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1.  はじめに  
	
 人間のコミュニケーションにおけるメッセージ伝達は、

視覚情報が全体の 55%を占めるという結果が報告されてい
る[1]。このことから、表情や態度、ジェスチャーなどの視
覚から得られる情報は、対人コミュニケーションにおいて、

相手が受ける印象を決定する重要な要素であることがわか

る。井上らの研究によると[2]、同じ笑顔でも口を開けた笑
顔と閉じた笑顔では、受け手の性別や年齢によって印象に

差異が見られたという結果が報告されている。また、笑顔

の形状と印象に関する研究では[3][4]、顔パーツの形状や
位置によって異なる印象を受けると結論づけている。以上

のことから、人間は笑顔の中にも異なる印象を表す複数の

笑顔を持つことがわかる。これは笑顔に限定されるもので

はなく、他の表情でも同様であると考えられる。従って、

表情を印象によって分類することで、感情で分類されてい

た表情を細分化することができるのではないかと考えた。 
表情認識の研究において、畳み込みニューラルネットワ

ーク(CNN)が使用された例は、数多く存在する。その一つ
の例として、VICTORらが Support Vector Machine(SVM)と
CNN をそれぞれ用いた表情認識を行っている研究が挙げ
られ、[5]CNN に関しては認識精度が SVM よりおよそ 6%
上回る、約 65%の精度が得られている。本研究では、機械
学習の一つである CNN を用いて笑顔表情の良し悪しを学
習させることで、好評価を持たれるような笑顔を推定する。

また、笑顔評価の推定に影響を与える要素を分析するため

に、逆畳み込みニューラルネットワーク[6]を使用した画像
生成による学習部分の可視化を行う。 

2.  畳 み 込 み ニ ュ ー ラ ル ネ ッ ト ワ ー ク と  
逆畳み込みニューラルネットワーク  

	
 Deep Learning の一つである CNN は、人の脳の視覚野に
おける神経回路を模した順伝播型のネットワークである。

CNN の特徴は、畳み込み層とプーリング層と呼ばれる部
分的に結合された層で構成されていることにある。畳み込

み層は入力値に対してフィルタ処理を行うことで、入力か

ら特徴を抽出した特徴量マップを出力する層である。プー

リング層では、畳み込み層で抽出された特徴量をフィルタ

で計算、出力し、画像内での微小な位置の変化にも同じ出

力で対応することができる。これら二つの層は入力画像か

ら得られた特徴量を圧縮する動作を行うことで、高い汎化

性能を実現している。一般的に CNN はこれらの層の後に、
出力層付近に一層以上の全結合層を接続した構造となる。 
	
 逆畳み込みニューラルネットワークは CNN の機能であ
る畳み込みやプーリングの逆の処理を行うことで、畳み込

んだ特徴量を元の画像に復元するように学習するモデルで

ある。逆畳み込みネットは主に、逆畳み込み層とアンプー

リング層を交互に接続するような構造となっており、アン

プーリング層で特徴量サイズを拡大し、逆畳み込み層で元

の入力値に復元する処理を行っている。 

3.  提案手法  
	
 笑顔の良し悪しを CNN に学習させるために以下の 5 つ
のプロセスの方法(図 1)を提案する。 
(1)   笑顔とその他表情で識別する学習器 Aを構築する。 
(2)   ラベルなしデータ群から笑顔画像の抽出を行う。 
(3)   笑顔ラベルが付与された画像群でアンケートを行う。 
(4)   笑顔印象データセットを作成する。 
(5)   笑顔評価を推定する学習器 Bを構築する。 
	
 プロセス 1 では、表情識別用データセットを「笑顔」と
「その他」で構成し、学習器 A で学習を行う。プロセス 2
では学習器 Aを用いてラベルなしデータ群から笑顔画像を
収集する。プロセス 3ではプロセス 2で得た笑顔データ群
に対して 5点満点のアンケートを行う。プロセス 4では評
価点が高い画像と低い画像を取得し、評価点が高い画像に

「良い笑顔(Good)」ラベル、評価点が低い画像に「悪い笑
顔(Bad)」ラベルを割り当てることで笑顔印象データセット
を作成する。プロセス 5 では笑顔印象データセットを学習
器 Bで学習させる。 

  
 

図 1:提案手法の流れ  

4.  実験  

4.1  実験概要  

	
 学習実験では提案手法に則り、Good ラベルと Bad ラベ
ルが付与された笑顔印象データセットを作成し、学習器 B
を用いて笑顔評価の推定を行う。学習器 Aと学習器 Bで使
用するネットワークモデルは、ILSVRC 2012 で Krizhevsky
らが提案したネットワーク構造(図 2)を用いた[7]。本実験
ではプロセス 1から 4までを、学習器 Bを構成するまでの
前処理として扱う。プロセス 1 の表情識別用データセット
と し て 、 The Japan Female Facial Expression 
Database(JAFFE)[8], Cohn-Kanade database(CK)[9], Montreal 
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Set of Facial Displays of Emotion(MSFDE)[10], Karolinska 
Directed Emotional Faces Database(KDEF)[11]を使用し、プロ
セス 2 のラベルなしデータ群として、Happy People 
Images(HAPPEI)[12]を使用する。本実験ではプロセス 1 か
ら 4までを、学習器 Bを構築するまでの前処理として扱う。
プロセス 1 の結果、学習器 A の全体精度は 98.33%となっ
た。プロセス 2の笑顔画像抽出工程では、7425 枚のラベル
無しデータ群から 1052 枚の笑顔画像を取得することがで
きた。プロセス 3では 6人(男性 5人、女性 1人)にアンケ
ートを行って、笑顔データ群に点数をつけた。プロセス 4
では、評価点が高い方から 80枚の画像を Goodラベル、評
価点の低い方から 80 枚の画像を Bad ラベルと割り当てを
行い、笑顔印象データセットを作成した。また、学習器 B
の精度確認手法として 2分交差検定を行った。 
 

  
図 2:使用するネットワーク  

4.2  実験結果  

学習器 Bの精度を表す混同行列を図 3に示す。図 3より、
学習器 B の全体精度は約 70.94%となった。また、プロセ
ス 4 で Good ラベルと Bad ラベルが付与されなかった 892
枚の点数付き笑顔データを学習器 Bに識別させることで、
中間的な評価のデータに対しての笑顔評価の傾向を分析し

た(図 4)。図 4より、評価点が約 3.8点以上は Goodと識別
された画像が多く、特に約 4.0 以上では Good と Bad 画像
数の差が明確に出ており、この傾向は人の感性と一致して

いると考えられる。しかし、約 3.8 点以下は Bad 画像の方
が Good 画像よりも多いが、その差は少ない傾向にある。
このような結果になった理由は、低評価の笑顔は評価側の

個人差が出やすいため、特徴が捉えづらいからだと考える。 
これらの結果より、学習器 Bの笑顔評価の学習は一定の

成果を得られているが、Bad 画像の推定が Good と比べて
うまくいっていないことが確認できる。 

  
図 3:学習器 Bの精度  

(行:正解ラベル、列:予測のラベル)  

  
図 4:点数付き笑顔データ群の識別結果  
(横軸:画像数、縦軸:アンケート評価点)  

5.  笑顔の特徴部位の分析  
	
 笑顔評価の推定に影響を与える要素を分析するために、

学習器 B の pool5 層(図 2 参照)から出力した値で学習した
逆畳み込みニューラルネットワークを使って特徴量の可視

化を行う。逆畳み込みニューラルネットの構造は図 2 の畳
み込みネットとは逆の構造となるように構築した。学習後

の逆畳み込みニューラルネットから生成された画像を図 5
に示す。図 5 より、Good 画像と Bad 画像の視覚的な違い
を見ることはできないが、目や口の部分が強調されている

ように見ることができる。よって、学習器 Bは目や口の部
分の特徴を捉えて笑顔評価を推定していることが確認でき

る。 

  
図 5:生成した画像の例  

6.  まとめ  
	
 本研究では、CNN による笑顔の好感度推定を行った結
果、約 70%の認識精度が得られた。また、作成した学習器
B は逆畳み込みによる特徴量の可視化により、目と口の特
徴が認識に影響を与えていることを確認した。今後の課題

として、アンケート対象者を増やすことと、印象による微

妙な笑顔表情の違いを学習することができるアルゴリズム

を検討する。 
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