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はじめに

AIは「Artificial Intelligence（人工知能）」の略称
で，1950年頃から長い年月をかけて研究・開発され
てきたプログラムである．近年 AIは飛躍的な進化を
とげ，様々なかたちで医療分野への応用がなされてい
る．本稿は AIの形成外科領域への応用の可能性とし
て，AIが顔を検出するしくみをとりあげ，概説する．
また形成外科領域における研究の現況と，臨床家とし
てどのように AIと接するべきか私見を述べる．

AIによる顔検出のしくみ

読者は，コロナ禍での自動計測の体温計を目にした
ことがあるであろう．ディスプレイ上に写された人の
姿の顔の部分が四角で囲まれ，体温が表示される．あ
るいはスマートフォンのレンズを人に向けると顔の部
分が四角に囲まれる（図 1）．これらが顔検出と呼ば
れる技術である．では，機械はどうやって人の顔を検
出しているのであろうか．
人には 3つの点が集まった図形を見ると，脳が人の
顔と見るようにプログラムされているという．これは
シミュラクラ現象1と呼ばれる脳の働きである（図
2）．
この働きを機械でシミュレートしたのが機械学習に

よる顔検出である．
人は 3個の黒い点があると顔と認識したくなる．
目，口のパーツだけを見ても顔と認識できる．白黒の
ピントのボケた写真を見ても顔と認識できる（図 3）．
これらから，明暗のパターンを組み合わせると顔の
認識ができないか，という考え方が出てくる．この考
え方を発展させたのが，顔検出で現在主に使用されて
いる Violaと Jones2の 2人が考案した「Viola-Jones
法」というアルゴリズムである．Viola-Jones法では，
顔検出を行いたい対象の 1枚の画像に対して，探索窓
を左上から走査して順番に動かしていく（図 4）．こ
の探索窓の領域ごとに，あらかじめ Boostingという
機械学習アルゴリズムにより作成しておいた Cascade
構造の識別器というものにより，顔画像であるかどう
かの判定を行う（図 5）．このように，「各探索窓にお
いて顔が存在するかどうかを Cascade構造の識別器
により高速に判定する」というのが，顔検出の基本的
な流れである．
このアルゴリズムをもとに，現在では様々な顔検出
技法が実装されたプログラムライブラリとして公開さ
れたものを使用することができる．
驚くべきことは，これらのプログラムライブラリの
ほとんどはオープンソースソフトウェアとしてほぼ無
料で利用できる．またこれらのアルゴリズムを実装す
るのに必要な基本プログラムとして多くは Pythonを
利用するが，これも無料で利用できる．
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図 1　自動体温計の顔検出

図 2　シミュラクラ現象

図 3　顔の判定

OpenCV3と Dlib4による顔検出

では実際に機械学習ライブラリーとはどのようなも
のか，実例を挙げる．

OpenCVとは，Intelが開発したオープンソースの
画像・動画に関する処理機能をまとめコンピュータビ
ジョン向けライブラリである．OpenCVを使うこと
で，画像や動画の中に存在する物体の位置情報やパ
ターン，動きをプログラムが識別できるようになり，
認識した情報を用いて，画像の切り出しや編集も可能
となる．

Dlibは，C＋＋言語で書かれた汎用目的のクロスプ
ラットフォームソフトウェアライブラリである．独立
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図 4　複数の明暗差から顔の有無の判別が可能．

図 5　弱判定器を多段に組み合わせることで顔を判定

したソフトウェアコンポーネントの集合という構成の
Boost Software Licenseの元に公開されているオープ
ンソースソフトウェアである．

2002年に開発が開始されて以降，Dlibは幅広い種
類のツールに組み込まれるようになった．ネットワー
ク，スレッド，GUI，データ構造，線形代数，機械学
習，画像処理，データマイニング，XMLおよびテキ
ストのパース，数理最適化，ベイジアンネットワーク
など，幅広い分野の処理を行うためのソフトウェアコ
ンポーネントが開発されている．
では，実際に openCV，dlibを用いた顔のランドマー

ク 68点検出を行ってみる．Google Colaboratory上に
ライブラリを導入し，Pythonコードを書いて実行し
た．本論文執筆時のソフトウェアのバージョンは，
OpenCV4.8.0，Dlib19.24，Python3.10である．筆者の

顔面の 68点が検出されている．瞼縁，口角など主な
特徴点が人手で検出したのと遜色のない精度で検出さ
れていることがわかる（図 6）．また形成外科で扱う
眼瞼下垂症の評価に本手法が応用できないかと考え，
いくつかの眼瞼の画像に適用してみた．ほぼ正確なト
レースが可能であった（図 7）．開瞼の自動計測など
に応用が期待される．

MediaPipe5による顔検出

また，近年MediapPipeと呼ばれるライブラリも利
用できるようになった．

MediaPipeは，Googleが提供するライブメディア
とストリーミングメディア向けのフレームワークであ
る．ビデオやオーディオなど，様々な表現手法を用い
たデータを処理するパイプライン処理を構築すること
ができ，より細かい顔部分の検出をすることができ
る．またMediaPipeには手や体幹の動きを認識する
機能もあり，様々な人体の動きの検出に利用すること
ができる．これも Google Colabolatory上でライブラ
リを導入し Pythonコードの実行が可能である．今回
は実例として筆者の顔を処理し特徴点を検出してみ
た．使用したMediaPipeのバージョンは v0.10.3であ
る．Dlibを用いた場合よりもさらに細かく，精度の
高い顔部分検出が可能となっている（図 8）．

まとめ

今回，AIを用いた顔検出の原理を概説するととも
に，形成外科領域で有用と思われる顔面の器官の部分
検出を公開されているプログラムライブラリを用いて
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図 6 Dlib を用いた 68 点の顔の特徴点の検出

図 7　眼瞼の特徴点の検出

図 8 MediaPipe による顔の特徴点の検出

行ってみた．
従来は主に人手によってトレースされていた顔面の

特徴点が瞬時に自動的に検出された．今後術前後の評
価の自動化などに有用と思われ，今後の更なる発展が
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期待される．
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