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1 はじめに 
近年，センサーデバイスの性能の進展により

Physical Spaceの現象や状況を表すデータを取得し，

そのデータを Cyber Space で蓄積することが可能と

なりつつある．これらのデータを Cyber Space 上で

処理，分析し，その結果を Physical Space で可視

化，再現する手法の実現が重要な課題となってきて

いる．Cyber Space での分析結果の可視化，再現手

法の一つとして，その分析結果を表す 3D 仮想コン

テンツとして再構成することにより，Physical 

Space において，分析結果を客観的に体感すること

が可能となると考えられる．今後，Physical Space

と Cyber Space をシームレスにつなぎ，データの取

得，処理，分析，可視化，再現を実現できる手法を

実現することが重要になる． 

本稿では，Physical Space と Cyber Space をシー

ムレスにつなぐための基本フレームワークとして，

Cyber-Physical Transformation について示す．

Cyber-Physical Transformation とは，カメラをは

じめとするセンサーデバイスから取得されたデータ

を対象として，そのデータから具体的に処理，分析

することにより，そのデータが表現する現象，状況，

印象を処理，分析により抽出し，その抽出された結

果に基づき再度 3D オブジェクトとして変換する一

連の変換システムを指す．  

本稿では，Cyber-Physical Transformation の応

用として，顔画像メディアコンテンツを対象とした

3D Virtual Content Generator を実現する．これ

は，カメラで取得した顔画像について，その顔画像

から印象を抽出し，その印象に合致したファッショ

ンアイテムを付与した形で 3D Virtual Content を

構成する．この方式により，自分の顔に合致したフ

ァッションアイテムを俯瞰的，客観的に観察，体感

することが可能となる． 

2 Cyber-Physical Transformation 
本節では，本システムを構成する Cyber-Physical 

Transformation について示す.  

 
 

 

Cyber-Physical Transformation は, 3 次元で構

成される Physical Space からカメラなどのセンサ

ーデバイスを用いて n次元データとして取得し，n

次元空間を Cyber Space を構築する．その n次元空

間上でそのデータが示す印象を抽出した上でそのデ

ータを抽出した感性に基づき 3次元空間，つまり，

Physical Space へ再構成する枠組みである．本フ

レームワークの概要を図 1に示す． 

本稿では，具体的な例として，ユーザの顔画像を

カメラによってデータ取得し，その画像データから

印象を抽出，推定を行い，その印象に合致したファ

ッションアイテムを付与した新たな 3次元仮想コン

テンツとして再構成する手法を 3D Virtual 

Contents Generator として実現している．本方式

によって n次元空間と 3次元空間をシームレスに写

像することが可能となる．このシームレスな写像を

実現することにより，データ取得，分析，表現のサ

イクルを展開することが可能となる． 

3 3D Virtual Content Generator 
Cyber-Physical Transformation での 3次元空

間から n次元空間へと n次元空間から 3次元空間

への双方向の写像を実現とする機構としてセンサー

デバイスと 3D Virtual Content Generator が挙げ

られる．センサーデバイスは，3次元空間から n

次元空間へと写像をする機構と位置付けられ，本稿

では実際のユーザの顔を画像として取得するカメラ

がこれに相当する．3D Virtual Content Generator

は，n次元空間から 3次元空間への写像をする機構

として位置付けられ，n次元空間において抽出，推

定した印象に依存して 3次元仮想コンテンツとして

再構成する．本機構は，センサーデバイスによって

取得されたデータを n次元空間において分析した結 
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図 1：Cyber-Physical Transformation の概要 
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果を客観的に把握するため，実空間に仮想的にコン

テンツを表現するものである． 

本稿で実現する 3D Virtual Content Generator

は，カメラで取得された顔画像をから n次元空間に

おいて抽出，推定した顔の特徴，印象によって決定

した似合う帽子を被るユーザーの顔の 3次元仮想コ

ンテンツを 3次元空間に表現するものである．これ

により，ユーザは自分の顔の特徴，印象に合ったフ

ァッションスタイルを具体的な 3次元仮想コンテン

ツによって客観的に把握することが可能となる． 

4 実装 
3D Virtual Content Generator の実現システム

は，顔の 3D モデルとファッションアイテムの 3D モ

デルを生成してオーバーレイした上で現実世界に

3D で AR 表示することでユーザ自身が客観的に可視

化され，どのファッションが似合うかを自ら判断す

ることを可能にしたものである．本システムは大き

く，3D モデルの生成部，ファッションアイテム選

択部の 2 つに分かれる．実装に係る全体構成は図 2

に示す． 

4.1 3D モデルの生成 

3D モデル生成部では，2D 顔画像データと顔印象情

報に基づき，俯瞰するための 3D モデルを生成す

る．これにより，2D 顔画像データを顔印象情報が

反映された実際の 3D 空間で俯瞰できる． 

(1) 顔の 3D モデルの生成 

最終的に本システムで期待される 3D での AR 表示

を実現するために，顔の 3D モデルの生成には公開

されているオープンソースである PRNet[1]を一部改

良した。また、PRNet の処理で顔認識に関する処理

が含まれているが，精度向上のためにユーザの正面

から映した 1 枚の顔画像を PRNet に取り込む前に写

っている人の輪郭に沿って背景除去の処理を行った． 

(2) ファッションアイテムの 3D モデルの作成 

今回ファッションアイテムは具体的に帽子を対象

にした．3DCG ソフトウェアを用いて事前に 8種類

の帽子の 3D モデルを作成した． 

4.2 表示するファッションアイテムの選択 

4.1(2)で作成した 3D モデルの中からどのアイテ

ムを表示するかはユーザの顔画像から抽出される

 
“顔印象情報”とファッションアイテムにあらかじ

め付与した印象の距離に基づいて自動で提案する．

ここでいう顔印象情報とは人が他人の顔を見て受け

とる印象のことを指す．ファッションアイテムに付

与する印象も同様である．これらの印象は，小林が

提案した言語イメージスケール[2]の中から顔やファ

ッションアイテムから読み取れる印象語として不適

切なものを除いた印象語群を採用して，その中から

付与している． 

4.3 AR 表示 

生成された顔の 3D モデルとファッションアイテ

ムの 3D モデルの AR 表示は Unity 上で使用できる

VuforiaというAR開発ツールを使用している．あら

かじめ作成した AR マーカーをカメラで認識するこ

とでARマーカー上に3Dモデルを表示させる．ARマ

ーカー上に表示された 3D モデルをユーザの顔の横

に並べることで客観的に可視化することができる．

以下の図3で本方式の実現例を示す．図3ではARマ

ーカーを表示させたタブレット端末を持ったユーザ

ーの隣にユーザー自身の顔の 3D モデルとユーザー

の顔の印象を基に提案された帽子の 3D モデルをオ

ーバーレイして表示させることで客観的に見ること

ができる様子を示している． 

5 まとめ 
本稿では，Physical Space と Cyber Space をシ

ームレスにつなぐための基本フレームワークとし

て，Cyber-Physical Transformation について示し

た上で，その応用として，顔画像メディアコンテン

ツを対象とした 3D Virtual Content Generator を

実現した． 

今後の課題として，ファッションアイテムの拡

充，顔画像以外の他メディアへの展開，本実装シス

テムの利用者へのアンケート調査による有効性の検

証が挙げられる． 
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図 3 : 本方式の実現例 

図 2 : 実装に係る全体の構成 
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