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研究成果の概要（和文）：

人物の顔が表現する様々な属性のうち、個性、年齢、感情、健康状態に着目し、こ

れらの特徴を高精度かつリアルにパラメータ表現する研究を行った。まず、実際の顔

面の解剖を共同研究者の島田教授とのコレボレーションにより実現し、固体毎に表情

筋の配置および脂肪層の構造に違いがあることを明確化した。次にレンジスキャナに

よって計測した顔の立体形状と正面スナップショットから構成される大量の顔デー

タベースを構築し、人間の顔形状には統計的に一定のルールがあることを見出しモデ

ル化を試みた。まず、線形予測分析に基き、正面の顔から得られる目鼻等の特徴点を

安定かつロバストに抽出できるアルゴリズムを開発した。この特徴点の情報から、

個々人の顔の３次元構造を高精度に復元できることを明らかにし、さらにカメラから

入力された写真に対して極めて高速に３次元顔モデルを自動生成できるシステムを

構築した。さらに皺の制御によって年齢特徴の表現が可能であることを明らかにし、

顔形状、テクスチャ、皺の制御によって個人の年齢を操作できるインタラクティブな

システムを構築した。さらにこれらの顔モデルをベースにして、経年変化に強靭な顔

認証システム、運転時の眠気推定システム、皺の付加による顔画像合成システム、発

話合成システムの構築、作り笑いと自然な笑いを制御可能なメカニズムの解明など、

顔画像処理の分野に新たな知見を与え、分野の発展に大きく寄与することができた。

研究成果の概要（英文）：

In the several properties of human face, we focused on personal characteristics,

age, emotion and health condition, and then a parametric face model has been

realized with high reality and accuracy. First of all, we produced an individual

face model with variation of muscles location and fat layer structure on face by

anatomical analysis of real face by collaboration with Prof. Shimada. Next, we

found the statistical rules in a human face structure and constructed a generic

3D face model by analysis of huge face database including 3D range scan data

and frontal snap shots. At first, we proposed the algorithm to extract feature

points stably and robustly on frontal face image by linear predictors. Then we

proposed new method to extract individual 3D feature of face accurately and

constructed a real-time and automatic 3D face reconstruction system by camera

captured photo. Also we found the wrinkles are very important to produce an

aged face, and then we constructed an interactive aged face simulator by

controlling shape of face, textures and wrinkles. Moreover, based on this proposed

face model generation platform, we contributed to the research area of face image
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processing strongly by proposing a face authentication system robust to aging

effect, driver’s drowsiness estimation system, face image synthesis system with

wrinkles control, lip synchronization system and face recognition system between

natural and artificial smile.
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１．研究開始当初の背景
バイオメトリクス個人認証は、指紋や虹彩、
ＤＮＡなど高い精度が実現されている。しか
し、いずれも被測定者に精神的な負担や装置
を覗く動作などの制約を課すため、最終手段
として用いられるのが一般的である。
一方、顔認証は負担や制約が少なく空港など
の保安検査でも用いられているが、精度の面
で上記の方法ほどの性能が出せないばかり
でなく、現在は静止画の認証が主流であるの
で、なりすましなどの問題点を含んでいる。
また経年変化や髪型の変化によって、異なる
印象を与える点も顔画像による認証を困難
な課題としている。
そこで、本研究課題では、静止画から 3 次元
構造を復元すること、男女や年齢などの属性
を認識し、その影響を考慮して認証すること、
表情のメカニズムを付加して、表情変化にも
対応できるシステムを構築することにより、
顔認証の問題点を解決する。このような研究
は過去に例を見ないものである。

２．研究の目的
人物の顔は、個性、年齢、性別、感情、健康
状態などの様々な情報を表示可能なディス
プレイである。本研究では、このような人物
の顔が表現する様々な特徴を定量的かつ高
精度にパラメータ表現する手法を確立し、

様々な応用分野での顔分析・合成の高性能化
を目的とする。特に顔形状の大規模のデータ
ベースや、実際の顔面の解剖による皮下構造
解明の知見に基づき、極めて高忠実な顔面モ
デルを構築し、少ない情報からの３次元顔形
状の推定、個性を忠実に反映した表情分析・
合成方式の実現をめざす。これらの技術によ
り、顔認証やデジタルサイネージ、個性を有
するキャラクタアニメーションを実現し、そ
の性能評価を実施する。

３．研究の方法
顔写真からの 3 次元構造復元と個性を表現
可能な表情筋シミュレーションモデルの構
築に向け、平成 22 年度は主として、顔面形
状およびテクスチャのデータベース整備と
その分析手法の検討を進め、任意の顔形状を
複数のキーとなる形状のブレンドによって
表現するシステムの構築を進める。さらに経
年変化や男女差などを反映した顔表現モデ
ルを構築する。
平成 23 年度以降は、表情筋シミュレーショ
ンモデル構築のための、表情の個性と顔面筋
の配置や皮膚下構造の関連について考察を
進め、個性を表現可能な表情分析・合成シス
テムの実現を行う。またこれらのシステムを
アプリケーションシステムとして実装し、シ
ステム評価を進める。



４．研究成果
人物の顔が表現する様々な属性のうち、個性、
年齢、感情、健康状態に着目し、これらの特
徴を定量的に表現し、高精度かつリアルにパ
ラメータ表現する研究を行った。まず、実際
の顔面の解剖を共同研究者の島田教授との
コレボレーションにより実現し、固体毎に表
情筋の配置および脂肪層の 構造に違いがあ
ることを明確化した。次にレンジスキャナー
によって計測した顔の立体形状と正面スナ
ップショットから構成される大量の顔デー
タ ベースを構築し、人間の顔形状には統計
的に一定のルールがあることを見出しモデ
ル化を試みた。
まず第一歩として、正面の顔から得られる目
鼻等 の特徴点を安定かつロバストに抽出で
きるアルゴリズムを開発した。この特徴点の
情報から、個々人の顔の３次元構造を高精度
に復元できることを 明らかにし、さらにカ
メラから入力された写真に対して極めて高
速に３次元顔モデルを自動生成できるシス
テムを構築した。この知見に基づき、さらに
皺の制御によって年齢特徴の表現が可能で
あることを明らかにして、皺の制御によって
個人の年齢を操作できるシステムを構築し
た。
さらにこれらの顔モデルをベースにして、経
年変化に強靭な顔認証システム、運転時の眠
気推定システム、皺の付加による顔画像合成
システム、発話合成シ ステムの構築、作り
笑いと自然な笑いを制御可能なメカニズム
の解明など、顔画像処理の分野に新たな知見
を与え、分野の発展に大きく寄与することが
できた。
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