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1 まえがき

左右対称性の高い顔は魅力的だといわれている [1]。本
稿では、正面顔画像とその反転画像を融合して左右対称
性の高い顔画像を生成する方法を提案する。

2 提案手法

正面から撮影した顔画像を F = [fij ] とする。ここ
で fij は画像 F の画素 (i, j) (i = 1, 2, . . . ,m; j =

1, 2, . . . , n) の値であり、m,n は縦横の画素数である。
簡単のため、顔の正中線の傾きはないものとする（傾い
ている場合は補正する）。正面顔画像の例を図 1(a)に示
す。画像 F の左右を反転させた画像を F̄ = [f̄ij ] とす
ると、その画素値は f̄ij = fi,n+1−j で与えられる。図
1(a) の画像の左右反転画像を同図 (b) に示す。この図
のように、顔は画像の中央付近にあるとし、各行から
中央部分を切り出す。画像 F の第 i行から切り出した
部分を vi = [fi,p, fi,p+1, . . . , fi,q−1, fi,q]とする。ここで
1 ≤ p < q ≤ nである。vi の要素数を h = q − p + 1と
し、F̄ の第 i行からも同じ要素数 hの部分領域を切り出
し、それを v̄ik = [f̄i,p+k, f̄i,p+1+k, . . . , f̄i,q−1+k, f̄i,q+k]

とする。ここで k は横方向の変動を表す変数であり、
k = 0,±1,±2, . . . などの値をとる。vi と v̄ik の類似度
を s(vi, v̄ik)とすると、k = 0,±1,±2, . . .の中で類似度
s(vi, v̄ik)が最大となる k = kmaxを求め、viと v̄i,kmax

の
平均値 wi = (vi + v̄i,kmax

)/2を、画像 F の中で vi が占
める領域に埋め込む。以上の処理を、画像 F のすべて
の行について行ったものを融合画像として出力する。

3 実験例

顔画像データベース JAFFE (Japanese Female Facial

Expression)[2]に含まれる画像を用いて実験した。図 1

はその一例である。図 1(a)の正面顔画像とその反転画
像（同図 (b)）を平均すると同図 (c)のように左右対称
の画像が得られるが、目、鼻、口といったパーツの位置
ずれにより、ぼけが生じている。上述の提案手法による
結果を同図 (d)に示す。各行で類似度の高い部分領域を
探索して融合するため、同図 (c)と比べてぼけの少ない
画像が得られた。縦横の画素数m = n = 256に対して、
各行から切り出す部分の要素数は h = 200とし、横方向
の変動範囲は k = −5,−4, . . . , 3, 4とした。また、切り
出した部分領域 vi と v̄ik の類似度にはコサイン類似度
s(vi, v̄ik) = ⟨vi, v̄ik⟩/(∥vi∥ · ∥v̄ik∥)を用いた。
顔の左右対称性が高ければ、上記の類似度は大きな値に
なる。そこで、元の画像と融合画像とで類似度を比較した

(a) 正面顔画像 (b) 左右反転画像

(c) 平均画像 (d) 融合画像

図 1: 左右反転顔画像融合の例

図 2: 各行 iにおける類似度の最大値 s(vi, v̄i,kmax
)

結果が図 2である。グラフの縦軸は類似度 s(vi, v̄i,kmax)

であり、横軸は画像の行番号 iである。青とオレンジの
線はそれぞれ元画像と融合画像に対応する。融合処理に
よって類似度が増加し、対称性が向上した。
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