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研究成果の概要（和文）： 

 顔の見え方の多様性をもたらす要因として、顔の３次元形状という静的な特性に加えて、姿

勢の変化、視線による注視点変化、表情の表出などによる顔３次元像の見え方の動的な変動に

も注目して、これらの要因が顔から知覚される高次視覚印象に与える影響の特性を明らかにす

るとともに、擬人化エージェントにおける顔貌の印象変換や顔画像からの年齢推定など、顔を

媒介とする感性的インタフェース実現に寄与する基盤技術の確立に向けての成果が得られた。 

 

研究成果の概要（英文）： 

 Among factors that bring diversity to facial appearance, not only static variations 

in individual facial shape but also dynamic traits of the face caused by its positional 

change and variation in direction of the gaze for its observation, facial expressions, 

aging and so on, were investigated in terms of their effects given to the higher-order 

impression perceived in the face. Insights on image engineering technologies for 

perceptual interface systems, such as transformation of social impressions conveyed by 

the face of the anthropomorphic agent and estimation of the age from faces, were also 

investigated in this project. 
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１． 研究開始当初の背景 

 人間は、顔の視覚情報から相手が誰であるか

を認識することができ、見知らぬ人であっても、

性別、年齢、社会的立場、性格など、相手の

様々な属性を推し量ることもでき、表情からは感

情を読みとることもできる。このように顔はコミュニ

ケーションを通じてやりとりされる様々な感性情

報の伝達媒体として重要な役割を担っている。

研究代表者は、顔から視覚によって認知される

感性情報として、人物の魅力や品性のような複

数の印象要因から総合的に判断される多義的・

統合的な高次視覚印象を研究対象として、これ
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らの高次視覚印象について人に認知される心

理量と、顔画像や人工造形物の３次元形状から

得られる物理的特徴との関係を表す数理モデ

ルを提案するとともに、顔画像の印象変換処理

や、多数の観察者の共通的感性にマッチした３

次元造形物のデザイン創出法などに工学的応

用の可能性を探ってきた。 

 本研究は、このような先行研究の成果をふま

え、顔の見え方の多様性をもたらす要因として、

画像や３次元形状で与えられる静的な特徴に加

えて、姿勢の変化、視線の動き、表情の変化な

ど、顔の３次元像の見え方に動的な変動を生じ

させる諸要因にも注目して、これらが顔から知覚

される高次視覚印象に与える影響を含めたモデ

ル化を目指すものである。本研究によって得ら

れる知見は、顔の認知過程における顔視覚像

の物理的特徴と人間によって認知される感性情

報との因果関係を、心理実験を通じて外側から

定量的に理解しようとするものであり、これは人

間による顔認知メカニズムの科学的解明という、

本新学術領域研究の課題に直接的に寄与しう

るものである。同時に上記の成果は、映像コミュ

ニケーションシステムや、擬人化エージェントを

介した人間とコンピュータ間のインタフェース高

度化という工学的応用面でも大きく貢献すること

が期待される。 

 

２．研究の目的 

 人による顔認知メカニズムを解明するためには、

視覚によって受容される顔のパターン情報と顔

から認知される感性情報との因果関係を定量的

に明らかにする必要がある。本研究では、顔の

見え方の多様性をもたらす要因として、顔のもつ

３次元形状という静的特性に加えて、観察時の

姿勢、視線、表情など、顔の観測条件や物理的

特徴の動的特性を含め、これらが魅力や品性な

どの顔の高次視覚印象に与える影響を予測す

るモデルを求めて、その妥当性を実験的に検証

するために、以下の研究課題の解決を目標に、

研究に取り組んだ。 

 (1) 顔の３次元形状を表す高次元ベクトルの

自動抽出を実現する。 

 (2) 姿勢・視線・表情などから生じる顔視覚像

のダイナミックな変化と高次視覚印象の関係を

明らかにする。 

 (3) 顔視覚像の全体情報と特定の造作に対応

する部分情報とが高次視覚印象に与える影響を

明らかにする。 

 (4) 顔視覚像に対する高次視覚印象の心理

量を効率的に測定する方法を見出す。 

 (5) 顔視覚像の物理的パラメータ表現から高

次視覚印象の心理量への柔軟な対応付けを実

現する。 

 

３．研究の方法 

 上記の研究目標を達成すべく、以下の(1)～(5)

の課題に取り組んだ。 

(1) 顔の３次元形状を高次元ベクトルとして表現

するために、顔を３次元計測して得られる膨大な

数の測定点に一定の対応関係を自動的に付与

する手法として、当初は車のボディ形状のデザ

インへの応用を想定して開発された、測定点の

再サンプリング法の改良を図るとともに、３次元

顔に左右対称性を仮定して、顔の姿勢を自動的

に正規化するアルゴリズムを検討した。 

(2) 顔視覚像のダイナミックな変化と、それから

想起される高次視覚印象の関係を明らかにする

ことを目的として、表情表出や発声発話に伴う顔

形状の動的変化を少数のパラメータで表現する

モーフィングモデル構築に取り組み、同モデル

から生成される合成表情の評価を通じてモデル

の妥当性の検証にとりくんだ。具体的には、物

体の 3 次元形状を精密に計測できるﾚﾝｼﾞﾌｧｲﾝ

ﾀﾞと、3 次元物体上に粗に分布する特徴点の動

きを計測できるモーションキャプチャとからそれ

ぞれ得られるデータを融合することで、3 次元顔

に動的な表情を生成するモデルのパラメータを

制御する方法について検討した。 

(3) 顔視覚像の全体情報とその特定の造作に

対応する部分情報とが顔の印象に与える影響

の分析に関しては、リアルタイム視線検出装置

を用いて観察者の視線を計測することによって、

まず、顔の印象判断を行っている場合と意識的

な学習を行っている場合との間で、引き続いて、

異なる印象判断を行っている場合の間で、注視

点の停留位置の分布に差異があるかを実験的

に明らかにする検討に取り組んだ。 

(4) 高次視覚印象の心理量を求める手法として、

従来、ＳＤ法による印象評定データに因子分析

を適用して基本的印象因子の抽出とその定量

化を行う方法が主として用いられてきたが、視覚

像の見え方の多様性要因の増加につれて評定

に必要な視覚刺激のサンプル数や被験者数が

増大し評定実験の遂行が困難になるため、一対

比較法を利用することで、より効率的に高次視

覚印象を定量化する方法を検討した。 

(5) 顔視覚像の物理的パラメータ表現から高次

視覚印象の心理量への対応付けに関しては、３

次元形状の多様性をモーフィングモデルにより

少数のパラメータで表現し、このパラメータを適

切に制御することで高次視覚印象の人為的な

操作が可能とされる「印象変換ベクトル法」を顔

の３次元像に適用し、種々の高次印象に関する

印象変換の特性を実験心理学的手法によって

検証する課題に取り組んだ。また、任意人物の

顔画像からその人物の年齢を推定する数理モ

デルの構築に取り組んだ。 

 

４．研究成果 

(1) 顔の３次元形状の高次元ベクトル表現 

① 個々の顔を３次元計測して得られる膨大な

数の測定点群の間に個体横断的な対応関係を

自動的に与える手法として、人工造形物である

車のボディ形状を対象に先行研究で開発された



測定点の再サンプリング手法を改良し、任意の

顔の３次元データを一定個数の三角パッチで分

割して表現する方法を開発した。計測時の顔の

姿勢や表情表出による変動に一定の制約を与

えうる場合について、その有効性を確認すること

ができた。【論文⑯参照】 

② ３次元顔形状を高次元ベクトルで表現する

ための前処理として、３次元顔の左右対称性に

注目することで顔の姿勢を自動的に正規化する

アルゴリズムを提唱し、さまざまな姿勢で計測さ

れた複数人物の３次元顔データに対する実験に

よって、その有効性を検証した。本手法による顔

の姿勢正規化の実施例を下図に示す。【発表⑩

参照】 

 

 

正規化前          正規化後 

    →               → 

 

 

(2) 顔視覚像の動的な変化と高次視覚印象の

関係 

① 異なる表情を表出している顔３次元データを

複数人物から収集し、それらの主成分分析を行

うことで、３次元顔における表情の違いを少数の

パラメータで表せる３次元モーフィングモデルを

構築し、その低次元のパラメータを調整すること

によって、新規人物の真顔から様々な表情を表

出した３次元顔の生成を行った。合成された顔

画像に対して被験者による表情の主観評定を

行った結果、概ね意図したとおりの表情の表出

が確認された。【論文①⑱参照】 

 

合成顔に対する表情の主観評定実験画面の例 

 

② 顔面動作の計測用に特化したモーションキ

ャプチャを用いて、多数人物による表情表出や

発話による顔３次元形状の動的データを収集し

た。そして比較的少数の特徴点に関する３次元

位置情報が、どれだけ表情の違いを表現しうる

かを識別実験によって検証した。表情顔と真顔

の間でのマーカ点の３次元位置の変位を表した

多次元ベクトルから主成分分析によって、少数

次元に次元圧縮した特徴ベクトルを求め、最小

距離法による識別性能を Leave-one-out 法によ

って評価した。この結果、第３主成分までに圧縮

した特徴ベクトルを用いる場合に識別率が最も

高くなったこと、また表情表出の過程での時間

経過については、識別率の時間変化を表す次

の図に示すように、口角周辺の動きが顕著な

「笑顔（開口）」に対する識別率の立ち上がりが

早いことがわかった。【論文⑨参照】 

 また、モーションキャプチャシステムで計測した

表情表出時における顔特徴点の三次元位置と、

三次元レンジファインダで計測した顔の静的な

三次元形状データから抽出した特徴点の三次

元位置とから、それぞれ主成分分析によって次

元圧縮されたモーフィングモデルのパラメータを

求めると、両者は表情識別においてほぼ同等の

性能を示すことが確認された。【論文⑤参照】 

 さらに、モーションキャプチャで計測された特

徴点の３次元変位を次元圧縮したパラメータか

ら、レンジファインダで計測された顔表情の三次

元形状を次元圧縮したパラメータを線形変換で

推定する変換行列を求めた。そして、この変換

式を用いることによって、モーションキャプチャの

計測データから、各フレームでの三次元形状を

推定することで、動的な三次元顔表情の生成を

試み、良好な結果が得られた。【論文③参照】 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ↑ モーションキャプチャと顔面のマーカ位置 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  表情毎の識別正解率の時間推移 

   （識別用特徴は３次元に次元圧縮） 

 

(3) 顔視覚像の全体と部分の情報が知覚される

高次印象に与える影響の分析 

 リアルタイム視線検出装置 Eye Link を用いて

観察者の視線を計測し、その停留位置の空間・

時間分布を累積停留時間ヒストグラムで表した。

まず、意図的学習と印象判断という顔の観察条

件の違いによっては、最も長く注視される視線の

停留点位置に差異は認められなかったが、印象

判断時の方が停留点位置のばらつきが大きい

傾向が確認された。また、再認時に長く注視さ

れる停留点の分布は、先行する観察段階でのタ

スク（印象判断 vs. 意図的学習）によって異なる

ことが確かめられた。【論文⑬発表⑨参照】 

 引き続いて、顔の異なる属性についての印象

判断課題の間で顔画像観測時の視線の停留点

と停留時間に違いがあるかを比較する実験を、 



「社交性判断」と「老若判断」の間で行った結果、

「社交性判断より老若判断において、より広範囲

かつ顔面の上側を観る傾向がある」「女性被験

者は男性被験者より、より広範囲を見て判断して

いる傾向がある」などの諸性質が明らかになった。

【論文②発表⑤参照】 

 

 

 

 

 

 

 

 

（社交性の印象判断時） （老若の印象判断時） 

注視点の累積停留時間ヒストグラム 

 

(4) 顔視覚像に対する高次視覚印象の心理量

を効率的に測定する方法 

 高次視覚印象の心理量を計量心理学手法に

よって求める方法としては、従来、ＳＤ法による

印象評定で数値化された心理印象データに因

子分析を適用して、基本的印象因子の抽出と因

子負荷量による定量化を行う事例が多かった。

その場合、視覚像の見え方の多様性を規定す

る要因が増大するにつれて、必要な視覚刺激の

サンプル数や被験者数も増大するために、評定

実験の遂行が事実上困難になる。そこで (5) に

示す 3 次元顔モデルに対する印象変換操作の

有効性を検証する実験では、Thurston の一対

比較法を導入し、より効率的な高次視覚印象の

定量化が実現できることを確認した。【論文⑰参

照】 

 また、前項で示した視線の注視点分布の計測

は、ペアで提示された視覚刺激群に対する一対

比較法にもとづく高次視覚印象の定量化の過程

と組み合わせて実施する実験パラダイムを考案

し、その有効性を確かめた。【論文②参照】 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

視線計測時の一対比較による印象判断画面 

 

(5) 顔視覚像の物理的パラメータ表現から高次

視覚印象の心理量への柔軟な対応付けの実現 

① 印象変換ベクトル法による３次元顔の印象

変換 

 先行研究において提案し、その有効性が確認

されている印象変換ベクトル法は、形状の多様

性を表現するモーフィングモデルのパラメータを

印象変換ベクトルの重み付け加算で変位させる

ことによって、形状の視覚印象を意図的に変換

する手法である。本手法を、レンジファインダで

計測された顔の 3 次元データの印象変換に適

用した。SD 法による印象評定結果に因子分析

を施すことで高次視覚印象を３つの基本因子に

集約し，各因子に関する 3 次元顔の印象を変化

させるパラメータを、単純平均法，加重平均法，

Fisher 軸法の 3 種類の方法で算出し、その印象

変換の効果を比較した。具体的には、印象変換

ベクトルの重みを段階的に変化させて得た３次

元顔に対して、一対比較法によって知覚される

印象の強さを定量化した。その結果、３因子の

中で“積極性”と“品性”に関しては、Fisher 軸法

による印象変換が最も有効であることがわかった。

サンプル数が少ない場合には、Fisher 軸法を適

用することが困難となるので、単純平均法や加

重平均法を用い、サンプル数がある程度の個数

を越える場合には Fisher 軸法を利用することで、

より効率的な印象変換が行えることがわかった。

【論文⑭参照】 

② 顔画像からの年齢印象の推定 

 同一人物の加齢にともなう異なる年代の顔画

像 を 集 め た デ ー タ ベ ー ス （ FG-NET aging 

Database）を利用して、顔画像から抽出される

Gabor 特徴の多次元ベクトル成分のうち、加齢

による顔貌の変化の影響を受けやすいものを選

択的に利用して、顔画像からその人物の年齢層

を自動識別する手法を提案し、人間による年齢

層識別能力との比較によってその評価を行っ

た。 
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