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研究成果の概要（和文）： 

本研究は，モーションキャプチャシステム，幾何学的形態測定学，および多変量解析の手法を

組み合わせることで，動的な表情を解析する手法の確立を目指したものである．研究期間に行

った研究は以下のとおりである．(1) 幾何学的形態測定学の表情解析への適用，(2) 三相主成分

分析(PARAFAC)モデルによる動的表情を構成する要素の抽出，(3) 対面場面における表情の同

調に関する検討． 

 
研究成果の概要（英文）： 

This study aims at developing a novel method for analyzing dynamic facial expressions 

by using motion capture system, geometric morphometrics and multivariate analysis. 

During this research period, we have carried out the followings; (1) Applications of 

geometric morphometrics to dynamic facial expression analyses, (2) Extraction of 

components of dynamic facial expressions by using three-mode parallel factor analysis 

(PARAFAC), (3) Investigations on congruence of facial expressions during face-to-face 

interactions. 
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１．研究開始当初の背景 

 これまでの表情に関する心理学的研究の
多くが，静的な表情，すなわち写真で撮影さ
れた表情を対象にしており，またその分析も
主に熟練した評定者によって行われてきた
（例えば FACS（Facial Action Coding System））．

表情の動的な性質に関する研究も行われて
きたが，その解析は主に電気生理学的な手法
に依拠しており，モーションキャプチャシス
テムを用いた検討はほとんど行われて来な
かった．その理由には，研究開始当初は安価
なモーションキャプチャシステムが十分に
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普及していなかったことや，モーションキャ
プチャシステムから取得された 3 次元の標識
点座標データを心理学的研究に用いるため
の方法論が十分に確立されていなかったこ
とが挙げられる．特に 2 次元/3 次元座標を統
計的に扱いやすいデータに変換する手法で
ある幾何学的形態測定学の心理学分野への
応用は，ほとんど行われていなかった． 

 しかしながら，人間と同様の外観をもつア
ンドロイドや，コンピュータグラフィクスに
よる顔合成を用いた擬人化アバターの登場
や普及に伴い，動的な表情に関する心理学的
手法の構築，および動的な表情の特性の解明
が強く求められていた． 

 

２．研究の目的 

本研究は，モーションキャプチャシステム
により撮影された顔表情の動的な表出プロ
セスを，幾何学的形態測定手法及び多変量解
析手法を組み合わせることで分析する手法
を確立し，従来の表情研究パラダイムでは扱
うことが難しかった「複雑な」表情の定式化
を行うことを目的としていた．すなわち本研
究の目的は以下の 3 点であった． 

(1) 主に古生物学や自然人類学の分野で発展
し た 手 法 で あ る ， Generalized Procrustes 

Analysis (GPA: Dryden & Mardia 1998) を中心
とした幾何学的形態測定学の手法を，顔に関
する実験心理学分野に援用し，その応用可能
性を示す． 

(2) 表情表出をモーションキャプチャシステ
ムによって撮影し，高い時間精度で取得され
た大量の顔面標識点座標データから表情表
出の特性を明らかにする手法を確立する．特
に，時系列的な顔面形状の変化の特徴を縮約
する上で有効な時系列多変量解析手法の検
討を行う． 

(3) 自然なコミュニケーション場面も含めて
動的な表情表出の計測を行い，従来よりも生
態学的妥当性の高い表情解析を行う．さらに
これを元に，従来の基本表情の概念では捉え
ることができなかった複雑な表情を解析す
るパラダイムを確立する． 

 

３．研究の方法 

 本研究の方法論的な特徴は 4 点にまとめら
れる; (1) 幾何学的形態測定学の表情研究へ
の応用, (2) モーションキャプチャシステム
の表情表出研究への導入，(3) 時系列的な顔
面標識点座標データから表情表出の特性を
明らかにするための様々な統計的手法の検
討，(4)薄板スプライン 3 次元モーフィングの
実装とそれを用いた変形の視覚化． 

(1) 幾何学的形態測定学（Geometric 

Morphometrics）は，主に古生物学や自然人類
学の分野で発展してきた手法である．この手
法を顔の心理学的な研究に応用することは

従来殆ど行われておらず，また行われていた
としても 2 次元の標識点座標を解析対象とし
たものであった．また，表情変化の解析に用
いられることはなかった．本研究では顔研究
における幾何学的形態測定学の応用可能性
について様々な観点から検討を行った． 

(2) 近年，フェイシャルモーションキャプチ
ャを行う装置が安価になり，急激に普及しつ
つある．また撮影のための手間も大幅に軽減
されてきている．表情のモーションキャプチ
ャがこれまでより手軽に行えるようになっ
たことから，今後の動的な表情の研究におい
ては，モーションキャプチャシステムから得
られた時系列的な標識点座標データの分析
が一つの重要な流れになっていくと予想さ
れる．そこで本研究では表情の検討において
モーションキャプチャ装置を積極的に活用
した． 

(3) 本研究では時系列的な顔面標識点座標デ
ータから表情表出の特性を明らかにする統
計的手法として，通常の主成分分析などの多
変量解析手法に加えて PARAFAC をはじめと
する拡張主成分分析の手法の適用も試み，一
定の成果を上げた．また対話中の二者の表情
の関係を検討するための指標として平均コ
サイン類似度が有効であることを示した． 

(4) 幾何学的形態学的手法と親和性が高いと
される薄版スプライン 3 次元モーフィング手
法を実装し形状変形の視覚化に用いた． 

 

４．研究成果 

 まず，幾何学的形態測定学手法の顔研究へ
の適用を試みた．成人男女の顔形状を分析し，
顔形状空間内において性的二型性とそれ以
外の要素を直交化により分離することによ
り性印象と顔形状の関係を検討する研究を
行った(Figure 1)．この研究は，性別に関する
顔印象が性的二型性に関連しない形状の差
異の影響を受けることを示した（Komori, 

Kawamura, Ishihara, 2011）．また，日本人・中
国人・韓国人の 3 次元顔形状を立体スキャナ
で計測し，MANOVA により表情表出の文化
差について検討した（上出・長岡・小森， 

2010）．この研究では表情の文化差を視覚化
するため，10 万点の顔面表面座標データおよ
びテクスチャデータを用いて薄板スプライ
ンモーフィングを行うアプリケーションを
作成し，これを用いている． 

 またモーションキャプチャシステムよる
動的な表情表出の計測を試みた．当初は一般
的なハイスピードカメラを用いてモーショ
ンキャプチャシステムを自作し，モーション
キャプチャによる表情分析の予備的検討を
行っている．幾何学的形態測定学的アプロー
チにより規格化された標識点座標データに
主成分分析（PCA）することで，顔形状の主
要な要素を抽出し，主成分得点の時系列変化 
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Figure 1 Schematic illustration of facial shape 

space（modified from Komori, Kawamura & 

Ishihara, 2011） 
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Figure 2 Face shape variation along the 1st PC 

(Komori, Fukui, et. al., 2010) 

 

 

を見ることで，動的表情の特性の解明を試み
た (Komori, Fukui, Nagaoka, Katsumata, & 

Kawamura, 2010; Fukui, Nagaoka & Komori, 

2010)(Figure 2)． 

 また，対話中の二者の表情の類似化の要因
を，対面場面および非対面場面でしりとり課
題を行なっている際の表情変化の分析から
探る研究を行った．その結果，視覚的な手が
かりが対話中の二者の表情模倣に関連する
ことが示された(Figure 3)．また表情模倣は顔
上半分で顕著に見られることが定量的に示
された． 

 表情の時系列データの解析手法の検討も
行った．例えば，様々な刺激画像を呈示した
ときの実験参加者の時系列的な顔面上の標
識点座標データは，4 元データとなる（時系
列×顔形状×刺激×表出者）．このような 4 元デ
ータは通常いずれかの元をつぶして解析が
なされることが多い．しかし，拡張主成分分
析 の 一 つ で あ る PARAFAC モ デ ル
（Candecomp ともよばれる）や Tucker モデル
を適用することで，4 元データをそのまま解 
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Figure 3 Similarity of facial expressions 
(modified from 小森・福井・長岡, 2011) 

 

 

Figure 4. Mapping of dynamic facial expressions 

(Komori, Miyamoto, Onishi, Maeda, 2013)  

 

 

析することが可能となる．このような，拡張
主成分分析が顔表情の特性を抽出する上で
有効な手法であることが示された(大西・内
野・小森, 2013; Komori, Miyamoto, Onishi & 

Maeda, 2013)． 
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