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１.はじめに 

ノートパソコン，スマートフォン，タブレット

などのモバイル端末の急速な発展に伴い，モバ

イル製品は人々の生活の中でますます人気が高

まっている．しかし，個人のデバイスは公共の

場所でよく使用されるようになり，プライバシ

ーの覗き見の問題が発生している． 

本論文では，スマートフォンユーザが，さまざ

まな利用シーンで他人による画面の覗き見を検

知し防止対処を可能にするための覗き見検知シ

ステムを提案する．このシステムは，カメラモジ

ュールからの画像を処理し，背後の人の両目とそ

の向きを検出し，覗き見かどうかを判定する．本

システムの特長として，画質の向上モジュールの

導入により，暗い環境下や比較的遠い位置からの

覗き見の認識精度を上げることを狙っている． 

２.従来研究 

Lianらはスマートフォンのカメラモジュールを使

用して，覗き見者を検出し，画面のプライバシ保

護手順をアクティブにする方法を提案している

[1]．画面のプライバシ保護では，超音波距離セン

サによって測定されたユーザどの距離と，光セン

サによって測定された．環境の明度から画面の明

度を適応的に調整する方法を採っている．Lian ら

はさまざまな比較実験を実施し，検出精度や処理

速度などの評価結果を得ている．特に屋外などの

通常の光条件では，1 メートルの覗き見者は 85％
以上の F 値で両目を検出できる．しかし，低照度

で距離が 0.4m を超える場合は検出精度が急速に

低下する．従来研究は覗き見検知の可能性を示し

ているが，実用化に対して以下の課題がある． 
課題 1）低照度環境では精度が低い 
課題 2）両目検出のみでは，覗き見を判定には不十分 

本研究は従来研究を改善して，以下の要求の達成

を目指す． 
要求事項： 
l 照度:      100 ルクス 
l 検知時間:  1 秒以内 
l 検出精度: 1m 以内 F 値は 90％以上 
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照度 100 ルクスは街灯下の照度に相当する[2]．ま
た，一般人が文字の読み速度は１分間約 402 文字

約 6 文字/秒[3]ので，検知継続時間が１秒以内な

ら，その覗き見者はまだ内容を読んでいないと判

定することとした． 
 本システムは，まず現在のシーンの照明条件が

十分かどうかを判断する．照明条件が基準値より

悪い場合は，先に低照度画像強調法を実行し，補

正画像を取得する．次にアイトラッキングアルゴ

リズムを使用して画像内の目を取得する．低照度

画像強調法では，「色空間変換」と「ウェーブレッ

ト画像融合」技術を使用する． 

３.提案手法と手順 

3.1 提案手法の処理手順 

モバイルデバイスのプロセッサパ性能と消費電

力を考慮すると，リアルタイムビデオ処理はメモ

リ(RAM)と消費電力を大幅に占有するため，ユー

ザエクスペリエンスに悪影響を及ぼす．したがっ

て，我々は，静止の画像を撮影して処理すること

にした． 1 秒ごとに画像を撮影し，画像の明度を

判断する．明るさは不十分なら，低照度画像強調

法を使う．提案手法の手順を図 1 に示す． 

 
図 1 提案手法の手順 

3.2 低照度画像強調法 

RGB色空間では，画像の色相 h，彩度 s，明度 v が

低照度画

像強調法 
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交差しないため，色と明るさを効果的に分離する

ことができない． RGB の 3 つのチャネルを強調

して画像の明るさを調整するだけで，画像の色相

に影響を与える可能性がある．HSV空間は，RGB
空間よりも人間の色の知覚を表現するのに適し

ているだけでなく，色相，彩度，明度を効果的に

分離し，色相と彩度，明度をほぼ直交させること

ができる．これにより，後続のトゥルーカラー画

像の強調に大きなメリットがもたらされる． 
(1)色空間変換を用いた明度補正 

本研究では，低明度及びぼやけによる，不十分

な視覚効果の問題に取り組む．まず画像の低明度

の問題を解決するために，RGB空間を HSV空間に

変換し，RGB の三原色を直接処理するのではなく，

画像の明度を独立して処理する．この際色相と彩

度は変更しない． 
HSV色空間における対応する（h,s,v）値は次し

きで表わすことができる: 
															60°																																															𝑖𝑓	𝑚𝑎𝑥 = 𝑚𝑖𝑛 

															60° ×
𝑔 − 𝑏

𝑚𝑎𝑥 −𝑚𝑖𝑛 + 0°,									𝑖𝑓	𝑚𝑎𝑥 = 𝑟	𝑎𝑛𝑑	𝑔 ≥ 𝑏 

															60° ×
𝑔 − 𝑏

𝑚𝑎𝑥 −𝑚𝑖𝑛 + 360°,				𝑖𝑓	𝑚𝑎𝑥 = 𝑟	𝑎𝑛𝑑	𝑔 < 𝑏 

															60° ×
𝑏 − 𝑟

𝑚𝑎𝑥 −𝑚𝑖𝑛 + 120°,				𝑖𝑓	𝑚𝑎𝑥 = 𝑔 

															60° ×
𝑟 − 𝑔

𝑚𝑎𝑥 −𝑚𝑖𝑛 + 240°,				𝑖𝑓	𝑚𝑎𝑥 = 𝑏 

 
															0,																																																			𝑖𝑓	𝑚𝑎𝑥 = 0 

															
𝑚𝑎𝑥 −𝑚𝑖𝑛

𝑚𝑎𝑥 = 1 −
𝑚𝑖𝑛
𝑚𝑎𝑥 	,							𝑜𝑡ℎ𝑒𝑟𝑤𝑖𝑠𝑒 

 
𝑣 = 𝑚𝑎𝑥 
この HSV空間において，画像の各画素の明度 v

を 10倍にする． 
次に，画像を HSV 空間から RGB 空間に移す．

具体的な操作は以下の通りである． 

ℎ! ≡ (
ℎ
60+			(𝑚𝑜𝑑	6) 

𝑓 =
ℎ
60 − ℎ! 

𝑝 = 𝑣 × (1 − 𝑠) 
𝑞 = 𝑣 × (1 − 𝑓 × 𝑠) 

𝑡 = 𝑣 × (1 − (1 − 𝑓) × 𝑠) 
各色ベクトル(r,g,b)について 

(𝑣, 𝑡, 𝑝), 𝑖𝑓	ℎ! = 0 
(𝑞, 𝑣, 𝑝), 𝑖𝑓	ℎ! = 1 
(𝑝, 𝑣, 𝑡), 𝑖𝑓	ℎ! = 2 
(𝑝, 𝑞, 𝑣), 𝑖𝑓	ℎ! = 3 
(𝑡, 𝑝, 𝑣), 𝑖𝑓	ℎ! = 4 
(𝑣, 𝑝, 𝑞), 𝑖𝑓	ℎ! = 5 

(2)ウェーブレット画像融合による詳細度補正 

次に，画像のぼやけの問題を解決するためにウェ

ーブレット画像融合を用いる．画像融合は，2 つ

以上のセンサによって同時にまたは異なる時間

に取得された画像シーケンスを幾何学的に登録

する手法であり，特定のアルゴリズムを使用して

各画像データに含まれる情報を有機的に組み合

わせて，新しい高品質の画像を生成する．融合さ

れた画像は人間の視覚により適しており，画像の

セグメンテーションや特徴抽出などの後続の画

像処理を容易にする． 
ウェーブレット変換法に基づく画像融合[5]は，

最初に直交ウェーブレット変換によってソース

画像を分解し，低周波情報，水平情報，垂直情報，

および対角情報をそれぞれ表す 4つのサブ画像を

取得する．次に，低周波サブイメージはさらに 4
つのサブ画像を分解する．次に，変換ドメインで

特徴選択を実行し，融合画像を作成する．最後に，

融合された画像は逆変換によって再構築する[4]． 
本研究では，色空間変換で処理された画像をウ

ェーブレット画像融合法を使用して，画像を高周

波情報と低周波情報を含むサブ画像に分割し，シ

ャープ化する．それによって画像の鮮明さを向上

させる[6]．最後に従来研究のようにアイトラッキ

ングを使う． 

４.まとめ 

本論文は，Lian らの覗き見検知法の低照度環境下

での低パフォーマンスを改善する手法を提案し

た．基準値より低照度の場合，色空間変換とウェ

ーブレット画像融合を使用した低照度画質向上

アルゴリズムを適用する．本手法は計算負荷が高

いため，ビデオ監視ではなく，適切なサンプリン

グ間隔の単一の画像を使用することを想定して

いる． 
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