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1 はじめに
現在，顔認識技術の分野において，個人識別やVRの
発展などに伴い顔画像を 3次元化する研究が盛んに行
われている [1]．しかしながら，マスクやサングラスな
どの装着や，顔にかかる影があると個人識別に必要な
特徴量の抽出が不十分になる．したがって遮蔽物の余
計な情報がノイズとなり，正確な 3次元化が困難にな
ることが問題となっている．本研究では，単一顔画像の
3次元化に広く用いられている 3D Morphable Model

(3DMM)の精度向上を目的とし，その達成のために色
彩の計算に使用する損失関数を提案する．評価実験の
結果，マスクやサングラス，影などが顔の 3次元化に
与える影響を一部抑制する働きが確認できた．

2 関連研究
2.1 3DMM

3DMMは様々な分野で応用されている．最近の研究
では複雑でコストのかかる最適化の代わりに，Convo-

lutional Neural Network (CNN)を使用した単一画像
からの顔の 3次元化を行う研究 [2]がある．本研究で
はこれを参考に CNNを使用した教師あり学習済みの
3DMM を使用している．

2.2 損失関数
既存の 3DMMで使用されている色の損失関数を式

(1)に示す．

Lpho =

∑
i∈M Ai · ∥Ii − I ′i∥2∑

i∈M Ai
(1)

ここで，iは画素座標，Mは再構成される顔領域，∥・∥2
はL2ノルム，Aは学習済みの肌色ベースマスクである．

2.3 Basel Face Model

文献 [3]では生成的な 3D形状およびテクスチャモデ
ルである Basel Face Model (BFM)を公開し，いくつ
かの顔認識タスクへの適用を示している．スキャンデ
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バイスが改善されたことにより形状とテクスチャの精
度が向上し，少しずつモデルも改善されている．この
3D顔モデルは様々な合成方法により，多種多様な状況
やセンサを使用して取得した 2D画像に適合させるこ
とが可能となる．また，今回の研究で 3次元化の原形
となる顔にこの BFMの 3D顔画像を使用している.

3 提案手法
本研究では 3DMMの計算に使用されている色の損失

関数に着目した．この数値を低く抑えることで障害物
による色や影の過度な干渉を抑えることが可能となる．
そこで，計算に対数を組み合わせることで損失関数の
値を低く抑えられる新たな損失関数を提案する．また，
対数を計算する際に，真数が 1未満になるのを防ぐ必
要があるため 1 +真数で対数の計算を行う．式 (2)に
その損失関数を示す．

Llogpho =

∑
i∈M Ai · ∥log(1 + Ii)− log(1 + I ′i)∥2∑

i∈M Ai

(2)

4 実験
4.1 実験設定
実際に既存の 3DMM[2]と今回の提案手法である対

数を組み合わせた 3DMM，2つの 3次元顔画像の生成
結果を比較することで実験を行った．実験には一般公開
されている顔画像のデータセットであるAFLW2000[4]

からサングラスをしている顔画像を選出し使用した．
図 1に使用したデータセットの画像例を示す．

(a) (b) (c)

図 1: 実験に使用した画像
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4.2 結果と考察
既存の 3DMM を使用した 3D顔画像と提案手法の

3DMMを使用した 3D顔画像をそれぞれ図 2，図 3に示
し，実験に使用した画像の各損失関数の値を表 1に示す．
また，AFLW2000で公開されている各顔画像に付与さ
れている 68個のランドマークをGround Truthとした
提案手法と既存の 3DMMの誤差率， Mean Absolute

Percentage Error (MAPE)を表 2に示す．

(a) (b) (c)

図 2: 既存の 3DMM画像

(a) (b) (c)

図 3: 提案した 3DMM画像

表 1: 損失関数の比較

損失関数 (a) (b) (c)

Lpho 0.149396 0.165295 0.188226

Llogpho 0.003898 0.002403 0.003057

表 2: MAPE

提案 3DMM 既存 3DMM

MAPE(\％) 5.10 5.38

図 2から既存の 3DMMでは生成した 3D顔画像に
サングラスの色が過度に干渉し，目元の色に影響がで
ていることがわかる．それと比較して図 3では提案手
法の 3DMMで生成した 3D顔画像に対するサングラス
の色の過度な干渉を抑え，目元の色への影響が減少し
ていることがわかる．表 1からは式 (2)を使用した提
案手法の方がどの画像も損失関数の値が小さいことが
確認できる．この数値を低く算出することで 3D顔画

像を生成する際の障害物の色の干渉が抑えられたこと
がわかる．表 2のMAPEは提案手法の方が誤差率が
少なく良い結果を示している．また，図 3の 3D顔画
像の目元は図 2の目元に比べて単純な形状が生成され
ている．損失関数の影響を抑えた分，今回使用した 3D

顔画像の基礎となっている BFMの目元の形状があま
り変化せずにそのまま生成されていると考えられる．

5 おわりに
本研究では，サングラスなどの顔の障害物による

3DMM で生成した 3D 顔画像への過度な干渉を解決
するために，損失関数に対数を組み合わせた手法を提
案した．結果として過度な干渉を抑えられたが，形状
変化にも影響がでた．単一画像からの生成のため，ど
うしても読み取る 2D顔画像の色や影が生成した 3D顔
画像の形状に影響を与えてしまう．サングラスなどの
障害物の影響を抑えつつ，その隠れた領域の正確な形
状を生成できる 3DMMの構築が今後の課題となる.
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