がある

エッジ（縦）がある

角がある



6/41

目次目次目次目次

●●●● 足足足足しししし算算算算によるによるによるによる画像処理画像処理画像処理画像処理
コンボリューションフィルタコンボリューションフィルタコンボリューションフィルタコンボリューションフィルタ
ピラミッドフィルタピラミッドフィルタピラミッドフィルタピラミッドフィルタ

●●●● 引引引引きききき算算算算によるによるによるによる画像処理画像処理画像処理画像処理
類似度類似度類似度類似度
動動動動きききき差分差分差分差分
パターンマッチングパターンマッチングパターンマッチングパターンマッチング
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足足足足しししし算算算算によるによるによるによる画像処理画像処理画像処理画像処理



8/41コンボリューションコンボリューションコンボリューションコンボリューションフィルタフィルタフィルタフィルタ

畳畳畳畳みみみみ込込込込みみみみ演算演算演算演算

aA + bB + cC + dD + eE + fF + gG + hH + iIaA + bB + cC + dD + eE + fF + gG + hH + iIaA + bB + cC + dD + eE + fF + gG + hH + iIaA + bB + cC + dD + eE + fF + gG + hH + iI

a + b + c + d + e + f + g + h + ia + b + c + d + e + f + g + h + ia + b + c + d + e + f + g + h + ia + b + c + d + e + f + g + h + i

注目注目注目注目するするするするピクセルピクセルピクセルピクセルとととと、、、、そのそのそのその近傍近傍近傍近傍とのとのとのとの重重重重みみみみ付付付付きききき積和演算積和演算積和演算積和演算

３３３３ｘｘｘｘ３３３３またはそれまたはそれまたはそれまたはそれ以上以上以上以上ののののマトリクスマトリクスマトリクスマトリクス

画像画像画像画像のののの平滑化平滑化平滑化平滑化、、、、シャープシャープシャープシャープ化化化化、、、、エッジエッジエッジエッジ検出検出検出検出

フィルタ

元画像



9/41コンボリューションコンボリューションコンボリューションコンボリューションフィルタフィルタフィルタフィルタ

元画像元画像元画像元画像

フィルタフィルタフィルタフィルタ例例例例

ぼかしぼかしぼかしぼかし（（（（ローパスローパスローパスローパス））））



10/41コンボリューションコンボリューションコンボリューションコンボリューションフィルタフィルタフィルタフィルタ

シャープシャープシャープシャープ（（（（ハイパスハイパスハイパスハイパス））））

フィルタフィルタフィルタフィルタ例例例例

元画像元画像元画像元画像



11/41コンボリューションコンボリューションコンボリューションコンボリューションフィルタフィルタフィルタフィルタ

エッジエッジエッジエッジ抽出抽出抽出抽出（（（（ソーベルソーベルソーベルソーベル////１１１１次次次次））））

フィルタフィルタフィルタフィルタ例例例例

元画像元画像元画像元画像



12/41コンボリューションコンボリューションコンボリューションコンボリューションフィルタフィルタフィルタフィルタ

エッジエッジエッジエッジ抽出抽出抽出抽出（（（（ラプラシアンラプラシアンラプラシアンラプラシアン////２２２２次次次次））））

フィルタフィルタフィルタフィルタ例例例例

元画像元画像元画像元画像



13/41ピラミッドフィルタピラミッドフィルタピラミッドフィルタピラミッドフィルタ

平均化平均化平均化平均化しながらしながらしながらしながら縮小縮小縮小縮小

入力画像入力画像入力画像入力画像 ((((下位下位下位下位レイヤーレイヤーレイヤーレイヤー))))

局所的局所的局所的局所的、、、、精細精細精細精細なななな処理処理処理処理

縮小画像縮小画像縮小画像縮小画像 ((((上位上位上位上位レイヤーレイヤーレイヤーレイヤー))))

大域的大域的大域的大域的なななな処理処理処理処理

ノイズノイズノイズノイズ除去除去除去除去
局所的局所的局所的局所的／／／／大域的大域的大域的大域的なななな処理処理処理処理
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引引引引しししし算算算算によるによるによるによる画像処理画像処理画像処理画像処理
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同同同同じじじじ画像画像画像画像はははは？？？？

画像画像画像画像１１１１

画像画像画像画像２２２２

画像画像画像画像３３３３

画像画像画像画像１１１１ 画像画像画像画像２２２２

画像画像画像画像１１１１ 画像画像画像画像３３３３



16/41

静止静止静止静止しているしているしているしているものものものものはははは消消消消えるえるえるえる
動動動動いているいているいているいているものものものものはははは残残残残るるるる

動動動動きききき差分差分差分差分

B : Frame(tB : Frame(tB : Frame(tB : Frame(t----1)1)1)1) A : Frame(t)A : Frame(t)A : Frame(t)A : Frame(t)

差差差差のののの絶対値絶対値絶対値絶対値 |A |A |A |A ---- B|B|B|B|

時間時間時間時間 tttt

動動動動いたいたいたいた部分部分部分部分のみをのみをのみをのみを抽出抽出抽出抽出

画像間画像間画像間画像間のののの差分差分差分差分（（（（差差差差のののの絶対値絶対値絶対値絶対値））））をををを取得取得取得取得



17/41動動動動きききき差分差分差分差分

現在のフレーム 過去のフレーム フレーム間差分

特徴量特徴量特徴量特徴量のののの効果的効果的効果的効果的なななな抽出抽出抽出抽出

抽出したい特徴量ノイズ ノイズの除去
処理負荷の低減

段階的段階的段階的段階的なななな縮小縮小縮小縮小

特徴量のみ残る
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取得取得取得取得したいしたいしたいしたい特徴量特徴量特徴量特徴量はははは？？？？

横方向横方向横方向横方向のののの動動動動きをきをきをきを取取取取りりりり出出出出すにはすにはすにはすには・・・・・・・・・・・・
動動動動きききき差分差分差分差分 →→→→ 縦方向縦方向縦方向縦方向ソーベルフィルタソーベルフィルタソーベルフィルタソーベルフィルタ 効率効率効率効率のののの良良良良いいいい抽出抽出抽出抽出・・・・・・・・・・・・

ピラミッドフィルタピラミッドフィルタピラミッドフィルタピラミッドフィルタによるによるによるによる大域大域大域大域 →→→→ 局所処理局所処理局所処理局所処理



19/41パターンマッチングパターンマッチングパターンマッチングパターンマッチング

探したい画像

距離3 =∑ -

距離の近い”３”が、最も類似する画像

距離1 =∑ -

距離2 =∑ -

基本画像と参照画像で最も類似（距離の近い）画像を探索

類似度類似度類似度類似度（（（（距離距離距離距離））））計算計算計算計算

エリア1
エリア2

エリア3
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上下左右に基準画像をずらし差分の絶対値を取得

トラッキングトラッキングトラッキングトラッキング

画像間の距離が最小となる位置を検出

参照画像：１フレーム前のキャラクタ領域

位置のずれから動きの大きさ、方向を取得

ずれた方向へ特定領域を動かす

特定領域の画像を保存＝基準画像（１フレーム前）
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顔認識技術顔認識技術顔認識技術顔認識技術ののののアルゴリズムアルゴリズムアルゴリズムアルゴリズム解説解説解説解説



22/41アジェンダアジェンダアジェンダアジェンダ

• ソニーソニーソニーソニー顔認識技術顔認識技術顔認識技術顔認識技術についてについてについてについて

• 顔認識顔認識顔認識顔認識のののの機能機能機能機能

• 顔認識顔認識顔認識顔認識のののの処理処理処理処理のののの流流流流れれれれ

– 顔検出顔検出顔検出顔検出

– 顔顔顔顔パーツパーツパーツパーツ検出検出検出検出

– 詳細顔詳細顔詳細顔詳細顔パーツパーツパーツパーツ検出検出検出検出

– 顔属性判別顔属性判別顔属性判別顔属性判別

– 顔識別顔識別顔識別顔識別

• 顔検出顔検出顔検出顔検出のののの仕組仕組仕組仕組みみみみ

• 顔検出顔検出顔検出顔検出のののの高速化高速化高速化高速化

• PlayStationPlayStationPlayStationPlayStation®®®®3333におけるにおけるにおけるにおける顔認識顔認識顔認識顔認識～～～～libfacelibfacelibfacelibface～～～～

• 顔認識応用事例顔認識応用事例顔認識応用事例顔認識応用事例

– アバタアバタアバタアバタのののの表情同期表情同期表情同期表情同期

– 笑顔対決笑顔対決笑顔対決笑顔対決
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• ソニーソニーソニーソニー顔認識技術顔認識技術顔認識技術顔認識技術

– エンターテインメントロボットエンターテインメントロボットエンターテインメントロボットエンターテインメントロボットのののの、、、、オーナーオーナーオーナーオーナーやややや家族家族家族家族のののの顔顔顔顔をををを認識認識認識認識するするするする技術技術技術技術がががが源流源流源流源流

– コンパクトコンパクトコンパクトコンパクト ななななアルゴリズムアルゴリズムアルゴリズムアルゴリズムをををを持持持持つつつつ点点点点がががが特長特長特長特長

– さまざまなさまざまなさまざまなさまざまなソニーソニーソニーソニー製品製品製品製品へのへのへのへの応用応用応用応用
• デジタルスチルカメラデジタルスチルカメラデジタルスチルカメラデジタルスチルカメラ：：：： ““““CyberCyberCyberCyber----shotshotshotshot””””

• デジタルビデオカメラデジタルビデオカメラデジタルビデオカメラデジタルビデオカメラ：：：： ““““HandycamHandycamHandycamHandycam””””

• デジタルフォトプリンターデジタルフォトプリンターデジタルフォトプリンターデジタルフォトプリンター：：：： ““““PictureStationPictureStationPictureStationPictureStation””””

• 液晶液晶液晶液晶テレビテレビテレビテレビ：：：： ““““BRAVIABRAVIABRAVIABRAVIA””””

• 携帯電話携帯電話携帯電話携帯電話：：：： CyberCyberCyberCyber----shotshotshotshotTMTMTMTM ケータイケータイケータイケータイ

• ゲームゲームゲームゲーム：：：： PlayStationPlayStationPlayStationPlayStation®®®®2, PlayStation2, PlayStation2, PlayStation2, PlayStation®®®®3333

• libfacelibfacelibfacelibface::::

– ソニーソニーソニーソニー顔認識技術顔認識技術顔認識技術顔認識技術をををを使使使使ったったったったPlayStationPlayStationPlayStationPlayStation®®®®3333用用用用ライブラリライブラリライブラリライブラリ

– Cell Broadband Engine Cell Broadband Engine Cell Broadband Engine Cell Broadband Engine TMTMTMTM(CELL/B.E.)(CELL/B.E.)(CELL/B.E.)(CELL/B.E.)にににに最適化最適化最適化最適化されたされたされたされた実装実装実装実装



24/41ソニーソニーソニーソニー顔認識搭載商品事例顔認識搭載商品事例顔認識搭載商品事例顔認識搭載商品事例



25/41顔認識顔認識顔認識顔認識のののの機能機能機能機能

• 多方向顔検出多方向顔検出多方向顔検出多方向顔検出

– 顔方向顔方向顔方向顔方向・・・・顔姿勢推定顔姿勢推定顔姿勢推定顔姿勢推定

• 顔顔顔顔パーツパーツパーツパーツ検出検出検出検出

– 右目右目右目右目・・・・左目左目左目左目・・・・鼻鼻鼻鼻・・・・口口口口

– 詳細顔詳細顔詳細顔詳細顔パーツパーツパーツパーツ

• 顔輪郭顔輪郭顔輪郭顔輪郭、、、、目輪郭目輪郭目輪郭目輪郭、、、、眉眉眉眉、、、、

鼻筋鼻筋鼻筋鼻筋、、、、鼻孔鼻孔鼻孔鼻孔、、、、口輪郭口輪郭口輪郭口輪郭

• 顔属性判別顔属性判別顔属性判別顔属性判別

– 笑顔笑顔笑顔笑顔／／／／非笑顔判別非笑顔判別非笑顔判別非笑顔判別

– 大人大人大人大人／／／／子供判別子供判別子供判別子供判別

– 男性男性男性男性／／／／女性判別女性判別女性判別女性判別

• 顔識別顔識別顔識別顔識別

– 顔類似度計算顔類似度計算顔類似度計算顔類似度計算

– 個人識別個人識別個人識別個人識別

顔属性
attribute

顔識別
identify

詳細顔パーツ
all parts

顔パーツ検出
eyes/nose/mouth

顔検出
detection
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顔画像

顔認識顔認識顔認識顔認識のののの処理処理処理処理のののの流流流流れれれれ

顔検出顔検出

入力画像（カラー）

入力画像
（グレースケール）

顔検出
辞書

顔検出
辞書

属性判別属性判別属性
辞書

属性
辞書

パーツ検出パーツ検出

目・鼻・口位置

パーツ
辞書

パーツ
辞書

顔画像

顔識別顔識別 識別
辞書

識別
辞書

顔領域

補正顔画像

属性値

個人登録
DB

個人登録
DB

識別スコア



27/41顔検出顔検出顔検出顔検出

• 顔検出個数顔検出個数顔検出個数顔検出個数：：：：制限制限制限制限なしなしなしなし

• 顔検出顔検出顔検出顔検出サイズサイズサイズサイズ：：：：20x20[pixel]20x20[pixel]20x20[pixel]20x20[pixel]～～～～

• さまざまなさまざまなさまざまなさまざまな顔顔顔顔をををを検出可能検出可能検出可能検出可能

– 老若男女老若男女老若男女老若男女のののの顔顔顔顔にににに対応対応対応対応

– 世界中世界中世界中世界中のののの人人人人のののの顔顔顔顔にににに対応対応対応対応 ****1111

– 様様様様々々々々なななな表情表情表情表情のののの顔顔顔顔にににに対応対応対応対応

• 大大大大まかなまかなまかなまかな顔位置顔位置顔位置顔位置・・・・顔姿勢顔姿勢顔姿勢顔姿勢をををを検出可能検出可能検出可能検出可能

（（（（顔姿勢顔姿勢顔姿勢顔姿勢：：：：上上上上////下向下向下向下向きききき、、、、左左左左////右向右向右向右向きききき））））

*1 国籍や人種の検出を行うものではありません



28/41顔顔顔顔パーツパーツパーツパーツ検出検出検出検出

• パーツパーツパーツパーツ検出位置検出位置検出位置検出位置：：：：右目右目右目右目////左目左目左目左目////鼻鼻鼻鼻////口口口口

• パーツパーツパーツパーツ検出検出検出検出にににに基基基基づいたづいたづいたづいた詳細詳細詳細詳細なななな

顔位置顔位置顔位置顔位置・・・・顔姿勢顔姿勢顔姿勢顔姿勢をををを推定推定推定推定

• さまざまなさまざまなさまざまなさまざまな顔顔顔顔ででででパーツパーツパーツパーツ検出可能検出可能検出可能検出可能

– 老若男女老若男女老若男女老若男女のののの顔顔顔顔にににに対応対応対応対応

– 世界中世界中世界中世界中のののの人人人人のののの顔顔顔顔にににに対応対応対応対応 ****1111

– 様様様様々々々々なななな表情表情表情表情のののの顔顔顔顔にににに対応対応対応対応

*1 国籍や人種の検出を行うものではありません



29/41詳細顔詳細顔詳細顔詳細顔パーツパーツパーツパーツ検出検出検出検出

• 詳細詳細詳細詳細パーツパーツパーツパーツ検出検出検出検出

– 眉眉眉眉

– 目輪郭目輪郭目輪郭目輪郭

– 鼻筋鼻筋鼻筋鼻筋・・・・鼻孔鼻孔鼻孔鼻孔

– 口輪郭口輪郭口輪郭口輪郭

– 顔輪郭顔輪郭顔輪郭顔輪郭
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• 属性判別属性判別属性判別属性判別：：：：

笑顔笑顔笑顔笑顔／／／／非笑顔非笑顔非笑顔非笑顔

大人大人大人大人／／／／子供子供子供子供

男性男性男性男性／／／／女性女性女性女性

• さまざまなさまざまなさまざまなさまざまな顔顔顔顔でででで属性判別可能属性判別可能属性判別可能属性判別可能

– 老若男女老若男女老若男女老若男女のののの顔顔顔顔にににに対応対応対応対応

– 世界中世界中世界中世界中のののの人人人人のののの顔顔顔顔にににに対応対応対応対応 ****1111

– 様様様様々々々々なななな表情表情表情表情のののの顔顔顔顔にににに対応対応対応対応

*1 国籍や人種の検出を行うものではありません
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• 個人個人個人個人のののの顔特徴量顔特徴量顔特徴量顔特徴量をををを事前登録事前登録事前登録事前登録

• 入力顔入力顔入力顔入力顔とととと登録顔登録顔登録顔登録顔のののの顔特徴量顔特徴量顔特徴量顔特徴量のののの

類似度類似度類似度類似度によりによりによりにより個人識別個人識別個人識別個人識別



32/41顔検出顔検出顔検出顔検出のののの仕組仕組仕組仕組みみみみ

スケール
倍率

統計的顔統計的顔統計的顔統計的顔データデータデータデータ
（（（（辞書辞書辞書辞書））））

20x20 20x20 20x20 20x20 
pixelpixelpixelpixel

顔検出
ウィンドウ

顔検出顔検出顔検出顔検出サイズサイズサイズサイズ= 20x20 [pixel]= 20x20 [pixel]= 20x20 [pixel]= 20x20 [pixel]相当相当相当相当 顔検出顔検出顔検出顔検出サイズサイズサイズサイズ= 28x28 [pixel]= 28x28 [pixel]= 28x28 [pixel]= 28x28 [pixel]相当相当相当相当
（（（（現画像現画像現画像現画像のののの0.750.750.750.75倍倍倍倍））））

顔検出顔検出顔検出顔検出サイズサイズサイズサイズ= 36x36 [pixel]= 36x36 [pixel]= 36x36 [pixel]= 36x36 [pixel]相当相当相当相当
（（（（現画像現画像現画像現画像のののの0.550.550.550.55倍倍倍倍））））

顔検出顔検出顔検出顔検出サイズサイズサイズサイズ====
300x300 [pixel]300x300 [pixel]300x300 [pixel]300x300 [pixel]

相当相当相当相当

グレースケールグレースケールグレースケールグレースケール画像画像画像画像へへへへ変換変換変換変換



33/41顔検出顔検出顔検出顔検出のののの高速化高速化高速化高速化(1/2)

• 検出検出検出検出できるできるできるできる顔顔顔顔サイズサイズサイズサイズをををを制限制限制限制限

– 水平画角75度のカメラの画像サイズによる処理回数比較

顔顔顔顔サイズサイズサイズサイズ（（（（検出可能距離検出可能距離検出可能距離検出可能距離））））をををを制限制限制限制限することによりすることによりすることによりすることにより、、、、大幅大幅大幅大幅にににに処理速度処理速度処理速度処理速度をををを向上向上向上向上させることがさせることがさせることがさせることが可能可能可能可能。。。。
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• 動画動画動画動画におけるにおけるにおけるにおける手法手法手法手法

– ローカルローカルローカルローカル・・・・サーチサーチサーチサーチ：：：：

• 前回検出前回検出前回検出前回検出できたできたできたできた顔周辺顔周辺顔周辺顔周辺でのみでのみでのみでのみ探探探探すすすす

• 全体全体全体全体サーチサーチサーチサーチとのとのとのとの併用併用併用併用でででで高速化高速化高速化高速化がががが可能可能可能可能

– 他画像処理他画像処理他画像処理他画像処理とのとのとのとの併用併用併用併用

• トラッキングトラッキングトラッキングトラッキング

• ブロックマッチングブロックマッチングブロックマッチングブロックマッチング

• 背景差分背景差分背景差分背景差分

ローカルサーチローカルサーチローカルサーチローカルサーチ
（（（（高速高速高速高速にににに前回検出前回検出前回検出前回検出できたできたできたできた顔周辺顔周辺顔周辺顔周辺でのみでのみでのみでのみ探探探探すすすす））））

全体全体全体全体サーチサーチサーチサーチ
（（（（比較的低速比較的低速比較的低速比較的低速でででで全全全全てのてのてのての顔顔顔顔をををを探索探索探索探索するするするする））））
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• 高速高速高速高速なななな認識認識認識認識

– SPUSPUSPUSPUによるによるによるによる処理処理処理処理のためのためのためのため、、、、PPUPPUPPUPPUにににに対対対対してしてしてして低負荷低負荷低負荷低負荷

– SPUSPUSPUSPUのののの最適化実装最適化実装最適化実装最適化実装
• SIMDSIMDSIMDSIMD命令命令命令命令によるによるによるによるデータデータデータデータ並列実行並列実行並列実行並列実行

• Loop UnrollingLoop UnrollingLoop UnrollingLoop Unrollingによるによるによるによるパイプラインパイプラインパイプラインパイプライン最適化最適化最適化最適化

• 分岐予測分岐予測分岐予測分岐予測

– 複数複数複数複数SPUSPUSPUSPUのののの使用使用使用使用によりによりによりにより、、、、さらなるさらなるさらなるさらなる高速化高速化高速化高速化がががが可能可能可能可能
• 1 SPU1 SPU1 SPU1 SPUでもでもでもでも動作可能動作可能動作可能動作可能

• 豊富豊富豊富豊富なななな設定設定設定設定

– 設定設定設定設定パラメータパラメータパラメータパラメータによりによりによりにより特性設定可能特性設定可能特性設定可能特性設定可能
• 精度重視精度重視精度重視精度重視

• 速度重視速度重視速度重視速度重視

• 静止画向静止画向静止画向静止画向きききき

• 動画向動画向動画向動画向きききき
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[ms]
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• アバタアバタアバタアバタのののの表情同期表情同期表情同期表情同期

顔認識応用事例顔認識応用事例顔認識応用事例顔認識応用事例



39/41顔認識応用事例顔認識応用事例顔認識応用事例顔認識応用事例

• 笑顔対決笑顔対決笑顔対決笑顔対決アプリケーションアプリケーションアプリケーションアプリケーション
– ““““PATTERN RECOGNITIONPATTERN RECOGNITIONPATTERN RECOGNITIONPATTERN RECOGNITION”””” ––––ものをものをものをものを捉捉捉捉えるえるえるえるサイエンスサイエンスサイエンスサイエンス----

– おおおお台場台場台場台場 Sony Sony Sony Sony ExploraScienceExploraScienceExploraScienceExploraScience にてにてにてにて2009/9/232009/9/232009/9/232009/9/23までまでまでまで展示中展示中展示中展示中



40/41まとめまとめまとめまとめ

• 顔認識技術顔認識技術顔認識技術顔認識技術のののの紹介紹介紹介紹介

– 顔認識顔認識顔認識顔認識のののの機能機能機能機能

• 顔検出顔検出顔検出顔検出

• 顔顔顔顔パーツパーツパーツパーツ検出検出検出検出、、、、詳細顔詳細顔詳細顔詳細顔パーツパーツパーツパーツ検出検出検出検出

• 属性判別属性判別属性判別属性判別

• 顔識別顔識別顔識別顔識別

– 顔検出顔検出顔検出顔検出のののの仕組仕組仕組仕組みみみみ

– 顔検出顔検出顔検出顔検出のののの高速化高速化高速化高速化

• PlayStationPlayStationPlayStationPlayStation®®®®3333におけるにおけるにおけるにおける顔認識顔認識顔認識顔認識ライブラリライブラリライブラリライブラリのののの紹介紹介紹介紹介

• 顔認識応用事例顔認識応用事例顔認識応用事例顔認識応用事例のののの紹介紹介紹介紹介
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