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1． はじめに 
似顔絵をコンピュータで生成する研究は盛んに行
われている[1～6]．2 次元の似顔絵生成においては，
輿水らの似顔絵師システム PICASSO[1]が先駆的な
研究例である．しかし，2 次元では顔の凹凸の表現
が不十分であり，顔の描画方向も限られてしまう．
そこで最近，3 次元で似顔絵を生成する研究が行わ
れている[3][6]． 
ところで，山藤の似顔絵[7]を見ると，巧みに肌

色を表現している．写実的ではない色を使用するこ
とで，モデルの雰囲気をうまく表現している場合が
多い．このように似顔絵生成において，顔の色は重
要な役割を占めている．しかし，コンピュータによ
る似顔絵生成において，色の誇張も考慮したものは
今のところない．ここで，人間の顔の色の誇張は，
主として色白，色黒，赤みがかかるということを目
的にして行うこととする． 
我々はすでに顔の色も誇張された 3次元似顔絵の
生成手法を提案している[8]．誇張対象として，顔
パーツの形と配置および顔の色に着目した．顔パー
ツとは，両眉，両目，鼻，口を指す．また，配置の
誇張を行うのは，似顔絵のコツはレイアウトにある
[9]からである．提案手法では，部分的な誇張が行
えるように顔パーツごとに異なる誇張率を設定でき
る．しかし，文献[8]で色の誇張に使用した画像デ
ータは質が悪く，誇張に用いた表色系も一つだけで
あった．また，テクスチャもモデルの特徴を十分に
捉えたものではなかった． 
本稿では，それらの問題点を改良するために，色
情報としてディジタルカメラで撮影した顔画像を用
いる．また，色の誇張を行う上で， HSV 表色系に
加えて，均等色空間である L*a*b*表色系について
も実験を行う．さらに，テクスチャに改良を加えた
結果を報告する． 

2．3次元似顔絵の生成 

2.1 3次元似顔絵生成システムの概要 
 提案システムの全体図を図 1 に示す．3 次元ディ
ジタイザから得られた形状データを読み込み，特徴

点，中心点の抽出を行う．続いて，正規化処理を行
い，誇張の際に使用する顔パーツデータを作成する． 
また，計測時に得られる画像データとディジタル
カメラの画像からテクスチャを作成し，それを顔モ
デルにマッピングできるようにする．続いて，ディ
ジタルカメラの画像から肌と唇の色情報を取得する．  
最後に，各データを平均化した平均データを作成
し，個人データと平均データの差を誇張することに
よって 3次元似顔絵を生成する． 

2.2 顔データの取得と特徴点，中心点の抽出 
顔データの取得には，非接触式 3次元ディジタイ
ザを用いて行う．計測により，顔の 3次元形状デー
タと顔画像データが取得される． 
続いて，3 次元形状データから特徴点抽出を手動
で行う．特徴点は 196点である．そのうち，両眉は
10点，両目は 38点，鼻は 32点，口は 28点である．
加えて，各顔パーツの中心点，左目と右目の間の中
点，両目の中心を通る直線と顔輪郭との交点（この
交点を顔幅基準点と呼ぶ）も算出する．図 2(a)に特
徴点の配置，同図(b)に中心点の配置を示す． 

2.3 個人データの作成 

2.3.1 ポリゴンの細分化 
 Delaunay三角形を用いて，抽出した特徴点から三
角形ポリゴンを生成する．この特徴点のみで作成し
た顔モデルでは図 3(a)のように，目や鼻，口といっ
た各部分の形が不明確になっている．よって，ポリ
ゴンを細分化することによって顔モデルを明確化す
る．まず，三角形ポリゴンの各辺の中点を計算する．
続いて，そこに対応する奥行きデータを計測データ
から算出し，その点を補間点とする．そして，各辺 
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(a) 特徴点      (b) 中心点 
図 2 特徴点と中心点の配置 

 

       
(a) 特徴点のみ         (b) 細分化したもの 

図 3 顔モデルの作成例 
 
の補間点を用いて元の 1つのポリゴンを 4つの三角
形ポリゴンに分割する．細分化したものが図 3(b)で
ある．これらの処理は自動で行うことができる．必
要であればさらに細分化を行い，より詳細な顔モデ
ルを作成することも可能である． 

2.3.2 正規化処理 
正規化処理は，測定のずれを軽減し，位置や大き

さなどをできるだけ同じ条件にするために行う．ま
ず，各特徴点を両目の間の中点が原点にくるように
平行移動し，位置を揃える．次に，顔幅基準点間の
長さが一定になるようにスケール変換を行い，顔の
大きさを揃える． 

2.3.3 顔パーツデータの作成 
 顔パーツの形を誇張するための顔パーツ形状デー
タと，顔パーツの配置を誇張するための顔パーツ配
置データを作成する．顔パーツ形状データは，その
顔パーツの中心点から各特徴点へのベクトルで表す．
また，配置データについても，右目と左目の間の中
点から各顔パーツの中心点へのベクトルで表す． 
ただし，口の配置データは鼻の中心点から口の中心
点へのベクトルである．  

2.3.4 似顔絵テクスチャの作成  
3 次元ディジタイザを用いた測定時に得られる顔

画像データとディジタルカメラで撮影した顔画像よ
り，顔モデルにマッピングするテクスチャを作成す
る．まず，3 次元ディジタイザを用いた測定時の画
像データから両目の輪郭上の点を適当な間隔で手動
抽出する．その点間を 3 次 B スプライン曲線で補
間することで目の輪郭線を生成する．次に，ディジ
タルカメラで撮影した顔画像より，適当な閾値で 2
値化を行い，眉の領域を取り出し，それを目の輪郭

線と組み合わせてテクスチャを作成する．また，鼻
と口の輪郭データは取らない． 背景はテクスチャ
の色が顔モデルに影響しないように白とする．似顔
絵テクスチャの作成例を図 4に示す． 

2.3.5 色情報の取得 
ディジタルカメラで撮影した顔画像より，肌と唇
の色情報を取得する．肌の色情報は，左右の頬の一
番盛り上がっている部分と額の中央部の計 3箇所を
取得する．また，唇の色情報については，上唇の中
央付近 2点，下唇の中央部 1点の計 3箇所取得する．
目については色情報の取得は行わない．取得した色
情報は，肌と唇とも 3箇所の平均を取り，それをそ
れぞれ個人の肌と唇の色情報とする． 

2.4 平均データの作成 
特徴強調に使用するために平均顔モデルのデータ
を作成する．個人顔モデルの特徴点，補間点につい
て，各座標値をそれぞれ平均し，それを平均顔モデ
ルのデータとする．また，顔パーツデータも同様に
平均を取り，顔パーツ形状の平均データ，顔パーツ
配置の平均データを作成する．肌と唇の色情報につ
いても平均を取る．図 5に平均顔モデルの例を示す． 

2.5 特徴強調 

2.5.1 顔全体の誇張 
顔パーツを誇張する前に，頬の膨らみなどを強調
するために顔全体の誇張を行う．まず，顔モデルの
特徴点，補間点をベクトルとして考える．そこで，
個人顔ベクトルを P，平均顔ベクトルを H，特徴強
調後の個人顔ベクトルを P'，aを誇張率とすると，
顔全体の特徴強調は(1)式のようになる．  
 

( j = 1, 2, …, n )        (1) 
 
ここで，nは特徴点と補間点の数の合計である． 

2.5.2 顔パーツの形と配置の誇張 
個人顔の顔パーツデータと平均顔のそれとの差を
誇張することで特徴強調を行う．個人顔ベクトルを
P，特徴強調後の個人顔ベクトルを P'，顔パーツの
形状ベクトルを V，配置ベクトルを U とする．ま
た，顔パーツの形の誇張率を s，配置の誇張率を t
とすると，顔パーツの形と配置の特徴強調は(2)式
となる．  
 
 
 

( i = 1, 2, …, 6;    j = 1, 2, …, mi )        (2) 
 
ここで，添え字の p は個人のデータ，h は平均のデ
ータを表す．また，i は顔パーツの種類（6 個）に
対応しており，miは各顔パーツに属する特徴点と補
間点の数の合計である． 

( )jjjj a' HPPP −+=
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図 4 似顔絵テクスチャの作成例 

 

      
(a) 男性         (b) 女性 
図 5 平均顔モデルの作成例 

2.5.3 色の誇張 
 色情報についてもベクトルで考える．個人顔の色
ベクトルを C，平均顔の色ベクトルを D，特徴強調
後の個人顔の色ベクトルを C'とする．また，色情
報の誇張率を b とすると，色情報の特徴強調は(3)
式となる．  
 

( i = 1, 2 )        (3) 
 
ここで，i は肌と唇を表すものとする．この色情報
を使って，ポリゴンに色をつける． 

3．3次元似顔絵の生成実験 

3.1 顔の形状の誇張 
顔全体の誇張と顔パーツの形と配置の誇張を行っ
た．図 6 に作成例を示す．同図(a)には改良前のテ
クスチャを用い，それ以外の図は改良後のテクスチ
ャを用いた．同図(a)，(c)では，口以外のすべての
パーツの形，配置の誇張率を一律にしたが，同図
(d)のように，ある一部のパーツのみを誇張したり，
パーツごとに違う誇張率を組み合わせることが可能
である．  

3.2 HSV表色系による色の誇張 
 肌と唇について，HSV 表色系を用いて，色の誇
張を行った．誇張のパラメータとして，H，S，V
がある．これらのパラメータについて，それぞれ誇
張の有無の組み合わせを考え，全部で 8通りの誇張
を行った．誇張するものについては，誇張率を 3.0
とした． 
実験を行った結果，H のみ誇張の場合は，色味が
変化し，モデルによっては元の色から大きく変化す
ることがあった．Sや Vのみの誇張の場合は，色白
の人は明るく，色黒の人は暗くなる傾向があった．

また，顔に赤みがある人は Sの誇張率を上げるとよ
り赤みがかかった．パラメータが 2つに増えると，
それぞれのパラメータの特徴を反映した色になり，
よりモデルの特徴を表したものになった．  
総合的に見ると，Sと Vを誇張したものがどのモ

デルについてもおおむね結果が良好であった．すな
わち，色白の人はより白く，色黒の人はより日焼け
するような傾向が見られた．唇は肌に比べて色の変
化が大きくなる傾向があった．図 7に色の誇張例を
示す． ここで，同図(b)は無着色のため，文献[8]の
テクスチャに唇の輪郭線を加えたものである． 

3.3 L*a*b*表色系による色の誇張 
 均等色空間である L*a*b*表色系を用いた色の誇
張も実験した．これを用いた理由は，画像を扱う場
合に広く用いられているからである．パラメータと
しては L*，a*，b*がある．実験方法は，HSV 表色
系の場合と同様である．実験の結果，L*のみを誇
張した場合は，V と同様の結果が得られた．しかし，
a*や b*のみの誇張の場合，H の誇張と同じように
色味がかなり変化するものがあった．また，一つの
パラメータでの変化が大きいものは，その他のパラ
メータと組みあわせても，そのパラメータの影響を
受けるのは HSV 表色系と同様だった．図 8 にそれ
ぞれのパラメータにおける色の誇張例を示す． 

4．考察 
3 節で示した似顔絵の生成例では，誇張率をほぼ
一律にしたが，図 6(d)に示したように，提案システ
ムではパーツごとに誇張率を変えられるので，さま
ざまな似顔絵を生成可能である．形状と色のそれぞ
れについて，自分の嫌なところは誇張しないで，長
所と感じているところだけを誇張して，自分好みの
似顔絵を生成するというようなこともできる．  

 

  
(a)文献[8]のテクスチャ             (b) 誇張なし 

 

   
(c) 一律の誇張率             (d) 異なる誇張率 

図 6 顔の形状の誇張例 
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(a) モデル画像     (b) 無着色 

 

    
(c) 誇張なし      (d) S,Vの誇張    (e) Hのみの誇張 

図 7 HSV表色系を用いた色の誇張例 
 

     
(a) モデル画像     (b) 誇張なし          (c) L*のみ 

 

    
     (d) a*のみ           (e)  b*のみ        (f) a*,b*の誇張 

図 8 L*a*b*表色系を用いた色の誇張例 
 
テクスチャについて，眉をディジタルカメラの画
像から作成したので，文献[8]のテクスチャの黒く
塗りつぶした眉と比べて，より特徴を捉えたものと
なった．  
色の誇張について，HSV 表色系の場合，肌の色

白，色黒に効果があるのは，S，V をパラメータに
含んだ誇張である．また，肌の赤みに効果的なのは
S である． HSV 表色系は直感的に操作しやすく，
色白，色黒，肌の赤みを誇張することに適している
と考えられる．ただし，H については，誇張するこ
とにより顔の色として適切でなくなる場合もあるた
め，誇張のパラメータとして含めない方が良いと考
えられる．  

L*a*b*表色系については，L*は色白，色黒に効
果がある．しかし，a*と b*については，H と同様

の結果となっており，色味の変化も予想しづらい．
そのため，直感的に制御するのが難しくなり，誇張
のパラメータとして含めるのは適切でないと考えら
れる． 
これまで 10 人以上のモデルについて，似顔絵の
生成実験を行ったが，顔の形状と色の誇張の両方を
通して，適切な誇張率とパラメータの組み合わせの
ガイドラインは未知である． 

5．おわりに 
非接触式 3次元ディジタイザで測定された 3次元
データと画像データ，およびディジタルカメラの画
像を用いて，顔パーツの形と配置，および肌と唇の
色を誇張した 3次元似顔絵生成システムを提案した．
特に，従来のコンピュータ似顔絵では扱われなかっ
た色の誇張を可能とした．その結果，色白，色黒で
あるなど，その人らしい色を表現することができ，
色の誇張は似顔絵生成において重要であることが分
かった．また，提案システムでは，必要に応じて各
誇張方法を組み合わせることができる．  
 今後の課題として，特徴点の自動抽出が挙げられ
る．また，より個人の特徴を反映したテクスチャに
する必要がある．色の誇張についても，どの誇張方
法が適切であるかを考える必要がある．現在肌も唇
も単色であるが，色を増やすことが考えられる．例
えば，頬の赤みを表現することなどが挙げられる．  
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