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ABSTRACT

Recently,facialcaricaturehasapotentialforexpansion,becauseofrealizinganewmediaofman-

machineinterface,modelingfacialimpression,andsoon.Inthispaper,weinvestigateaboutthefacial

caricaturedrawingalgorithm.Especially,inthecaseofsegmentationofpictures,specialattentionis

giventOtheproblemofautomaticallyselectingappropriatethresholdbyapproximationofeachgray

levelhistogram,andtotheedgedetection.Theexperimentalresultswillshowthenoveltyofouralgo-

rithmwhichisfriendlyadaptedtotheuser.
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1 はじめに

人間は顔から性別､年齢､人種､感情などのさまざ

まな個人情報を得ることができる｡人間同士のコミュ

ニケーションにおいて､言語的な伝達手段と非言語的

な伝達手段が併用されているが､非言語的な伝達手段

の中でも顔は非常に大切な役割を果たしている｡この

ことより､顔はさまざまな方向から研究が行われてい

る｡その中でも､似顔絵の研究が盛んである｡例えば､

顔画像から顔部品の位置検出を行い､顔のスケッチ画

像を抽出する手法についての研究【1]､顔画像の濃淡

を線密度に対応させた線画による似顔絵を作成する手

法についての研究【2】､平均顔を用いた顔画像表現の

研究 [31などがある｡似顔絵はテレビや新聞･雑誌な

どのマスコミ分野や､犯罪捜査などの分野での利用が

考えられている｡将来的には､メールやテレビ電話で

の情報伝達の場でもその効果を活かせるに違いない｡

ところで､さまざまな顔画像の線描画に関する研究

が行われてきているが､ほとんどが2値化を行って表

現している｡画像の特徴を解析するためには､画像か

ら対象を切り出し､対象と背景を分離するために2億

化処理を用いることが多い｡この2倍化をする際に問

題となるのが開値の決め方である｡そして､どの方法

も開催を決める場合にその画像の濃度値ヒス トグラ

ムを用いている｡ところが､濃度値ヒストグラムの分

布は一般に不規則であり､閥値を決定しにくい要因に

なっている｡そこで本研究では､最小2乗法を導入し
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て濃度値ヒストグラムの分布を多項式で近似すること

により､2値化の際の開催をよりスムーズに決定でき

る手法を考えた｡

2 原理

2.1 エッジ抽出

画像に含まれる輪郭線部､濃度が急激に変化する

エッジ部分や､高周波数成分の強調は微分フィルタに

より得られる｡中でも､2次微分換作に相当する空間

フィルタとしてはラプラシアンと呼ばれる方法がある｡

一般にラプラシアンでは､正のピークと負のピークが

対になって現れ､正負両ピークの中央でラプラシアン

が0となる場所 (ゼロ交差)を探し出すと､このゼロ

交差が勾配の極大値となりエッジの位置となる｡しか

し､画像に雑音が混入すると､雑音付近の画素はゼロ

交差点となってしまう｡この間題を解決する方法とし

ては､ラプラシアンとともに勾配を計算しておき､勾

配の大きさが開値以上であるゼロ交差点をエッジ点と

して抽出する手法がある【41｡このような処理を施し

た画像例をFig.1からFig.4に示す｡

2.2 判別分析法

画像の濃度値ヒストグラムにおける濃度値の分布を

閥値tで2つのクラス (t以上とt未満)に分割したと

き､2つのクラスが最もよく分離するようにパラメー

タJを決める方法が､判別分析による開催選択法であ

る[4】｡分離性の尺度としては､2つのクラスの平均

値の分散 (クラス間分散)と各クラスの分散 (クラス

内分散)の比 (判別比)が用いられ､この判別比が最
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Fig.3 ゼロ交差点 Fig.4 勾配を考慮したゼロ交差点

大になるように闘値tが選択される.tの求め方を以

下に示す｡

まず､与えられた画像がLレベルの濃度値 (1,2,...,L,)
をもつものとする｡ここで､閥値をJとして､J以上の

濃度値をもつ画素と､それより小さな値をもつ画素の

2つのクラスに分け､クラス1及びクラス2とする｡

クラスi(i=1,2)の画素数をwh平均濃度値をMh分

散を可とおき､全画素の平均濃度値をMTとおくと､
クラス内分散は

',五･
wICr子+W2g22

Wl+W2

で与えられ､クラス間分散は

wl(M1-MT)2+W2(M2-MT)2
Wl+W2

wIW2(Ml-M2)2

(wl+W2)2

(1 )

(2)

で与えられる.さらに､全画素の濃度値の分散をoiT
とすると､次の関係

U?T= Cr2W+q?B

が成り立つので､判別比は

C2B Cr孟■■■■
cr2w oiT-03B

(3)

(4)

となる｡全分散U?Tは開催とは無関係な定数となるの
で､判別比を最大にするにはoiBを最大にすればよい
ことがわかる.すなわち､tを変化させてC2Bを最大に
するtの値を求めればよい.

ただしこの方法は､ヒストグラムに明確な谷がない

場合にも開催が選択できるので広く利用されている

が､対象と背景の面積が大きく異なる場合には､得ら

れる開催が視覚的に判断できる開値からずれることが

ある｡

2.3 最小2乗法

最小2乗法は､多項式によるあてはめを行うとき

｢もっともらしさ｣の規準としてデータと多項式の値

との差 (残差(residual))の2乗和を最小にするという

手法である【51｡

本研究では以下の多項式を採用する｡

p(x) = ao+a_1X-1

このとき残差は

ei=fi-P(xi), i=1,...,n

(5)

(6)

であり､その2乗和は

E: -iL;チ
ll
-∑(I.I-P(x,･))2Ll=1lZ
-∑U.I-ao-a-1X.:I)2 (7)i=1

である｡これを係数aj,j=0,1で偏微分すると
a
芸-∑(-2Ui-aO-a-1X{1,1) (8,zl=1aE∂α_1
n
-∑仁2Ui-aO-a-1Xll)xll) (9)唱il

を得る｡これを0と置いて連立1次方程式

∑?=lXl2 ∑?=lXll
∑?=lXll ∑?=11

∑?=lI,･x.Tl
∑?=lfi

(10)

を得る.この方程式は正規方程式(normalequadon)と

呼ばれる｡

この最小2乗法は､関数f(x)の値が数値データと

して飛び飛びの点xi,x2,… ,Xnで与えられる場合に有効

な関数近似の手法である｡

ここで､最小2乗法によってヒストグラムの近似曲

線が決まったならば､その近似曲線を1次微分して､

ある濃度値での接線を求める｡この接線のことを傾き

と呼ぶことにする (Fig.5)0

本研究では､傾きを-0.44とした｡
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Fig.
5ヒストグラムの近似曲線とその接線

3実験

実験手順は以下の通りである
｡

1
.
元画像にメディアンフィルタをかけて雑音除去

する
｡

2
.
その画像の勾配を計算して
､
ヒストグラム表示

(縦軸:生起確率‡)する｡

3
.
ヒストグラム曲線の近似(最小2乗法)を行い
､
闘値を決定する
｡

4
.一
方で
､
比較のため判別分析法(ヒストグラム

の縦軸は画素数)を行い
､
閥値を決定する
｡

5
.
3で決定した閥値を用いて
､
2倍エッジ抽出を

行う
｡

最小2乗法を利用した近似曲線から得た開値を計算

してエッジの抽出を行った.
用いた実験環境はTable.
1

の通りである
｡
比較のため
､
従来の閥値選択法である

判別分析法による開催の算出後にエッジ抽出を行った

結果も載せた(Fig.
6-Fig.
8)
O

使用マシン SunUltra60
OS SolariS8

使用言語 C

サンプル画像 350x_286グレースケール画像
(8bit)

画像フォーマット pgm形式

Table.1実験環境

4 考察

実 験結果を見ての通り､判別分析法を使うよりも最

小2乗法によって求めた閥値のほうが明らかにエッジ

抽出 に最適であることが分かる｡これは､勾配画像の

ヒス トグラムがどれも似たような形をしているため､

またこは勾配画像の対象と背景の面積が大きく異なるた

車重 画素数に対する割合

Fig.6 サンプル画像

Fig.7 左 :最小2乗法 (間借=9),右 :判別分
析法 (開催=40)

Fig.8 左 :最小2乗法 (開催=10),右 :判別分
析法 (開催=23)

めだと思われる｡最小2乗法を使う場合は､扱う多項

式に応じて濃度値ヒストグラム近似曲線の傾きの決定

が必要になってくる｡その傾きさえ決定すれば､近似

曲線の利用は顔画像の似顔絵描写に最適な方法だと思

われる｡さらに､その傾きを調整することで似顔絵の

表情も変わっていくのではないだろうかと推測する｡

Fig.9はそれぞれFig.7とFig.8の左図をより似顔

絵らしく見せるために白黒反転し､髪､目などに濃度

値25の色を与えたものである｡

Fig.9 Fig.6からの似顔絵

5 おわりに

本研究ではエッジ抽出から2値化という手順で顔画

像からの似顔絵描写を行ったが､先に2値化を施した
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後にエッジ抽出を行ったほうが顔の輪郭線などがはっ

きりと描かれる｡ただし､先に2倍化を行うがため､

思ったように2倍 (白､黒)に分かれてはくれない｡

そこで本研究では､エッジ抽出を先に行う方法にした｡

今回は濃度値ヒストグラムで近似曲線の傾きを扱っ

たが､それ以外にもこのヒストグラム (近似曲線)に

は何か他にも情報をもっているかもしれない｡その辺

りも追及していこうと思う｡

今後の課題として､顔画像からリアルな似顔絵を括

写可能にし､人間の表情分析を行うことがあげられる｡

例えば､人間が怒っている場合や笑っている場合など

で､顔にはどのような変化が表れるのかなどである｡

人間の顔画像は数多くの情報をもっている｡私たちは

他人とコミュニケーションをとることで､外面的な態

度は見て分かるが､そのときの感情までは詳しくは分

からない｡その感情が唯一表れる場所と言えば顔以外

にはありえない｡顔画像の表情などが忠実に似顔絵描

写できれば､例えばテレビ電話などを扱っている際､

2値画像を使用すれば実画像よりも画像伝達時の情報

量が少なくて済む｡顔の表情を分析していくことで感

情と表情のつながりが見えてくるに違いない｡
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