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1 はじめに

近年，より豊かな Human Computer Interaction の実
現のため，リアルな人の姿を持つコンピュータエージェ
ントの実現に向けた人の発話動画像生成に関する研究
が数多く行われている．Andersonらは一般的な 2次元
顔モデルである Active Appearance Model (AAM)[1]を
拡張し，Cluster Adapting Training [2]と隠れマルコフ
モデルを用いて感情を含む高品質な発話顔動画像の生
成手法を提案した [3]．しかしこの手法では AAMを構
築する際に一部手作業で特徴点を指定する必要がある
ためデータ取得のコストが高いといった問題点がある．
Wangらは 2Dの顔画像から 3Dモデルを生成し，サン
プルベースの画像生成と組み合わせる手法を提案した．
この手法では再現の難しい口内などをサンプルベース
で描画することで自然性の高い 3D発話動画を実現し
ているが，3Dの描画には高いマシンパワーが必要なた
めモバイル端末などでの使用は難しいと考えられる．
我々はこれまで，Kinect v2を用いることで取得でき

る顔の各部位の状態を表した Animation Unit(AU)パラ
メータを顔画像特徴量とし，隠れマルコフモデル音声合
成と同様の枠組みで任意のテキストから AUパラメー
タを生成し，それを Deep Neural Network(DNN)を用い
て画素値系列へと変換することでテキストからの発話
顔動画像生成手法を提案してきた [4]．この手法の問題
点として，ピクセルベースの生成手法であるために学
習データ内に含まれる顔の位置や向きのずれに対応で
きず，品質の向上に限度があることが挙げられる．そ
こで我々は新たな手法として，Kinect v2を用いて取得
した顔の三次元特徴点を元に顔モデルを構築し，DNN
を用いてテキストから顔動画像を生成する手法を提案
する．

2 DNNを用いた顔動画像生成
2.1 Kinectで取得した三次元特徴点を用いた顔モデル

本研究では，Kinect v2で取得した顔の三次元特徴点
を用いて顔をモデル化する．Kinect v2のHigh definition
face tracking API [5]を用いることで，1347点の顔の三
次元特徴点を取得することが可能である．取得した三
次元特徴点系列のあるフレームに対し，特徴点が構成
する各三角形ポリゴンの画素数を決めることでデータ
全体における解像度を決定する．ポリゴンの画素数の
決定の仕方について記す．n番目のポリゴンの各頂点を
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それぞれ pn1, pn2, pn3と置くと，このポリゴン内の点 p
は次の式で表される．

p = s(pn2 − pn1) + t(pn3 − pn1) + pn1 (1)

ただし 0 ≤ s ≤ 1, 0 ≤ t ≤ 1, 0 ≤ s + t ≤ 1である．s, t
はテクスチャ座標とみなすことができるため刻み幅 hn

を導入し s, tを s = lhn, t = mhn と定義し直す．l, mは
s, tの範囲から一意に範囲が決まる．また刻み幅 hn に
よってポリゴンの解像度が決まる．n番目のポリゴン
の画素数 Nn と hn の間には式 (2)が成り立つから，ポ
リゴン間の面積比と画素数比が等しいとして Nnを最小
のポリゴンとの比で求めることで hnを決めることがで
きる．なお本研究では最小のポリゴンの画素数を 1と
した．

Nn =

⌊ 1
hn
⌋∑

k=0

(⌊ 1
hn
⌋ − k) (2)

このようにして決定したあるフレームの各ポリゴンの
画素数とその特徴点座標を以後モデルファイルと呼ぶ．
モデルファイルに定義された各ポリゴンの画素数を元
に，データの各フレームに対してポリゴンのテクスチャ
を取得するため，全フレームにおいてポリゴンごとの
画素数は一定である．テクスチャ座標の各点における
画素値は，三次元座標を画像平面に写像して得られた
二次元座標に対応する画素値を RGB カラー画像の画
素値からバイキュビック補間することで取得する．こ
れを全フレームに対して行うことで，各フレームにお
けるポリゴンのテクスチャを得ることができる．本研
究では，以上のような三次元特徴点とテクスチャを用
いて顔を表現する．

2.2 使用する顔画像特徴量

テクスチャは次元数が大きくそのまま扱うのが難し
いため，主成分分析 (PCA)を行い次元圧縮したものを
特徴量として用いる．次元圧縮する際は，PCAに用い
たテクスチャの平均との差分を使用する．また Kinect
で取得した三次元特徴点は細かく振動しているため，各
フレームの三次元特徴点群をモデルファイルの三次元
特徴点群へのフィッティングを行うことで振動を除去
する．具体的には，発話によってあまり座標が変動し
ない特徴点に対してフィッティングを行うアフィン変
換行列を最小二乗法により求めたあとカルマンフィル
タを用いて変換行列の誤差を最小化しアフィン変換を
行う．最終的に，得られた三次元特徴点座標とテクス
チャの PCA係数をそれぞれの系列の最大値と最小値を
用いて 0から 1の範囲の値をとるように正規化した後
一次，二次の動的特徴量をとり，それらをまとめて顔
画像特徴量とする．
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表 1: DNNの構造
入力層ユニット数 413 出力層ユニット数 12507
中間層数 3 中間層ユニット数 1024
Optimizer Adam 活性化関数 tanh
バッチサイズ 100 epoch数 1000

Dropout率 0.5

2.3 DNNの学習及び顔動画像生成の流れ

学習の段階では，収録した音声を用いて生成したコン
テキストラベルを入力，顔画像特徴量を出力とし DNN
で学習を行う．生成の段階では，任意のテキストから
音素継続長を予測したあとそれを元にコンテキストラ
ベルを作成し，DNNに入力することで顔画像特徴量系
列を予測する．得られた特徴量系列から顔を復元する．
この際生成できるのは顔領域のみになるため，動画と
して再生すると顔だけが浮かんで喋っているような動
画となる．実用を考えるとこれは自然性が低いため，本
研究では背景となる動画を用意し，生成された顔動画
を背景動画に貼り付けるという手法を用いる．背景動
画には学習データと同じように Kinectで収録したもの
を使用し，収録された三次元特徴点座標を元に，生成
された特徴点をアフィン変換，カルマンフィルタを用
いてマッピングし，元々の顔の位置に生成した顔を貼
り付けることで発話動画を生成する．

3 実験

3.1 実験条件

データセットとして男性話者 1名が ATR日本語デー
タベースの文章を 11 文読み上げている様子を Kinect
v2を用いて収録し，学習データとして 10文，テスト
データとして 1文を用いた．動画のサイズは 400 × 400
で，音声は 16kHzサンプリングのwav形式で保存した．
PCAには学習データからランダムに 128フレームを用
い，PCA係数は 128次元全て使用した．テクスチャは
次元数は大きく通常の PCAを用いると計算コストが高
いため，実際には Incremental PCAを使用した．コンテ
キストには，HMM音声合成の決定木クラスタリング
に用いられる先行，当該，後述の音素，アクセント，呼
気段落，文長に関する質問への回答を 0または 1で表
現したベクトル 412次元と音素内フレーム位置を 0か
ら 1の間で表した値の計 413次元を使用した．なお本
研究では生成の段階でテキストから音素継続長は予測
せず，データセットから作成したコンテキストラベル
を生成されたコンテキストラベルとして使用した．顔
特徴量として，正規化された三次元特徴点の座標 4041
次元と正規化されたテクスチャの PCA係数 128次元，
またそれらの一次，二次の動的特徴量を加えた計 12507
次元のベクトルを用いた．また DNN は表 1に示した
ものを用いた．

3.2 提案法による顔動画像生成

実験結果を図 1に示す．図は生成された動画とオリ
ジナルの動画のあるフレームを比較したもので，左側
が生成された動画，右側がオリジナルの動画である．口
が開いているフレーム，閉じているフレーム共にオリ

(a)口が開いているフレーム

(b)口が閉じているフレーム

図 1: 生成動画 (左)とオリジナル (右)との比較

ジナルのような顔を再現することができた．一方でリッ
プシンクの精度は高いとは言えず，今後検討の余地が
ある．また生成した顔を背景動画に貼り付けた際に，生
成した顔とオリジナルの顔の境目が見えてしまってお
り不自然である．より自然な貼り付け方について今後
検討していく必要がある．

4 まとめ

本稿では Kinect で収録した三次元顔特徴点を用い，
DNNに基づくテキストからの顔動画像生成手法を提案
した．実際に生成した動画のフレームをオリジナルの
ものと比較することで，提案法によって顔動画像の生
成が可能であることを示した．今後の課題として，3.2
節で触れたものに加え，学習データ数をより多くした
場合や異なる DNN の構造を用いた場合について検討
する必要がある．またいくつかの先行研究と比較して，
生成動画の自然性や品質を主観評価する必要がある．
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