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1. はじめに 

近年，映像監視システムの利用が広がっている[1]．特に

ディープラーニングを使用した画像解析機能や，顔認証技

術はその性能が向上しており，防犯やマーケティングへの

活用が進んでいる．顔認証技術は顔の特徴を抽出して使用

しているが，2000 年頃からは顔の特徴を 3 次元情報として

抽出する研究が盛んである[2]．顔の 3 次元情報の抽出精度

は顔の向き，照明環境，表情などによって大きく左右される．

そのため顔認証システムでは，監視カメラの顔の検出結果

である顔画像を顔の向き，照明環境，表情などの顔の特徴を

用いてスコアリングを行い，スコアが最大のベストショッ

トに対して顔照合を行うことで顔認証精度の向上を図って

いる[3]．また，顔の特徴を用いて再構成された顔の 3 次元

モデルは顔の向きを自由に変更できるため，監視インタフ

ェースにも利用可能である． 
本研究では 3 次元顔再構成による顔の 3 次元モデルを活

用した映像監視システムの構築を目的として，監視カメラ

映像から顔検出した顔画像に対して 3 次元顔再構成に適し

たスコアリング方式を設計し，本方式を用いた最大スコア

の顔画像（ベストショット顔画像）の抽出を対象とする．抽

出したベストショット顔画像に対して 3 次元顔再構成処理

を行い顔の 3 次元モデルを構築することにより，監視イン

タフェースや顔認証システムでの活用を図る．本論文では

ベストショット顔画像を抽出するためのスコアリング方式

について提案する． 

2. 関連研究 

本論文で対象とする顔画像に対する 3 次元顔再構成技術

は Deng らの開発した Deep3DFaceReconstruction[4]が代表的

なものとしてあげられる．Deep3DFaceRecognition における

3 次元顔再構成では，入力された 1 枚の顔画像と顔の特徴点

から顔の形状を予測する．さらに顔画像から肌の色を取得

し，結果をメッシュデータとして保存する．そのため，顔の

向きが正面から外れ，写っていない顔の部分が大きいほど

人物の元の顔と異なる 3 次元モデルが生成される．生成さ

れる 3 次元モデルの差異をスコアリングに使用可能である

と判断し，本研究では Deep3DFaceReconstruction の使用を試

みる． 

3. スコアリング方式の提案 

3.1 基本方針 
2 章を踏まえ，本論文にて提案するスコアリング方式の基

本方針について以下の通り整理する． 
 顔照合の観点から顔の向き，照明環境，表情などの顔

の特徴を指標にスコアリング方式を設計する 
 顔の特徴による影響は，独立しておらず，互いに影響

を及ぼしているが，今回は基本設計のため，ひとつ

の指標のみでスコアリングモデルを生成する 
 3 次元顔再構成において，元の顔画像の顔の向きが正

面を向いているほど元の顔に近い 3 次元モデルが生

成されている点に着目し，3 次元顔再構成により生

成した 3 次元モデルを顔の向きの観点のスコアリン

グに使用する 
 スコアリングには対象画像と基準画像に対する 3 次

元再構成結果の 3 次元モデル同士を顔照合すること

により算出した類似度をスコアとして使用する 
 顔の向き以外の様々な指標が追加された場合でもス

コアリングできるような方式を設計する 
3.2 スコアリング方式の設計 
基本方針に基づき，提案方式について方式設計を実施し

た．まず，スコアリング方式の提案にあたり，本研究で対象

とする監視カメラ映像の前提条件として，以下を設定した． 
 スコアリング対象の監視カメラ映像は，1 人の人物を

抽出可能な映像とする 
 スコアリングモデルのためには，同一人物の様々な角

度から撮影された顔画像を使用可能な映像とする 
以下に，その提案内容について説明する． 

（1）前処理： 
入力された監視カメラ映像からフレームを抽出する．抽

出されたフレームから顔検出処理により顔領域を切り出し，

リサイズ処理により画像サイズが一定である，顔領域に余

白を付与した画像（顔領域画像）を作成する． 
（2）スコアリングモデルの生成： 
顔領域画像とスコアのペアを畳み込みニューラルネット

ワーク（CNN）を用いてモデル化することによりスコアリン

グモデルを生成する．図 1 に例として VidTIMIT Audio-Video 
Dataset[5]を用いた本研究の提案方式における顔画像の評価

基準の算出方式について示す．基準画像と比較対象に対し

てそれぞれ 3 次元顔再構成を行い，生成された 3 次元モデ
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ルに対して顔照合を行うことにより算出された類似度をス

コアとして使用する． 
 （3）スコアリング処理，ベストショット抽出： 
 入力された監視カメラ映像を前処理にかけ，切り出した

全ての顔領域画像を（2）で生成したスコアリングモデルに

入力し，連続的にスコアリング処理を行う．スコアが最大と

なった顔領域画像をベストショットとして抽出する． 
本研究では，3 次元顔再構成に Deep3DFaceReconstruction，

類似度の計算には顔分析ライブラリである insightface[6]を
用いて試作した． 

 
3.3 顔画像のスコアリングモデルの生成 
スコアリングモデル生成のため用いた画像として，今回

は監視カメラ映像からクロップされたデータセットである

ChokePoint Dataset[7]から学習データには 11 人分，495 枚，

テストデータには学習データとは別の人物の画像を 1 人分，

106 枚抽出した．また，本研究では深層学習フレームワーク

として tensorflow[8]，Keras[9]を選択した．CNN で畳み込み

層 3 層，プーリング層 3 層のネットワークを構築し，モデ

ルを生成した．学習回数 1000 回の時点においてテストデー

タの平均二乗誤差は約 0.018，平均絶対誤差は約 0.111 であ

った．値は共に 0 に近いため，生成したスコアリングモデル

は有用であると判断した． 

4. 評価と考察 

提案したスコアリング方式の有用性を確認するため，生

成したモデルと，映像から抽出されるベストショットにつ

いて評価した． 
生成したモデルの評価として，ChokePoint Dataset から 3.3

節で用いた学習用データ，テストデータとは別のテストデ

ータを 10 人分作成し，評価した．全体の平均二乗誤差は約

0.042 であり，平均絶対誤差は約 0.159 であった．共に 0 に

近いため，監視カメラで撮影された画像において，提案方式

は有用であると考えられる． 
提案方式により映像から抽出されるベストショットの評

価として，生成したスコアリングモデルを用いて，ベストシ

ョットを抽出し，評価した．使用した映像は ChokePoint 
Dataset から 56 枚 1 セットであり，人物が室内をカメラの手

前方向に歩いてくる様子が撮影されている．また，画像中の

人物は 1 名である．評価方法は目視において，抽出した画像

が正面を向いている顔画像か評価した．図 2 にベストショ

ット抽出の評価の結果を示す．抽出したベストショットは

36 枚目であり，正面に近い顔画像であった．しかし，映像

中にはより解像度の高い正面を向いた顔が写った画像を含

んでいるが，その画像はベストショットとして抽出されて

いない．これは，照明の影響により，近づいてきた顔が青く

光ったため，スコアが 36 枚目を境に下降したと思われる． 

5. おわりに 

監視カメラ映像から顔検出された顔画像のベストショッ

トを抽出するため，顔画像をスコアリングする方式を提案

した．加えて，提案方式によるスコアリングモデルを生成し，

評価した．その結果，スコアリングモデルのスコア予測精度，

ベストショット抽出の評価について，監視カメラ映像に対

する有用性を確認した．本論文ではプロトタイプとして設

計したため，今後は映像監視システムを構築するためシス

テム構成を検討し，システムに適したスコアリング方式を

設計する．また，顔向き以外の指標を追加する． 
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図 1 評価基準の算出方式 

 

図 2 ベストショット抽出の評価結果 
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