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赤外線画像とカラー画像を用いた男女識別の基礎検討

A Basic Study on Gender Determining Method using Thermography and Color Image 

西野聰＊•松田淳＊

Satoshi NISHINO, Atsushi MATSUDA 

本論文は人間の意思で変えることのできない生体的特徴を利用した男女識別の可能性を検討した。我々は以前、赤外

線画像（発熱画像）を用いてバイオメトリックスな男女識別方法を男女各々約100人に適用して約73%の識別率を得た。

この結果から、男女の特徴量の一部は男女識別のための境界値を越えた近傍に分布し、この分布を補正できればさらに

識別率が向上することが推定できた。このことから、本論文では赤外線画像の特徴量をしきい値近傍で6段階に別けて

段階ごとに重み付けを行いこの重みの和がゼロかそれ未満かにより男女を識別することを導入した結果，識別率は約4.5%

向上した。その後本論文ではこの手法にカラー画像を併用することでさらに識別率の向上を図った。 以前の採取データ

は赤外線画像のみしか撮影していないために、新たに男女約30名に対して赤外線画像とカラー画像を同時に撮影して検

討を行った結果、赤外線画像とカラー画像を併用することで約85%の識別率を得た。

The identification of men and women can be applied to taking visitor statistics and to strengthening the 

security. In the current method they are identified in terms of their dress, hairstyle, way of walking, foot 

pressure and so on. However, these are the features we can change intentionally. This research aims at 

presenting a new identification method based on the biometrics feature using thermography. As a result, the 

identification rate of about 78[%] was obtained by combining the three identification methods putting weight. 

In addition, we succeeded in the improvement of the identification rate by using the identification method 

based on the visible color image together, consequently the proposed method obtained the identification rate 

85[%]. 

1 . まえがき

男女識別はデパート、テーマパークなどの娯楽施設

の来客統計を取ることや女子トイレ、女子更衣室、女

性専用フロアの監視などセキュリティ強化への応用が

考えられる。 従来の識別方法は服装、 髪型、歩き方、

足圧1)2)、声3)などの外見的な特徴を用いた手法である。

これに対して本論文は全く異なった観点からのアプロ

ーチであり、人間の意思で変えることのできない生体

的特徴に基づく男女識別法である9)-13)。本論文は第

二次性徴以後に発現する男女の体脂肪率の相違4)が頬

部分に皮下脂肪の差として顕著に反映する8)ことを根

拠にしている。具体的には女性の頬の皮下脂肪は男性

よりも厚いため、血流による発熱が皮下脂肪により遮

断されて頬の表面温度が低くなることを利用している．

実際の赤外線画像で見ると、図1に示すように女性の

頬部分は男性よりも黒く（低温）写っていることが分かる。

本論文ではさらに男女の識別率を向上させるために、

この手法とカラー画像による手法を併用した。従来カ

ラー画像を用いた手法では女性の化粧（口紅、頬紅、

アイシャドウ）などを検出していた。しかしこれらの

特徴量は人間の意思で多様に変化し個人差も
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大きい。

そこで、本論文では男性の生体的特徴である日ヒゲ

の有無を検出して利用することにした。したがって、

本手法は赤外線画像と可視画像共に人間の第二次性徴

で発現する男女の性的特徴を利用する手法である。そ

のため、第二次性徴が発現していない14歳前後以下

の男女には適用できない。

発熱画像を利用した個人認証の研究は少数存在す

る5)が、男女識別に関する研究例は見当たらない。我々

は既に赤外線画像（発熱画像）を用いたバイオメトリ ッ

クスな男女識別を男女約100人に適用して70強％の識

別率を得た9)、10)、12)、13)。これらの結果から男女の特

徴量の一部は男女識別のための境界値（以下しきい値

と記す）を越えた近傍に分布する傾向があることが判

明した。具体的には男性（女性）であるにもかかわらず

女性（男性）の範囲内でしきい値近辺の値をとることで

ある。この分布を補正できればさらに識別率が向上す

ることが推定できた。これを実現する目的で，本論文

では赤外線画像の特徴量をしきい値近傍で6段階に別

けて段階ごとに重み付けを行い、この重みの和がゼロ

かそれ未満かにより最終的な赤外線画像での男女識別

を行った。

本論文ではさらに赤外線画像の手法にカラー画像

を併用して識別率の向上を図った。カラー画像では生
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体的特徴の一つであるロヒゲの有無を判別することを

行った。この場合は、以前の採取データは赤外線画像

のみしか撮影していないために、新たに赤外線画像と

カラー画像を同時に撮影して検討を行った。

図l 男女の赤外線画像

Fig.I Thermography of male and female. 

本論文では前半で赤外線画像による特徴量に対して

重み付けをすることで識別率向上を試行した結果を、

後半で赤外線画像とカラー画像を併用した結果につい

て述べる。

2. 測定方法

2. 1赤外線画像の撮影

実験に使用した赤外線システムは、赤外線カメラ：

日本アビオニクス社705MK2、プロセッサ：日本アビ

オニクス社TVS-2200である。 本論文は男女識別の

可能性の基礎検討を行うことが目的であるので、すべ

てのデータ採取は手作業で行った。赤外線画像撮影は

室内で次の条件で行った。被写体とカメラとの距離は

1 [m] に固定して撮影する。この際、背景は黒く写

るような位岡で行った。またカメラと被写体とが斜め

に向き合っていると熱放射が正しく測定されず、見か

け上温度が低くなるので被写体がカメラに対して正面

を向いている状態で撮影した。使用した赤外線カメラ

の検知波長帯は3-5.4/lill、画像は8ビット（階調値

0-255)のグレースケール、画像サイズは縦X横＝

240 X 320 [pixel]である。測定温度範囲は人間の標

準体温36.0℃を含む20.4-42.4[℃］とした。この設

定では多少標準体温より低い方に偏っているが、これ

はカメラの温度設定範囲により制限されたためである。

グレースケール画像の黒い部分の温度は低く階調値は

小さい、また白に近い部分は温度高く階調値が大きい

ことを示す。撮影した画像は赤外線カメラのプロセッ

サによりバイナリデータとしてフロッピディスクに保

存される。このフロッピディスクのデータをパーソナ

ルコンピュータに取り込んで自作のプログラムにより

画像を生成する。また男女識別を行う場合はこの撮影

画像から男女差が明確となる特徴部位を抜き出すこと

を行う。この画像から特徴部位を抽出するための部分

をテンプレートと呼ぶことにする。撮影は一定の距離

(lm)で行っているが顔の大きさには個人差があ り、

顔の大きさに合わせたテンプレートで抽出しなければ

整合性が保てず他者と比較することはできない。そこ

で図2に示すように基準の顔の縦幅を目元からあごま

でのFh=120[pixel]、横幅を目元の横幅Fw=160[pixel] 

とし、認識対象者の顔の縦幅をFhO、横幅をFwOとし

たまた基準となるテンプレートの縦幅をTh、横幅を

Tw、識別対象者のものをそれぞれThOTwOとし、

認識対象者の顔画像ごとに正規化したテンプレートの

大きさを式(1)によって求める。この式は基準の顔の

大きさFh、Fwと識別者の顔画像の大きさFhO、FwO

の比の分だけテンプレートの大きさを変化させること

を行っている。また頬にかけるテンプレートの位置は

図3に示すように目元から25[pixel]下の部分に耳か

ら鼻の脇間の中心に設定する。あごの場合は下唇の下

端からあご下までの中心に設定する。頬型基準テンプ

レートはTh=3l[pixel]、Tw=24[pixel]で、あご型基

準テンプレートはTh=l6pixel]、Tw=32[piel]である。

なおテンプレートの位置決めは手作業で行った。処理

は例えば前述の頬型テンプレート内の平均値を算出す

る場合はテンプレート内の31X24(=744)画素の各階

調値（＝温度値）の平均をとるようにして行う。

図2 赤外線顔画像の正規化

Fig.2 Normalization of thermography face. 
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凡：顔の基準縦幅 凡：顔の基準横幅

T1,。被識別画像のテンプレー ト縦幅 Fhc: 被写体の顔の縦幅

Tw炉被識別画像のテンプレー ト横幅 Fwc被写体の顔の横幅

図3 頬型とあご型テンプレート

Fig.3 Cheek and jaw template. 
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2.2カラー画像の撮影

カラー画像の場合は照明条件が撮影画像に、最終的

には識別に大きな影響を及ぽす。本論文の手法は一般

的な室内での適用を考えているので特殊な照明は行わ

ずに室内の高さ2.6mの天井に設置されている蛍光灯

(40W X2本が2m間隔で3セット設置）の中央セットの

直下で撮影した。

図4に示すように、可視カメラのカラー画像480X

508画素の映像出力はキャプチャーボードを介してパ

ーソナルコンピュータに入力し，画像は1画素24ビッ

トのビットマップで扱った。赤外線カメラ(Infrared

Camera)と可視カメラ(VisibleCamera)は図5に示す

ようにして配置して撮影したので、両カメラの画像間

の補正を次にように行った。

図5のカメラ間距離をb((=0.3m):一定）とすると

b =ltan― O・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・(2)

の関係が求まる。ここで0を求めることなく，カメ

ラ—人物間距離(m)と画像上との関係で水平補正距離y(画

素）を決定する。カメラ人物間距離が異なる15枚の画

像に対して実験的に適正な補正を行って求めたyとを

プロットした値に対して回帰直線を求めた結果が式

(3)である。

y = 0.115/ -83・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・(3)

式(3)は図5のように人物と赤外線カメラ間がmで、

赤外線カメラから0.3m離して設置した可視カメラで

撮影した画像は中心から左側へy(画素）移動して赤外

線画像へ当てはめる必要があることを示す。このよう

に補正した可視画像に対してロヒゲ用テンプレート（後

述）を手作業で適用して色抽出を行った．

3. 赤外線画像の特徴量9),10),12),13)

3.1 頬型•あご型テンプレートによる特徴量

顔の温度は撮影時の周囲温度によって影響を受ける。

そのため周囲温度の影響を受けない識別方法を検討す

る必要がある。その方法として図3に示す頬型とあご

型のテンプレート内の階調値を使用して、頬の平均階

調値とあごの平均階調値との比（以下［頬／あご］）

を取ることにした。これは周囲温度が変化したことで

頬の温度が変化しても同じ温度にさらされているあご

もそれに合わせて変化するので［頬／あご］の値は一定で

変化しないことを利用するためである。さらにあご部

分は皮下脂肪が少ないために皮膚温度に男女差がない

利点がある。男女各3名を対象に周囲温度を変化させ

て［頬／あご］のデータを採取したところ、周囲温度

カメラ

480 X 508 約 24 キャプチャー
万画素 ボード

□
き
[
-

PC 
24bit 
BMP 

図4 カラー画像の撮影

Fig.4 Color image system 

Infrared Camera 
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Visible Camera 

図5 人物とカメラの位置関係図

Fig.5 Arrangement of person and camera 

に影響されず一定の値を取ることと，男性は大きい値

を、女性は小さい値を取ることが分かった。これは前

述したようにあごの温度は男女差がなく、頬温度は男

性が高く、女性は皮下脂肪のために低い傾向を有する

ためである。したがって ［頬／あご］は周囲温度の影

響を受けない男女識別に有効な特徴量である。

3.2頬の温度分布による特徴量の提案

さらに男女の相違を検討したところ頬から目元に掛

けて男性はほぼ一定の温度（分散が小さい）であるのに

対して、女性は目元付近で温度が低下している（分散

が大きい）ことが分かった。これは男女の体脂肪率の

相違が頬部分に反映した結果である。この特徴を得る

ためのテンプレートを図6に示す。この場合もテンプ

レートの正規化に式(1)を用いる。このテンプレート

内の温度分布状態を強調して表すために分散の2乗部

分を式(4)の様に4乗として平均からの差を強調する指

標を定義し、これを強調分散値と呼ぶことにする。

式(4)に似通った指標に尖度があるが、この尖度を試

行した結果、良好な結果は得られなかった。尖度は式

(4)のかっこ内を標準偏差で割るので求まる値が小さ

くなり分布範囲の反映度合いが劣化するためである。

この強調分散値は温度分布の狭い男性は小さい値を、

温度分布の広い女性は大きい値をとり男女間で相違が

生まれる。男女各3名を対象にカイロと冷却材を用いて、
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頬とあごに温度変化を与えてデータを採取した結果、

強調分散値は温度に影響されずほぽ一定の値（男性は

小さく、女性は大きい）を示した13)。したがって、強

調分散値は周囲温度の影響を受けない特徴量である。
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図6 頬テンプレー ト

Fig.6 Cheek Template. 
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図8しきい値の決定

Fig.8 Decision of threshold. 

3.3顔全体を用いた特徴量

これまでは男女差が明確となる顔の一部分を抽出し

識別を行ってきたが、新たに図7に示すテンプレート

で目から下の鼻を除いた顔全体を用いて男女差を検討

した。 識別方法は階調値200以上の画素数と顔全体の

画素数（背景の黒い部分（階調値1-15)を除くため階

調値16-255とした）との比をとり、さらに周囲温度

の干渉を避けるためにあご型テンプレートの平均階調

値で割ったものを用いた。 ここであご型テンプレー

トの平均階調値JMとの比を取るのは3.1で述べたよう

に周囲温度の影響を除去して正規化するためである。

また、階調値200以上の画素数としたのは予備実験を

行った結果、この場合が一番識別率が高かったためで

ある。これを正規画素数[200]と呼びNP[200]と記す

ことにし、式(5)に示す。この式(5)で10000を乗じた

のはそのままでは値が小さくなり分解能が劣るためで

ある。

4. しきい値の決定方法

男女識別のためのしきい値は測定したデータより無

作為にしきい値を決めるためのデータを選定し、この

データを下記のように処理することで決定した。しき

い値は図8の例では特徴量を男性降順、女性を昇順に

並べ、男性と女性が交わる値をしきい値とする。この

しきい値を境に男性のデータが多い方を男性の領域、

もう一方を女性の領域とする。図8で男性はしきい値

より大きい領域に多数のデータがあるので太線上方を

男性とする。このようにして決定したしきい値を認識

対象に当てはめて識別率を求めた。本論文でしきい値

に利用した人数と、識別対象者の人数を下記に示す。

［重み付けをした赤外線画像による識別］

しきい値：男女50人

識別対象者：男性144人、女性66人

［カラー画像による識別］

しきい値：男女10人

識別対象者：男性28人，女性21人

両方の識別対象者の年齢は男女とも16-22歳が8割

残りが23-40歳である。女性は約6割が化粧をしてい

る。

図7 顔テンプレート

Fig.7 Face template. 

5. 赤外線画像の特徴量に重み付けした

場合の識別結果

赤外線画像の各特徴量は測定結果からしきい値付近

の値は本来男性（女性）であるにもかかわらずわずかに

女性（男性）の範囲に入る場合がかなりあり、これが識

別率悪化の一因となっている． したがって， このよう
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表1 特徴量の重み付け

Table 1 Weight of feature. 

［頬／あご］ 1.2以上 ~1.1 ~0.984 ~o.9 ~o.s 0.8未満

強調分散値 10,000以下 ~20,000 ~26,790 ~300,000 ~400,000 400,000~ 

正規画素数 40以上 ~30 ~26.6 ~20 ~10 10未満

点数 +3 +2 +1 -1 -2 -3 

な特徴量を補正して識別率の向上を図るために、 ①［頬

／あご］、 ②強調分散値、③正規画素数の3つの特徴量

に対してしきい値と特徴量との差に重みを付加して識

別することを行った．

得られた特徴量がしきい値に近い場合は前述したよ

うに識別を誤っている場合が多いことから、これを訂

正して正しい識別結果を導き出す目的で小さい重み付

けをし、逆にしきい値から離れた明らかに男女の特徴

量を持つ場合は大きな重みを付加して男女の特徴を強

調した。このような考え方に基づき土1、2、3の重み

を付加した［頬／あご］の例を図9に、表lには土1、2、3

の重みに対応する3つの特徴量の範囲を示す。識別は

表1で与えられた重みの合計がゼロ以上ならば男性、

未満 ならば女性として識別する。 例えば［頬／あご］が

1.12(+2)。強調分散値が307800(-1)および正規画素

数[200]が35(+2)の場合は合計が十3であるので男性

と識別する。このようにして行った識別結果は男性

79[%] (114人/144人）、女性74[%](49人/66人）

で両者を総合すると表2に示すように77.6(約78)%と

なった．この結果は以前の男女総合の結果73.1[%]より

も4.5[%]向上している。これは特徴量に重みを付加し

て識別に幅を持たせた効果であると考えられる。

表2に赤外線画像による各識別結果を示す。この表

の①②③（重み付け無しの単独）を見ると男性の識別率

の方が良い。これは男性の場合は3つの特徴量の分散

が女性と比較して小さい傾向にあるためである。 特に

男性の強調分散値はすべてが20000以下の範囲にある

ために重み付けは十3-+2の範囲となり男性側の特

徴が大きく出ている。これに反して女性の強調分散値

は40000を超える大きい値をとる識別対象者は少なく、

女性の範囲内ではあるがー1の範囲をとることが多い。

したがって，識別対象者が女性で、本来女性であるべ

きの他の特徴量が男性の範囲内にある場合は女性側に

修正されない。以上のような要因で重み付けしない各

特徴量単独では女性の識別率が劣る結果となっている。

しかし、 3つの特徴量を重み付けして組み合わせた識

別結果には男女差はほとんどない。

初期の目的は識別率を約10%向上させることであ

表2 赤外線画像での識別率

Table 2 Distinction rate by thermogrphy. 

識別方法 男性 女性

①［頬／あご］ 71 [%] 69 [%] 

73. 1 [%] ②強調分散値 70[%] 64 [%] 

③正規画素数[200] 74[%] 65[%] 

重みを付加して組み合わせ後 75[%] 76[% 

総合 77. 6 [%] 
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図9 重み付けの例

Fig.9 Example of weight. 

50 約

ったが、向上したのは半分の約5%であったので、カ

ラー画像と併用することでさらに識別率の向上を図る

ことにした。

6. カラー画像の特徴量

前章までは赤外線画像を用いた男女識別について検

討してきたが、識別率向上のためにカラー画像を用い

た識別方法を併用することを検討した、カラー画像に

よる識別では既に提案されている女性の化粧 （口紅な

ど）による識別方法ではなく新しい識別方法を検討そ

の結果、 前述の赤外線画像の場合と同じく第二次性徴

で発現する男性のヒゲの発現を利用することとした。

なお、カラー画像の場合は特徴量に重み付けは行わな



94 西野聰•松田淳

い。特徴量の対象としたのはロヒゲである。ロヒゲを

対象とした理由は下記の2点である。

1. 他のヒゲに比較して個人差が少なく、男性

ならば必ずある。

2. ヒゲがある部分が他のヒゲ部分に比較し

て平面的であり、かつ正面から捉えやすい。

6.1ヒストグラムの差による特徴量

最初にヒゲの黒色抽出による識別方法を予備実験

を行い検討したが、この方法では撮影時の照明条件に

大きく影響を受けることが分かった。そのためヒゲ検

出方法として被写体自身の頬の肌色とヒゲのあるロヒ

ゲ部分の色を比較する方法を検討した。具体的にはヒ

ゲが無ければ頬部分とロヒゲ部分の色差は小さく、ヒ

ゲがあれば色差は大きくなることを利用する。色差は

頬部分とロヒゲ部分を抽出してこの中のRGB各々の

ヒストグラムの画素数を利用する。この際にヒストグ

ラムの縦軸の最小値(min)を0、最大値(max)を100と

して正規化を行い差を取る。このヒストグラム正規化

の様子を図10に、正規化後の画素数を式(6)に示す。

制
min=O 

階讀値

図10 ヒストグラムの正規化

Fig.10 Normalization of histogram. 

ふ[i]= L C 255 X [i]-min 

I 
. max-mm  

i: 階調値 c: R, G, B 
max: RGBのヒストグラムの最大値
min: RGBのヒスト グラ ムの最小値
Xc[i]: RGBのヒストグラムの画素数

の各々三色に対して求める。

255 

Su佐＝凶 cheekc[i]-mouthc[i] I 
i=O 

(6) 

(7) 

j; 階調値 C: R, G, B 
cheek: 図 11(a)の頬部テンプレー ト内の階調値 iの画素数
mouth: 図 11(a)の口元部テンプレー ト内の階調値 iの画素数
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(b)Normalization. 

(c)Histograrn subtraction. 

［実例は下図11,12に示す］

図11 ヒストグラムの差による識別

Fig.11 Distinction by histogram. 

-1000 
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階調値

200 250 

図12男性のヒストグラム差の例

Fig.12 Example of male histogram subtraction. 

。
刹
赳
墜

色差は図ll(a)に示した頬とロヒゲ部のテンプレー -50 

ト内画素数差の絶対値を式(7)に示すようにR、G、B
-100 

。
50 100階調値150

図13女性のヒス トグラム差の例

200 250 

Fig.13 Example of female histogram subtraction. 

ここで図1l(a)の左に示す白く塗つぶした頬部分の

テンプレートは前出の図3の赤外線画像と同じものを

唇の端を水平に伸ばした位置にテンプレートの底辺が

合うように移動して（大きさも同じ正規化を行い）配置
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する。同じく図1l(a)右のロヒゲ部の基準テンプレー

トは鼻筋を基準に左右対称に鼻の下TNO(lO画素）の

位置に、垂直方向TM0(15画素）の範囲で、横幅は鼻

筋を基準に水平に左右TMS0(16画素）でここから上下

の唇が重なる部分を水平に延ばした点と交わる

TMW0(12画素）の範囲の大きさで配置する．大きさ

は式(1)に従い可変し、この部分の色(::::::,:ヒゲの黒）を抽

出する．

このようにすると男性は頬の肌色とヒゲの黒との色

差があるので両者のヒストグラムの画素数差が大きく、

反対に女性は小さくなることを男女識別に利用する。

ヒストグラムの差を取った例を図11と12に示す。 識

別は式(7)から算出されるR、G、B各々のヒストグラ

ムの差（＝画素数の差）の絶対値各々に前述した4。の

方法でしきい値を定めて、 R、G、B3つの内2つ以上

がしきい値以上の場合は男性、その他の場合を女性と

して識別を行う。

6.2ヒストグラムの相関による特徴量

6.1では頬部分と口元部分の色差を用いることでヒ

ゲ検出を試みたが良好な識別率は得られなかった。こ

れは色分解能が24bitと高分解能であるため照明条件

や認識対象者自身の鼻などによる影が影響してわずか

な色差でもヒストグラムに反映し（実際はそれほど差

がないにもかかわらず）大きな差となって検出されて

しまうためである。この現象を避けるために識別対象

毎に頬部分と口元のヒゲ部分の相関をとり相関が大き

ければヒゲが無いと推定できるので女性、逆の場合は

男性と判定する。この考え方を採用することで照明や

影などによる色差の影響を受けずに適正にヒゲの有無

が判定できると考えた。ヒストグラムの相互相関関数

を式(8)にまた、識別に用いた特徴量（相関値：

Correlation value)の算出式を式(9)に示す。

255 

r/Jcmdr] = Lchee位[i]mouthc[i-r] (8) 

i=O 

¢cm: 頬と口元の相互相関 j: 階調値
C: R, G, B r: 階調値の推移

cheek: 図 6(a)の頬部テンプレー ト内の階調値 iの画素数
mouth: 図 6(a)のロヒ ゲ部テンプレート内の階調値 iの画素数

Correlation value = 
max(¢cmd T]) 

C 
¢ccd0] 

(9) 

¢cc: 頬部自己相関
¢cm: 頬と 口I:::ゲ部の相互相関

式(9)では最初に前出の式(6)で頬部とロヒゲ部のヒ

ストグラムを正規化し階調値の推移であるてを0とし

た場合の頬部自己相関</>ccを求める。 次にヒストグ

ラムの階調値の範囲が100程度であったことからてを

階調値範囲の1割の士10として頬部とロヒゲ部の相互

相関ゆcmを算出し、その最大値と頬部自己相関との

比を取り相関値を求める。この頬部とロヒゲ部の相関

値は男性はヒゲがあるため低く、女性は高くなる．予

備実験として男性38名、 女性31名の集団にこの方法

を適用した結果を表3に示す。男女の識別率を見ると

表3 ヒストグラム相関の結果

Table3 Result of histogram correlation 

相関値

0 .70~1.30 
0.75~1.25 
0.80~1.20 

男性

37[%] 

61[%] 

76[%] 

女性

45[%] 

39[%] 

29[%] 

※男性は相関値外、女性は相関値未満内として識別

相関値が男性は1.20以上、女性は多少の変化はあるが

0.80~1.20未満範内の場合が最適となったので、相関

値が各々この値の範囲に入った場合に対応して男性ま

たは女性と識別することにした。

7. 識別実験結果と考察

7.1赤外線画像の特徴量の取り扱い

カラー画像と赤外線画像を併用した手法の識別率を

評価するために4.の後半で述べたように新たに男性38

人、女性31人に対してデータ採取を行った。この中

のそれぞれ男女10人を任意に選定（両方の手法に共通に）

してこのデータからカラー画像のしきい値を決定し（赤

外線画像に対するしきい値は前出の表1を滴用した。

この場合選定した10人はカラー画像の場合と人数を

そろえる意味合いしか持たない）、残りの男性28人、

女性21人に対して識別実験を行った。最初は表1に示

した里み付けにしたがって赤外線画像を識別し、この

結果とカラー画像の2つの特徴量との計3つの識別結

果を組み合わせた多数決(2/3,..__,3/3)により識別した結

果、 82%を得た。この識別率は予期したよりも低い

値であった。そこでその理由を検討した結果、この場

合は赤外線画像の3つの特徴量を含めた5つの特徴量

で識別結果を決定する方法に比較すると、赤外線画像

の3つの特徴量が一つの結果に集約されてしまい、赤

外線画像の特徴量が正しい識別を示していても最終識

別結果に反映されない場合が生じることがわかった。

95 
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例えば下記

［重み付け赤外線画像］ ［カラー画像］

（男男）男 女女

［赤外線画像］ ［カラー画像］

男男男 女女

［最終識別］

女

［最終識別］

男

のように重み付け赤外線画像の結果が男性と出て（か

っこ内の2つは表には出ない）、カラー画像の二つが女

性であれば3つの多数決では女性となる。しかし、重

み付けを行わない赤外線画像の3つの特徴量による識

別が上述のようにすべて男性となっていた場合は、 5

つの中で赤外線画像3つが男性であるので最終識別結

果は男性となる。どちらが正しい結果を導くかを予備

実験で調査した結果、赤外線画像の3つの特徴量をそ

のまま使用して5つの多数決を採った方が優れている

ことが判明した。したがって、次に重み付けを行なわ

ない赤外線画像による手法の3つの特徴量とカラー画

像2つの特徴量との計5つで識別を行った。

7.2各特徴量の識別率に対する考察

表4に赤外線画像2つとカラー画像2つの計5つの特

徴量を組み合わせた場合の識別率を示す。この表4の

上段①～③までの赤外線画像による特徴量では男性の

識別率が女性よりも低くなっている。これは新たに採

取した識別対象者中に肥満型の男性が7人存在し、こ

の中の3人が①の特徴量で女性と識別され、他の2人

が②と③の特徴量で女性と識別された（この5人以外に

も誤識別された対象者はいるが）ことが影響している

と思われる。しかしカラー画像の特徴量Rと⑫ではこ

れらの女性と誤って識別された5人中4人が正しく男

性と識別され、表4の特徴量①②③⑪⑫の多数決を採

った最終識別結果ではこの4人は男性と正しく識別さ

れた。これは肥満型の体脂肪率が高い男性が赤外線画

像のみの識別の場合は誤って女性と誤識別されてしま

う可能性があったが、カラー画像のヒゲ検出で訂正さ

れて正しく男性と識別されたということである。この

ようなことからカラー画像を併用することが有効であ

ることがわかった。女性は全員が平均的な体型であっ

た。女性の場合は髪の長さや髪型の個人差が大きいの

でこの影響が考えられる。具体的には髪形によって顔

面皮膚上の放熱特性（髪が顔面の放熱器の役割を行う

ことで）が影響を受けて本来の皮下脂肪分布状態が赤

外線画像に正当に反映されない場合が生じると考えら

れる。

本手法はカラー画像を併用しているので認識対象者

の髪型の状態を判別可能であるので、この情報を赤外

線画像の特徴量に反映させて識別率の向上を図る予定

である。さらに赤外線画像による特徴量に影響を及ぼ

す、すなわち体脂肪に影響を与える因子として前述し

た体型がある。肥満型の場合は体脂肪率が高く、やせ

ている場合は低い傾向がある。これを検出するために

顔輪郭の抽出を行い、その円形度（丸顔の場合は肥満

型の傾向がある）と特徴量との間係を調べその影響を

考慮して特徴量を修正することも考えている。

7.3総合識別率に対するカラー画像の貢献

表4に赤外線両像とカラー画像の計5種の特徴量を

組み合わせて多数決により識別した結果を示す。この

表の最下段に示すように、総合では85%の識別率とな

った。前述したように赤外線画像の特徴量での識別率

は3種とも男性の識別率が女性よりも劣っている．一

方カラー画像では男性の識別率が良い。この理由とし

て、カラー画像で採用した手法では口元のヒゲの有無

を検出しているので、鼻でできる口元の影が識別に影

響していると考えられる。男性の方の識別率が高くな

っているのは鼻による影があってもこれが口ひげに相

当することになり識別を良好にする方向に働くためで

ある。逆に女性はヒゲがないので悪化する原因となる。

赤外線画像とカラー画像を併用した本手法の場合に

どの程度カラー画像による手法が寄与しているかを調

べた結果を表5に示す。この表からカラー画像による

手法は、男性は約50%(14/28人）、女性は19%(4/21)

が識別に寄与し、女性は男性の1/3となっていること

がわかる。この原因として前述した鼻の影がロヒゲと

して誤認識される影響がある。この問題の根本的な要

因は照明である。

表4 識別結果

Table 4 Distinction rate. 

識別方法 男性

①［頬／あご］ 71 [%] 

②強調分散 61 [%] 

③正規画素数[200] 72[%] 

⑪カラー差 75[%] 

⑫カラー相関 71 [%] 

組み合わせ 79[%] 

女性

80[%] 

82 [%] 

75 [%] 

38[%] 

24[%] 

90[%] 

総合 85[%] 
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表5 カラー画像の貢献

Table 5 Contribution of color image. 

内訳 男性 女性

• 5種中カラー差と赤外 2
3人 3人

つで識別できた

•5 種中カラー相関と赤外 2
2人 0人

つで識別できた

. 5種中カラー差とカラー

相関，赤外 1つ又は 2つで 9人 1人

識別できた

カラー画像貢献 合計
14/28人 4/21人

50[%] 19[%] 

このようにカラー画像による手法は照明状態が大き

く影響するため、これを改良できれば識別率が向上し、

その結果、赤外線画像との組み合わせでの識別率も向

上すると考えられる。また、表4の5つの特徴量の有

効なものから順番に重みを大きく付加してその合計で

識別することも考えている。このような処理を加える

ことでさらに高い識別率を得ることを目標としている。

7.4年齢と化粧の影響

本手法は14歳前後に発現する第二次性徴を利用す

る手法であるために、この年齢未満の男女に対しては

適用できない。赤外線画像に関してはこの事実を確認

済みである。また，高年齢に関しては約60歳までは

適用できることを確認している10),13)。60歳以上に関

してはデータ採取できていないので言及はできない。

また、カラー画像の場合は約14歳以下の年齢ではヒ

ゲの発現がないので適用不可能なことは明らかである。

赤外線画像による手法では化粧の影響は受けなこと

を確認している10)。カラー画像による手法は女性3名

で予備実験を行った結果、特徴量は化粧の影響を受け

ないことを確認した。これは女性は男性のロヒゲ部分

を化粧品で肌色に塗ることからより女性の特徴星を加

速するように機能することから容易に理解できる。

8. むすび
赤外線画像による識別では熱画像に現れる男女の特

徴をとして，［頬／あご］、強調分散値、正規画素数の3

つの特徴量を導入、し識別率を向上させるためにこれ

らの特徴量に重み付けをして組み合わせることで約

78%の識別率を得た。その後カラー画像で男性の特徴

であるヒゲに着目し、認識対象者自身の頬部分とロヒ

ゲ部分の色差を用いることで照明の影響を低減する識

別方法を適用した。その結果は良好ではなかったが、

それにもかかわらず赤外線画像の3特徴量と可視画像

2特徴量の計5つの特徴量を組み合わせることで、両

者の特徴量の欠点を互いに補い合う効果があるため識

別率が向上し85[%]を得た。このように本論文では生

体的特徴を利用して男女識別が可能であることを示し

た。

今後は照明の問題を解決することでカラー画像の説

別率を向上させ， これにより組み合わせでの識別率を

向上させる予定である。また、顔輪郭の抽出を行い、

その円形度（与肥満型か痩身型）を考慮して特徴量を修

正することや、 5つの特徴量の有効なものから順番に

重みを大きく付加してその合計で識別することを検討

する予定である。

実用的な男女識別行うために残された課題として、

種々のテンプレートを自動的に逝用する手法の検討が

ある。現在予定しているのはエッジ検出で顔全体を切

り取り、このエッジに長方形の枠を適用し大きさをそ

ろえて正規化し、その後長方形内のテンプレート位骰

の座標を各々指定してテンプレートを形成し、その中

の階調値や色を抽出することを予定している。
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