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眼鏡は目の屈折異常の補正，視力矯正の役割

の他に装身具としての側面を持つ．現代におい

ては知識と教養の象徴としてばかりではなく，

他者に与える個人の印象を決定する一つの要因

となっている．一般的に似合うとされる眼鏡を

選定する手法は様々ある．肌の色からフレーム

の色を選定する方法，輪郭の特徴からフレーム

の種類を選定する方法などがある．本研究では

個人の顔画像の特徴より一般的に似合うとされ

る眼鏡を選出する方法を提案する．2 選定基準の決定

一般に似合うとされる眼鏡には眼鏡の色合い

やフレームの形状，また眼鏡によって与える印

象の違いによっていくつかの条件が存在する．

本研究では実際に眼鏡店にて選定基準 [1℄とし
て経験的に確立された手法を用いた．
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2.1 選定方法

本研究で採用した選定基準は以下 4つの基準
から構成される．1. フレームの縦幅は眉から顎の距離の 1/3 以
内に収まる2. フレームの幅は顔幅と同程度3. 眉の上に重なるようなフレーム4. レンズの中心から瞳が約 1mm から 2mm
程度内側に収まる3 顔画像からの特徴点抽出方法2.1 節にて示した基準を満たす眼鏡を選定す

る為に瞳位置の検出，眉位置の検出，顎位置の

検出，顔幅の測定が必要になる．このため本研

究では一般的な室内において正面から撮影され

た顔画像 (図 1，画像サイズ 640 画素 �480 画
素，RGB 各色 256 階調) に対し 2 値化処理と
エッジ検出処理を行い各特徴点の抽出を行う．3.1 2値化処理2値化処理はコンピュータ画像処理の中でも
最も体系だって研究された分野である．画像か

ら対象物を切り出しのために 2値化処理を用い
ることが多い．画像の 2値化は閾値処理によっ



図 1 入力静止画像

て行われる．ここで問題となるのが閾値 t を決
定する手法である．ここでは代表的な閾値選

択の手法 [2℄の中で本研究で用いる手法を検討
する．3.1.1 2値化方法の決定p-タイル法ではあらかじめ抽出目的である眉
毛の面積比率を把握していなければならない

為，本研究での方法としては不向きである．ま

た顔画像の濃度ヒストグラムはモード法が得意

とする二つの山が出来る形にはならない．よっ

て本研究では濃度ヒストグラムに明確な谷がな

い場合でも有効である判別分析法 [3℄を用いて2値化を行うものとする．3.1.2 顔画像に対する 2値化処理
まず 2値化処理を行う前に元の 24bit フルカ
ラー画像を 8bitグレースケール画像へと変換す
る．変換には (1) 式を用い，グレースケール画
像へ変換する．Y = 0:299�R+0:587�G+0:114�B (1)(Y:輝度値, R:赤色成分, G:緑色成分, B:青色成分)
以上手順によって生成されたグレースケール画

像に対し判別分析法によって導出された閾値を

用いて 2値化処理を行う．得られた画像を図 2
に示す．図 2の 2値化画像から分かるように眉
が 2値化によって鮮明になることが分かる．

図 2 2値化画像 (判別分析法)3.2 エッジ検出

エッジ検出の方法として信号の変化分を取り

出す 1次微分 (Gradient)を用いる方法と 2次微
分 (Lapla
ian) を用いる方法などがある．2 次
微分を用いたエッジ検出では 1次微分のエッジ
検出に比べ雑音に弱く，エッジよりも細かい線

や孤立点に強く反応する．そのため本研究では1次微分を用い，エッジ幅が太く滑らかで細か
な雑音も少ない代表的なオペレータであるソー

ベル・オペレータ (Sobel Operator)[4℄を用いて
エッジ検出を行う．3.3 顔幅抽出

対象画像にソーベルオペレータを用いたエッ

ジ検出を行う．対象画像の中心点を (x;y),対象
画像のサイズを (X ;Y )としたとき (x;y� Y8 )か
ら y軸に平行に走査し閾値 T (T = 128) 以上の
輝度が 2 画素以上続いた場合に顔の終端とす
る．左右の終端 x座標をそれぞれ xle f t ;xright と
すると顔幅は (2) 式によって Fwidth として導出
される． Fwidth = xright� xle f t (2)3.4 瞳位置3.3 節で抽出した顔幅を元に画像の中心点
から左右それぞれ顔の終端との中点を (x+xright2 ;y),(x� xle f t2 ;y) とする．それぞれについてy軸について平行に走査を行い閾値 T (T = 128)
以上の輝度が 2 画素以上続いた場合その点を
瞳の最下部とする．再度同一条件で検出を行い



検出された点を瞳の最上部としその中点を瞳

位置 (xeye;yeye)とする．また，検出した瞳位置
から y 軸に平行に走査を行う．この際，走査
は瞳位置から y 軸の±両方向へそれぞれ行う．T (T = 128) 以上の輝度が 2 画素以上続いた場
合角膜終端とする．左右の角膜終端の位置から

角膜の直径を測定する．これは人間の角膜の大

きさが通常 12mm 程度という特性がある．こ
れを利用し瞳中心からレンズ中心との距離を導

出する際に用いる．顔幅と瞳位置を検出した画

像を図 3に示す．

図 3 顔幅と瞳位置検出3.5 眉位置

前節で抽出した瞳位置 (xeye;yeye) を用いて 2
値化画像を元に抽出を行う．(xeye;yeye) から y
軸に平行に y 軸のマイナス方向に走査を行う．3 画素以上黒色が続いた場合にその点を眉と
する．3.6 顎位置

顎位置は 2 値化画像に対して (x; 32Y ) の点か
ら y軸のマイナス方向に走査を行う．5画素以
上黒色が続いた場合にその点を顎位置とする．

眉位置と顎位置を検出した画像を図 4に示す．3.7 顔画像からの特徴点抽出結果3.3 節から 3.6 節の処理により図 5 に示すと
おり「顔幅」「瞳位置」「眉位置」「顎位置」の検

出を実現した．

図 4 眉と顎位置検出

図 5 特徴点抽出結果 (顔幅・瞳位置・眉位置・
顎位置)

4 眼鏡画像の合成

これまでの処理により眼鏡選定に必要な特徴

点の抽出は完了した．次に眼鏡画像の合成手法

について検討する．本研究では実装が比較的容

易なクロマキー合成にて眼鏡画像を合成する．4.1 眼鏡画像の準備

眼鏡画像は RGB各色 256 階調，画像サイズ
不定とし，あらかじめフレーム以外の部分を特

定色で塗りつぶされたものを用いる．ここでは

特定色を R= 0;G= 255;B= 0とし図 6に示す
ような眼鏡画像を用意した．



眼鏡 A 眼鏡 B
図 6 眼鏡画像4.2 眼鏡画像の合成処理4.1 節で述べたとおり入力される眼鏡画像の

画像サイズは不定である．これは眼鏡自体の縦

横の幅が眼鏡の種類によって異なるためであ

る．よって，2.1 節で示した条件の一つである
フレームの幅は顔幅と同程度という条件に沿っ

てまず合成を行う．そのとき眼鏡の y座標は眼
鏡画像の縦幅の 1/2の座標が瞳位置と交差する
ように合成する．実際に合成した状態を図 7に
示す．

図 7 合成画像 (フレーム横幅のみ考慮)5 条件の検討

これまでの処理により眼鏡選定に必要な特徴

点の抽出及び眼鏡画像の合成が実現できた．し

かし顔幅とフレーム幅を同一にすると，条件

のうちの一つであるレンズの中心から瞳が約1mm から 2mm 程度内側に収まるという条件
に合わせて眼鏡画像を変更することは困難であ

る．そのため本研究ではまずその他 3つの条件
をそれぞれ組み合わせて適用する．そしてその

際のレンズの中心と瞳の中心との距離を測定を

行う．

5.1 合成処理

合成処理は次の 3つの条件で行う．1. 顔幅とフレーム幅を適合させ合成2. 1. +眉位置に重なるように合成3. 2. + フレームの縦幅を眉から顎の距離の1/3にして合成
そのときのレンズの中心と瞳の中心との距離，

眉位置とフレーム上部との距離の測定を行う．

レンズの中心と瞳の中心との距離は左右両方測

定した．5.2 実験 1(眼鏡 A)
眼鏡画像に図 6 の眼鏡 A を用いて合成と測
定を行った．測定結果を表 1に，それぞれの結
果を図 7,8,9に示す．

図 8 合成画像 (フレーム横幅と眉位置を考慮)

図 9 合成画像 (フレームの横・縦幅，眉位置
を考慮)



表 1 実験 1(眼鏡 A)測定結果
眉位置とフレーム
上部の距離

瞳中心とレンズ中
心の距離 (右, 左)

フレーム横幅のみ
考慮 (図 7) 2.57mm (5:95;4:78)mm
フレーム横幅と眉
位置を考慮 (図 8) 0.00mm (6:65;1:17)mm
フレーム横・縦幅，
眉位置を考慮 (図9) 0.00mm (4:78;4:78)mm5.3 実験 2(眼鏡 B)
眼鏡画像に図 6 の眼鏡 B を用いて合成と測
定を行った．測定結果を表 2に，それぞれの結
果を図 10,11,12に示す．

表 2 実験 2(眼鏡 B)測定結果
眉位置とフレーム
上部の距離

瞳中心とレンズ中
心の距離 (右, 左)

フレーム横幅のみ
考慮 (図 10) 2.57mm (2:56;7:11)mm
フレーム横幅と眉
位置を考慮 (図 11) 0.00mm (1:06;3:73)mm
フレーム横・縦幅，
眉位置を考慮 (図12) 0.00mm (2:57;7:11)mm

図 10 合成画像 (フレーム横幅のみ考慮)6 考察2 つの眼鏡画像を用いて合成を行い眉位置と
フレーム上部の距離と瞳中心とレンズ中心との

距離を測定した．結果を見るとすべての結果に

おいて似合う眼鏡の条件である瞳中心とレンズ

図 11 合成画像 (フレーム横幅と眉位置を考慮)

図 12 合成画像 (フレームの横・縦幅，眉位置
を考慮)

の中心の距離が 1,2mm 程度に収まってはいな
い．図 7 と図 8 を比較すると図 7 のほうが瞳
中心とレンズ中心の距離が左右ともに離れてい

る．しかしながら図 8 のほうがレンズの中心
と瞳の中心の距離の最大値が大きい．そのため

瞳の中心とレンズの中心との距離が離れて見え

る．同様の現象が図 10,12 でも発生している．
このことから瞳中心とレンズの中心との距離

の最大値が小さいほうが良いと推測できる．ま

た，フレームの縦幅を変更するとフレーム本来

の縦横比を変更してしまうためデザインが崩れ

てしまう．そのため，条件の一つであるフレー

ムの縦幅は眉から顎の距離の 1/3 以内に収まる
というのは本来のフレームの縦幅が 1/3以上に
なっていないかの判定を行うだけで良いと推測

できる．



7 まとめ

今後の研究課題として合成された画像の主観

による評価方法について検討し本研究の有用性

を確認する．また，特徴点抽出精度に関しても

特徴点を抽出できないケースが実験で発生して

いる．viola と Jones[5℄ による手法を用いるな
どして抽出精度の向上も行いたい．また輪郭の

特徴からフレーム種別を選定する条件や肌の色

に合わせたフレーム色の選定などの更なる条件

の付加も検討したい．
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