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1．あらまし 

 実写ベースの人間の発話シーンを目にする機

会が増加している．リアルな発話シーンの作成

には，技術力のあるアーティストによる繊細な

作り込みが必要となり，多大な労力を要すると

いう問題がある．  

この問題を解決するために，Chang らは，

Multidimensional Morphable Modelを用いて，個人

性を反映した発話シーンを生成する手法を提案

している[1]．しかしながら，Chang らの手法では

口形の動きに合わせて口内の画像をモーフィン

グしているため，口内の歯や舌の伸縮による破

綻が生ずるという問題があった． また，Taylor

らは”Viseme”で定義される口形をつなぎ合わせ

ることで，リアルにリップシンクした発話シー

ンを生成する手法を提案している[2]．しかしなが

ら，”Viseme”は口内に特化した分類ではないた

め，つなぎ合わせの際，口内は時間的な不連続

が生じて，破綻が生ずるという問題があった．

さらにこれらの手法には，舌の複雑な動き・歯

の細部構造（以下，リアルな口内）の表現に課

題があり，改善の余地があると考えられる． 

そこで本稿では，口形と口内を分離して考え

ることで，既作成の発話アニメーションに対し

て，リアルな口内を自動付加する手法を提案す

る．入力は，既作成のアニメーション，そのタ

ーゲットとなる個人の歯の見える正面顔画像

（以下，個人歯画像）1 枚とセンテンス情報であ

る．また，予め任意の人物の舌の動きと通常発

話を動画撮影し，連番舌画像データベースと口

唇画像データベースを構築しておく． 

生成方法は，初めに入力動画中の個人歯画像 1

枚から歯画像データベースを構築し，既作成の

アニメーションに対して，開口情報に基づき歯

画像を挿入する．次に，センテンス情報に基づ

きデータベースにある舌画像を挿入する．最後

に，歯と舌のつなぎ目の不自然さを解消するた

めに，口唇画像データベースを利用した Visio-

lization 法を施す．これにより，リアルな見た目

の口内を持つ発話シーンの自動生成が可能とな

る． 

 

 

2．データベースの構築 

 人間は，歯と舌をある程度独立に動かすこと

ができる．そこで本研究では，開口情報に依存

した歯の動きと，音素情報に依存した舌の動き

とを別々に分類することとした． 

初めに，入力された個人歯画像から，上歯と

下歯領域を自動抽出する．抽出された上歯から

下歯までの距離（以下，開口歯距離）を単純に

広げていき，歯の開閉画像を生成し，それらを

まとめて歯画像データベースとする(図 1)． 次に，

音素毎の，舌の動きの違いに注目し，A.「舌が

前に出る音素 5種類（/θe/, /te/, /re/, /je/, /e/）」と，

B.「舌が前に出た後，舌が見えなくなる音素 5種

類（/θa/, /ta/, /ra/, /ja/, /a/）」と，C.「舌が見えな

い音素 1種類（other）」に分類した[3]．そしてそ

れらの音素を「C, A./te/, C」のセットのように組

み合わせた文章を発話した，1 人分の動画を撮影

した．この組み合わせの 1 セットと同様に，他

のセットも撮影し，連番舌画像データベースと

した(図 2)．最後に，母音（/a/, /i/, /u/, /e/, /o/）と

調音部位の代表的な音素（/θe/, /te/, /re/, /je/, /pa/, 

/va/）を発話した，7 人分（1 人当たり約 10 秒の

発話データ）の動画を撮影し，口唇画像データ

ベースとした．  

 
 

図 1 歯画像データベース 

 

 
図 2 連番舌画像データベースの一例 

 

3．開口情報に基づく歯画像挿入 

 「頭蓋骨の構造上，鼻頂点から上歯の距離，

また顎から下歯の距離は一定である」という仮

定を立て，開口情報から歯の位置を推定する． 

図 3 に示すように，鼻から上歯までの距離は，

開口時も閉口時も一定であることが見て取れる．

また，顎から下歯までの距離は以下のように考

えることができる．閉口時に正面から見たとき

の顎から下歯までの距離を a，最大開口時に実際

の顎から下歯までの距離を 'a ，最大開口時の上

歯と下歯のなす角度を約 10 であるとし， aを約
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100  [pixel]である（使用した入力動画サイズ：

512512  [pixel]）とすると，2 つの長さの差は式

(1)になる． 
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aaa [pixel]                               (1) 

入力動画像のサイズと比較してその差は小さ

い．さらに会話時の開口角度が概ね 10 よりも小

さいことから，見た目に与える影響は少ない．

ゆえに，顎から下歯までの距離を一定とみなす

こととした． 

この仮定に基づいて，実際に歯画像の挿入を

行う．あるフレーム f に対して，入力動画中の

開口歯距離を
fId _
とし，歯画像データベース中

の開口歯距離を
iDd _
とする．開口歯距離が最小

となるデータベース中の任意の歯画像 i  
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を選択し，入力画像に歯画像を挿入する．本研

究では，データベースの歯画像数を 51N とした． 

 

4．センテンス情報に基づく舌画像挿入 

 連番舌画像データベースからセンテンス情報

に応じて適切な連番画像を選択する．例えば， 

I take a yellow book and [ai teik a jelou buk end]とい

うセンテンスが与えられた場合，[ai, te, ik][a, je, 

lou][buk, e, nd]のように分離することで，データ

ベース中の[C, A./te/, C][C, A./je/, B./ta/][C, A./e/, 

C]のセットと各々対応付けることが可能となり，

連番舌画像を選択できる．その後，下歯の位置

を基準として，入力画像に舌画像を挿入する．

なお，連番舌画像の接続部である「C と C」や

「B./ta/と C」は，両者とも舌が見えない場合同

士の接続となるため，画像間の時間的な連続性

を保ちつつ接続できる． 

 

5．Visio-lization法による口内の貼り換え 

 歯画像と舌画像を別々に挿入しているため，

歯が舌より手前となり，舌が歯より手前に見え

るような様子や，歯と舌の境界にアーティファ

クトが生じてしまう．この問題を解消するため

に，Visio-lization 法 [4]を導入する．Visio-lization

法は，入力顔画像とデータベース中の顏画像を

パッチ単位で比較し，入力の顔をデータベース

中の類似するパッチで再構成するというもので

ある．この手法を用いることで，歯と舌の前後

関係の変化や不自然なアーティファクトを実写

のように自然に表現し直すことが可能となる．

本研究では，口周辺部についてのみパッチによ

る再構成を行う．具体的には，入力画像とデー

タベース画像をパッチという矩形に区切り，そ

れぞれの RGB 距離を計算し，その距離が最小と

なるパッチを選択し，タイリングを行う． 

あるフレーム f に対して，入力画像のある位

置の RBG 値を  fIfIfIf BGR ____ ,,IC とし，デ

ータベース画像のある位置の RBG 値をそれぞれ

 iDiDiD BGR ___ ,,D_iC とする．パッチ毎に

RGB 距離が最小となるデータベース中の任意の

口唇画像 i  
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を選択する．本研究では，データベースの口唇

画像数を 2213N とした．なお，パッチサイズ

は 66 [pixel]，重複部分を 3 [pixel]とした．また，

パッチの重複部分の輝度値を 2 つのパッチの線

形ブレンディングにより決定している．  

 

6．まとめと今後の課題 

 本稿では，口内表現が不十分な既作成のアニ

メーションに対して開口歯距離とセンテンス情

報を用いて，歯と舌の動きの自動付加を行った．

その後，Visio-lization 法を施すことで，不自然な

部分や違和感を解消し，上歯と下歯で舌を噛む

ような複雑な表現も可能とした(図 4)．  

 今後の課題は，下唇を噛むような音素 /va/ な

どの唇まで考慮した歯の動き表現と，様々な照

明環境に対応したパッチタイリング用のデータ

ベースの拡充である． 

 
図 3 頭蓋骨の構造 

 

 
図 4 本手法の結果の 2フレーム（左：入力， 

中央：歯・舌挿入結果，右：最終結果） 
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