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1. まえがきまえがきまえがきまえがき 
似顔絵は個人の顔特徴を端的に表現したもの

であり、自然な似顔絵の自動生成を行うシステ

ムの開発が望まれている。筆者らは、固有空間

を用いた似顔絵生成に関する基本的手法を提案

した[1]。また、得られた固有空間がどのような

形状変化を表すか視覚的に明らかにした[2]。 

本論文では、男女と基本 6 表情の顔サンプル

に対して顔特徴解析を行い、カテゴリー別に顔

特徴がどう異なるかを調べる。また、個人の顔

がどのくらいの割合で男女や各表情の顔特徴を

含んでいるかを判別させる。 

2. 主成分分析主成分分析主成分分析主成分分析によるによるによるによる顔特徴解析顔特徴解析顔特徴解析顔特徴解析 
2.1 主成分分析主成分分析主成分分析主成分分析 

(財)ソフトピアジャパンの顔写真データベー

ス 300 人分（男女各 150 人）を用いて、顔特徴

に対する主成分分析を行う。ただし、口に関し

ては、上記のデータベースでは口の開閉に対応

できないため、基本 6 表情に対応している日本

大学文理学部学術フロンティア推進事業「デジ

タルアーカイブ・インフラストラクチャの構築

と高度利用」の一プロジェクトとして構築を進

めている顔情報データベース(以下 FIND)[3][4]

を用いる。 

顔写真の整合には、三角形パッチの集合で構

成された 3 次元形状モデルを用いる。具体的に

は、感性擬人化エージェントのための顔情報処

理システム[5]で開発された整合ツールを改良し

たものを用いる。3 次元形状モデルには 760 個の

頂点が含まれているが、その中から目 12 点、眉

10 点、鼻 30 点、口 44 点、顔輪郭 38 点の 2 次元

座標を抽出する。 

各顔部品について基準点を設定し、基準点を

原点とする座標に変換する。また各基準点だけ

をまとめて配置情報として取扱う。各顔部品の

形状情報と配置情報に対して各々独立に主成分

分析を行う。また、目・眉・口の傾き情報は、

配置や形状情報とは分離して取扱う。例として 
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眉の形状について第 1 主成分から第 4 主成分ま

で主成分の重みをμ±5σまで変化させた結果を

図 1 に示す（μ：平均値、σ：標準偏差）。 

 

 

 

 

 

 

 

図１ 眉の各主成分によって表現される形状特徴 
（左から右の順に第 1～第 4主成分に対応） 

2.2直交展開直交展開直交展開直交展開をををを用用用用いたいたいたいた特徴強調特徴強調特徴強調特徴強調 

入力顔画像に対して似顔絵を生成する場合に

ついて述べる。入力形状から平均形状を引いた

差分ベクトルを、対応する固有空間を構成する

個々の固有ベクトルに射影する(直交基底への展

開)。そして、各固有ベクトルに対応する重みパ

ラメータ(展開係数)を求める。得られた展開係

数に対して適当に強調処理を行った上で、各固

有ベクトルを足し合わせることで、顔特徴が強

調された似顔絵を得ることができる。武蔵丸の

顔特徴を、自動強調して作成した似顔絵の例を

図 2 に示す。 

 

 

 

 

(a)強調前       (b)強調後 
図 2 自動強調した武蔵丸の似顔絵 

3. 固有空間固有空間固有空間固有空間をををを用用用用いたいたいたいた性別性別性別性別・・・・表情分析表情分析表情分析表情分析 
3.1 男女男女男女男女・・・・基本基本基本基本 6表情表情表情表情のののの代表顔代表顔代表顔代表顔 

性別・表情分析を行う際、前もって男女・基

本 6 表情の代表顔を作成しておく必要がある。 

男女の代表顔については、2.1 で整合したソフト

ピアジャパンの顔写真データ 150 人分ずつを平

均化することで作成する。基本 6 表情の代表顔

については、前述の FIND を用いる。FIND には基

本 6 表情の顔画像が、アクションユニット(AU)

の違いにより 2 種類含まれている。各々の顔画

像を前述の整合ツールで整合し、平均顔を作成
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する。ここで、AU が異なる場合には同じ感情を

示していても別の表情とみなす。これにより、

基本 6 表情の平均顔は 12 種類できる。平均顔の

例を図 3 に示す。 

 以上の操作で作成された各代表顔を、2.1 で計

算した固有空間に展開し、その展開係数を求め

る。各固有ベクトルに得られた係数を乗じたも

のが、固有空間内での各代表顔の位置を表す。 

 

 

 

 

(a)男性    (b)女性      (c)喜び     (d)驚き 
 

 

 

 

 (e)恐れ    (f)怒り      (g)嫌悪     (h)悲しみ 
図 3 各種平均顔 

3.2 固有空間固有空間固有空間固有空間をををを用用用用いたいたいたいた性別性別性別性別・・・・表情分析表情分析表情分析表情分析 

3.1 で解析した代表顔を用い、入力顔に対して

どのくらいの割合で各表情が含まれているかの

判別を行う。判別に関しては以下の式を用いる。 

 

 
M：適合度 

wi：i番目の主成分の重み係数 

xi：i番目の主成分の適合度 

重み係数 wi は次のようにして設定する。各代

表顔を主成分に展開した場合の展開係数におい

て任意に閾値を決める。各主成分における展開

係数を閾値で除した値が重み係数の値になる。 

適合度は、各表情における代表顔が各主成分

においてとる展開係数の位置を 1 とし、平均顔

が主成分においてとる係数の位置から線形に増

加していく関数を用いて計算する。出力値はパ

ーセント表記とする。各代表顔の出力値は 100%

になる。例えば、男性代表顔を入力すると、

「男性：100%」と出力される。用いる関数の特

性上、出力値が 100%を越える事もあり得る。 

4. 評価実験評価実験評価実験評価実験 
4.1  サンプルサンプルサンプルサンプルのののの識別実験識別実験識別実験識別実験 

3.2 で述べた方法に基づいて、分析に用いた顔

サンプルを射影入力させた場合にどのカテゴリ

ーに分類されるかの実験を行った。分類する際

には、出力結果の表情の割合が一番高かったも

のをサンプルの属性とした。識別結果を表 1 に

示す。男女の識別では約 90%、表情の識別では

78～96%となっている。識別率は 3.2 の適合度

を決める関数によって変化するので、より良

い識別結果を与える関数を検討していきたい。 

表 1 各表情の識別結果(単位：%) 

男性 女性 喜び 驚き 恐れ 怒り 嫌悪 悲しみ 

88.7 90.7 77.8 79.2 95.8 92.0 90.5 81.0 

4.2  入力顔入力顔入力顔入力顔にににに対対対対するするするする出力出力出力出力値値値値例例例例 

次に、いくつかの入力顔に対してどのくらい

の割合で各表情を含むかの実験を行った。入力

顔例を図 4 に、出力結果を表 2 に示す。(a)、

(b)はソフトピアジャパンのデータベースから、

(c)、(d)は FIND から選んだ。例えば(a)のサン

プルであれば、恐れや悲しみといった要素が他

の要素に比べて強く出ている。 

 

 

 

 
(a)男・無表情   (b)女・無表情   (c)男・喜び  (d)女・驚き 
         図 4 入力顔例 

表 2  入力顔の出力結果(単位：%) 

 男性 女性 喜び 驚き 恐れ 怒り 嫌悪 悲しみ 

a 161.5 71.8   51.9 50.9 86.2 82.2 70.2 88.0 

b 40.4 169.2 38.3 41.8 54.5 48.7 42.3 44.0 

c 138.3 73.3 145.1 57.0 103.1 136.3 106.0 107.9 

d 86.7 201.3 100.2 142.3 87.9 71.2 83.9 63.2 

5. むすびむすびむすびむすび 
男女と基本 6 表情のそれぞれにおいて、入力

顔がどのくらいの割合で各々の顔特徴を含むか

を示すシステムを提案した。このシステムは本

論文で示した表情だけでなく、代表顔を規定し

てさえおけば「しょうゆ顔」等の顔印象語に対

応した顔にも適用できる。 

今後、分析に用いたサンプル以外のサンプ

ルを用いた識別実験を行う。顔特徴の識別値が

人間の抱くイメージと一致するかについての検

討も行う予定である。また判別式と適合度の関

数については更なる考慮の余地がある。 
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