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1. はじめに 

美容，映像制作の分野において，人の顔の肥

痩（痩せ太り）のシミュレーションが必要とさ

れている．例えば，本人の痩せシミュレーショ

ン結果を見せることで，それがダイエットの目

標になる．また，映像中の登場人物の肥痩を任

意に調節することが出来るようになる． 

Blanz ら[1]は，顔の 3D 形状データベースを主

成分分析し，領域分割をした顔の部位ごとにそ

の成分を変化させ，顔の肥痩変形を行った．ま

た，Baek ら[2]は，体全体の 3D 形状データベー

スを大きさと形状に分けて主成分分析し，ユー

ザのパラメータ制御による体全体の肥痩を表現

した．しかし，これらの手法には問題点がある．

第 1に，顔内部の頭蓋骨形状を考慮せず，表面形

状しか扱っていないため，輪郭が頭蓋骨を越え

た非現実的な痩せ変形が行われてしまう．第 2に，

全ての人物に対して一様な変形を行っているた

め，肥痩変形の個人性を表現できていない． 

犯罪捜査で使われる復顔法は，頭蓋骨に統計

的な皮膚の厚みデータを付加することで，生前

の顔貌を正確に復元できる[3]．つまり，頭蓋骨

形状がわかれば，それに基づいた顔のリアルな

肥痩シミュレーションを行うことが出来ると考

えられる． 

そこで我々は，予め用意した MRI 画像データ

ベースを用いて，正面顔画像一枚から入力人物

の頭蓋骨形状を推定し，入力人物ごとに適した

肥痩変形を行う方法を提案する．我々の手法に

より，頭蓋骨形状に基づいた，顔のリアルな肥

痩変形を行うことが可能となる． 

 

2. 事前処理 

 本研究では，入力として正面顔画像 1枚を撮影

し，そこから肥痩シミュレーション結果の画像

を出力することを目的とする．本章では，その

事前準備として顔画像及び頭蓋骨形状のデータ

ベースを構築し，各人物の頭蓋骨形状に対応す

る肥痩ルールを抽出する手順を記述する．  

 

 

 

 

 

 

2.1 データベースの構築 

 今回，データベースとして 20～40 代の女性被

験者 24 名の正面顔画像及び頭部の MRI 画像を撮

影した．被験者の BMI の最小値は 18.3，最大値

は 25.0であった． 

 撮影した正面顔画像に対し，Irie ら[4]の手法を

用いて，図 1(a)に示す 86 点の特徴点を取得した．

次に，顔の位置や大きさ，向きの違いによる影

響をなくすため，顔特徴点の重心を原点にし，

両目頭間距離の長さを合わせ，両目頭の特徴点

の y座標が一致するように顔の傾きを修正し，顔

全体の特徴点座標の正規化を行った． 

被験者の頭蓋骨形状を知るために，今回は人

体への被ばくの影響がない MRI を用いた．MRI

画像から頭蓋骨部分の位置を確認するために，

Kniss ら[5]の手法を用いて，画像の輝度値と微分

値により各画素の透過率を変化させ，頭蓋骨の

形状を明瞭にした．次に処理を施した MRI 画像

に対し，頭蓋骨の輪郭部分に 23 点の特徴点を手

動で取得した．また，顔画像の特徴点と MRI 画

像の特徴点の位置を合わせるために，MRI 画像

の顔輪郭上の特徴点をさらに 7点取得しておく．

取得した点を図 1(b)に示す．顔表面の 7点と正面

顔画像から取得した点を重ね合わせ，顔の大き

さ，向き，位置を合わせておく． 

  
(a)顔特徴点 (b) 頭蓋骨特徴点 

図 1 画像にプロットした特徴点 

 

2.2 データベース上の人物別肥痩ルール抽出 

 頭蓋骨形状が統一された状態で各人物の顔特

徴点を比較すると，脂肪量の違いのみが顔の輪

郭特徴点の差分となる．このようにして，頭蓋

骨形状ごとに肥痩変形のルール（以後，肥痩ル

ールと呼ぶ）を決定することができる．具体的

には，肥痩ルールを求める人物の頭蓋骨特徴点

に合わせて残りの人物の頭蓋骨特徴点を移動さ

せ，RBF 補間を用いて対応する顔特徴点を移動

させる．これにより，元の脂肪の厚みを保った

まま内部の頭蓋骨形状を統一することが出来る．  
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ここで，この脂肪量の差分を取り出すために，

顔輪郭特徴点群に対して主成分分析を行った．

各顔輪郭特徴点の差分は，肥痩による脂肪量の

変化が最も大きな要因になっているため，第 1主

成分が肥痩ルールになると考えられる．主成分

分析を行うことで，複数の特徴点の移動である

肥痩変形を 1つのパラメータの変化で表現するこ

とが出来る．今回用いた顔特徴点群座標の平均

を vとすると，n人目の顔特徴点群座標 nv は， 
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と表せる． is は i番目の主成分， i はその重み，

mは特徴点の数である．各特徴点は 2 次元なの

で，計 m2 個の主成分がある．ここで， 1s が肥痩

を表す成分となり， 1 がその程度を表すパラメ

ータとなることを実際にパラメータを変化させ

た特徴点を見て確認した．このようにしてデー

タベース上の 24 名分の各人物固有の肥痩ルール

を決定しておく． 

 

3. 肥痩シミュレーション 

3.1 入力人物の頭蓋骨形状推定 

 まず，入力となる顔画像 1枚から入力人物の頭

蓋骨形状推定を行う．入力の正面顔画像に対し， 

Irie ら[4]の手法で顔特徴点群を取得し，前述の方

法と同様に正規化する．正規化した特徴点をデ

ータベース上の 24 名の顔特徴点群と比較し，各

特徴点の距離の総和が最小となる人物の頭蓋骨

を，入力人物の推定頭蓋骨として採用する． 

3.2 肥痩ルールの適用 

 推定頭蓋骨として採用されたデータベース上

の人物の肥痩ルールを，入力の正面顔画像の顔

輪郭特徴点群に付加することで肥痩変形を行う．

ここで，痩せ変形の場合，そのままパラメータ

を変化させると，入力人物の頭蓋骨形状を越え

た変形が行われてしまう．そこで，本研究では

そのような非現実的な変形を防ぐため，推定頭

蓋骨形状からある一定の距離まで顔輪郭特徴点

が近付いた際には，その点の移動を止めるとい

う制約をかけた．このようにして変形後の顔輪

郭特徴点を決定し，入力画像を変形させ，肥痩

変形した正面顔画像を出力する． 

 

4. 結果と考察 

 入力画像に対し，本手法を用いて肥痩シミュ

レーションを行った結果を図 2に示す．痩せ画像

では，頬骨やあごの骨の部分の変形が止まって

いる．入力人物の頭蓋骨形状を推定し，変形の

際に制約をかけることにより，従来手法のよう

な，頭蓋骨形状を越えた現実では有り得ない変

形を防ぐことが出来た．また，実際の肥痩の際

に大きく脂肪量が変化すると思われる頬部分の

輪郭が特に大きく変化している．データベース

から入力人物ごとに肥痩ルールを選ぶことによ

り，入力人物に適した肥痩変形を実現した．  

 

 
(a) 出力(痩せ) (b) 入力 (c) 出力(太り) 

図 2 生成結果 
 

5. まとめと今後の課題 

 顔の肥痩変形の研究において，顔の内部構造

まで考慮したものはなかった．さらに，その生

成結果は非現実的な印象があった．そこで本研

究では，MRI 画像データベースを用いることで，

顔の内部の頭蓋骨形状を考慮し，入力人物に適

した変形を行うことで，よりリアルな肥痩変形

を実現した．今後の課題としては，肥痩変形時

の顔パーツ変形の表現や，3D モデルへの適用に

よる陰影の表現をすること等があげられる． 
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