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1 研究背景及び目的

現在,疲れを訴える人は国民の約 6割を占めている

とされ,社会問題化している.このような状況におい

て,我々は非接触な計測法による疲れの自動検出を目

指し,眼周辺の動画像から視知覚疲労の推論を行って

きた 1.本年度は,眼周辺の画像から顔全体の画像-と

解析対象を広げ,疲労の推論システムに組み込む対象

領域の拡大を図った.実際に,人間にはこれまでの経

験的な知識から,人の顔を見て疲れを感じとることが

できる.しかし,コンピュータを用いて推論を行う場

合には,予め疲れに対する知識をコンピュータが持っ

ておく必要がある.そこで,顔画像から疲れの推論を

行う第 1段階として,オントロジ- 2を用いて人間が持

つ顔の疲れに対する知識を体系化した.

オントロジーを構築する際に,人間が持つ知識を収

集するためにアンケー ト調査の実施を考えた.しかし,

アンケー トによって得られた情報には ｢目に元気がな

い｣といった主観的な印象が含まる可能性があり,得

られた知識から疲労を推論することが困難になると予

想された.よって,本研究ではアンケー ト調査と画像

処理から得られる生理情報を基にして,主観的な知識

と客観的なデータを統合させたオントロジーの構築を

試みた.両者を組み合わせることで, コンピュータが

処理を行いやすい形で知識を表現できると考えられる

2 知識の収集

2.1 アンケー ト調査

アンケー ト調査により,人間が人の顔を見て疲れて

いると判断する要因の抽出を行った.被験者は大学生

15名で,アンケー ト用紙には30分間のVDT負荷 (逮

続加算作業)を行った後の 4人の顔画像 (A,B,C,
D)を提示し調査を行った,被験者には,疲れている
と感じる画像を選んでもらい (複数選択可),顔写真の

どこの部分を見て判断を行ったか,また判断を行った

要因を具体的に記述してもらった.

2.2 アンケー ト結果

アンケー ト結果をTablelに示す.結果から人間は眼

や口,頬等の様々な顔の部位を見て判断を行っている

ことが分かった.
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Table1.アンケー ト結果

部位 LE]答数 症状 E]三.,, 該当する

顔画像眼 11人 目の聞き具合 5人 A:2人.8
:2人.Cニ1人眼に元気がない 1人 B

焦点のズレ 1人
C目蓋の腫れ 2人 D

目尻が下がっている 2人 A.良口 4人 口角が下がっている 3人 Aこ1人.ら:2人

唇の色 1人 B頬 4人 こけている 2人
A筋肉のたるみ 2人
A_C餐 1人 伸

び具合 1人 C顔色 2
人 顔色が悪い 1人 A血色の良し悪

し 1人 D3 画像処理による生理情報の取

得アンケー トにおいて,疲れの判断要因として挙げられた

中から,画像処理により現時点で取得可能な ｢目の開き具合｣,｢顔色｣,｢口角

･目尻の下がり｣について,VDT負荷を行う前 (通常時)の値と疲労時の値を生理情

報として取得した.生理情報は,OpenCV(Intel⑧Op
enSourceCompu-terVisionLibrary)に実装されている機能を用いて,は

じめに上半身画像から眼や口,頬といった顔の各部位

に分けた.次に,｢目の開き具合｣については眼周辺を
捉えた画像を2値化することで,黒目部分の高さを取

得した.｢顔色｣については,環境光の影響を少なく
するため HSV形式に変換を行い,頬と眉間の色相を

表すH値の平均値を算出した.また ｢口角の下がり｣

については,口周辺画像に対して2値化を行い両口角間に

直線を引き,その直線より上の唇画素数と下の唇画素数を取得

し,2つの値の比を算出した.｢目尻の下がり｣を取得する方法についても同様である.Table2

に取得した生理情報における平均値 ･最小値 ･

最大値を示す.なお,示した値は式(1)により

通常時の値と疲労時の値の変化量を

比率化したものである.疲労時の値通常時の

値 ×100 - (1)Table2.取得した生理情報

部位 丘状 注且点 平均値 最小値 最大値眼 員の聞き具合
孟且部分の高さ 82ヽ 70ヽ 88ヽ目尻が下がっ

ている 且尻とEl東関の直線の妬き 40Il 31ヽ 47Ii口 口
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4 構築 したオン トロジー
アンケー ト及び生理情報から得られたオントロジー

を Fig.1に示す.人間の主観的な印象であった判断要

因について,取得した生理情報から実際に顔の各部位

が変化していることが分かった.これにより,主観的

な判断要因に生理情報という客観的な情報を付加させ

ることで,疲労に関する知識をより明確に表現するこ

とが可能になった.

Fig.1顔の疲労印象オントロジ

ー5 オン トロジーの検証構築したオ

ントロジーにおける生理情報の検証を,アンケー ト調査から行った.

アンケー トに用いた顔画像は,VDT負荷を行 う前の画像 (通常時)と

,その顔画像に対して取得した生理情報の平均値と最大

値に合わせて加工したものの計 3枚

である.顔画像の加工対象は目の開き具合,顔色,目尻 ･口角の下がりの 4

点とした.被験者は

大学生14名であり,3枚の顔画像をランダムな順

序で 1枚ずつ提示して調査を行った.質問としては,

疲れていると感じるか,疲労度はどのくらいだと感じるか (9

段階評価),どこの部分をみて判断を行ったか,その

ような判断を行った具体的な要因は何かを記述してもらった.Table3にアンケー ト結果を示す

Table3.アンケー ト結果画像 疲れてい

る平均疲労度 判断箇所通常時 2人
2.5 冒 2人.ロ 1人平均値 11人 5.5 日 9人.ロ 3人題:3人層色

:l一人最大値 14人 7 日14人｣コ:9

人腰:1人.顔色:l入鹿:1人疲れている判断し

た具体的な要EE)●通常時の画像目が疲れている,目蓋が

下がり気味●通常時の値で加工した画像顔色が赤い,頬の状態,目が遠くを見ている ●最大値で加工した画

像目が細い,顔色が悪い,目蓋が下がっている,等

アンケー ト結果として,平均値及び最大値で加工

した画像については,Tablelのオントロジー

を構築する際に取得したア

ンケー トとほぼ同様の結果が得られたこの結果から,

付加した生理情報は疲れよって変化した各部位の状態

を表していると考えられる.6 考察本研究

で構築した顔の疲労印象オントロジーは,人間が持っている主観的な知識に画像処理によって得ら

れた客観的なデー

タを組み込んだものである.まず人間が持っている知

識を利用する点において,眼に関する回答が他の部位

の回答を大きく上回り (Table1),この傾向

はオントロジーの検証のために実施したアンケー トにおいても同様であった (Table3).実際に,

眼周辺の変化は生理情幸削こも表れており,人間は眼周

辺の変化に敏感であることが分かる.一方,人間

の能力で

は感じ取れない疲労を,画像処理によって認識するこ

とができる可能性もある.よって,表情解析等の先行

研究で用いられている指標を,オントロジーに導入する

必要もあるだろう.また,オントロジーの設計におい

て,例えば目に疲れが出やすい人などのように,人間

のタイプ別に記述する必要があ


