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図 1: 提案手法の概要図
1. はじめに
近年，広告業界などを中心として，仮想空間上で現実
的な人間の表情を作成することに需要が高まっている．
特に個性を反映した高精細な表情アニメーションを安価
に作成することが重要である．本研究では，個人の発話
動画からアバターの個性を反映した表情コントロール
を可能にするため，個性を持った表情のリターゲットを
自動化する手法を提案する．個性を反映した三次元顔生
成モデルとして， 3Dモーファブルモデル [1]を使用し
たものや，単一スキャンから動的顔モデルを作成する手
法 [2]が提案されたが， 個性に影響するきめ細かい表情
の再現が困難である．そこで本研究では，アバターの作
成元となる人物をスキャンすることで得た個人化された
ブレンドシェイプ (Personalized ブレンドシェイプ) の
独自のデータセットを作成した． また， 本データセッ
トを用いたブレンドウェイトの編集結果を学習すること
により， 個性を転写するネットワークが有効に働くこ
とを示す．
2. 関連研究
人間の顔を撮影し，アニメーション可能なモデルを作
成する方法として，3D モーファブルモデル (3DMM),
ブレンドシェイプを用いる手法が利用されている．
2.1 3Dモーファブルモデル (3DMM)

Blanz ら [1] によって提案された 3DMM は，大量の
三次元顔モデルに対して主成分分析を適用することに
より，顔の個人性や表情を主成分の係数を用いてパラメ
トリックに制御することを可能とした．近年では様々な
方法で 3DMMのパラメータ最適化を行うことで，撮影
データから被写体の顔を忠実に再現する手法が提案され
ている．Danecek [3]らは 2つの表情の違いを計測する
指標を導入することで，3DMM によって合成された顔
モデルの再投影画像と現実に撮影された単眼画像を比較
してパラメータ最適化を行い，単眼画像から顔モデルの
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作成を可能にした．しかし，提案された指標では顔のき
め細やかな表情を合成することが困難である．

Wood [4]らは単眼画像から高解像の特徴点を抽出し，
特徴点に合うように 3DMMのパラメータを最適化する
ことで，単眼画像から顔モデルを作成する手法を提案し
た．Woodらの手法は特徴点のみをもとに最適化を行う
ため計算コストが低く，高速に処理を行うことが可能で
ある．しかし表情合成の精度は特徴点抽出に大きく依存
し，予測精度の低い状況下ではモデルへの適合性が失わ
れる．
また 3DMMでは主成分分析によって次元削減を行う
ことでパラメータを作成しているため，平均的な表情が
合成されやすく，個性を反映させるようなきめ細やかな
表情の表現が難しい．本研究では個人化されたブレンド
シェイプを扱うことで，この課題を克服する．
2.2 ブレンドシェイプ
ブレンドシェイプでは，キーシェイプと呼ばれる複数
種類の異なる表情によって構成される顔モデルを用い
て，これらの線形和で新たな表情を合成する手法が広く
用いられる．Li [2]らは一度のスキャンから高品質かつ
個人の動きを反映した顔モデル (Personalizedブレンド
シェイプ)を合成するフレームワークを提案した．彼ら
は豊富なデータセットを用いることで，動的な顔モデル
を高速かつ頑健に合成した．ただし，精度の高いブレン
ドシェイプモデルであっても，表情のリターゲットが正
確に行われなければ，入力の表情に対して忠実性の高い
表情の表現はできない．本研究では，表情のリターゲッ
トの精度を向上させることにより， 個性を反映した表
情の表現を可能とする．
3. 提案手法
本稿では，顔のブレンドシェイプモデルに対し，入力
された画像からブレンドウェイトの自動推定をニュー
ラルネットワークを用いて行う手法を提案する．プロダ
クションにおいては，ブレンドウェイトの推定および
編集を行う Faceware [5] というソフトウェアが広く使
用されているが，Faceware を用いたブレンドウェイト
の推定は正確性に欠けており，アーティストによる編
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図 2: 実験結果の比較

集が必須となっている．本研究では，図 1 に示すよう
に，Faceware により取得されたブレンドウェイトおよ
び画像から取得された特徴点を入力として，ニューラル
ネットワークを用いて高精度なブレンドウェイト推定を
行う．
まず，顔の正面動画を入力として全フレームに対し顔
の 4部位（目，鼻，口，眉毛）の特徴点を取得する．続
いて，特徴点と，その人物の Personalizedブレンドシェ
イプを用いて表情のリターゲットを行う．ブレンドウェ
イトの自動推定が適用された後，ユーザによる手動編集
によってウェイトの修正を行う．本研究では，手動編集
結果を正解データとして学習を行うことにより，新たな
データに対する編集作業の自動化を可能とする．
4. 実験
4.1 実験概要

Faceware により取得した編集前のブレンドウェイト
および画像から取得した特徴点を入力とし，編集済みの
ブレンドウェイトを正解データとしてニューラルネッ
トワークの学習を行なった．ネットワークは，4層のマ
ルチレイヤーパーセプトロンで，中間層の活性化層は
ReLU, 2層と 3層に Batch Normalizationを適用した．
ハードウェアには，NVIDIA A6000 を使用した．損失
関数には平均自乗誤差 (MSE) を使用した．図 3に損失
の減衰を示す．
4.2 結果
図 2に，Facewareの編集前ブレンドウェイト (入力)，
編集後のブレンドウェイト (正解)，提案手法による推定
結果を示す．それぞれ，ウェイトをブレンドシェイプに
適用し，レンダリングしたものである．Faceware によ
る編集前のブレンドウェイトは，口の再現に不正確な点
があったが，提案手法による推定結果は，正解に近い形
状を示している．
5. おわりに
本研究では，Faceware により取得されたブレンド
ウェイトおよび画像から取得された特徴点を入力とし
て，ニューラルネットワークを用いて高精度なブレンド

図 3: 実験結果：損失の減衰
ウェイト推定を行うことにより，忠実性の高い表情のリ
ターゲットを可能とした．
一方で，本稿ではフレーム毎の推定を行なっており時
系列の連続性が考慮されていないため，今後は LSTM
や Transformer など時系列情報に適したネットワーク
を用いた学習を行うことを考えている．
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