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1. はじめに 
近年，インターネットの急速な普及により，コミュニ

ケーションの在り方が変化してきた．ネットワークを使

ったコミュニケーションの向上が求められている．コミ

ュニケーションにおいて，相手に与える印象の 50％以上

が表情からであるといわれており，コミュニケーション

を向上させるには表情を伝達することが必要である． 

しかし，インターネットの匿名性やプライバシーの問

題等から顔を知られたくないといった問題からビデオチ

ャットシステムは普及していない．そこで，ユーザの表

情を仮想人物アバターに投影することでコミュニケーシ

ョンを行うことができるアバターチャットシステムが開

発されている．このようなシステムでは，アバターを動

かすパラメータのみを転送すれば良いため，画像をその

まま転送するのに比べて非常に少ない転送量ですむとい

う利点もある． 

本研究では，従来の多くのシステム([1]など)のように，

ユーザの表情を認識し，あらかじめ用意しておいたいく

つかの表情にアバターを変化させるのではなく，顔のパ

ーツを各々計測し，その結果をアバターに直接反映させ

ることにより表情を伝達させるというアプローチをとる． 

本稿では，表情が伝達できるチャットシステムの実現

に向けて，ステレオカメラを用いてユーザの頭部・眼

球・眉毛・口唇の各運動をそれぞれ計測し，計測された

運動を３次元のモデルに投影し表情の再現を行うシステ

ムについて述べる． 

 

2. システム概要 
 Fig.1 に，開発したアバターチャットシステムの実験

システムの外観を示す．本システムは，顔情報を計測す

るためのステレオカメラ，音声を取得・再生するための

マイク・スピーカー，これらを制御するための PC で構成

される． 

 本システムは，以下の５つの機能からなる． 

1 顔向き・視線方向の計測 

2 眉毛運動の計測 

3 口唇運動の計測 

4 アバターによる表情の再現 

5 音声の伝達 

 
Fig.1: システム外観 

 

 

 

2-1. 顔向き・視線方向の計測 
 我々は，これまでにステレオカメラからの画像を用い

て，ユーザの顔向き，視線方向を実時間で検出するシス

テムを開発してきた[2]．このシステムは非接触であるた

め，ユーザに負担をかけることなく自然な動作を検出す

ることができる． 

 

2-2. 眉毛運動の計測 
 眉毛を，眉頭・眉山・眉尻をつないだ折れ線として定

義する．ただし，眉尻はほとんど動かないことから眉

頭・眉山を計測することで眉毛の運動の計測とする． 

眉山と眉頭の画像は，あらかじめテンプレートとして

登録しておき，左右のカメラ画像からテンプレートマッ

チングによりその位置を検出する．ステレオ画像上での

位置を用い三角測量の原理から眉頭と眉山の３次元位置

を求められる． 

 頭部を動かしながら眉毛を上下に動かす実験を行った

結果を Fig.2 に示す．眉毛の上下運動に対して，安定し

て眉頭と眉山が計測できていることがわかる． 

 

   
(a)Natural       (b)Eyebrow Up 

Fig.2: 眉毛の追跡結果 

 

2-3. 口唇運動の計測 
 口唇運動の計測は，唇の外輪郭を計測することで行う．

唇輪郭の検出手法には，トラッキングした唇の特徴点を

補間する方法[3]や Snake を用いて検出する方法[4]など

がある．前者の方法は，処理時間が短いが精度が低く，

後者の方法は精度は高いが処理時間がかかる． 

そこで，本研究ではトラッキングする唇輪郭上の特徴

点の数を増やし，唇輪郭を上端・下端・右端・左端をつ

ないだ４つの曲線に分割し，各特徴点をテンプレートマ

ッチングにより追跡を行う．特徴点の位置に曲線をフィ

ッティングすることで輪郭検出を行う．通常のテンプレ

ートマッチングでは，特徴の少ない唇輪郭上の点を安定

して検出することは困難であるが，特徴的な唇の両端を

まず見つけ，両端位置から探索範囲を細かく分割するこ

とで残りの特徴点の探索を可能にした． 

 頭部を動かしながら”あえいうえおあおん”と発音する

実験を行った．実験では，追跡する特徴点の数を 8～24

個（4 個刻み）で変化させた．また，特徴点のフィッテ

ィング手法として，(1)特徴点を直線でつないだ線形補間，

(2)唇の輪郭曲線を２次関数と考え最小自乗によるフィッ

ティング（曲線同士の両端を接続），(3)３次のスプライ

ン関数により補間を行う Cubic-Spline，(4)特徴点の数

により曲線の次数を変化させるラグランジュ補間の 4 つ
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を試みた． 

特徴点 16 個の場合の実験結果を Fig.3 に示す．

Fig.3(a)を見ると，トラッキングが成功している場合は，

どの補間方法を用いても輪郭形状に大差がない．しかし，

Fig.3(b)のようにいくつかの特徴点のトラッキングが失

敗している場合には，輪郭に誤差が生じる．実験の結果，

特徴点 16 点・各曲線の端点を固定した２次関数によるフ

ィッティング(3)が最も安定して輪郭を抽出できた．そこ

で，後述の表情の再現実験では，この手法を用いる． 

 

   
 

   
(a)追跡結果が正しい時 

 

   
 

   
(b)追跡結果に誤りを含む時 

Fig.3: 唇の輪郭検出結果 

 

2-4. アバターによる表情の再現 
あらかじめ，口を閉じ，正面を向いた時の計測結果を

アバターの初期状態として与えておく． 

顔向きと視線方向の計測結果は，頭部・眼球にそのま

ま反映させ，眉毛の運動・口唇運動は，初期状態からの

変位量を計算し，眉毛や唇を構成するポリゴンの頂点デ

ータに反映することで再現させる．顔の情報計測部から

送られてくる，頭部の姿勢や向きなどアバターを動かす

のに必要なパラメータは，16bit の整数 44 個で表すこと

ができ，これらをビデオレートで転送するのに必要な通

信速度は以下のようになる． 

44*16(bit)*30(Hz)=21.1(kbps) 

これは，80×60 のサイズの画像を転送する時の約 1/50

に相当する． 

 

2-5. 音声伝達 
 音声伝達部では，音声をマイクから取り込み，一般的

な電話の音質である 8kHz,モノラル,8bit でサンプリング

を行う．サンプリングされたデータは，Socket 通信によ

り転送され，受信側のスピーカーから再生される． 

 

 

3. 表情の再現実験 
 本システムを用いた表情の再現実験の様子を Fig.4 に

示す．Fig.4 の各図は，左が計測結果，右がアバターに

よる表情の再現である．Fig.4(a)は，アバターに与えた

初期状態であり，Fig.4(b)は，口を開いた時，Fig.4(c)

は，眉毛を上げた時の結果である．各３つの状態の計測

結果がアバターに正しく反映されているのがわかる． 

 

  
(a)初期状態 

  
(b)口を開いた時 

  
(c)眉毛を上げた時 

Fig.4: 表情の再現結果 

 

4. おわりに 
表情が伝達できるチャットシステムの実現に向けて，

ユーザの頭部・眼球・眉毛・口唇の各運動をそれぞれ計

測し，計測された運動を３次元のモデルに投影し表情の

再現を行うシステムについて述べた．実験結果より，本

システムを用いて，顔の各情報を計測する事ができ，ア

バターに反映できることを確認した． 

 さらに計測できる特徴を増やすとともに，今後は開発

したアバターチャットシステムの評価を行っていく． 
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