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曲線（面）形状に着目したニホンオオカミの頭部形状の創成と 
その展示のための考察 

 

板倉七海†1 酒匂一世†2 原田利宣†1 橋本唯子†1 
 

概要：本研究では絶滅したニホンオオカミをはじめとした 8種の動物の頭蓋骨と剥製や写真上の頭部形状に現れる曲
線の比較・分析を行った．次に，その結果に基づいて和歌山大学が所蔵するニホンオオカミの頭蓋骨から正確な頭部
形状を推定した．さらに CG で頭部形状を 3D モデル化し，再現するとともにニホンオオカミの全身形状も CG 上で
創成して，“歩く”，“走る”といったモーション付けを行い，展示のための検討を行っている． 
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Creation of Japanese wolf’s head form focused on the curves on 
surfaces and consideration for the exhibition 

 

NANAMI ITAKURA†1 ISSEI SAKOU†2   
TOSHINOBU HARADA†1 YUIKO HASHIMOTO†1 

 

Abstract: In this research, we conducted comparison and analysis between curves on the skulls and curves on the head forms of 
stuffed animals or photographs of eight sorts of animals including the extinct Japanese wolf. Next, we inferred an exact head 
form from the Japanese wolf’s skull that Wakayama University possesses based on the result, and created 3D models of the head 
form in computer graphics. Furthermore, we will create 3D models of Japanese wolf’s whole body in addition to the exact head 
form, and put 3D models in motion such as walk and run, and consider the application for the exhibition． 
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1. はじめに   

 ニホンオオカミとは日本の本州・四国・九州に生息して

いたオオカミの一亜種で，江戸から明治時代にかけての狂

犬病や人為的な駆除により絶滅したと考えられている．現

在，ニホンオオカミの剥製は世界に 6体しか存在していな

い．頭蓋骨は日本全国に 20個程度存在しており，博物館で

展示しているものや計測可能なものもある．6 体の剥製の

うち 3体は国内の国立科学博物館，東京大学，和歌山県立

自然博物館に収蔵されており，残りの 3体は国外の大英博

物館，ベルリン自然史博物館，ライデン王立自然史博物館

に収蔵されている．現在和歌山県立博物館に収蔵されてい

るニホンオオカミの剥製は和歌山大学が寄託したもので，

奈良県十津川地方で明治 36~37年間に捕獲されたものであ

ると記録されている．しかし，この剥製の頭部形状にはニ

ホンオオカミとして不自然な点が見られ，標本を作る際の

ミスではないかと言われている．一番初めに作成されたこ

の剥製の頭部形状が不自然であったことと，中に頭骨が入

っておりそれを取り出すために 1981年 10月に作り直しが

なされた[1]．しかし，剥製の頭部の毛皮部分は，頭蓋骨と

毛皮の間に綿が詰めてあったため膨らんでしまっており，
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頭蓋骨から推測される本来の形と思われるものに復元する

ことができなかった．つまり和歌山大学所蔵の剥製は同様

に所蔵している頭蓋骨の形状を反映した曲線になっておら

ず，曲線が不自然なものになっている． 

これまでニホンオオカミの研究として頭蓋骨の遺伝学

的な解析[2]や骨の年代測定[3]，また形状に関する研究では

頭蓋骨の角度に焦点を当てた三次元的鑑定[4]や寸法の精

査[5][6][7][8]が行われている.和歌山大学所蔵のニホンオオ

カミの剥製の頭部形状は不自然ではないかと問題提起もさ

れている[9]．しかしながら，ニホンオオカミの剥製として

正確な頭部形状を導き出すために必要となる剥製や頭蓋骨

の形状に現れる曲線に焦点を当て定量的な分析を行った研

究はない． 

そこで，本研究ではニホンオオカミの頭蓋骨と剥製の形状

に現れる曲線の比較・分析を行い，正確な頭部形状を導き

出すことを目的とした．具体的には，和歌山大学所蔵のニ

ホンオオカミの剥製と頭蓋骨を非接触型の 3次元形状計測

装置で計測し，得られた剥製と頭蓋骨の 3次元データから

頭部における中心線を抽出する．また，他 7種の動物の写

真データからは曲線抽出ソフトで曲線を抽出する．さらに，

得られた点列データから多項式近似によって近似式を生成

し，曲率が滑らかに接続された曲率単調曲線と曲率半径を

求めた後，曲率プロファイルによる分析や比較を行う．そ

の結果に基づいて，和歌山大学が所蔵するニホンオオカミ 
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図 1 和歌山大学所蔵のニホンオオカミの剥製(上)と頭蓋

骨(下) 

 

の本来の頭部形状を導き出し CG 上で 3D モデルとして創

成する．加えて，創成した 3D モデルを用いて全身形状を

CG 上で創成し，モーション付けを行い展示のための考察

を行う． 

2. 剥製と頭蓋骨形状の計測 

 本研究では，和歌山大学所蔵のニホンオオカミの剥製と

頭蓋骨（図 1）を 3Dスキャナを用いて 3Dモデル化し，曲

線を抽出し比較・分析を行った．以下に計測方法，使用す

る機器，曲線抽出方法，曲率プロファイルについて述べる． 

2.1 剥製と頭骨の 3Dデータの取得方法・機器 
 一般に，3Dスキャナは対象物にセンサーを当てながら座

標を測定する接触式と，対象物にレーザー光やパターン光

を当ててスキャンを行う非接触式がある．本研究では非接

触式の 3Dスキャナである 3D Systems社の Senseを使用し，

計測を行った（図 2）．具体的には，半径 1ｍ以上空間のあ

るスペースにニホンオオカミの剥製と頭蓋骨を配置し計測

を行った．対象物を中心として Senseを約 1m離した位置

からかざしていき，頭部，胴体，下半身の 3分割にして 3 

図 2 和歌山大学のニホンオオカミの剥製の計測風景 

 

 

図 3 中心線の曲線抽出・分析の流れ 

 

D データを取得する．取得したこれらのデータは 3D モデ

リングソフトを用いて結合し，剥製と頭蓋骨の 3D データ

を作成した． 

2.2 中心線の曲線抽出・計測方法 
 計測した剥製と頭蓋骨の 3D データを用いた中心線の曲

線の分析方法の流れを以下に示す（図 3中①）． 

(1) 取得した 3D データから断面抽出ソフトを用いて中心

線の断面抽出を行う． 

(2) 二値化し，膨張・伸縮処理を行い輪郭線を抽出する． 

(3) 多項式近似により輪郭線の近似曲線を生成する． 

(4) 近似曲線の曲率半径の算出，曲率プロファイル（詳細
は後述）の作成を行う． 

(5) 曲率プロファイルから解釈できる曲率半径の変化の仕
方に着目した性質分析を行う． 

2.3 多項式近似による曲線の近似 
 前節で述べた近似曲線を生成するために使用した多項式

近似について概説する．多項式近似を行うには xy座標デー
タが 1 価関数（x の値に対して y の値がただひとつ定まる
関数）でなければならないことに注意する必要がある．よ

って，今回近似を行う輪郭線の座標データを 1価関数に変

換しなければならない．そこで，曲線長を表す新たなパラ

メータ t を加え，xと t，ならびに y と t について近似を行
う．ここで，多項式近似とは，最少二乗法を用いて実際の

座標データと近似曲線の残差二乗和を最小にする係数を求

Vol.2016-CG-165 No.19
Vol.2016-DCC-14 No.19

Vol.2016-CVIM-204 No.19
2016/11/10



情報処理学会研究報告 
IPSJ SIG Technical Report 

 

 

ⓒ2016 Information Processing Society of Japan 3
 

めることである．ある輪郭線について xと tで多項式近似 

を行う場合，近似関数を式（1）とすると，求める残差 σ 

の二乗和は式（2）により求まる．さらに，それぞれの係数

に対して式（2）を偏微分すると式（3）が成り立ち，求め

る変数の数と得られる方程式の数が一致するので，この方

程式を解けば係数を定めることができる．yと tにおいても
同様に多項式近似を行う． 

 

多項式近似は，その他の曲線近似の方法に比べ，曲線に

おける微小範囲での急激な変化の影響を受けにくいという

性質がある．また，元の点列データとの誤差が最小となる

近似式の係数を一意に決めやすい．近似は複数の次数で行

い，その中から最適と考えられる次数の多項式を決定し，

曲線の近似曲線として用いる．本研究では，近似の最高次

数を 20 次に設定した．その理由は，高次数の近似で得ら

れる曲線は複雑な曲線になりやすく，分類が困難になるか

らである． 

2.4 曲率プロファイルの作成 
本研究では，前節の方法で収集したデータより得られた

近似曲線から曲率プロファイルを作成し，曲率半径の変化

の仕方による性質分析を行う．ここで，曲率プロファイル

について概説する． 

 曲率プロファイルとは，曲率半径を曲線上の点からその

点の曲率円の中心を結ぶ直線分として表し，曲線の各構成

点上に連続的に描画した図である（図 4）．曲率円とは，曲

線上の各点において 2次接触する円のことである．また，

各点におけるこの円の半径の長さを曲率半径と呼ぶ．  

また，本研究では，近似曲線における曲率の変化が単調

に増加する曲線を曲率単調曲線と呼ぶ．さらに，曲率単調

曲線の接続部における曲率半径が最小になる点を曲率半径

極小点（図 4中▼）と呼び，曲率半径が最大になる点を曲

率半径極大点（図 4中▽）と呼ぶ． 

3. 様々な動物の頭蓋骨形状と頭部形状の比較 

3.1 計測方法 
 本章では動物の頭部形状のシルエットの中心線と頭蓋骨 

 

図 4 曲率プロファイルの模式図 

 

の形状が一致することを確かめるために，ニホンオオカミ

の他に 7種の動物の頭部・頭蓋骨の中心線の曲線の計測を

行った（図 3中②）．具体的には，この計測では画像データ

から曲線を抽出するため，まず背景と対象物の境界が明確

になるように閾値を調節し，二値化処理を行う．この後の

処理はニホンオオカミの剥製と頭蓋骨と同様に曲線の計

測・分析を行った． 

計測された頭部形状と頭蓋骨の曲線の曲率プロファイ

ルに関して比較を行った結果，その曲率半径の変化より動

物の頭蓋骨の形状と頭部形状における中心線は非常に類似

していることが確認できた（図 5）．具体的な結果について

以下に述べる． 

(1) トラ 
今回，頭部曲線の図 5中①を凹部，②を凸部と定義す

る．計測・分析結果から，トラの頭部形状と頭蓋骨の

中心線は同数の変曲点があり，また凹部，凸部での曲

率半径極小点における曲率半径に対しての曲率半径極

大点における曲率半径の比率が類似しており，曲率プ

ロファイルも類似している．これらのことより，トラ

の頭部形状と頭蓋骨の中心線は同じ性質であることが

うかがえる． 

(2) アカギツネ 
計測・分析結果から，アカギツネの頭部と頭蓋骨の中

心線は同数の変曲点があるが，凹部，凸部での曲率半

径極小点における曲率半径に対しての曲率半径極大点

における曲率半径の比率が異なったものとなっている．

これはアカギツネの個体差，もしくは毛の影響と考え

られる． 

(3) アライグマ 
計測・分析結果から，アライグマの頭部と頭蓋骨の中

心線は同数の変曲点があり，また凹部，凸部での曲率

半径極小点における曲率半径に対しての曲率半径極大

点における曲率半径の比率が類似しており，曲率プロ

ファイルも類似している．これらのことより，アライ

グマの頭部と頭蓋骨の中心線は同じ性質であることが

うかがえる． 

(4) イエネコ 
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図 5 7種の動物の曲線計測と分析の結果 

 

 

図 6 ニホンオオカミの曲線計測・分析の結果 

 

計測・分析結果から，イエネコの頭部と頭蓋骨の中心

線は同数の変曲点があり，また凹部，凸部での曲率半

径極小点における曲率半径に対しての曲率半径極大点

における曲率半径の比率が類似しており，曲率プロフ

ァイルも類似している．頭部形状の凹部の左端には頭

蓋骨には現れていない曲率単調曲線が現れているが，

これはイエネコの骨のない鼻先部分が影響しているた

めであると考えられる．これらのことより，イエネコ

の頭部と頭蓋骨の中心線は同じ性質であることがうか

がえる． 

(5) セグロジャッカル 
計測・分析結果から，セグロジャッカルの頭部と頭蓋

骨の中心線は同数の変曲点があり，また凹部，凸部で

の曲率半径極小点における曲率半径に対しての曲率半

径極大点における曲率半径の比率が類似しており，曲

率プロファイルも類似している．頭部形状の凹部の左

端には頭蓋骨には現れていない曲率単調曲線が現れて

いるが，これはセグロジャッカルの骨のない鼻先部分

が影響しているためであると考えられる．これらのこ

とより，セグロジャッカルの頭部と頭蓋骨の中心線は

同じ性質であることがうかがえる． 

(6) タイリクオオカミ 
計測・分析結果から，タイリクオオカミの頭部と頭蓋

骨の中心線は同数の変曲点があり，また凹部，凸部で

の曲率半径極小点における曲率半径に対しての曲率半

径極大点における曲率半径の比率が類似しており，曲

率プロファイルも類似している．頭部形状の凹部の左

端には頭蓋骨には現れていない曲率単調曲線が現れて

いるが，これはタイリクオオカミの骨のない鼻先部分

が影響しているためであると考えられる．これらのこ

とより，タイリクオオカミの頭部と頭蓋骨の中心線は

同じ性質であることがうかがえる． 

(7) タヌキ 
計測・分析結果から，タヌキの頭部と頭蓋骨の中心線

は同数の変曲点があり，また凹部，凸部での曲率半径

極小点における曲率半径に対しての曲率半径極大点に

おける曲率半径の比率が類似しており，曲率プロファ

イルも類似している．これらのことより，タヌキの頭 
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図 7 テンプレート作成手順 

 

部と頭蓋骨の中心線は同じ性質であることがうかがえ

る． 

(8) ニホンオオカミ 
和歌山大学所蔵の二ホンオオカミの剥製と頭蓋骨の

中心線の曲線プロファイルの比較を行う（図 6）．その

結果，ニホンオオカミの剥製の頭部と頭蓋骨の中心線

は同数の変曲点があるものの，曲率半径極小点におけ

る曲率半径に対しての曲率半径極大点における曲率

半径の比率が大きく異なっている．特に頭蓋骨の凹部

での曲率半径極小点，曲率半径極大点における曲率半

径の差異に比べて剥製の頭部の中心線の凹部での曲

率半径極小点，曲率半径極大点における曲率半径の差

異は非常に大きくなっているため，頭蓋骨の凹部より

も剥製の凹部はへこみが大きく丸みを帯びた曲線と

なってしまっていることがわかる．また，剥製の凸部

の右端には頭蓋骨には現れていない曲率単調曲線が

現れており，これは剥製の頭部が大きく膨らみ丸みを

帯びているためであると考えられる． 

4. ニホンオオカミの頭部形状の再現 

前章の計測結果を用いて，ニホンオオカミの頭部形状の

再現のためのテンプレート形状の作成を行った．そのテン

プレート形状の作成手順を以下に示す． 

(1) 3DCG作成ソフト（Blender）を用いて計測した剥製と

頭蓋骨の 3D データをスケールを合わせ重ねる（図 7

中①）．また，この画像を参考に輪郭線を抽出する（図

7中②）． 

 

図 8 3Dモデルの“歩く”モーション 

 

(2) 形状が一致していない剥製の曲線（図 6中①②）を頭

蓋骨に合わせて整える（図 7 中③）．人間の皮膚の厚

さは約 1.5mm~4mm 程度（表皮+真皮）とされている

のに対しイヌの皮膚の厚みはその 3分の 1~5分の 1と

言われている．今回は剥製と頭蓋骨の曲線の距離をイ

ヌの骨から表皮までの厚みを参考にして，最大値であ

る 1.3mmとした． 

(3) 作成された剥製の曲線で再度曲率計測を行い，頭蓋骨
の曲率プロファイルと比較を行う（図 7 中④）．その

結果から，作成したテンプレート形状と頭蓋骨の形状

は特徴が似ており形状が一致していることがわかる． 

(4) 作成したテンプレート形状を用いて 3Dモデルを創成

していく．この 3Dモデルに関しては現在制作中であ

る． 

5. まとめ 

 本研究では以下に示す成果が得られた． 
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(1) 和歌山大学所蔵のニホンオオカミの剥製・頭蓋骨を 3D

スキャナを用いて 3D モデル化し，中心線の曲線を抽

出し比較・分析を行った．また，ニホンオオカミの他

に 7種の動物の頭部・頭蓋骨の中心線の曲線の計測を

行い，得られた計測結果から比較を行った．その結果，

和歌山大学所蔵のニホンオオカミの剥製の頭部形状が

頭蓋骨の形状と大きく異なっていることがわかった． 

(2) ニホンオオカミの頭蓋骨から考察される剥製の頭部形
状を導き出した． 

(3) 3D モデル化したニホンオオカミの剥製データを用い

てモーション付けを行った（図 8）． 

今後の課題として以下のものが考えられる． 

(1) 動物の頭部形状は毛が生えていることにより多少の形
状変化があると思われる．それを考慮した上でより精

密なデータ収集と分析が必要である． 

(2) 今回作成したニホンオオカミの頭蓋骨から考察される
剥製の頭部形状のテンプレートを用い，3Dモデルの剥

製を作成する必要がある．さらにそれを用い，モーシ

ョン付けをして展示のための考察を行う必要がある． 
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