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(57) Zusammenfassung: Eine Gesichtsermittlungsvorrich-
tung weist einen Klassifikator auf, der dazu eingerichtet ist,
beim Abtasten eines Bildes mit einem Suchfenster zu be-
stimmen, ob ein Teilbild im Suchfenster ein Gesichtsbild ist,
wobei ein Bildmerkmal verwendet wird, das auf einem Lumi-
nanzunterschied zwischen lokalen Bereichen im Teilbild ba-
siert. Die Gesichtsermittlungsvorrichtung bestimmt, ob das
Teilbild im Suchfenster ein Bild mit niedriger Luminanz ist,
und führt die Bestimmung durch den Klassifikator unter Ver-
wendung eines veränderten Teilbildes, das durch Ändern ei-
ner Luminanz eines Pixels in einer vorbestimmten Position
im Teilbild erhalten wird, anstelle des Teilbildes durch, wenn
bestimmt wird, dass das Teilbild ein Bild mit niedriger Lumi-
nanz ist.
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Beschreibung

Technisches Gebiet

[0001] Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf
eine Gesichtsermittlungsvorrichtung, die ein Gesicht
aus einem Bild ermittelt.

Stand der Technik

[0002] In den letzten Jahren wird in verschiedenen
Anwendungen, einschließlich Autofokus einer Digital-
kamera und einer Überwachungskamera, eine Ge-
sichtsermittlungstechnologie, die ein Gesicht auto-
matisch aus einem Bild ermittelt, implementiert. Ei-
ner der praktischsten Algorithmen der Gesichtser-
mittlungstechnologie ist ein Verfahren zur Bewertung
der Wahrscheinlichkeit, dass das Bild ein Gesicht ist,
basierend auf dem Luminanzunterschied zwischen
den lokalen Bereichen. Im Gesichtsbild gibt es eine
Tendenz, bei der beispielsweise der Augenbereich
dunkler ist als die Nasen- und Wangenbereiche, der
Mundbereich dunkler ist als der Kinnbereich und der
Stirnereich heller ist als der Augenbereich, und die
Tendenz wie oben beschrieben liegt gleichermaßen,
unabhängig von Geschlecht und Rasse, vor. Durch
die Fokussierung auf die Tendenz wird unter Verwen-
dung eines Bildmerkmals basierend auf dem Lumi-
nanzunterschied zwischen den lokalen Bereichen be-
stimmt, ob es sich bei dem Bild um ein Gesicht oder
ein Nicht-Gesicht handelt. Das Haar-ähnliche Merk-
mal wird oft als Bildmerkmal verwendet.

[0003] In einem Algorithmus, der den Luminanzun-
terschied zwischen den lokalen Bereichen nutzt, ist
es jedoch wahrscheinlich, dass die Erfolgsrate der
Gesichtsermittlung abnimmt, wenn das Eingangs-
bild ein dunkles Gesamtbild oder ein Bild, das ge-
gen die Sonne aufgenommen wurde, ist. Dies liegt
daran, dass sich das Bildmerkmal des Gesichts für
das dunkle Bild oder das hintergrundbeleuchtete Bild
nicht gut extrahieren lässt, weil der Luminanzunter-
schied zwischen den lokalen Bereichen gering ist
oder das Helligkeitsverhältnis zwischen den lokalen
Bereichen sich umkehrt (z. B. wird der Bereich der
Augen in einigen Fällen heller als der Bereich der Na-
se). In PTL 1 wird ein Verfahren zur Verbesserung der
Genauigkeit der Gesichtsermittlung durch Ausführen
der Gesichtsermittlung nach dem Erhöhen der Lu-
minanz eines Eingangsbildes durch Gammakorrektur
vorgeschlagen, wenn die Luminanz des Eingangsbil-
des niedrig ist. Obwohl das Verfahren in PTL 1 sehr
effektiv ist, ist das Verfahren nicht für alle Zwecke ge-
eignet. Insbesondere bei einem Bild, bei dem der Lu-
minanzunterschied zwischen den lokalen Bereichen
extrem gering ist und bei einem Bild, bei dem das
Helligkeitsverhältnis umgekehrt ist, kann nicht erwar-
tet werden, dass sich die Erfolgsrate der Gesichts-
ermittlung mit dem Verfahren unter Verwendung der
Gammakorrektur verbessert.

Dokumente des Stands der Technik

Patentliteratur

[0004] PTL 1: Japanische Patentanmeldung mit der
Veröffentlichungsnummer 2016-167681

Kurzdarstellung der Erfindung

Technische Aufgabe

[0005] Die vorliegende Erfindung wurde in Anbe-
tracht der oben genannten Situation gemacht und ei-
ne Aufgabe davon ist es, eine Technik zur Verbes-
serung der Erfolgsrate der Gesichtsermittlung für ein
dunkles Bild oder ein Bild, bei dem das Helligkeits-
verhältnis umgekehrt ist, bereitzustellen.

Lösung der Aufgabe

[0006] Um die oben genannte Aufgabe zu lösen, be-
dient sich die vorliegende Erfindung eines Verfah-
rens zur Durchführung der Gesichtsermittlung für das
dunkle Bild oder das Bild, bei dem das Helligkeits-
verhältnis umgekehrt ist, unter Verwendung eines Bil-
des, in dem die Luminanz von Pixeln an vorbestimm-
ten Positionen im Bild verändert (verkleinert / erhöht)
wird.

[0007] Spezifischer stellt ein erster Aspekt der vor-
liegenden Erfindung eine Gesichtsermittlungsvorrich-
tung bereit, die umfasst: einen Klassifikator, der dazu
eingerichtet ist, beim Abtasten eines Bildes mit einem
Suchfenster zu bestimmen, ob ein Teilbild im Such-
fenster ein Gesichtsbild ist, unter Verwendung eines
Bildmerkmals, das auf einem Unterschied in der Lu-
minanz zwischen lokalen Bereichen im Teilbild ba-
siert; und eine Niedrig-Luminanz-Bildbestimmungs-
einheit, die dazu eingerichtet ist, zu bestimmen, ob
das Teilbild im Suchfenster ein Bild mit niedriger Lu-
minanz ist, wobei die Bestimmung durch den Klassi-
fikator unter Verwendung eines veränderten Teilbil-
des, das durch Verändern einer Luminanz eines Pi-
xels in einer vorbestimmten Position im Teilbild erhal-
ten wird, anstelle des Teilbildes, durchgeführt wird,
wenn die Niedrig-Luminanz-Bildbestimmungseinheit
bestimmt, dass das Teilbild ein Bild mit niedriger Lu-
minanz ist.

[0008] Die vorbestimmte Position kann ein Bereich
sein, der in einem Gesichtsbild relativ dunkel ist, und
das veränderte Teilbild kann ein Bild sein, das durch
Verändern der Luminanz des Pixels in der vorbe-
stimmten Position auf einen kleinen Wert erhalten
wird. Die vorbestimmte Position kann eine Position
eines Auges sein, vorausgesetzt, dass das Teilbild
ein Gesichtsbild ist. Das veränderte Teilbild kann ein
Bild sein, das durch Ersetzen der Luminanz des Pi-
xels in der vorbestimmten Position im Teilbild durch
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einen vorbestimmten Wert beschafft wird. Der vorbe-
stimmte Wert kann ein minimaler Luminanzwert sein.

[0009] Gemäß der vorstehend genannten Konfigu-
ration wird, wenn das Teilbild im Suchfenster ein
Bild mit niedriger Luminanz ist, die Gesichtser-
mittlung (Gesichts-/Nicht-Gesichtsbestimmung durch
den Klassifikator) mit dem veränderten Teilbild an-
stelle des Teilbildes durchgeführt und somit kann
die Erfolgsrate der Gesichtsermittlung für ein dunk-
les Bild oder ein Bild, in dem das Helligkeitsverhältnis
umgekehrt ist, im Vergleich zum Verfahren der kon-
ventionellen Technik verbessert werden. Die Konfi-
guration der vorliegenden Erfindung ist einfach und
kann denselben Klassifikator für die normale Verar-
beitung verwenden (wenn es sich nicht um ein Bild
mit niedriger Luminanz handelt) und hat daher den
Vorteil, dass die Implementierung in bestehende Ge-
sichtsermittlungsvorrichtungen einfach ist.

[0010] Es ist zu beachten, dass die vorliegende Er-
findung als eine Gesichtsermittlungsvorrichtung ver-
standen werden kann, die mindestens einen Teil
der vorstehend beschriebenen Konfigurationen und
Funktionen enthält. Die vorliegende Erfindung kann
auch als ein Steuerungsverfahren der Gesichtser-
mittlungsvorrichtung oder ein Gesichtsermittlungs-
verfahren, das mindestens einen Teil der oben ge-
nannten Verarbeitung enthält, ein Programm zum
Ausführen dieser Verfahren durch einen Computer
oder ein computerlesbares Aufzeichnungsmedium
verstanden werden, das das Programm nichtflüchtig
aufzeichnet, wie vorstehend beschrieben. Die vorlie-
gende Erfindung kann durch Kombinieren der oben
beschriebenen Konfigurationen und der Verarbeitung
so weit wie möglich konfiguriert werden, solange kei-
ne technischen Widersprüche bestehen.

Vorteilhafte Auswirkungen der Erfindung

[0011] Gemäß der vorliegenden Erfindung kann die
Erfolgsrate der Gesichtsermittlung für das dunkle Bild
und das Bild, in dem das Helligkeitsverhältnis umge-
kehrt ist, verbessert werden.

Figurenliste

Fig. 1 veranschaulicht ein Blockdiagramm, das
eine funktionelle Konfiguration einer Gesichtser-
mittlungsvorrichtung darstellt.

Fig. 2 veranschaulicht ein Flussdiagramm der
Gesichtsermittlungsbearbeitung.

Fig. 3 veranschaulicht ein Beispiel von Bildern.

Fig. 4A bis Fig. 4C veranschaulichen jeweils An-
sichten zur Beschreibung der Wirkung der Ver-
arbeitung mit niedriger Luminanz.

Beschreibung von Ausführungsformen

[0012] Die vorliegende Erfindung betrifft einen Ge-
sichtsermittlungsalgorithmus zum automatischen Er-
mitteln eines Gesichts aus einem Bild. Die vorliegen-
de Erfindung kann als elementare Technologie in der
Bilderfassung, der Computersicht, der Robotersicht
und dergleichen eingesetzt werden. Als spezifische
Anwendungen kann die vorliegende Erfindung auf
verschiedene Gebiete angewendet werden, wie z. B.
die Ermittlung und Verfolgung einer Person durch ei-
ne Überwachungskamera, den Autofokus durch eine
Digitalkamera oder eine in ein Smartphone eingebau-
te Kamera, die Ermittlung einer Person durch Haus-
haltsgeräte und eine Gesichtsermittlungs-Engine in
einem Gesichtsermittlungssystem.

[0013] Ein Beispiel für eine bevorzugte Ausfüh-
rungsform zur Durchführung der vorliegenden Erfin-
dung wird im Folgenden in Bezug auf die Zeichnun-
gen beschrieben. Es ist zu beachten, dass die Konfi-
guration und der Betrieb einer in der folgenden Aus-
führungsform beschriebenen Vorrichtung Beispiele
sind und es nicht beabsichtigt ist, den Anwendungs-
bereich der vorliegenden Erfindung nur auf diese zu
beschränken.

(Konfiguration der Gesichtsermittlungsvorrichtung)

[0014] Die Konfiguration einer Gesichtsermittlungs-
vorrichtung gemäß einer Ausführungsform der vorlie-
genden Erfindung wird in Bezug auf Fig. 1 beschrie-
ben. Fig. 1 ist ein Blockdiagramm, das die funktionel-
le Konfiguration der Gesichtsermittlungsvorrichtung 1
schematisch veranschaulicht.

[0015] Die Gesichtsermittlungsvorrichtung 1 be-
inhaltet eine Bildeingabeeinheit 10, eine Teilbilder-
fassungseinheit 11, eine Niedrig-Luminanz-Bildbe-
stimmungseinheit 12, eine Teilbildänderungseinheit
13, einen Klassifikator 14, eine Ermittlungsfehler-Be-
seitigungseinheit 15 und eine Ausgabeeinheit 16 als
Hauptfunktionen. Die Gesichtsermittlungsvorrichtung
1 kann durch einen Universalcomputer gebildet wer-
den, der beispielsweise eine CPU (Prozessor), einen
Speicher, ein Speichermedium (eine Festplatte, eine
SSD und dergleichen), eine Eingabevorrichtung (ei-
ne Tastatur, eine Maus, ein Touchscreen und derglei-
chen), eine Ausgabevorrichtung (ein Display und der-
gleichen) und eine Kommunikationsschnittstelle be-
inhaltet. In diesem Fall werden die in Fig. 1 darge-
stellten Funktionen ausgeführt, wenn die CPU ein
im Speicher oder im Speichermedium gespeicher-
tes Programm ausführt. Eine spezifische Konfigura-
tion der Gesichtsermittlungsvorrichtung 1 ist jedoch
nicht auf das Beispiel beschränkt. So kann beispiels-
weise verteilte Datenverarbeitung von einer Vielzahl
von Computern durchgeführt werden, oder ein Teil
der Funktionen kann von einem Cloud-Server ausge-
führt werden. Alternativ kann die gesamte Gesichts-
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ermittlungsvorrichtung 1 oder ein Teil ihrer Funktio-
nen durch Schaltungen wie einen ASIC oder ein FP-
GA gebildet werden.

[0016] Die Bildeingabeeinheit 10 dient als eine Funk-
tion des Erfassens eines Bildes (im Folgenden „Ein-
gangsbild“ genannt), das von einer externen Vorrich-
tung verarbeitet werden soll. Als externe Vorrichtung
wird eine Bildaufnahmevorrichtung wie eine Digital-
kamera und eine digitale Videokamera, eine Spei-
chervorrichtung, die Bilddaten darin speichert, an-
dere Computer, die eine Bildaufnahmevorrichtung
oder eine Speichervorrichtung beinhalten, und der-
gleichen angenommen. Das Eingangsbild kann ein
Schwarzweißbild oder ein Farbbild sein und das Bild-
format ist nicht spezifisch begrenzt.

[0017] Die Teilbilderfassungseinheit 11 dient als ei-
ne Funktion des Abtastens des Eingangsbildes mit
einem Suchfenster. Das Suchfenster ist ein Rahmen,
der einen Teilbereich (ein Teilbild, das vorgelegt wird
zur Verarbeitung zum Bestimmen, ob es sich bei dem
Bild um ein Gesicht oder ein Nicht-Gesicht handelt)
im Eingangsbild anzeigt. Die Teilbilderfassungsein-
heit 11 gibt das Teilbild in jeder Position in die Niedrig-
Luminanz-Bildbestimmungseinheit 12 und den Klas-
sifikator 14 in der späteren Phase ein, während sie
die Position des Suchfensters beispielsweise um ein
Pixel nach dem anderen bewegt. Wenn die Größe
des im Bild enthaltenen Gesichts nicht bestimmt wird,
kann ein Gesicht beliebiger Größe durch Wiederho-
lung des Abtastens und der Gesichts- / Nicht-Ge-
sichtsbestimmung unter Veränderung der Größe des
Suchfensters und/oder der Auflösung des Eingabe-
bildes erkannt werden.

[0018] Die Niedrig-Luminanz-Bildbestimmungsein-
heit 12 dient als eine Funktion des Bestimmens, ob
das Teilbild (oder das gesamte Eingangsbild) ein Bild
mit niedriger Luminanz ist. Ein Bestimmungsverfah-
ren für das Bild mit niedriger Luminanz kann jedes
beliebige Verfahren sein. So kann beispielsweise ein
repräsentativer Wert (ein Durchschnittswert, ein Mit-
telwert, ein Moduswert, ein Maximalwert oder der-
gleichen) der Luminanz im Teilbild berechnet wer-
den und das Teilbild kann als ein Bild mit niedriger
Luminanz bestimmt werden, wenn der repräsentati-
ve Wert kleiner als ein vorbestimmter Schwellenwert
ist. Alternativ können mit dem Eingangsbild Fotogra-
fierbedingungen (z. B. die von einem Beleuchtungs-
stärkesensor gemessene Helligkeit des Objekts, Be-
lichtungseinstellungen oder dergleichen) erfasst wer-
den, wenn das Eingangsbild fotografiert wird, und es
kann anhand der Fotografierbedingungen bestimmt
werden, ob es sich bei dem Eingangsbild um ein Bild
mit niedriger Luminanz handelt.

[0019] Die Teilbildänderungseinheit 13 dient als ei-
ne Funktion der Änderung der Luminanz einiger Pixel
des Teilbildes, wenn das Teilbild ein Bild mit niedriger

Luminanz ist. Im Folgenden wird die detaillierte Ver-
arbeitung beschrieben.

[0020] Der Klassifikator 14 dient als eine Funktion
der Durchführung einer Gesichts-/Nicht-Gesichtsbe-
stimmung, die bestimmt, ob das Teilbild ein Bild eines
Gesichts ist, unter Verwendung eines Bildmerkmals,
das auf dem Luminanzunterschied zwischen den lo-
kalen Bereichen im Teilbild basiert. In dieser Ausfüh-
rungsform wird das Haar-ähnliche Merkmal als das
Bildmerkmal verwendet und es wird ein Kaskaden-
struktur-Klassifikator verwendet, der aus einer Viel-
zahl von schwachen Klassifikatoren gebildet wird. Die
Konfiguration des Klassifikators 14 und des verwen-
deten Bildmerkmals ist jedoch nicht auf Vorstehen-
des beschränkt und kann ein/e beliebige/s Konfigu-
ration und Bildmerkmal sein.

[0021] Die Ermittlungsfehler-Beseitigungseinheit 15
dient als eine Funktion zum Beseitigen von Ermitt-
lungsfehlern des Klassifikators 14 durch Ausführen
einer Gesichts-/Nicht-Gesichtsbestimmung durch ei-
ne einfache Bestimmungslogik, die sich von der des
Klassifikators 14 unterscheidet, für das vom Klassifi-
kator 14 als „Gesicht“ bestimmte Teilbild. Die detail-
lierte Bestimmungslogik wird im Folgenden beschrie-
ben.

[0022] Die Ausgabeeinheit 16 dient als eine Funkti-
on der Ausgabe des Ergebnisses der Gesichtsermitt-
lung. Das Ausgabeergebnis beinhaltet beispielswei-
se die Anzahl der aus dem Eingangsbild ermittelten
Gesichter und die Position, die Größe, die Ausrich-
tung des ermittelten Gesichts.

(Gesichtsermittlungsverarbeitung)

[0023] Die von der Gesichtsermittlungsvorrichtung
1 dieser Ausführungsform durchgeführte Gesichts-
ermittlungsbearbeitung wird unter Bezugnahme auf
Fig. 2 und Fig. 3 beschrieben. Fig. 2 ist ein Fluss-
diagramm der Gesichtsermittlungsbearbeitung und
Fig. 3 ist ein Beispiel für Bilder.

[0024] In Schritt S20 erfasst die Bildeingabeeinheit
10 ein Eingangsbild 30 von der externen Vorrichtung.
In Schritt S21 setzt die Teilbilderfassungseinheit 11
ein Suchfenster 31 für das Eingangsbild 30 und er-
fasst ein Teilbild 32 im Suchfenster 31. Das in Schritt
S21 erfasste Teilbild 32 wird in der folgenden Be-
schreibung als „Teilbild 32 von Interesse“ bezeichnet.

[0025] In Schritt S22 bestimmt die Niedrig-Lumi-
nanz-Bildbestimmungseinheit 12, ob das Teilbild 32
von Interesse ein Bild mit niedriger Luminanz ist. Die
Niedrig-Luminanz-Bildbestimmungseinheit 12 dieser
Ausführungsform berechnet einen Durchschnittswert
der Luminanz im Teilbild 32 von Interesse und be-
stimmt, dass das Teilbild 32 von Interesse ein Bild mit
niedriger Luminanz ist, wenn der Durchschnittswert
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kleiner als ein Schwellenwert ist. Gemäß der oben
genannten Bestimmungslogik, wenn die Umgebung
des Eingangsbildes 30 zum Zeitpunkt des Fotogra-
fierens dunkel ist, wenn die Belichtung zum Zeitpunkt
des Fotografierens nicht ausreichend ist oder wenn
das Bild beispielsweise gegen die Sonne fotografiert
wird, erscheint das Objekt (d. h. das Gesicht der Per-
son) dunkel, und daher wird bestimmt, dass das Bild
ein Bild mit niedriger Luminanz ist.

[0026] Wenn in Schritt S22 bestimmt wird, dass das
Teilbild 32 von Interesse kein Bild mit niedriger Lumi-
nanz ist, fährt die Verarbeitung mit Schritt S23 fort,
und das Teilbild 32 von Interesse wird in den Klassi-
fikator 14 eingegeben. Der Klassifikator 14 extrahiert
eine Vielzahl von vorbestimmten Typen von Haar-
ähnlichen Merkmalen aus dem Teilbild 32 von Inter-
esse und bestimmt anhand der Werte der Bildmerk-
male, ob das Teilbild 32 von Interesse ein Gesichts-
bild ist.

[0027] Wenn hingegen in Schritt S22 bestimmt wird,
dass das Teilbild 32 von Interesse ein Bild mit niedri-
ger Luminanz ist, fährt die Verarbeitung mit einer au-
ßerordentlichen Verarbeitung (Verarbeitung mit nied-
riger Luminanz) fort, wie unten beschrieben. In Schritt
S24 verändert die Teilbildänderungseinheit 13 die Lu-
minanz der Pixel in vorbestimmten Positionen des
Teilbildes 32 von Interesse. Genauer gesagt wird, wie
in Fig. 3 dargestellt, die Luminanz einer Vielzahl von
Pixeln, die den Positionen von Augen entsprechen,
wenn davon ausgegangen wird, dass das Teilbild 32
von Interesse ein Gesichtsbild ist, durch einen vor-
bestimmten Wert ersetzt. Der „vorbestimmte Wert“
muss nur ein ausreichend kleiner Wert (von niedri-
ger Luminanz) sein und ist der Minimalwert (z. B. 0,
wenn der Luminanzwert des Bildes einen Wertebe-
reich von 0 (dunkel) bis 255 (hell) aufweist) der Lumi-
nanz in dieser Ausführungsform. Das Teilbild 32 von
Interesse nach der Luminanzänderung wird als ver-
ändertes Teilbild 33 in den Klassifikator 14 eingege-
ben. In Schritt S25 extrahiert der Klassifikator 14 ei-
ne Vielzahl von vorbestimmten Typen von Haar-ähn-
lichen Merkmalen aus dem veränderten Teilbild 33
und bestimmt anhand der Werte der Bildmerkmale,
ob das veränderte Teilbild 33 von Interesse ein Ge-
sichtsbild ist. Die Verarbeitung in Schritt S25 ist im
Wesentlichen dieselbe wie die Verarbeitung in Schritt
S23 (d. h. die verwendeten Bildmerkmale, Klassifika-
toren und dergleichen sind dieselben und der einzi-
ge Unterschied zwischen Schritt S25 und Schritt S23
besteht in dem Merkmal, dass einige Pixel des Teil-
bildes verändert sind).

[0028] Die Wirkung der Niedrig-Luminanz-Verarbei-
tung wird in Bezug auf Fig. 4A bis Fig. 4C beschrie-
ben. Fig. 4A zeigt ein Beispiel für die aus einem Teil-
bild 40 extrahierten Bildmerkmale, das kein Bild mit
niedriger Luminanz ist, und Fig. 4B zeigt ein Beispiel
für die Bildmerkmale, die aus einem Teilbild 41 ex-

trahiert wurden, das ein Bild mit niedriger Luminanz
ist. Im Teilbild 40 in Fig. 4A beträgt die Luminanz
eines Bereichs 40E der Augen 25, die Luminanz ei-
nes Bereichs 40N der Nase 60 und der Luminanzun-
terschied zwischen dem Bereich 40E der Augen und
dem Bereich 40N der Nase 35, so dass ein ausge-
prägtes Bildmerkmal extrahiert werden kann. Im Teil-
bild 41 von Fig. 4B ist das Bild jedoch insgesamt dun-
kel, die Luminanz eines Bereichs 41E der Augen ist
25, die Luminanz eines Bereichs 41N der Nase ist 30
und der Luminanzunterschied zwischen den beiden
Bereichen 41E und 41N ist 5 und ist extrem klein. Da-
her ist die Möglichkeit, dass die Gesichtsermittlung
fehlschlägt, hoch, wenn das Teilbild 41 in Fig. 4B di-
rekt in den Klassifikator 14 eingegeben wird.

[0029] Fig. 4C zeigt ein Beispiel für die aus einem
veränderten Teilbild 42 extrahierten Bildmerkmale.
Das veränderte Teilbild 42 ist ein Bild, in dem die Lu-
minanz der Pixel des Bereichs 41E der Augen des
Teilbildes 41 in Fig. 4B auf 0 gesetzt ist. Daher ist
in dem veränderten Teilbild 42 die Luminanz des Be-
reichs 42E der Augen 0, die Luminanz eines Bereichs
42N der Nase 30 und der Luminanzunterschied zwi-
schen den beiden Bereichen 42E und 42N ist 30. Da-
her versteht sich, dass ein ausgeprägtes Bildmerkmal
extrahiert werden kann.

[0030] Wie vorstehend beschrieben, erscheint bei
der Niedrig-Luminanz-Verarbeitung dieser Ausfüh-
rungsform der Luminanzunterschied zwischen den
Bereichen auch deutlich bzw. ausgeprägt in einem
Bild mit niedriger Luminanz, indem die Luminanz der
Bereiche (z. B. des Augenbereichs, des Mundbe-
reichs und des Bereichs der Augenbrauen) zwingend
reduziert wird, die im Gesicht relativ dunkel sein soll-
ten. Auch bei umgekehrter Helligkeit kann das Hel-
ligkeitsverhältnis wieder in einen Normalzustand ge-
bracht werden, indem die Luminanz der Bereiche, die
ursprünglich dunkel sein sollten, zwingend auf den
Minimalwert eingestellt wird (z. B. kann, auch wenn
die Helligkeit derart umgekehrt ist, dass die Luminanz
des Augenbereichs 35 und die Luminanz des Nasen-
bereichs 25 beträgt, ein Bildmerkmal, bei dem der
Nasenbereich heller als der Augenbereich ist und der
Luminanzunterschied 25 ist, durch Ändern der Lumi-
nanz des Augenbereichs auf 0 erfasst werden). Da-
her wird für das Bild mit niedriger Luminanz erwar-
tet, dass sich die Erfolgsrate der Gesichtsermittlung
verbessert, indem dem Klassifikator 14 (anstelle des
Teilbildes 41) das veränderte Teilbild 42 zur Verfü-
gung gestellt wird.

[0031] Während die oben genannte Niedrig-Lumi-
nanz-Verarbeitung einen Vorteil insofern aufweist,
als die Erfolgsrate der Gesichtsermittlung für ein
dunkles Bild oder ein Bild, in dem das Helligkeits-
verhältnis umgekehrt ist, verbessert werden kann,
hat die oben genannte Niedrig-Luminanz-Verarbei-
tung im Übrigen auch den Nachteil, dass die Möglich-
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keit von Ermittlungsfehlern (ein Nicht-Gesichtsbild als
ein Gesicht zu bestimmen) zunehmen kann, da die
Gesichts-/Nicht-Gesichtsbestimmung durch Ignorie-
ren von Bildinformationen in einem Teil (der Teil der
Augen im Beispiel in Fig. 4C) des Eingangsbildes er-
folgt. Somit wird in dieser Ausführungsform eine ein-
fache Ermittlungsfehler-Beseitigung durch die Ermitt-
lungsfehler-Beseitigungseinheit 15 für die Niedrig-Lu-
minanz-Verarbeitung durchgeführt.

[0032] Genauer gesagt führt die Ermittlungsfehler-
Beseitigungseinheit 15 die Gesichts-/Nicht-Gesichts-
bestimmung für das in Schritt S25 in Fig. 2 als „Ge-
sicht“ bestimmte Teilbild durch eine Bestimmungslo-
gik durch, die sich von der des Klassifikators 14 unter-
scheidet, und verwirft das Gesichtsermittlungsergeb-
nis in Schritt S25, wenn bestimmt wird, dass das Bild
ein „Nicht-Gesicht“ ist (Schritt S26). Jede Logik kann
als Bestimmungslogik der Ermittlungsfehler-Beseiti-
gungseinheit 15 verwendet werden, aber eine Logik,
die möglichst einfach ist und deren Berechnungsum-
fang so klein wie möglich ist, ist wünschenswert, um
die Verarbeitungsgeschwindigkeit zu erhöhen. Bei-
spiele für die Bestimmungslogik sind im Folgenden
aufgelistet.

(1) Wenn in einem Teilbild die Anzahl von Pi-
xeln, deren Luminanzunterschied zu einem be-
nachbarten Pixel größer ist als ein vorgegebener
Wert, außerhalb eines vorgegebenen Bereichs
liegt, wird bestimmt, dass das Bild ein „Nicht-Ge-
sicht“ ist.

(2) Wenn die Anzahl von Pixeln, die dunkler oder
heller als eines der vier benachbarten Pixel in ei-
nem Teilbild sind, außerhalb eines vorbestimm-
ten Bereichs liegt, wird bestimmt, dass das Bild
ein „Nicht-Gesicht“ ist.

(3) Wenn in einem Teilbild die Anzahl von Pixeln,
die extrem hell sind, gleich oder größer als ei-
ne vorbestimmte Anzahl ist, wird bestimmt, dass
das Bild ein „Nicht-Gesicht“ ist. Dies liegt daran,
dass der Gesichtsteil insgesamt dunkel wird und
extrem helle Abschnitte wie Spitzlichter nicht in
das Gesichtsbild einbezogen werden, wenn das
Bild bei Lichtverhältnissen mit geringer Hellig-
keit oder gegen die Sonne aufgenommen wird.
Wenn beispielsweise die Anzahl von Pixeln, de-
ren Luminanzwert 185 übersteigt, gleich oder
höher als 10 % des gesamten Teilbildes ist, kann
bestimmt werden, dass das Bild ein „Nicht-Ge-
sicht“ ist.

(4) Wenn in einem Teilbild die Luminanz des
Augenbereichs größer (heller) ist als die Lumi-
nanz des Nasenbereichs, wird bestimmt, dass
das Bild ein „Nicht-Gesicht“ ist.

(5) Wenn in einem Teilbild die Luminanz des
Mundbereichs größer (heller) ist als die Lumi-
nanz des Nasenbereichs, wird bestimmt, dass
das Bild ein „Nicht-Gesicht“ ist.

(6) Wenn die Luminanz des Mundbereichs in ei-
nem Teilbild größer (heller) ist als die Luminanz
eines Bereichs um den Mund herum, wird be-
stimmt, dass das Bild ein „Nicht-Gesicht“ ist.

(7) Wenn die Luminanz des Augenbereichs im
Teilbild größer (heller) ist als die Luminanz des
Bereichs zwischen dem linken und rechten Au-
ge, wird bestimmt, dass das Bild ein „Nicht-Ge-
sicht“ ist.

[0033] Die Ermittlungsfehler-Beseitigung kann von
nur einer Bestimmungslogik der vorstehend be-
schriebenen Logiken (1) bis (7) durchgeführt wer-
den, oder die Ermittlungsfehler-Beseitigung kann un-
ter Verwendung von zwei oder mehr Bestimmungslo-
giken durchgeführt werden.

[0034] In Schritt S27 wird bestimmt, ob die Suche
mit Bezug auf das Eingangsbild abgeschlossen ist.
Wenn die Suche nicht abgeschlossen ist, kehrt die
Verarbeitung zu Schritt S21 zurück. Nachdem das
Suchfenster 31 in die nächste Position verschoben
wurde, wird die Bearbeitung von Schritt S22 und den
anschließenden Schritten wiederholt. Nachdem die
Suche mit Bezug auf das gesamte Eingangsbild ab-
geschlossen ist, gibt die Ausgabeeinheit 16 das Er-
gebnis der Gesichtsermittlung in Schritt S28 aus und
die Gesichtsermittlungsverarbeitung wird beendet.

[0035] Entsprechend der vorstehend beschriebenen
Gesichtsermittlung dieser Ausführungsform wird eine
Niedrig-Luminanz-Verarbeitung für ein dunkles Bild
oder ein Bild durchgeführt, bei dem das Helligkeits-
verhältnis umgekehrt ist, und somit kann die Erfolgs-
rate der Gesichtsermittlung für das dunkle Bild und
das Bild, bei dem das Helligkeitsverhältnis umgekehrt
ist, im Vergleich zum Verfahren der konventionel-
len Technik verbessert werden. Wenn die Niedrig-Lu-
minanz-Verarbeitung durchgeführt wird, werden Er-
mittlungfehler aufgrund der Niedrig-Luminanz-Verar-
beitung beseitigt, indem die Ermittlungsfehler-Besei-
tigung durch eine Bestimmungslogik, die sich von
der des Klassifikators 14 unterscheidet, durchgeführt
wird und somit auch eine Verbesserung bei der all-
gemeinen Bestimmungsgenauigkeit erwartet werden
kann. Darüber hinaus ist die Niedrig-Luminanz-Ver-
arbeitung dieser Ausführungsform ein einfaches Ver-
fahren, bei dem die Luminanz einiger Pixel eines Teil-
bildes durch einen vorgegebenen Wert ersetzt wird
und derselbe Klassifikator 14 für die normale Verar-
beitung verwendet werden kann. Daher hat die Nied-
rig-Luminanz-Verarbeitung dieser Ausführungsform
den Vorteil, dass die Implementierung zusätzlich zu
bestehenden Gesichtsermittlungsgeräten einfach ist.

<Sonstiges>

[0036] Die Beschreibung der vorstehend genannten
Ausführungsform dient lediglich der exemplarischen
Beschreibung der vorliegenden Erfindung. Die vor-
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liegende Erfindung ist nicht auf die oben genannten
spezifischen Modi beschränkt und im Rahmen des
technischen Konzepts können verschiedene Ände-
rungen vorgenommen werden. So wird beispielswei-
se in der oben genannten Ausführungsform die Lumi-
nanz der Pixel des Augenbereichs im Teilbild durch
einen Minimalwert ersetzt, aber das Verfahren der
Niedrig-Luminanz-Verarbeitung ist nicht darauf be-
schränkt. Als die Bereiche im Gesichtsbild, die relativ
dunkel sind, gibt es neben dem Augenbereich, den
Mundbereich, den Augenbrauenbereich und derglei-
chen, und die Luminanz dieser Bereiche kann zwin-
gend reduziert werden. Die Luminanz nach dem Aus-
tausch muss nicht unbedingt ein Mindestwert sein
und braucht nur ein ausreichend kleiner Wert zu sein.
Ein ähnlicher Effekt kann auch dadurch erzielt wer-
den, dass die Luminanz der Bereiche (Nasenbereich,
Kinnbereich, Stirnbereich usw.), die im Gesichtsbild
relativ hell sind, zwingend erhöht wird.

Bezugszeichenliste

1: Gesichtsermittlungsvorrichtung 10: Bildeingabe-
einheit, 11: Teilbilderfassungseinheit, 12: Niedrig-
Luminanz-Bildbestimmungseinheit 13: Teilbildän-
derungseinheit, 14: Klassifikator, 15: Ermittlungs-
fehler-Beseitigungseinheit, 16: Ausgabeeinheit 30:
Eingangsbild, 31: Suchfenster, 32: Teilbild von In-
teresse, 33: Verändertes Teilbild 40: Teilbild, das
kein Bild mit niedriger Luminanz ist, 40E: Augenbe-
reich, 40N: Nasenbereich 41: Teilbild, das ein Bild
mit niedriger Luminanz ist, 41E: Augenbereich, 41N:
Nasenbereich 42: Verändertes Teilbild, 42E: Augen-
bereich, 42N: Nasenbereich
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Zitierte Patentliteratur

- JP 2016167681 [0004]
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Patentansprüche

1.  Gesichtsermittlungsvorrichtung, umfassend:
einen Klassifikator, der dazu eingerichtet ist, beim Ab-
tasten eines Bildes mit einem Suchfenster zu bestim-
men, ob ein Teilbild im Suchfenster ein Gesichtsbild
ist, unter Verwendung eines Bildmerkmals, das auf
einem Unterschied in der Luminanz zwischen lokalen
Bereichen im Teilbild basiert; und
eine Niedrig-Luminanz-Bildbestimmungseinheit, die
dazu eingerichtet ist, zu bestimmen, ob das Teilbild
im Suchfenster ein Bild mit niedriger Luminanz ist,
wobei
die Bestimmung durch den Klassifikator unter Ver-
wendung eines veränderten Teilbildes, das durch Än-
dern einer Luminanz eines Pixels in einer vorbe-
stimmten Position im Teilbild erhalten wird, anstelle
des Teilbildes, durchgeführt wird, wenn die Niedrig-
Luminanz-Bildbestimmungseinheit bestimmt, dass
das Teilbild ein Bild mit niedriger Luminanz ist.

2.  Gesichtsermittlungsvorrichtung nach Anspruch
1, wobei:
die vorbestimmte Position ein Bereich ist, der in ei-
nem Gesichtsbild relativ dunkel ist; und
das veränderte Teilbild ein Bild ist, das durch Ändern
der Luminanz des Pixels in der vorbestimmten Posi-
tion auf einen kleinen Wert erhalten wird.

3.  Gesichtsermittlungsvorrichtung nach Anspruch
1 oder 2, wobei die vorbestimmte Position eine Posi-
tion eines Auges ist, vorausgesetzt, dass das Teilbild
ein Gesichtsbild ist.

4.  Gesichtsermittlungsvorrichtung nach einem der
Ansprüche 1 bis 3, wobei das veränderte Teilbild ein
Bild ist, das durch Ersetzen der Luminanz des Pixels
in der vorbestimmten Position im Teilbild durch einen
vorbestimmten Wert erhalten wird.

5.  Gesichtsermittlungsvorrichtung nach Anspruch
4, wobei der vorbestimmte Wert ein minimaler Lumi-
nanzwert ist.

6.  Steuerungsverfahren einer Gesichtsermittlungs-
vorrichtung, wobei die Gesichtsermittlungsvorrich-
tung einen Klassifikator enthält, der dazu eingerich-
tet ist, beim Abtasten eines Bildes mit einem Such-
fenster zu bestimmen, ob ein Teilbild im Suchfens-
ter ein Gesichtsbild ist, unter Verwendung eines Bild-
merkmals, das auf einem Unterschied in der Lumi-
nanz zwischen lokalen Bereichen im Teilbild basiert,
wobei das Steuerungsverfahren umfasst:
einen Schritt zum Bestimmen, ob das Teilbild im
Suchfenster ein Bild mit niedriger Luminanz ist; und
einen Schritt zum Durchführen der Bestimmung
durch den Klassifikator unter Verwendung eines ver-
änderten Teilbildes, das durch Ändern einer Lumi-
nanz eines Pixels in einer vorbestimmten Position im
Teilbild erhalten wird, anstelle des Teilbildes, wenn

bestimmt wird, dass das Teilbild ein Bild mit niedriger
Luminanz ist.

7.    Programm zum Veranlassen eines Compu-
ters, jeden Schritt des Steuerungsverfahrens der Ge-
sichtsermittlungsvorrichtung nach Anspruch 6 auszu-
führen.

Es folgen 4 Seiten Zeichnungen
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Anhängende Zeichnungen
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