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1. はじめに 

犯罪者や行方不明者の長期的な捜索において，

対象人物の顔の印象は加齢に伴い変化する．具

体的には，顔にしみやくすみ，皺が発生し，顔

形状のたるみといった特徴が見られるようにな

る．このような変化を推測し，作成した顔画像

は対象人物発見のための手がかりとして有用で

ある．そのため，対象人物の過去・未来の顔を

合成する経年変化顔合成技術が求められている．  

Maejima ら[1]は，実データの統計に基づく皺モ

デルを入力顔画像に転写し，同一環境で撮影さ

れた顔画像の年齢別データベースを用いて入力

顔画像を小片画像（以下，パッチ）単位で再構

成することで，経年変化顔画像を合成する手法

を提案した．この手法は，顔の形状や各パーツ

の個人性を保持し，パッチ単位の再構成により

ぼけた印象のないしみやくすみといった肌の特

徴や皺の合成を可能にしている．しかし，統計

に基づく皺モデルの転写により合成される皺の

特徴は一様になり，人物の皺の位置や形状によ

って決まる皺の個人性を考慮していないという

問題があった．これに加え，年代間で皺の位置

と形状の連続性が保持されない問題があった． 

そこで本稿では，加齢に伴い発生する皺が表

情皺に起因するという知見 [2]に基づき，笑顔画

像の表情皺を用いて皺の個人性を考慮した経年

変化顔画像合成手法を提案する．まず，表情変

化時の顔画像（以下，表情変化顔画像）と無表

情顔画像を用意し，表情変化顔画像の形状を無

表情顔画像の形状に正規化する．正規化された

顔画像の表情皺を無表情顔画像に転写すること

で，人物の皺の個人性を反映した画像を生成す

る．最後に，年齢別データベースを用いて表情

皺転写結果をパッチ単位で再構成して目標年齢

の印象を付加することで経年変化顔画像を得る．

このとき，表情皺領域での再構成で小さなパッ

チサイズで特徴を詳細にみることにより，得ら

れる結果は年代間で皺の位置と形状が連続な，

人物の皺の個人性を考慮したものになる． 
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2. 無表情顔画像への表情皺転写 

Magnenat-Thalman ら[2]は，同じ位置で繰り返

し生じる表情皺は，皮膚の機能低下により年齢

に従い皺として停滞することを示した．ゆえに，

表情変化顔画像の表情皺を無表情顔画像へ転写

することは，経年変化後の皺の個人性を表現す

る手がかりになるといえる．  

図 1に人物の無表情顔画像と表情変化顔画像を

それぞれ示す．この 2つの画像において，それぞ

れ顔の特徴点を取得する．その後，これらの特

徴点情報を用いて表情変化顔の形状を無表情顔

にあうように正規化することで，図 2に示す正規

化画像を得る．正規化の際，特徴点の数を増や

すために本手法では Radial Basis Functionsを用い

た．ここで Magnenat-Thalman らの主張により，

正規化画像において経年変化時に影響を及ぼす

のは表情皺のある領域のみであるといえる．そ

のため，正規化画像の表情皺のみを無表情顔画

像へ転写する手法を提案する． 

まず，向田らの手法[3]を用いて表情皺検出を

行う．具体的には，正規化画像に適応型二値化

を適用し，画素が連続する領域にそれぞれラベ

ルをつける．その後，ラベル付けされた領域に

対して評価関数を設け，閾値処理により表情皺

の検出を行う．最後に，向田らのこの手法に加

え本手法では顔領域による皺形状の妥当性を考

慮して検出された領域を除去する処理を適用し

た．具体的には，目のある領域近傍で検出され

る縦長の皺や，口のある領域近傍で検出される

横長の皺を除去した． 

表情皺検出結果（図 3）を用いて無表情顔画像

へ表情皺を Perez らの[4]手法により転写する．こ

こで，表情皺の太さ，長さを正確に転写するため，表

情皺転写の際に指定する領域は表情皺検出結果に膨張

フィルタをかけて領域を広げたものを用いる．求め

たい画素の輝度値を ，無表情顔画像の輝度値を

  ，正規化画像上の表情皺を指定する領域内の

輝度勾配を とすると，式(1)を用いて無表情顔画

像へ表情皺を転写する． 

    ∫ |    | 
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ここで， は表情皺領域を広げたものを表す． これ

により得られる画像は，皺の個人性を反映したもの

（図3）となる． 
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3. 転写結果再構成による経年変化顔画像合成 

 年齢別データベースを用いて表情皺転写結果を 

パッチ単位で再構成することで年代の印象を付 

加した経年変化顔画像を合成する．年齢別デー

タベースは，同一環境で撮影された 20 代から 70

代の人物の顔画像を全て男女別，年代ごとに分

類され，入力人物の色味に正規化されることで

構築される．ここで，パッチサイズの大きさに

よって再構成結果は変化する．具体的には，パ

ッチサイズが大きいほど目標年齢の平均的な年

齢特徴を反映し，小さいほど入力人物の現在の

特徴を反映することができる．本手法では，皺

は入力人物の現在の特徴を，肌は平均的な年齢

特徴をそれぞれ表現するため，肌と皺によって

パッチサイズを変更して再構成を行う． 

そこで，表情皺のある領域，ない領域を指定

してそれぞれサイズの異なるパッチ単位の再構

成を行う．表情皺のあるパッチは図 3の領域で指

定され，小さいパッチサイズで再構成する．こ

のとき，RGB ユークリッド距離が最小となるパ

ッチを選択する．これにより選択されるパッチ

は，入力人物の色味を考慮したものになる．表

情皺のないパッチは図 3の領域以外を指し，大き

いパッチサイズで再構成する．このとき，RGB

ユークリッド距離と勾配方向ヒストグラムの距

離の重み付け線形和が最小となるパッチを選択

する． これにより選択されるパッチは，色味に

加え入力人物の肌の微細な類似性を考慮したも

のになる．最後に， Maejima ら[1]の手法により

再構成結果を無表情顔画像に合成し，経年変化

顔画像を得る． 

4. 結果 

 無表情顔画像と笑顔画像（図 1）を入力とし，

本手法によりそれぞれ 40代，50代，60代へ経年

変化させた時の結果 (図 4)と Maejimaらの手法で

経年変化させた結果(図 5)を示す．従来手法と比

較して，法令線や目元の皺が表情皺転写結果の

ものに近い結果が得られた．また，年代間の変

化に着目すると，従来手法と比較して皺の位置，

形状の連続性が保持された結果が得られた． 

5. まとめと今後の課題 

 本稿では，表情変化顔画像の表情皺を用いて，

皺の個人性を考慮した経年変化顔画像を合成す 

る手法を提案した．笑顔画像の表情を無表情顔

画像に転写し，年齢別データベースを用いて表

情皺転写結果をパッチ単位で再構成することで，

経年変化顔画像を合成した．今後の課題として

は，額の皺や肌の質感が不連続になる問題があ 

 
図1.無表情顔画像と表情変化顔画像(笑顔画像) 

 
図2.正規化画像    図3.表情皺検出結果と転写結果 
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図 4. 提案手法 
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図 5. Maejima et al. 2013.[1] 

るため，再構成の際のパッチ間の連続性を考慮

する手法の提案が挙げられる．また，顔形状の

たるみを表現する手法の提案や，正規化画像作

成方法の検討等が挙げられる． 
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