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あらまし 顔識別機能を取り入れたアプリケーションの利用の高まりを受け，我々は様々なアプリケーションから顔

識別機能を利用するための IoTデバイスである「顔識別センサボックス」の開発を行っている．しかしながら，セン
サボックスを利用することでアプリケーション開発者が得られるメリットについては評価できていない．そこで，今

回の研究では，顔識別センサボックスの有用性に関する検証を行う．また，それに伴い，実際にセンサボックスを利

用するアプリケーションとして，業務管理システムである「顔パスワークログ」を開発する．
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Abstract To follow that many applications start to incorporate face identifying function, we have developed “Face
identification sensor box” of an IoT device which provides face identification function to various applications. How-
ever, we have not yet considered what merits can application developers obtain. Therefore, in this research, we
evaluate the usefulness of the sensor box. As a part of the evaluation, we develop a working management system
“Kao-pass worklog” as an application which uses the sensor box practically.
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1. は じ め に

画像処理や AI技術の急速な発展により，カメラなどにより
取得した顔画像をもとに個人を識別する，コンピュータビジョ

ンを用いた顔識別機能が様々なアプリケーションにおいて利用

が進んでいる．また，顔識別といった機能を外部からクラウド

サービスの形式で利用できるコグニティブサービスも登場して

いる．

このような背景のもと，我々は先行研究において，コグニ

ティブサービスを活用した「顔識別センサボックス」の開発を

行っている [1]．顔識別センサボックスは，コグニティブサービ
スを用いた顔識別機能を外部アプリケーションから手軽に利用

するための IoTデバイスであり，アプリケーションに顔識別機
能を実装する際の手間を減らし，スケーラビリティの向上を図

ることを目的としている．

これまでの研究では，センサボックス自体の設計，開発を行

い，それを活用するアプリケーションはこれからの課題となっ

ている．そのため，実際にセンサボックスの利用によりアプリ

ケーション開発にかかる負担を減らせるか，開発者にとってど

のようなメリットがあるかといった点は評価できていない．

そこで，本研究では，顔識別センサボックスを活用した具体

激なアプリケーションの開発を行うことで，有用性に関する検

証を行う．具体的には，会社の勤怠管理システムに着目し，職

場への出退勤を顔の識別のみで容易に記録できるサービスであ

る顔パスワークログを開発する．

顔パスワークログは，ユーザがセンサボックスの前を通過す

ると，顔識別を行って個人を識別し，出社の時刻を記録する．こ

れをトリガとして，ヴァーチャルエージェント [2] [3]及びオン
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図 1 顔識別センサボックスの概念図

ラインスケジュールと連携し，出社時にはその日のスケジュー

ルをユーザに語りかける．同様に，ユーザが退社する際にも，

顔識別によって退社時刻を記録するとともに，ヴァーチャル

エージェントがその日の就業の記録を会話によって聞き取る．

ここで得られた就業内容も，出退社に加えて記録する．これに

より，従来のタイムカードなどで煩雑であった就業管理の手間

が大きく削減され，さらに，スケジュールの通知や作業の記録

といった付加価値機能も提供できるようになる．

本稿では，顔パスワークログの設計及びプロトタイプ実装を

行う．プロトタイプの実装に要したコードの行数と，センサ

ボックス内部で動作するコード行数を比較することにより，セ

ンサボックスがどれだけ開発者の負担を軽減できるかを調べる．

また，複数アプリケーションからのサブスクライブがあった際

の動作検証を行うことで，スケーラビリティに関しての考察も

行う．

今回の検証では，顔パスワークログを開発する際のコードの

行数が，顔識別センサボックスを利用せずにフルスクラッチ開

発した場合に比べて約 54% 削減された．また，顔識別センサ
ボックスが複数のアプリケーションからのサブスクライブにも

耐えうることを確認できた．これらのことから，顔識別センサ

ボックスが，アプリケーション開発者の負担軽減およびスケー

ラビリティの向上に寄与できると考えられる．

2. 準 備

2. 1 顔識別センサボックス

顔識別センサボックスは，あらゆるアプリケーションから利

用できるような顔識別用サービスを提供するための IoT セン
サデバイスである．顔識別センサボックスの概念図を図 1 に
示す．顔識別センサボックスは，接続されたカメラで撮影を行

いながら，顔が検出された際にコグニティブサービスを用いた

顔識別を行い，映った人物を特定する．識別結果は，あらかじ

め自身をサブスクライブ（＝利用登録）している複数のアプリ

ケーションに対して，Pub/Sub（Publish/Subscribe）[4]型の
メッセージングモデルを用いて通知する．

顔識別センサボックスの目的は，アプリケーションの顔識別

の処理をセンサボックスに委譲可能にすること，および，同一

空間で顔識別を必要とする複数のアプリケーションが，一つの
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図 2 顔パスワークログの概念図

センサボックスを共有し，個々のタイミングで識別結果を利用

でき，顔識別という軸で連携することを可能にすることである．

これにより，開発者のアプリケーション設計にかかる手間を削

減し，さらに，アプリケーションと顔識別機能の間での依存を

減らすことで，スケーラビリティの向上を目指している．

2. 2 現在の業務管理システムの問題点

現代において，我が国の会社は，過労やサービス残業といっ

た問題が多発した背景から，コンプライアンスが重要視される

ようになっている．こうした中，従業員の業務状況を把握する

ことは，働きすぎを防ぐためにも重要となっている．

業務時間の管理は，タイムレコーダを用いて，タイムカード

に印字して行うことが一般的であった．しかし，タイムカード

を用いた方法では，蓄積されたデータのコンピュータへの入力・

管理が面倒である．また，他人のタイムカードを使った不正打

刻も可能であるなど，効率が良いとは言えない．そこで，近年

では，ICTを活用して出退社の時刻を打刻するシステムが登場
してきている [5] [6]．このような勤怠管理システムを利用する
ことで，データの管理が容易にできるほか，出退社の処理を IC
カードや，生体認証など，様々な方法で行うことができる．

このような既存の勤怠管理システムの中には，顔識別による

打刻が可能なものもある．しかしながら，そのためには専用の

機器が必要である，顔識別機能がアプリケーションに密結合し

ている，といった問題点を持っている．そのため，独自のアプ

リケーションと連携することによる機能拡張が難しいのが現状

である．

これらの問題に対処し，顔識別によって出退社処理を行いつ

つ，かつ他の追加機能も容易に実装・連携できるようなシステ

ムとして，本研究では，顔パスワークログを提案する．

3. 提案アプリケーション：顔パスワークログ

本章では，1.で述べた顔パスワークログの仕様・設計に関し
て具体的な説明を行う．

3. 1 概 要

本サービスは，2. 1で述べた顔識別センサボックスにサブス
クライブし，センサボックスによる顔識別の結果を得て，ユー

ザの出退社の記録などを行う．サービスの機能は，Webアプリ
ケーションとしてWebブラウザ上から利用する．図 2に顔パ
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スワークログの概念図を示す．図 2の顔パスワークログコアの
部分が，ユーザにサービスを提供するプログラムを表してい

る．下の画面は顔パスワークログのユーザーインタフェースを

表す．顔パスワークログコアによって，画面上の顔パスワーク

ログとヴァーチャルエージェントが動作する．ユーザはヴァー

チャルエージェントとの会話を通じてシステムとの対話を行う．

顔パスワークログは内部に出退社ログと日々の就労記録を蓄積

し，また，現在の各ユーザの在社状況を保持している．ここで，

顔パスワークログは顔識別センサボックスにサブスクライブを

行っており，ユーザの顔が識別され，結果を受け取った際に，

ユーザとの対話を開始する．その際，ユーザの在社状態に応じ

て，出社シナリオと退社シナリオのどちらかが実行される．

以下，それぞれのシナリオの流れを示す．

A.出社シナリオ
（ 1） 出社してきたユーザに対し，「〇〇さん，こんにちは！」
という挨拶を行う

（ 2） 挨拶をWebブラウザ上に文字列として表示し，それ
と同時に，ヴァーチャルエージェントに発話させる

（ 3） 「こんにちは」と「私は〇〇ではありません」という
選択肢のボタンを表示し，ユーザの回答を待つ

（ 4） ユーザは音声入力あるいはボタンを押すことにより回
答をする

（ 5） ユーザが「こんにちは」を選択したら，そのユーザの
出勤記録を日時とともに出退社ログのデータベースに記録する

（ 6） そのユーザの在社状況を「出社」に更新する
（ 7） 今日の予定をオンラインスケジューラから取得する
（ 8） 取得した予定情報をもとに，ユーザに「今日の予定は，

13時 30分から，□□□，16時 45分から，△△△です」など
と，今日の予定の通知を行う

（ 9） ユーザに「今日もお仕事頑張ってくださいね」と伝える
B.退社シナリオ
（ 1） 退社しようとしているユーザに対し，「〇〇さん，お帰
りですか？」という挨拶を行う

（ 2） 挨拶をWebブラウザ上に文字列として表示し，それ
と同時に，ヴァーチャルエージェントに発話させる

（ 3） 「はい」，「いいえ」，「私は〇〇ではありません」とい
う選択肢のボタンを表示し，ユーザの回答を待つ

（ 4） ユーザは音声入力あるいはボタンを押すことにより回
答をする

（ 5） ユーザが「はい」を選択したら，「〇〇さん，お疲れさ
までした」と伝える

（ 6） ユーザに「今日のお仕事はいかがでしたか？」と伝え，
その日の就労ログを残すように促す

（ 7） ユーザは音声入力あるいはキーボードによる文字入力
によって，就労ログを記入する

（ 8） 記入された就労ログをデータベースに保存する
（ 9） そのユーザの退勤記録を日時とともに出退社ログの
データベースに記録する

（ 10） そのユーザの在社状況を「退社」に更新する
（ 11） ユーザに「〇〇さん，さようなら」と挨拶する

3. 2 各機能の説明

この章では，顔パスワークログが持つ各種機能を示す．

機能 1：入退社処理
顔パスワークログは，顔識別センサボックスから識別結果を

受信し，誰が来たのかを判断する．出退社情報を保持するため

に，あらかじめ各ユーザの在社状況と出退社ログをそれぞれ記

録するためのデータベースを用意し，ユーザの出退社時に，そ

れらのデータベースの更新・追記を行い，出退社したユーザの

名前とその時間を記録する．また，在社情報や出退社ログは，

確認がしやすいように，ブラウザ上で表示できるようにする．

ここで記録された在社状況は，顔パスワークログの運用にお

いて，ユーザが来た際に，それが出社であるのか退社であるの

かを判断するためにも使われる．

機能 2：ユーザとの対話
出退社処理の際などに，ブラウザ上にメッセージを表示し，

ユーザとの対話を行う．また，メッセージの表示と同時に，そ

の文章をヴァーチャルエージェントの音声合成機能を用いて読

み上げる．対話は，語りかけと，問いかけの 2つに分かれる．
問いかけの場合は，ユーザに対して，その問いに対する回答を

求める．この際，ブラウザ上で音声入力機能を起動し，声によ

る回答ができるようにする．

機能 3：スケジュール通知
出社時，ユーザにその日の予定をアナウンスする．予定は，

Google カレンダーといったオンラインスケジュールなど，外
部に登録されたものを参照する．

機能 4：就労ログ
退社時，ユーザにその日の業務内容といった就労ログを残す

よう尋ねる．ユーザは音声入力によって，就労ログを作成でき

る．作成されたログは，ユーザの名前や登録日時とともに，あ

らかじめ用意された就労ログ蓄積用のデータベースに記録され

る．また，就労ログも機能 1で述べた在社情報と同様に，ブラ
ウザ上から確認できる．

機能 5：ログのエクスポート
機能 1，機能 4で述べた出退社ログと就労ログは，ブラウザ

上で確認するだけではなく，CSV形式のファイルとしてエクス
ポートすることができる．

4. プロトタイプ実装

4. 1 実 装

3. 1，3. 2で述べた仕様に基づき，顔パスワークログのプロ
トタイプを実装した．実装に用いた技術は以下のとおりである．

• 開発言語：Python 3.5，JavaScript
• ライブラリ：Flask（注1），Flask-SocketIO（注2）SQLite3（注3）

• オンラインスケジュール：Google カレンダー
• API：Google Calendar API（注4），Web Speech API（注5）

（注1）：http://flask.pocoo.org/

（注2）：https://flask-socketio.readthedocs.io/en/latest/

（注3）：https://www.sqlite.org/index.html

（注4）：https://developers.google.com/calendar/

（注5）：https://developer.mozilla.org/ja/docs/Web/API/Web_Speech_API
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図 3 全体アーキテクチャ図

図 4 顔パスワークログのスクリーンショット

• Webブラウザ：Google Chrome（注6）

Flask は，Python 用の Web アプリケーションフレームワー
クの一種であり，顔パスワークログのWebアプリケーション
化に用いた．Flask-SocketIOは，Flaskアプリケーション上で
Socket.IOを用いたWebSocket通信を可能にするライブラリで
あり，ブラウザとの通信を行うために用いた．Google Calendar
APIは Googleカレンダーの登録内容を取得・変更できる API
である．Web Speech APIはブラウザ上で音声入力を可能にす
る APIであり，Google Chrome上で動作する．
実装した顔パスワークログの全体実装図を図 3 に示す．ま
た，スクリーンショットを図 4に示す．図 3について，「顔パ
スワークログコア」の部分が実際にユーザにサービスを提供す

るプログラムを表し， マネージャは，Webブラウザとの通信
やヴァーチャルエージェントへの発話指示，内部データベース

へのアクセス，Google カレンダーからの予定取得といった各
種処理を行い，ユーザに顔パスワークログの各機能を提供する．

また，センサボックスサブスクライバは，顔識別センサボック

スへのサブスクライブを行い，センサボックスから識別結果が

送られた際に，マネージャに識別結果を伝達する．

（注6）：https://www.google.com/intl/ja_ALL/chrome/

顔パスワークログとともに動作するヴァーチャルエージェン

トとして，本プロトタイプではMMDAgent（注7）を採用した．ま

た，過去に研究室で開発されたMMDAgentProxyというサー
ビスを MMDAgent と同時に起動する．MMDAgentProxy に
よって，MMDAgentの各機能を呼び出す APIが用意され，こ
れら APIにリクエストを送信することで，MMDAgentで表示
されているエージェントに発話やポーズをさせることができる．

4. 2 センサボックスの機能説明

顔識別センサボックスは，コグニティブ API として Face
API [7]を利用し顔識別を行う．Face APIでは，事前にセンサ
ボックスを通して，ユーザの情報や顔画像を登録する必要があ

る．また，Face APIとは独立にユーザの詳細な情報を保持す
るためのユーザ DBを外部サーバに構築し，センサボックスは
ユーザ DB にアクセスすることにより，ユーザ情報を取得す
る．そのため，新規ユーザを登録する際は，Face APIとユーザ
DBの両方にユーザ情報を登録する必要があるが，センサボッ
クスはユーザ登録用の APIを持っており，APIに外部から各
種情報を POST通信で送信することで，Face APIおよびユー
ザ DBへの登録を同時に行うことが可能となっている．顔画像
の登録やユーザの削除に関しても同様にセンサボックスの API
経由で行う．これらの API を利用することで，ユーザ登録用
のアプリケーションを容易に作成することが可能であり，セン

サボックス内部にも簡易的なものが配備されている．

ユーザ DBはMySQLによって構築されており，PHP API
を通して操作が行われる．テーブル構造は［uId，personId，
name，reading（名前のヨミ），birthday，gender，nickname，
description（メモ欄）］となっている．ここで，uIdは顔識別セ
ンサボックス用の独自の Id，personIdは Face APIで使われる
Idであり，センサボックスを利用するアプリケーションには主
に uIdを用いさせる．また，センサボックスは uIdをキーとし

（注7）：http://www.mmdagent.jp/
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て各種情報をユーザ DBから取得し，JSON形式でアプリケー
ションに送信する API を持っている．センサボックスがアプ
リケーションに対して通知する顔識別結果は uIdのみであり，
その他の情報（名前など）が必要であれば，その APIを利用し
て取得させる．

なお，以降では，識別対象となるユーザの登録は既に完了し

ているものとする．

以降，3. で述べた各機能の具体的な実装や動作について述
べる．

4. 3 動 作 準 備

顔パスワークログを利用する前に，顔識別センサボックスを

利用するための準備が必要である．顔パスワークログは図 3の
ように，マネージャとセンサボックスサブスクライバの 2つの
コンポーネントに分かれており，センサボックスサブスクライ

バを用いて顔識別センサボックスへのサブスクライブを行うこ

とで，利用準備が完了する．これ以降，主な処理や操作はクラ

イアント用プログラムが行う．同時に，顔パスワークログとは

別に，ヴァーチャルエージェントを起動させる．

顔パスワークログを使用するユーザは，まず顔識別センサ

ボックスに接続されたカメラに顔を向ける．その後，ユーザ

の顔識別が行われ，センサボックスからは識別結果（uId）が
Publish される．顔パスワークログはその結果を受け取ると，
在社状況のデータベースを検索し，退社状態であるならば，そ

のユーザは出社してきたと判断し，出社状態であるならば，退

社するところだと判断する．そして，顔パスワークログはそれ

をセンサボックスに送信することで，ユーザの名前を取得し，

以降の出社シナリオ／退社シナリオの処理に用いる．

なお，出社シナリオでの予定通知は，Google カレンダーか
ら Google Calendar APIを用いて取得した予定を整形して作
成する．

4. 4 各種内部データベース

顔パスワークログは各ユーザの在社情報や，ユーザの出退社

ログおよび就労ログを内部でデータベースに格納する．各デー

タベースは SQLite3によって構築されており，それぞれWeb
ブラウザ上で表示・確認することができる．

在社情報データベースのテーブル構造は［uId，name，isat-
tend（在社しているか）］となっており，ユーザの出退社処理と
同時に更新される．なお，在社情報のデータベースには，セン

サボックスが用いる外部サーバ上のユーザデータベースと自動

的に同期し，あらかじめ全てのユーザのエントリが作成される．

出退社ログデータベースは［uId，name，date，in/out（出
社か退社か）］というテーブル構造を持っている．また，就労ロ

グデータベースのテーブル構造は［uId，name，date, log（ロ
グの内容）］となっている．両者とも，date（日時）はログの追
加と同時に，自動的に付加される．

また，出退勤ログおよび就労ログは CSV形式でエクスポー
トが可能であり，Webブラウザ経由でダウンロードすることが
できる．

表 1 コード行数

センサボックス 顔パスワークログ

Python 714 511
HTML/JavaScript 275 496
PHP 281 0
合計 1,270 1,007

5. 評 価

5. 1 センサボックスの機能要求

顔識別センサボックスの目的は，アプリケーションに非依存

な顔識別機能をサービスとして切り出し，様々なアプリケー

ションから利用・共有できるようにすることである．これに

よって，アプリケーション開発者の開発コストを下げるととも

に，システムのスケーラビリティを向上させることを狙ってい

る．本章では，センサボックスの活用によりどれだけの開発コ

ストが削減できるか，また，スケーラビリティの向上が見込め

るかについて，実験的な評価を行う．

開発コストの削減評価については，4.で開発した顔パスワー
クログを，センサボックスを使う場合と使わない場合で，アプ

リケーションのコード行数がどれだけ削減されるかを計測し，

考察を行う．また，スケーラビリティについては，多くのアプ

リケーションからサブスクライブされるシチュエーションを想

定したテストを行い，これを考察する．

5. 2 コード行数の検証

顔パスワークログの開発コストが，顔識別センサボックスの

利用により削減できるかを検証するために，プログラムのコー

ド行数を測定する．

表 1 に顔識別センサボックスおよび顔パスワークログの動
作に必要なコードの行数を示す．これらの数値は，空行やコメ

ントを除いた純粋なコードの行数である．また，プログラムの

実行において直接関係のないような部分（例えばデバッグ用

の print文など）は事前にコメントアウトしたうえで計測して
いる．

ここで，センサボックスの動作に必要なコードのうち，顔パ

スワークログの動作に必要な，顔検出，顔識別，サブスクライ

ブ，ユーザ情報の読み取りといった機能に関係するコードのみ

を抽出すると，その行数は Python，HTML/JavaScript，PHP
を合わせて 475となった．また，ユーザの登録作業を行う際に
必要なコードの行数を同様に測定すると 691であった．この 2
つを合わせると 1166となる．
この結果から計算すると，今回の顔パスワークログの開発に

おいては，事前のユーザ登録についても考えた場合，センサ

ボックスを利用せずにフルスクラッチ開発した場合と比較して，

コード行数が 1166
1166+1007 = 1166

2173 = 0.536より，約 54%削減で
きたことになる．

5. 3 複数のアプリケーションからのサブスクライブ検証

スケーラビリティに関する実験的な評価を行うため，顔識別

センサボックスとサブスクライブするプログラムが，今までの

章の場合のように 1対 1ではなく，1対多の場合でもサブスク

— 5 —- 29 -



0.29

0.66
0.83

1.14

1.43

1.70

2.01

2.43

2.69

2.95

0

0.5

1

1.5

2

2.5

3

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

所
要
時
間
（秒
）

サブスクライバ数

図 5 サブスクライバ数と処理時間の関係を示すグラフ

ライブ処理及び複数アプリケーションへの識別結果の通知を正

しく行うことができるかを検証する．

検証のために，センサボックスにサブスクライブし，結

果を受信したら終了する，というシンプルな Web アプリ
ケーションを作成し，同一のコンピュータ上で，自身の

ポート番号を変更させながら多重起動させる．具体的に

は，http://192.168.0.xxx:50000，http://192.168.0.xxx:

50001，http://192.168.0.xxx:50002，といったように 1つ
ずつ異なるポートが割り当てられたアプリケーションを同時に

起動させ，その後，センサボックスからの識別結果のパブリッ

シュによりこれら全てのアプリケーションが同じタイミングで

正常終了するかを確かめることによって，識別結果の通知が正

しく行われたかを確かめる．

今回の検証では，サブスクライブするアプリケーションの数

（サブスクライバ数）を 10から 100まで 10刻みで増やしなが
ら，識別結果のパブリッシュが正常にできるかの確認を行いつ

つ，全アプリが結果を受信するのに要した時間 T を測定する．

具体的には，N 個のアプリを同時起動させ，1個目のアプリが
結果を受信した時刻を t1，N 個目のアプリが受信した時刻を t2

としたときの T = t2 − t1 を調べる．図 5に検証結果のグラフ
を示す．縦軸が T，横軸がサブスクライバ数を表す．

5. 4 考 察

コード行数の検証により，今回の顔パスワークログの開発コ

ストは，顔識別センサボックスの利用により削減されたといえ

る．削減できた要因は，顔識別やユーザ登録といった，顔識別

を利用するアプリケーションにとって必要不可欠な機能の実装

を省くことができたためであるといえる．これを踏まえると，

顔パスワークログに限らず，センサボックスの利用により，様々

なアプリケーションの開発において顔識別部分の実装にかかる

開発コストが軽減できると考えられる．

また，複数のアプリケーションからのサブスクライブの検証

により，顔識別センサボックスは，サブスクライバ数が多くなっ

ても，それぞれに正しく識別結果を送信できることが確認でき

た．また，サブスクライバへ情報を伝達するのに要する時間の

増加がほぼ線形であることから，アプリケーションの数が増加

してもセンサボックスのパフォーマンスが低下しないといえる．

このことから，センサボックスは複数のアプリケーションとの

円滑な連携が可能であり，結果として，スケーラビリティの向

上という目的を果たすことができると考えられる．

6. お わ り に

本稿では，先行研究である顔識別センサボックスを利用して，

顔パスワークログという業務管理システムの試作を行った．顔

パスワークログを利用することで，顔識別による出退社管理や

その他のサービスを提供できる．また，2 つの検証を通じて，
センサボックスが，自身の持つべき機能要求を満たせているか

を確認した．今回行った検証により，センサボックスは，アプ

リケーション開発者のコストの削減，およびスケーラビリティ

の向上という 2つの機能要求を満たせるものと期待できる．今
後も，センサボックスが顔識別を利用するシーンにおいて有益

であるかを検証するために，より詳細なテストや，規模の大き

いアプリケーションの試作を行いたいと考える．
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