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OpenCVとDlibライブラリを用いた
瞬き検出プログラムの開発

徳 雄帆1 伊藤 哲1 嶋田 知泰1 西川 広記1,2 孔 祥博1 冨山 宏之1

概要：近年, 自動車の運転者の状態を監視する研究が多く行われている. 本論文では, 運転者の目を監視し,

眠気を検出するシステムを開発する. 開発したプログラムは, (1)画像の読み込み, (2)顔の検出, (3)目の位
置の特定, (4)瞬きの検出の 4ステップから構成される. ステップ (2)と (3)において, OpenCVと Dlibの
2種類のライブラリを試し, 瞬き検出の精度と処理速度を評価する. 実験結果によると, Raspberry Pi4 上
で瞬き検出を行う場合, Haar-LBFの組み合わせが最も良い結果を示した.
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1. はじめに
近年, 運転者の状態を監視する研究が多く行われている.

監視する方法として心拍数や血圧などの循環器系や, 体温
などの基礎代謝系などがある. その中でも, 瞬きから運転
者の状態を監視する手法が期待されている. 瞬きは比較的
に弱い眠気を反映し, 危険を未然に防ぐことから, 居眠り検
出に利用されている. 瞬きを検出する手法として, 文献 [1]

[2]がある. しかし, これらのセンサを用いた瞬き検出手法
は, 装置を長時間装着すると運転者にストレスを与える可
能性がある. そこで, センサを使用せず画像から瞬きを検
出する手法が検討されている. 文献 [3] [4]では, 画像から
開眼・閉眼の度合いで睡眠を判定する方法が提案されてい
る. 一方で, 瞬き検出技術の精度と処理速度に基づいてア
ルゴリズムの組み合わせを評価する研究は少ない. 本論文
では, 運転者の目を監視し眠気を検出するシステムを開発
する. 開発したシステムは, (1)画像の読み込み, (2)顔の
検出, (3)目の位置を特定, (4)瞬きの検出の 4ステップか
ら構成されている. 本論文では, ステップ (2)と (3)におい
て, OpenCVと Dlibの 2種類のライブラリを試し, 瞬き検
出の精度と処理速度を評価する. 第 2章では, 瞬き検出シ
ステムの詳細を説明し, 第 3章では, 瞬き検出技術の精度と
処理速度に基づいてアルゴリズムの組み合わせを評価して
いる. 第 4章では本稿の結論について述べる.
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2. 瞬き検出の概要
本章では, 瞬き検出システムの概要を説明する. 本シス

テムのフローチャートを図 1に示す. 本システムは, 画像
の読み込み, 顔の検出, 目の位置を特定, 瞬きの検出で構成
されている. はじめに, 680×480サイズの画像を読み込み,

グレースケール変換を行う.

図 1 瞬き検出システムのフローチャート

次に,画像内の顔の位置を検出する. 顔の検出は, OpenCV

の Haar特徴量を用いたカスケード分類器 [5]や, Dlib の
Histogram of Oriented Gradients (HOG)特徴量を用いた
Support Vector Machine (SVM)分類器 [6]を使用する. 検
出された関心領域から, OpenCV の Facemark Local Bi-

nary Features (LBF)[7] または Dlib の FacemarkKazemi

(Kazemi)[8]を用いて, 画像中の顔の関心領域内から 68個
のランドマークを検出する. 顔のランドマークは, 眉, 鼻,

口, 目, 顎のラインなどに一致するため, 顔の部位を正確に
検出できる. これにより, 正確な目の位置を特定できる. ラ
ンドマークから目の位置を特定した後, 目のアスペクト比
(EAR: Eye Aspect Ratio)を算出する. 最後に, 瞬きを行っ
ているかの判断は文献 [9]を参考に行う. EARと閾値を比
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較し, 閾値以下になった場合に瞬きを行ったと判断する. 閾
値は, 各被験者の目の開閉時の EARを用いて算出する.

3. 瞬き検出システムの評価実験
瞬き検出技術の精度と処理速度を評価するために, 実験

を行った. 顔検出の比較手法として, Haar特徴量を用いた
カスケード分類器と HOG特徴量を用いた SVM分類器を
採用した. 実験では, 680×480の画像を 1778枚使用してお
り, 目を開けた状態と閉じた状態の画像が含まれている. ま
た, 被験者は眼鏡をかけていない人と眼鏡をかけている人
を使用した. 閾値は, 各被験者から開眼時, 閉眼時の画像を
それぞれ 10枚選び, 算出した EARの平均値を用いた. 実
験の結果を表 1と表 2に示す. 表 1は, 眼鏡をかけていな
いデータセットを使用した場合の結果を示し, 表 2は眼鏡
をかけているデータセットを使用した場合の結果を示して
いる. TPは目を閉じた状態の画像を用いて閉じた目を検
出した場合, TNは目が開いていると判断した場合, FPは
閉じた目が開いていると判断した場合, FNは開いた目が
閉じていると判断して顔を検出できなかった場合を示して
いる.

表 1 眼鏡をかけてない場合の評価結果
Haar-LBF Haar-Kazemi HOG-LBF HOG-Kazemi

TP 439 455 483 464

TN 527 527 518 522

FP 7 7 16 12

FN 95 79 51 70

再現率 82.21 % 85.21 % 90.44 % 86.89 %

適合率 98.43 % 98.48 % 96.79 % 97.48 %

正解率 90.45 % 91.95 % 93.73 % 92.32 %

表 1によると, HOG-LBFの再現率と正解率はそれぞれ
90.44%と 93.73%を達成しており, 他の 3つの手法よりも高
くなっている. 一方で, 適合率は各手法よりも劣っている.

表 2 眼鏡をかけている場合の評価結果
Haar-LBF Haar-Kazemi HOG-LBF HOG-Kazemi

TP 289 300 155 326

TN 298 237 295 108

FP 57 118 60 247

FN 66 55 200 29

再現率 81.41 % 84.51 % 43.66 % 91.83 %

適合率 83.53 % 71.77 % 72.09 % 56.89 %

正解率 82.68 % 75.63 % 63.38 % 61.13 %

表 2 に示すように, Haar-LBF は, 眼鏡をかけている被
験者において, 83.53% の適合率と 82.68% の正解率を達
成しており, 他の 3 つの手法よりも高い精度を実現して
いる. 一方で, HOG-Kazemi や Haar-Kazemi と比較する
と, 再現率は劣っている. また, Haar-LBF 手法以外の手
法において適合率, 正解率は 80%以下を示している. これ
は, 眼鏡の影や光の反射により画素間の差分に誤差を生じ
させ, メガネをかけた被験者ではランドマークがずれてし
まうためである. 本論文におけるランドマークのずれは,

HOG-Kazemi手法では約 1.98％, Haar-Kazemi手法では

表 3 システム実行時間
Haar-LBF Haar-Kazemi HOG-LBF HOG-Kazemi

処理時間
0.050 0.045 0.155 0.151

(秒)

約 3.52 ％, HOG-LBF 手法では約 47.32 ％となっている.

したがって, Haar-LBF手法はすべての指標において 80%

以上を示しており, ほかの手法より優れていることがわか
る. また, 各手法と比較した画像 1枚あたりの処理時間の
結果を表 3に示す. 表 3より Haar-Kazemiは, 処理時間の
点で最も高速な手法である. 一方, HOGを用いた手法は,

Haarを用いた手法に比べて非常に低速である.

4. おわりに
本論文では, OpenCVとDlibを用いた瞬き検出の精度と
処理速度を評価した. その結果, Raspberry Pi4上で瞬き検
出を行う場合, Haar-LBFの組み合わせが最も良い結果を
示した. 検出精度の向上が今後の課題である.
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