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研究成果の概要（和文）：平均顔は単純な構造と集団の特徴を効果的に現すことができることから、多くの顔研究で使
われている。本研究では、集団の特徴を十分に示すことのできる平均顔を作成するために必要な顔写真の枚数を検討し
た。具体的には、工学的観点と認知心理学的観点からの検討をおこなった。そして、平均顔作成のためのガイドライン
を作成することを目的とした。また、顔写真の合成システムが動作するプラットフォームの拡大を目指した。さらに、
平均顔の作成には不可欠な顔写真の収集を200名規模でおこなった。

研究成果の概要（英文）：Average faces are structurally simple and visually straightforward 
representations of the facial characteristics of given sets of faces and are widely used in face 
processing research.This research addressed the question of how many faces should be used in morphing so 
the morphed average face may be seen as a reasonable representation of its population.Concretely, this 
study was investigated from point of view of both engineering and cognitive psychology. The purpose of 
this project was to make guidelines of average faces that how many faces are necessary for an average 
face to be a valid representation of its population. Additionally, in this project implemented the 
synthesis system of average faces to work on different platform. And facial picture for making average 
face was collected 200 people more.

研究分野： 画像処理
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様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９、Ｚ－１９（共通） 

１．研究開始当初の背景 
個人の顔の特徴を知るためには、基準とな

る顔が必要である。この基準としてもっとも
使われる画像が平均顔であり、複数の顔写真
を重ね合わせ、平均化することで生成するこ
とができる。単純な生成方法に加え、元とな
った顔の共通する特徴を具現化できる効果
から、情報工学、認知心理学など、さまざま
な領域で利用されている。たとえば、研究代
表者らの行った情報工学的研究では、個人の
顔写真から抽出したシワ情報を重ね合わせ
るための基準画像として利用されている[1]。
また、認知心理学的研究では、幼児の顔の魅
力度の計測の基準としても利用されている
[2]。 
このように、顔研究をする上で必要不可欠

といっても過言ではない平均顔だが、万能な
わけではない。平均顔は、個々の顔写真より
も若く見られる（平均年齢より若く見える）
など、平均顔に期待する意味解釈とは異なる
結果をもたらす場合もある。この原因の一つ
は、シミやシワなどのテクスチャ情報が消失
してしまうことにある。研究代表者らは、元
の顔写真から抽出したシミやシワを付加し、
平均年齢相当に見られるようにした拡張型
平均顔を標準顔と名付けて提案している[3]。
しかし、標準顔の生成には、さまざまな工程
が必要となる。多くの研究者が標準顔を生成
し、使用することができるようにするために
は、簡単な操作で標準顔を生成することので
きるツールの開発が必要である。 
平均顔は、複数の顔写真を重ね合わせ、重

ねた数で割ることで生成できる。作成手順の
単純さからか、これまで平均顔の生成に必要
な顔写真の枚数についての議論はほとんど
行われてこなかった。また、個人情報の重要
性の意識の高まりもあり、顔写真を収集する
ことは容易なものではない。その結果、とり
あえずあるだけの顔写真で作成するという
のが一般的となっている。しかし、少ない枚
数で作成した平均顔は、個人の特徴などが残
ったままとなり、平均顔としての機能を十分
に果たしているとはいえない。 

 
２．研究の目的 
研究代表者は、複数の顔写真から平均顔を

容易に作成することのできるツールの開発
を行ってきた[4]。本研究では、平均顔を生成
するために最低限必要な顔写真の枚数を検
討し、意味のある平均顔の生成のためのガイ
ドラインを作成することを目的とし、平均顔
の生成に必要なツールの開発、改良とデータ
の収集を研究の目的とした。具体的には次の
3 点の研究開発を進めた。 
（１）年齢や性別などの属性と、平均顔の生
成に必要な顔写真の枚数との関係を検証し
た。 
平均顔は、複数の顔写真を重ね合わせ、平

均化した顔画像である。その結果、平均顔の
作成に用いた個々の顔写真が共通にもつ特

徴は具現化され、個々の顔写真が個別にもつ
個人特徴は相殺される。つまり、集団の特徴
を効果的に表現することのできる顔画像と
位置づけることができる。 
同じ集団から作成する平均顔は、どれも同

じ特徴を持った顔画像ができることが望ま
しいが、異なる集団の平均顔とは明確に異な
る顔画像であることが求められる。これらを
両立することのできる平均顔を作成するた
めには、どの程度の枚数の顔写真を用いて作
成するべきかについて検討を加えた。 
（２）平均顔や標準顔を容易に作成・操作す
るためのツールの開発と、顔画像の生成環境
の整備をすすめた。標準顔とは、平均顔の拡
張であり、平均顔では失われてしまうしみや
しわも平均化される。図１は 60 代の日本人
男性の平均顔（左）と標準顔（右）である。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

平均顔          標準顔 
図１．平均顔（左）と標準顔（右） 

 
 研究代表者はこれまで、顔写真を合成する
ツールの研究開発をおこなってきた。本研究
では、これらの成果をさらに発展させ、ツー
ルが動作するプラットフォームを拡大する
ことを目的とした。また、標準顔を容易に作
成することのできるツールの開発をすすめ
た。 
（３）顔研究を遂行するに当たり、必要不可
欠ともいえる顔写真の収集をおこなうこと
を目的とした。 
 平均顔を作成するためには、共通の要因
（年代や性別など）ごとに分類された顔写真
の集合が必要となる。たとえば、日本人男女
の年代ごとの平均顔を作成することを考え
た場合、10 代から 50 代までとしても、5 通
りの年代の組み合わせと、男女の組み合わせ
2 通りからなる、計 10 通りの集合が必要にな
る。それぞれに数十枚の顔写真を用意すると
しても、少なくとも数百枚規模の顔写真が必
要となる。一方で、顔写真の収集を考えたと
き、誰もが持っている顔ではあるが、個人を
特定することのできるもっとも重要な個人
情報のひとつであり、顔写真の撮影に抵抗を
感じる人も少なくない。そのため、顔写真を
容易に収集することは難しい。本研究では、
研究代表者がこれまで収集した約600枚の顔
写真に200名の顔写真を追加することを目指
し、800 名規模の顔写真データベースの構築
を目的とした。 
 



３．研究の方法 
3.1 平均顔の生成のためのガイドライン 
 年齢や性別などの属性と、平均顔の生成に
必要な顔写真の枚数との関係を検証するた
めに、工学的観点と認知心理学的観点から検
討を加えた。 
 工学的観点では、平均顔を作成するための
顔写真の枚数について、1 枚の顔写真が全体
に与える影響について検討した。平均顔を作
成するために、顔写真の枚数を増やしても、
1 枚の顔写真の影響の程度がほとんど変わら
なくなれば、それ以上顔写真を増やしても平
均顔に与える影響は極めて小さくなり、顔写
真を増やす必要はないといえる。つまり、平
均顔を作成するための妥当な枚数となった
といえる。 
また、平均顔は複数の顔写真を重ね合わせ

ることで作成されるが、重ね合わせる顔写真
の枚数が多くなればなるほど、一枚の顔写真
が平均顔に与える影響は小さくなる。もし、
一枚の顔写真の与える影響が大きければ、作
成された平均顔は、個別の一枚の顔写真の影
響を強く受けることとなり、作成しようとす
る集団の特徴をうまく反映できていないこ
ととなる。しかし、対象とする集団の顔のば
らつきが元々十分に小さいのであれば、多量
の顔写真を必要とせずとも、平均顔としての
使用に耐えうると考えられる。 
平均顔には、目や口などの顔パーツの位置

を記述した特徴点が、あらかじめ配置されて
いる。平均顔は m個の特徴点を持ち、各特徴
点は x, y 座標を有している。そこで、平均
顔に含まれる m 個の特徴点の x, y 座標を成
分とする 2m 次元の空間上の一点に平均顔を
配置することを考える。n 枚からなる平均顔
を 2m 次元空間上に配置し、この 2 つの顔間
距離を平均顔の変位量とした。平均顔の生成
に用いた顔写真の枚数が変わると、この変位
量がどのように変化するかを確認する実験
をおこなった。 
認知心理学的観点からの検討では、まず、

異なる枚数の顔写真から作成された平均顔
が、どの程度似ているかについて評定をおこ
なった。平均顔を作成する顔写真の枚数を増
やしていき、どのくらいの枚数の顔写真で作
成すると、平均顔の似ている程度が変化しな
くなるかを検証した。 
一方で、平均顔の作成に用いる顔写真の枚

数を増やせば増やすほど、シミやシワなどの
年齢に深く関わるであろう情報は失われて
いくことから、どのような顔写真のセットか
ら作成しても同じ人物に見えるという同一
人物性と、年代の異なる平均顔の年齢差の知
覚に着目し、妥当な平均顔の作成に必要な顔
写真の枚数について検討を加えた。 
 
3.2 平均顔や標準顔を容易に作成・操作する
ためのツールの開発 
 Windows や Linux 環境だけではなく、
MacOS や iOS, Android など、さまざまな環

境で平均顔や標準顔の合成を実現できる環
境の構築を進めた。近年のスマートフォンや
タブレットなどの新しいデバイスの普及を
受け、さまざまな環境下で容易に平均顔や標
準顔を作成することができれば、平均顔や標
準顔が、さらに多方面で利用されることを期
待し、システムの稼働環境の拡大をおこなっ
た。 
 
3.3 顔写真の収集 
 顔写真は個人を特定するための重要な個
人情報の一つであり、必ずしも快く顔写真を
提供してくれるとは限らない。そこで、本研
究では、次の二つの方法で顔写真収集をおこ
なうこととした。 
（１）さまざまなコミュニティーへの依頼 
  さまざまなコミュニティー団体の窓口
を通じて、顔写真の撮影協力依頼をおこな
った。そして、撮影に協力してもらえる人
がいる場合には、団体が活動する場所へ赴
き、顔写真の撮影を実施した。 

（２）地域のイベントへの参加 
  地域で実施されるイベント等で、顔写真
の合成をおこなう体験型展示を実施した。
顔写真の収集に協力してくれるイベント
参加者の顔写真を収集した。 

 
いずれの場合も、顔写真の撮影に加え、生

活習慣に関するアンケートの記入と、顔写真
の使用許諾に署名を得た。なお、顔写真は正
面からの無表情と笑顔の二種類を撮影した。 
 

４．研究成果 
4.1 平均顔の生成のためのガイドライン 
工学的観点からの実験では、平均顔の生成

に用いた顔写真の枚数が変わると、変位量が
どのように変化するかを検証した。 
20 代の男性、20、30 代女性、男女全年齢

の異なる３条件のセットから作成した平均
顔で比較をおこない、変位量の変化をプロッ
トした（図２）。図２のグラフの横軸は平均
顔を作成するために用いた顔写真の枚数で
あり、縦軸は変位の量である。 
すべてのセットにおいて、2 枚で作成した

平均顔と 3 枚で作成した平均顔との間では、
高い変位量となったが、枚数が増えるにつれ、
変位量は急激に減少した。その後は、なだら
かな減少となった。これは、平均顔を作成す
るための顔写真の枚数を増やすと、平均顔に
与える 1枚の顔写真の影響は、急激に減少す
るが、ある程度の枚数に達すると減少の程度
は徐々に下がっていくことを示している。 
つまり、ある程度の枚数に達すると、平均

化の効率が鈍くなっていくということであ
る。この、平均化の効率が鈍くなる枚数が、
平均顔を作成するために必要な枚数と考え
た。男女を含む全年齢のセットでは、20代男
性のセットや20,30代女性のセットと比べる
と、性別と年齢に大きな幅がある。このこと
から、変位量の減少の程度や、減少の傾向が



異なると考えていた。しかし、３つのセット
でほぼ同様の傾向が示された。 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
図２．平均顔の作成に用いた顔写真の枚数

と変位量 
 
次に、平均顔の作成に用いる顔写真数を増

やしていくと、変位量の変化の割合がどのよ
うに推移したかについて調べることとした
（図３）。注目する枚数の変位量と、注目す
る枚数よりも１枚少ない枚数での変位量と
の比率を、1 枚の顔写真が増えることの影響
の変化の程度とした。比率が 1.0 に近い値で
あれば、平均顔を作成するために加えた 1枚
の顔写真の影響は十分に小さいといえる。 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図３．変位量の安定度 
 
顔の属性と変動量が異なるであろう3つの

セットとも、ほぼ同様の変化傾向を示した。
この結果より、顔形状の観点からは、平均顔
を作成する場合には、30 枚程度の顔写真の収
集を目安とし、少なくとも 20 枚程度は集め
ることが望ましいと結論づけた。 
認知心理学的観点からは、無表情の 20 代

日本人男性の顔写真 126 枚を用い、元画像数
をそれぞれ、6 枚、12 枚、18 枚、24 枚、30
枚、36 枚、42 枚とした平均顔を 3枚ずつ作
成した。 
 異なる顔写真のセットから作成した平均
顔であっても、同一人物に見えるのかを検証
するため、異なるセットの顔写真から作成し
た平均顔を 2枚並べて、同一人物に見えるか
否かについて評定をおこなった。評定は、１
の「別人」から、７の「同一人物」までを 7
段階で評定した。 

この評定結果を、異なるセット間で、それ
ぞれ同じ枚数から作成された平均顔（異なる
平均顔）の比較結果について分析した（図４）。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図 4．同一人物に見える程度 
  
 図４のグラフの横軸は平均顔の作成に用
いた顔写真の枚数であり、縦軸は評定値であ
る。 
6 枚の顔写真から作成した異なる平均顔で

は、平均値が 2.1 であったが、24 枚まではほ
ぼ線形に平均値は増加した。その後も平均値
は増加するものの、増加率は鈍化し、評定値
が 5程度で収束するように見受けられた。 
同一画像を 2枚見比べた場合（同一の平均

顔）の評定値は 5.0 近辺で推移しており、全
体の平均は 5.2 であった。これは、まったく
同じ画像を見比べた場合の評定であり、同じ
画像を見比べても違う人物と評価してしま
うという判断のゆらぎが2程度あるといえる。
これより、実験参加者は、同一画像のペアと
異なる画像のペアとの区別が難しくなって
いたと考えられる。 
この結果からは、元となった顔写真のセッ

トが異なる場合であっても、30 枚以上で作成
した平均顔であれば、同一人物と判断され易
くなることが示された。この結果は、30枚以
上の顔写真のセットで平均顔を作成した場
合は、20 代の日本人男性の印象を、当該の収
集条件下では適切に伝えられたことを意味
するといえる。 
 また、どのような顔写真のセットから作成
しても同じ人物に見えるという同一人物性
と、年代の異なる平均顔の年齢差の知覚に着
目し、妥当な平均顔の作成に必要な顔写真の
枚数についての検討では、無表情の 30 代、
40代の日本人男女の顔画像計240枚を年代と
性別ごとに 60 枚ずつのグループに分け、異
なる枚数から作成した平均顔を作成した。こ
の中から 2枚ずつを提示し、見た目の年齢差
を評定する課題と、同一人物であるかを評定
する課題をおこなった。 
 実験の結果、平均顔を作成するための顔写
真の枚数を増やしていくと、同一人物である
程度は増していくが、年齢差については、減
少するという結果が得られた。これは、顔写
真の枚数を増やすことで、年齢評価に用いら
れるであろう、シミやシワ、肌のきめなどの



情報が失われていったと考えられる。このこ
とより、平均顔の作成において、顔写真を闇
雲に多くすればよいと言うことではなく、平
均顔の生成目的を鑑み、注目する属性が、顔
写真の枚数を多くすることで失われる場合
には、注意をすることが重要である。 
 これらより、平均顔の作成のためのガイド
ラインとして、顔写真の枚数は 30 枚程度を
使用することをひとつの目安とする。ただし、
顔写真の枚数をただ多くすれば良いと言う
わけではなく、枚数が多くなると失われる情
報もあることに留意する必要がある。 
 
4.2 平均顔や標準顔を容易に作成・操作する
ためのツールの開発 
 平均顔や標準顔を作成することのできる
プラットフォームを拡大するべく開発を進
めた。iOS や Android などのモバイル端末
での動作には至らなかったが、MacOS での
動作を実現した。 
 
4.3 顔写真の収集 
 顔写真の収集は、北海道、関西地方で 200
名の写真撮影をおこなった。本研究期間内で
男性 85 名、女性 137 名の計 222 名の顔写真
を収集した。年代、性別の内訳は表１の通り
であった。 
 

表１ 収集した顔写真の内訳 
 

 男性 女性 
10 代未満 ６ ９ 

10 代 １７ ３０ 
20 代 ３８ ２９ 
30 代 ７ １２ 
40 代 ９ ２４ 
50 代 ２ ４ 
60 代 ３ ３ 
70 代 １ １１ 

80 代以上 ２ １５ 
 
  
  これまでに、研究代表者が収集した顔写
真と合わせて、合計 911 名の顔写真が収集
された。 
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