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概要：近年，新潟中越地震，東日本大震災，熊本地震などの大地震が起きている．地震が起きた際，安否不明者を特

定するため，住民の安否確認は重要である．しかし，従来の安否確認の方法では時間がかかってしまうため，安否不
明者の捜索が遅れてしまう．これによって，安否不明者の生存率が低下してしまう．本研究では，避難所での安否確
認の方法に顔認証を用いることを提案する．避難所で撮影した顔画像と事前に登録した顔画像を比べて，安否不明者

を特定し，早急に安否不明者の捜索を行えるようにする．しかし，経年変化の影響で顔認証の精度が低下してしまう
問題がある．そこで，経年変化の影響を受けない特徴量のみを用いることで，認証率を向上させる． 
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1. 序論     

1.1 背景 

近年，新潟中越地震，東日本大震災，熊本地震などの大

地震が多発している．大地震が発生した際，自宅の倒壊な

どが起き，住民は自分の身を守るために避難を強いられる． 

住民の避難場所を確保するために，自治体の担当職員が学

校の体育館や公民館に避難所を開設する[1]．そして，避難

してきた住民の安否確認を行うことになっている[1]．安否

確認とは，災害時等に特定の人物が生存しているかどうか

を確認する作業を指し，この作業で得た生存者の情報を安

否情報という[2]．この安否情報をもとに，安否不明者を特

定するため，安否情報は重要な情報である． 

災害発生から時間が経過すると，安否不明者の生存率が

下がることが知られている．そのため，迅速に安否不明者

を特定し，早急に捜索を開始することが重要となる[3]．阪

神淡路大震災の際においても，図 1 のように災害発生当日

の 1 月 17 日に発見された安否不明者の生存率は約 74.86％

であったが，翌日の 1 月 18 日には生存率が約 24.19%とな

り，時間の経過に伴って大きな低下が見られた[4]． 
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図 1 阪神淡路大震災での生存率の推移 

 

現在，一般的な安否不明者の特定方法では，まず，自治

体職員が避難してきた住民に身分証を提示させ，本人確認

を行い[5]，氏名・住所・年齢・性別などの情報を聞き出し，

それらの情報を避難者名簿に記入する[6]．作成した避難者

名簿と自治体の管理する住民名簿を照合することで，安否

不明者の特定を行う．しかし，一般的な手法では，避難者

名簿の作成および住民名簿との照合が手作業であるため，

安否不明者の特定に時間がかかる．実際に 2004 年の新潟

中越地震の際に，長岡市の青葉台地区では一般的な方法で

行い，安否不明者を特定するまでに半日かかっており，そ

の影響で，安否不明者の捜索も遅れる結果となった[7]．早

期に安否不明者を特定するためには，安否確認を迅速化さ

せる必要がある． 

 

1.2 従来の安否確認システム 

これまでに安否確認を迅速化するための手法が提案さ

れている．金澤ら[8]は，スマートフォンの GPS(Global 
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Positioning System)などのセンサ情報をサーバーに送り，位

置情報を共有することで，安否確認を行う手法を提案して

いる．これにより，怪我を負ったり，避難中であったりす

ることにより，安否確認が困難であった人についても位置

の把握が可能となった． 

一方，田丸ら[9]は，住民全員に本人の氏名，住所の情報

が格納されている IC カードを配布しておき，避難所に置か

れている読み取り装置に IC カードをかざすことで安否確

認を行う手法を提案している．また，避難所で取得した安

否情報を共有するため，災害の影響を受けづらい衛星通信

を用いている．これによって，一般的な方法と比べて，迅

速に安否確認を行うことができ，孤立した地域の安否情報

の取得も可能となった． 

しかし，これらの安否確認システムは，住民が何らかの

安否確認用機材を所持している必要があるという問題があ

る．災害など緊急時には，住民が貴重品などを所持してい

ないような状況は多くあるため，災害時にスマートフォン

や IC カードを持っていない住民が多くいる可能性がある．

そこで，本研究は住民に安否確認専用の特別な機材を携帯

していなくても，迅速に安否確認を行えるようにし，早急

に安否不明者を特定することができる安否確認システムを

提案する． 

 

2. 提案する安否確認システム 

2.1 本人確認について 

安否確認を行う際，本人確認が必要になる．従来の安否

確認システムは，IC カードなどを用いて行っていた．しか

し，災害などの緊急時は，IC カードを携帯していない住民

が存在する可能性がある．安否確認専用の特別な機材を携

帯せずに安否確認を行う手法の代表的な例として，知識認

証・生体認証の 2 つがある． 

知識認証では，安否確認時に住民がパスワードを忘れて

いた場合，確認が著しく困難になる問題がある． 一方，生

体認証は指紋・顔・掌紋・手形・音声・虹彩・静脈などの

生体情報を基に認証を行う．そのため，知識認証と違い，

忘却等の問題は発生しない． しかし，住民の身体的特徴か

ら認証を行うためには，住民の身体データを前もって収集

しておく必要があり，住民から承諾を得る必要がある．こ

れに対し現在，マイナンバーカード制度により顔画像を自

治体に登録することになっている．そのため，自治体は住

民の顔画像データを比較的利用しやすい状況にある．そこ

で，本研究は本人確認に顔認証を用いることとした． 

 

2.2 安否確認システム概要 

本研究で提案する顔認証を用いた安否確認システムに

ついて以下の図 2 に記す．まず，避難所に避難してきた住

民一人の顔の正面を撮影する．次に，撮影した顔画像と住

民名簿に登録されている住民の顔画像と照合する．仮に，

本人として認識できた場合，避難者名簿に登録する．住民

名簿と避難者名簿を照合し，安否不明者を特定する． 

 

図 2 顔認証を用いた安否確認システム 

 

3. 関連研究 

3.1 顔の特徴点を基にした認証方法 

田所ら[10]は，顔を追跡しながら継続的に顔認証をする

手法を提案している．撮影した顔を追跡するため，オープ

ンソースの機械学習ライブラリ「Dlib」を用いて，顔の特

徴点を基に追跡した．「Dlib」とは，機械学習アルゴリズム

の画像処理ライブラリである[11]．図 3 のように輪郭，眉

毛，目，鼻，口等の特徴点 68 個を抽出した． 

 

図 3 抽出する顔の特徴点 

 

次に，顔認証を行うために，抽出した特徴点それぞれの座

標から図 4 の顔グラフのように，特徴点同士で線を結んだ．  
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図 4 顔グラフ 

 

結んだこれら 195 本の線それぞれの距離を算出した．この

距離を特徴量とし，195 次元の特徴量ベクトル F を作成し

た．i 番目の特徴量を fiと表すと，特徴ベクトル F は次の

(1)のように表される． 

)1(),,,,,( 19521 　　ffffF i   

撮影した入力顔画像の 195次元の特徴量を持つFaと登録し

た顔画像の 195 次元の特徴量を持つ Fbから(2)の式で，2 つ

の画像データ間の相関係数 P を算出する．そして，P が最

も高い登録顔画像データを本人として認証する.  

)2(

})(}{)({

))((

195

1

2
195

1

2

195

1 　　















i

bbi

i

aai

i

bbiaai

ffff

ffff

P
  

の特徴量のの平均　

の特徴量の平均

番目の特徴量登録顔画像の

番目の特徴量入力顔画像の

bb

aa

bi

ai

Ff

Ff

if

if

:

:

:

:

 

田所らは，顔の正面を撮影した入力画像 10 枚と入力画

像の 1 週間前に撮影した登録画像 10 枚を用いて，評価実験

を行い，95%の認証率を得られている． 

 

3.2 関連研究の問題 

マイナンバーカードに登録される顔画像は最長で 10 年

保存されため，顔が経年変化している可能性がある．その

ため，田所ら[10]の手法では，認証率が下がってしまう恐

れがある．また，認証率が下がってしまうと，安否不明者

の特定に時間がかかってしまう問題につながる．  

 

4. 提案手法 

 本研究では顔の経年変化に対応するために，経年変化の

影響を受けやすい特徴量を 3.1 節の顔グラフを基に特定す

る．まず，顔画像のデータセットを用いて，特徴量の変化

を解析する．解析した結果を基に，経年変化の影響を受け

やすい特徴量を除外し，経年変化の影響を受けにくい特徴

量のみを用いることで，認証率を向上させる．  

 

4.1 使用するデータセット 

顔 の 特 徴 量 の 経 年 変 化 を 解 析 す る た め に ， 

CACD(Cross-Age Celebrity Dataset)という顔画像のデータセ

ットの 200 人のデータを使用する[12]．CACD は，2004 年

から2013年までの9年間に撮影された著名人の顔画像が保

存されたデータセットである．また，年齢構成は，16 歳か

ら 62 歳となっている．本研究では，2004 年から 2013 年ま

でに撮影された 1 年ごとの顔画像を用いて，文献[10]の特

徴量を基に経年変化の解析を行う．なお，顔画像は，すべ

て顔の正面を撮影したものを使用する． 

 

図 5  Cross-Age Celebrity Dataset (CACD) [12] 

 

4.2 経年変化の解析方法 

 経年変化の影響を受けやすい特徴量を特定するため，

2004 年に撮影された顔画像をもとに特徴量それぞれの経

年変化を解析する．まず，(3)式のように，1 年から 9 年前

までの特徴量それぞれの差分 gi を算出する．j は撮影され

た年を表し，kは 2004 年からの経過年数を表している． 

)3(|| 2004 　　　 iijik ffg   

次に，(4)式のように giの 9 年間の平均 hiを算出する．
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(5)式のように算出した 200 人分の hiの平均 riを算出する．

riが大きいほど経年変化の影響を受けやすく，riが小さいほ

ど経年変化の影響を受けにくい特徴量であるといえる．そ

のため，ri を基に経年変化の影響を受けやすい特徴量を特

定する． 
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4.3 解析結果 

特徴量の経年変化の解析で得られた riと次元数の結果を

図 6 に表す．riの 値の範囲は，0≦ri＜0.3 であった．また，

経年変化の影響が小さいと考えられる 0≦ri＜0.05 の特徴

量の次元数は，文献[10]の約半分である．そのため，これ

らの特徴量を用いることで，文献[10]と異なる結果を得る

ことができると予想される．  

 

図 6 経年変化の解析結果 

 

図 7 に，経年変化の影響を受けにくい 0≦ri＜0.05 の特徴

量から作成した顔グラフを記す．図 7 の特徴量は，同じ部

位の特徴点同士を結んだものが多くある．このことから，

輪郭などの部位が経年変化の影響を受けたとしても，その

部位の形状は，ほとんど変化していないといえる．しかし，

口の両端部分には，0≦ri＜0.05 の範囲に含まれていない特

徴量が存在する．これは，経年変化の影響ではなく，過去

の顔画像と現在の顔画像で，表情が異なっていたためと考

えられる． 

 

図 7 経年変化の影響を受けにくい特徴量 

 

図 8 に，経年変化の影響を受けやすい 0.2≦ri＜0.3 に含

まれている特徴量の顔グラフを記す．破線は，0.2≦ri＜0.25

の特徴量，実線は，0.25≦ri＜0.3 に含まれている特徴量で

ある．これらの特徴量は，他の特徴量と比べて，特徴点間

の距離が大きい．そのため，経年変化の影響を受けると，

他の特徴量と比べて変化が大きくなってしまう．特徴点間

の距離が大きい特徴量は，経年変化の影響を受けやすいと

考えられる． 

 

図 8 経年変化の影響を受けやすい特徴量 

 

5. 評価実験 

 本章では，現在の顔画像から過去に撮影された本人の顔

画像を特定する評価実験を行う．経年変化の影響を受けに

くい特徴量のみを用いた顔認証を行い，認証率が向上する

か評価する． 

 

5.1 実験方法 

 現在と過去(1 ヶ月~5 年前)に撮影された証明写真の顔画

像を 13 人分用意し，計 26 枚の顔画像を用いて実験を行っ
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た．現在の顔画像を入力画像データとし，過去に撮影され

たものを登録画像データとした．年齢構成は，20 代 11 人，

30 代 1 人，50 代 1 人である． 

実験を行う方式は，全ての特徴量を用いる文献[10]の方

式（ア）と 4.3 節の経年変化の解析結果を基にした方式（イ）

～（カ），計 6 つの方式で実験を行う．以下の表 1 に，それ

ぞれの認証方式の riの範囲と次元数を記す．また，文献[10]

と同様に相関係数 Pが一番高い登録画像データを本人とし

て認証するため，(6)式を用いる． 
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表 1 認証方式 

 riの範囲 次元数(n) 

(ア) 0≦ri＜0.3 195 

(イ) 0≦ri＜0.25 194 

(ウ) 0≦ri＜0.2 190 

(エ) 0≦ri＜0.15 172 

(オ) 0≦ri＜0.1 161 

(カ) 0≦ri＜0.05 94 

 

5.2 実験結果 

 方式(ア)～(カ)の認証率の結果を図 9 に記す．まず，方式

(ア)と方式(イ)の結果について考察する．方式(ア)よりも方

式(イ)のほうが，認証率が高かった．これは，最も経年変

化の影響を受けやすい 

0.25≦ri＜0.3 の範囲の特徴量を除外したことが影響したと

思われる．しかし，方式(ウ)は方式(イ)と認証率が変わらず，

方式(エ)と方式(オ)は方式(イ)と方式(ウ)より低い認証率が

得られた．よって，方式(ア)～(オ)認証率の変化は小さかっ

た．これは，方式(ア)～(オ)の次元数に大きな差がなかった

ことが影響していると考えられる． 

 方式(カ)は，方式(ア)と比べて，認証率が 30%近く向上し

た．これは，最も経年変化の影響を受けにくい 0≦ri＜0.05

の特徴量のみを用いたことと，次元数が(オ)の 161 から 94

に大幅に少なくなったことが影響していると考えられる．

これにより，有効な特徴量は，0≦ri＜0.05 を含む特徴量は

顔の経年変化に対して有効であるといえる．  

 

図 9 各認証方式の認証率 

 

6. 結論 

 本校では，顔グラフ特徴量の各成分に対して，9 年間の

経年変化に伴う特徴量の変化を解析し，解析結果をもとに，

経年変化の影響を受けにくい特徴量のみを使う安否確認シ

ステム向け顔認証方式を提案した．文献[10]の方式と比べ

て，認証率が大幅に向上し，有効性を示すことができた．

今後は，対象人数を住民名簿に登録されている人数に増や

すとともに，10 年間の各年の顔画像と比較して，評価実験

を行う． 

 また，避難所で安否確認を行う際，住民名簿に登録され

ていない観光客などがいる可能性がある．今後は，住民名

簿に登録されていない人を誤って認証しないために，相関

係数に閾値を設けて，住民名簿に登録されている人と登録

されていない人の差別化を図る． 
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