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1. 概要 

顔表情の表現法として、一般に FACS(Facial 
Action Coding System)が用いられるが、本稿で
は皺などの詳細な表現を、効果的に行う方法を提

案する。皺などの情報を持った顔モデル群(基本
顔)を用意し、それらのブレンディングによって任
意の顔表情を構築する。さらに、テクスチャにつ

いてもブレンディングすることで、顔表面の詳細

な特徴の表現力を飛躍的に向上させた。また応用

として、VISEMEの口形モデルを構築し、それら
のブレンディングによって、発話口形の表現を行

うことも試みている。 

2. 顔面モデルの作成 

人物の顔は、3D ワイヤフレームモデルに、顔
画像をテクスチャとしてマッピングすることで

表現する。ここでは、この論文における顔面モデ

ルの作成方法について説明する。 
まず、一般的な顔形状をした標準ワイヤフレー

ムを用意する。また、テクスチャとして使用する

ための顔画像を、デジタルカメラを用いて撮影す

る。この顔画像に標準ワイヤフレームを整合する

ことで、個人の顔形状を持つワイヤフレームを作

成する。また、この整合によって、テクスチャ座

標を取得できるので、個人の顔面モデルを作成す

ることが可能となるが、この顔モデルの奥行き情

報は標準ワイヤフレームのものであり、個人のも

のではない。そこで、NEC 製のレンジファイン
ダ Danae-R を用いて、その人物の顔のレンジデ

ータを取得する。取得したレンジデータとワイヤ

フレームとの対応を取るために、図 1 のように、
レンジデータとワイヤフレームの整合を行い、ワ

イヤフレームの各頂点における奥行き情報を取

得する。これで、完全な個人の顔モデルを作成す

ることができた。 

3. 顔面モデルのブレンディング 

顔表情を作成する研究として、Ekman ら[1]が

提唱した AU を用いた研究が多く行われている。
AU は任意の人物に適用することができるので、
汎用性に優れている。例えば、顔モデルに AUを
適用して変形させるような場合、AU による顔モ
デルの変形ルールを作成してしまえば、任意の人

物の顔モデルに変形ルールを適用し、表情モデル

を作成することができる。しかし、そのために、

個人に依存するような特徴を表現することは困

難であった。特に皺の表出の仕方などは個人によ

って大きく異なるものである。そこでここでは、

特に皺のような詳細な特徴を失うことなく、顔表

情を作成する手法を提案する。 
その手法とは、様々な簡単な表情変形をした顔

  
整合前     整合後 
図 1 ワイヤフレーム整合 
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モデルを複数用意し、それらをブレンディングす

ることによって、顔表情を持ったモデルを作成す

る方法である。ここで用意する顔モデル群は基本

顔モデルと呼ばれる[2]。基本顔モデルには皺など

の詳細な特徴も含まれている。 
ここでは、基本顔モデルとして、11種類の顔を
定義している。これらの基本顔は、AU を参考に
しながら、皺の表出しやすさを考慮して選ばれた

ものである(図 2)。基本顔ひとつひとつについて、
前節で説明した方法で顔モデルを作成し、無表情

の顔モデルとブレンディングをすることで表情

変形を表現する。ブレンディングとは、各基本顔

にブレンド率という重みを 0.0～1.0 の範囲で定
義し、それに従い顔モデルを混ぜ合わせることで

ある。実際には下式を用いて顔面ワイヤフレーム

モデルの頂点ベクトルvを計算する。 

( ) inin R∑ −+= vvvv  (式 1) 

ここで、 nv は無表情、 iv は各基本顔の頂点ベク
トルである。 iR は各基本顔のブレンド率である。 
これにより、定義した基本顔に任意のブレンド

率を設定することで、任意の表情を表現すること

ができるようになった。ブレンディングにより作

成された顔面表情モデルは、皺などの詳細な特徴

も失われることなく表現されているはずである。 

4. テクスチャのブレンディング 

個人に依存するような詳細な特徴は、皺などに

多く含まれていると考えられる。しかし、使用し

ている標準ワイヤフレームの頂点数では、皺によ

ってできる顔表面上の凹凸を表現することがで

きないのが現状である。そこで、そういった細か

い情報については、テクスチャによって補うこと

とする。従来の表情作成手法の多くは、表情を変

形しても、無表情の顔画像のみをテクスチャとし

て用いている。しかし、皺などは表情を作った場

合に表出する場合が多いので、ここでは、全ての

基本顔の画像を使用することとする。これにより、

表情変形後の顔表面の情報も、失うことなく利用

することができるようになる。 
テクスチャについても、顔面モデルと同様に、

ブレンディングによって任意の表情に対応した

テクスチャを作成する。各基本顔画像の画素値を

ブレンディングするのだが、撮影した顔画像は顔

の大きさや向きなどが一定でないだけでなく、基

本顔はそれぞれ顔の一部が変形してしまってい

る。このままでは単純に画素値のブレンディング

を行うことができない。そこで、整合されたワイ

ヤフレームモデルを用いて、全ての基本顔につい

て、無表情顔テクスチャと各顔部位の画素位置が

同じになるように正規化を行う(図 3)。(A)は無表
情顔のテクスチャ画像にワイヤフレームを重ね

たものである。(B)は基本顔の一つであるが、この
テクスチャを無表情のテクスチャに対して、正規

化をしたものが(C)である。 

 

図 2 11種類の基本顔と無表情 

鼻に皺を寄せる 
無表情 眉を寄せる 

目を開ける 

眉を上げる 

口を大きく開ける 
目を閉じる 頬を上げる 

上唇を上げる 
下唇を下げる 

口角を下げる 
口を横に引く 

   
(A)      (B)      (C) 

図 3 テクスチャの正規化 
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これでテクスチャのブレンディングが可能と

なったが、ここではブレンディング手法として 3
種類の方法を説明する。 
まず単純に RGB 値を用いたブレンディング方
法を説明する。ブレンディング後の画素値 rは、
各基本顔の画素値にその基本顔のブレンド率を

掛け合わせたものの総和を、ブレンド率の総和で

割ったものとなる。これは下式を用いて算出する。 

( )
( )∑

∑
−+

−+
=

MAXi

MAXnii

RR
RrRr

r
1
1

 (式 2) 

nr は無表情画像の画素値、 ir は各基本顔画像の
画素値、 iR は各基本顔のブレンド率である。また
最大のブレンド率を MAXR とし、無表情のブレン

ド率を ( )MAXR−1 と定義している。 
しかし、この方法を用いると、複数の基本顔の

ブレンディングを行った場合に、各基本顔の特徴

が薄れてしまうという問題が起きてしまう。これ

は例えば、皺がないという特徴すらもブレンディ

ングされてしまうという理由から起こるもので

ある。 
そこで、次に、RGB 差分値を用いたブレンデ
ィングを説明する。複数の基本顔のブレンディン

グを行った場合でも皺などの特徴が薄くならな

いようなブレンディング手法である。下式を用い

て画素値を算出する。 

( ) inin Rrrrr ∑ −+=  (式 3) 

各基本顔画像において、無表情画像との差分画

像を作成しておき、その差分にブレンド率を掛け

合わせたものを無表情画像に加算する。こうする

ことで、複数の基本顔のブレンディングを行った

場合でも、それぞれの特徴を失うことなく顔のテ

クスチャ画像を作成することができる。 
さらに、3 つ目の手法として、皺を強調したブ

レンディングについて説明する。表情を変化させ

たときに特に変化するのは、皺のある部分のみで

あろうと考え、皺のある部分のみを強調してブレ

ンディングを行う。各基本顔の画像において、無

表情画像との輝度値の差分が、ある一定値より大

きくなっている画素があれば、その画素は皺の表

出する画素であると考える。そして、その皺の表

出する画素群のみに、前述の RGB 値を用いたブ
レンディングを行う。こうすることにより、皺の

表出を強調させることができる。しかし、皺の表

出する画素と、そうでない画素の境界が目立ち、

多少不自然な印象を与えてしまっている。 
ここで説明した、3 つのテクスチャブレンディ
ング手法による結果の例を図 4 に示した。RGB
値のブレンディング(A)では、複数の基本顔をブレ
ンドした際に皺が薄くなっている。差分値による

ブレンディング(B)では、皺がうすくなる問題を解
決している。皺を強調したブレンディング(C)では、
皺が強調されたが、皺以外の場所で色が不自然に

見えるようになってしまった。 
どの手法においても、現在の整合の精度では画

素の対応を正確にとることができないため、皺や

眉などがずれて二重になってしまうという問題

が起きている(図 5)。 

5. 皺に特化したテクスチャブレンディング 

ただ単にテクスチャ画像全体をブレンディン

グするだけでは、皺や眉が二重になってしまうと

いう問題が起きる。これを解決するために、テク

スチャブレンディングのもうひとつのアプロー

チとして、皺の位置を整合して皺のみをブレンデ

   
(A)     (B)     (C) 

図 4 テクスチャブレンディング手法の比較 
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ィングするという手法を提案する。ここでは皺ひ

とつひとつの位置を整合することによって、皺が

ずれる問題を回避する。また、テクスチャの皺の

部分以外は、表情変形時にも大きく変化しないと

考え、皺の周辺のみをブレンディングさせること

によって計算量を減少させる。 
まず、個人個人の皺の表出する数に応じて 10
～20程度の皺領域を定義する。全ての基本顔のテ
クスチャにおいて、定義した皺領域上に 3点程度
の頂点からなる折れ線を整合する(図 6)。この折
れ線によって、複数の基本顔上にある皺の位置を

対応づける。 
テクスチャブレンディングは、これらの皺の周

辺のみで行う。各皺上に整合した折れ線を軸とし

て幅 10pixel程度の領域にある画素を、皺テンプ
レート画像として保存する(図 7)。次に、各基本
顔から作られたこれらの皺テンプレート画像を、

前述の RGB 差分値を用いた手法でブレンディン
グする。これにより、全ての皺において、任意の

ブレンド率での皺テンプレート画像が作成され

る。最後に、作成された皺テンプレート画像を、

無表情顔のテクスチャに貼り付けることで、顔の

テクスチャを完成させる。この際に、皺テンプレ

ート画像は中心軸からの距離によって、アルファ

値を変化させ、皺テンプレートの境界をぼかして

いる。 

6. 口形発話アニメーション 

これで、基本顔のブレンド率を変化させること

で、皺などの詳細な情報を持った任意の顔表情を

作ることが可能となったが、ここでは、さらなる

応用例として、口形発話アニメーションについて

簡単に説明する。 
表情合成時には 11種類の基本顔を用意したが、
口形発話アニメーションを作成する場合は、さら

に VISEME の口形モデル群を用意する。

VISEMEを作った顔を、基本顔と同様にデジタル
カメラ、レンジファインダを用いて作成する。作

成した VISEME の口形モデル群を、任意のブレ
ンド率でブレンディングすることで、任意の口形

を再現することができる。ある口形モデルから別

の口形モデルへ、次々と変化するようにブレンド

率を変化させながら、随時ブレンディングして顔

モデルを作成することによって、口形発話アニメ

ーションを作成することができる。 

7. 結論 

顔表情の構築にあたって、AU による顔モデル
変形ルールでは表現しきれない個人に依存する

ような特徴の表現を、ブレンディングという方法

で可能にした。また、ワイヤフレームモデルだけ

でなく、3 種類のテクスチャブレンディング手法
や、皺のブレンディングを試み、より詳細な特徴

の表現を可能にした。さらに応用例として、口形

発話アニメーションの作成が可能であることを

示した。 
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 図 5 二重になった眉毛 図 6 皺の整合 
 

図 7 口の右上から作成した皺テンプレート画像
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