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１．はじめに 

 コンピュータを用いたカラー画像からの顔

認識はより自然なマンマシンインターフェイ

スやセキュリティ分野において有効な技術で

ある.顔を検出するために,顔の色情報である

肌色を抽出し,指標の一つとすることが行わ

れている.多くの研究1,3,4)では,屋内で撮影さ

れた画像を対象としているため,環境に対し

て一つの固定値において肌色分布モデルを作

成して用いている.しかし,屋外環境では時間

帯や天候などによって照明条件が変化する場

合がある.これは太陽光の照明条件の変化に

影響を受けていると考えられる.このような

照明条件が変化する屋外の昼光環境下では,

色相平面上の肌色分布領域が変化してしまい,

固定値による肌色分布モデルでは顔領域抽出

が困難になることが予想される. 

 そこで本研究では,照明条件の変化による

影響が大きい画像に対して肌色分布を推定す

る手法の検討を行う. 

 
２．照明条件の変化による影響の調査 

 照明条件の変化による肌色への影響を調べ

るために,撮影条件を 

・ 撮影場所として太陽光の当たる場所（テ

ラス） 

・ 撮影時刻を午前８時ころ～日没まで 

・ ビデオカメラを固定 

・ 人物の顔の向きを正面 

・ 画像サイズを 320×240[pixel] 

・ 画像枚数を 150 枚 

として撮影された画像から,LUV 表色系にお
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ける U,V 値について,目視で選択した肌色領

域における平均値 sU ・ sV ,上限値 ・

，下限値 ・ の推移をおった.

調査に使用した画像例を図１,調査結果とし

て，縦軸を U 値，V 値におけるそれぞれの値，

横軸を画像の番号としたグラフを図２に示す． 

なお，目視で選択した肌色領域を以後「理想

肌色領域」と呼ぶ． 

highUs

highVs lowUs lowVs

 

 
(a)原画像 

 
(b)理想肌色領域 

図１ 調査画像の例 
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(a)U 値の推移 
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(ｂ)V 値の推移 

図２ 各値の推移 

 

図 2 に示されるように，U値・V値における上

限値・下限値・平均値が類似した傾向で推移

していることがわかる． 

 

３．手法の検討 

 照明条件の変化は肌色領域のみならず背景

部分にも同じ傾向の影響を与えていると考え

られる．そこで，背景部分の一部スポット領

域におけるＵ・Ｖ値の平均値 bU ・ bV ，最大

値Ub ・ ，最小値 ・ を求

め，２．と同様に推移を追った．スポット領

域のイメージ図を図３，調査結果として，や

はり縦軸を U 値，V 値におけるそれぞれの値，

横軸を画像の番号としたグラフのグラフを図

４に示す．また，理想肌色領域における推移

と背景一部スポット領域における推移の傾向

について類似度を計るため，それぞれの平均

max maxVb minUb minVb
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値どうし sU - bU 間及び sV - bV 間について

相関係数を算出した(表１)． 

 

 
図３ スポット領域のイメージ 

（画像中緑の部分：スポット領域） 
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(a)U 値の推移 
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(b)Ｖ値の推移 

図４ スポット領域における各値の推移 

 

 

 

 

 

表 1 sU - bU 間及び sV - bV 間に 

おける相関係数 

 
 

 
 
 

sU - bU 間及び sV - bV 間共にやや高めの相

関を示したため,背景における色みの変化と

肌色における変化は類似しているといえるこ

とがわかる. 

 

４．提案モデルのアイディア 

 そこで,人物の映らない背景領域の一部に

背景関心領域を設定し,そこから得られる指

標を利用してその時の肌色分布を推定する動

的な肌色領域抽出法を検討した.なお,本研究

では肌色分布を推定するのに,LUV色空間にお

けるU-V平面における分布を楕円に近似した,

楕円領域モデル1)を採用した（図３）.楕円パ

ラメータの式を(1)～(4)に示す.選定理由は,

幾何学的形状モデルであるために指標によっ

て変型させることが容易であるためである. 
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図 5 楕円領域モデルのイメージ図 

 
<4.1>背景関心領域として有効な位置の検討 

 背景関心領域として最も適当な背景の場所

を検討するために,画像を２０×２０pixelで

一つのブロックとする,１６×１２＝１９２

の矩形領域に分割し,各領域におけるＵ値・Ｖ

値の平均値 ),( babU , ),( babV （＊ただし a
はブロック領域のｘ座標，ｂはブロック領

域のｙ座標を表す）と,理想肌色領域におけ

るＵ値・Ｖ値の平均値 sU , sV を全ての画像

から取得,それぞれの領域別の相関係数を調

査した.図６にブロック領域のイメージ図,図

７に相関係数の等高線分布図を示す. 

 

 
図 6 ブロック領域のイメージ図 
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図 7 相関係数の分布 

 

調査の結果,U,V ともに,画像中右側上部にお

いて相関が高い傾向があることがわかった. 

これはおそらく，撮影場所がテラスであり太

陽光が画像右側から当たっていたため，変化

が著しく表れたものだと思われる．よって，

今回は背景関心領域を右側上部（ｘ座標：240

～，ｙ座標：40～）に設定した． 

<4.2>背景関心領域として有効な面積の検討 

次に,背景関心領域として有効な面積を検

討するために,ブロック領域の大きさを 10×

10pixel,40×40pixelに変更して,同様の調査

を行った.結果を図 8・図 9に示す． 
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(a)U 値 
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(b)V 値 

図 8 10×10 における分布 

 

1 2 3 4 5 6 7 8

S1

S2

S3

S4

S5

S6

0.85-0.9

0.8-0.85

0.75-0.8

0.7-0.75

0.65-0.7

0.6-0.65

0.55-0.6

0.5-0.55

0.45-0.5

0.4-0.45

0.35-0.4

0.3-0.35

0.25-0.3

0.2-0.25
 

(a) U 値 

1 2 3 4 5 6 7 8

S1

S2

S3

S4

S5

S6

0.85-0.9

0.8-0.85

0.75-0.8

0.7-0.75

0.65-0.7

0.6-0.65

0.55-0.6

0.5-0.55

0.45-0.5

0.4-0.45

0.35-0.4

0.3-0.35

0.25-0.3

0.2-0.25
 

(b) V 値 

図 9 40×40 における分布 

 

結果,ブロック領域のサイズを変更しても分

布の傾向に大きな差は見られなかった.よっ

て，今回は 20×20pixel に設定した（ある程

度の大きさがないと，色相の変化が現れにく

いと考えられる）． 

 

５．提案モデル 

 背景関心領域から得られる指標として, 

背景関心領域から得られる U・V における最

大値 ・ ,最小値 ・ を求

め ,そこから，肌色の分布における上限値

・ ,下限値 ・ を求め,

そこから楕円パラメータ , ,Ur ,Vr を決

定する.具体的には，全ての原画像から手動で

肌色領域を選択し,得られた U,V から上限値

・  ,下限値 ・ をそれ

ぞれ取得して,背景関心領域から最大値

・ ,最小値 ・ を求

め, と 間, とUb 間,

と 間, と について単回帰分

析を行い ,得られた回帰直線をその時の

, , , 決定式として,式よ

り求められた値を元に楕円パラメータを決定

する. 

maxUb maxVb minUb minVb

highUs highVs lowUs lowVs

cU cV

highUs highVs lowUs lowVs

maxUb maxVb
minUb minVb

highVs maxUb
lowUs min highVs

maxVb lowVs minVb

highUs highVs lowUs lowVs

 
６．抽出実験 

 提案モデルを用いて,調査実験に用いた画

像全てから抽出実験を行った.比較として，全

画像の楕円パラメータの平均値を用いた静的

なモデルによる抽出を行った．静的なモデル

における中心座標（ , ）の導出は式（5）・

式(6)，長軸

cU cV
Ur の導出は式(7)，短軸Vrの導
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出は(8)によるものとする． 

なお,抽出率の評価は式(9)に示す適合率と式

(10)に示す過剰画素数率を用いて行う.抽出

された画像の例を図 10,適合率の推移を図 11,

過剰画素数の推移を図 12,平均を表 2に示す. 
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(a) 提案モデル 

 

(b) 静的モデル 

図 10 抽出された画像の例 
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図 11 適合率の推移
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図 12 過剰画素数率の推移 

 

表 2 平均適合率及び平均過剰画素数率 

 平均適合率{%} 平均過剰画素数率[%] 

提案モデル 93.2 6.26

静的モデル 86.1 7.13

 

結果,提案モデルの方が適合率・過剰率とも向

上しており，安定した抽出が行えているとい

える. 

 

7．まとめ 

 照明条件の変化による肌色色相の変動に対
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して，背景関心領域から得られる指標を用い

て肌色分布モデルを変動させる動的肌色抽出

法を抽出アルゴリズムに適用することにより，

従来の固定肌色分布モデルを用いた抽出法よ

りも安定した肌色領域抽出を実現できた． 

今後の課題として，背景関心領域が有彩色で

あった場合の影響調査,及び別の環境におけ

る本手法の有効性調査を行う． 

また，動画像に対して本手法を適用した場合

のリアルタイム性についての検討を行う． 
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