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論文内容の要旨

本論文は，コンビュータによる人物の実時間表情認識とコンビュータグラフィックスモデルを用いた実時間表情合

成に関する手法についてまとめたものであり，全 6 章から構成されている。

第 l 章の序論では本研究の背景と目的，および各章で論議する内容について概説している。

第 2 章では，人物の表情を非接触な形式で実時間認識を実現する手法について論じている。人物の表出する表情は

多岐にわたっており，実時間で安定に顔画像のみから表情を認識することは非常に困難であった。そこで，従来は表

情筋の動きを認識するために顔にマーカを貼付し，その動きを追跡することで認識を実現していたが，顔画像を周波

数領域に変換することにより，顔の形状変化を周波数成分の変化に置き換えることで，マーカを貼付せずに安定で高

速な認識が可能であることを示している。

第 3 章では，認識した人物の表情を 3 次元コンビュータグラフィックスを用いて，実時間で表情の合成を行う手法

について取り上げている。第 2 章で論じた認識結果を用いて，任意の表情のモデルを合成する場合には，従来，あら

かじめ定義してあった変形のルールに従って処理を実施していたため，ルールに無い表情が入力された場合には正し

く表情を合成できない問題があった。そこで，表情筋の役割を全て網羅する基準表情を準備することにより，あらゆ

る表情を合成可能であることを示している。

第 4 章では，人間の表出する表情を検知する能力は非常に高度でトあり，第 3 章で論じた表情認識結果を用いて合成

した人物顔モデルと，人物が表出した表情の両者を 3 次元計測した結果，誤差が十分に小さい場合においても違和感

を覚える問題について，その原因と解決について論じている。すなわち，古くから美術界でよりリアリティのある作

品を作るために用いられている美術解剖学の理論を 3 次元コンビュータグラフィックスによる顔モデルの合成におい

て，応用が可能であることを示している。

第 5 章では，第 2 章から第 4 章において論じた手法を用いて，任意の人物に変身可能なバーチャル歌舞伎システム

を構築し，その有効性について論じている。構築したバーチャル歌舞伎システムが，任意の人物上で表情と全身の動

きが合成可能であれば，ネットワークを用いた新しいコミュニケーシヨンの手段や，現在，膨大な時間を必要として

-464-



いるコンビュータグラフィックスによる画像生成において有効な手段となりえることを示している。

第 6 章では，結論として本研究で得られた成果を要約し，応用分野と今後の課題について述べている。

論文審査の結果の要旨

本論文は，実時間人物表情認識・合成に関して行った研究をまとめたものであり，以下の成果を得ている。

(1)コンビュータが実時間で人物の表出する表情を認識するためには，顔画像を周波数領域に変換し，その周波数成分

の変化を認識し表情筋の動きに変換することによって表情認識を実現可能であることを明らかにしている。そし

て，考案した手法と従来から用いられている顔にマーカを貼付して表情筋の動きを認識していた手法との比較実験

を行い，同等の認識結果がマーカを貼付せずに得られることを確認している。

(2)人物の表情をコンビュータグラフィックス技術を用い合成する場合において，あらかじめ表情筋の動きに対する合

成ルールを定めていた従来手法の問題点を指摘し，表情筋の動きを忠実にシミュレーションすることにより任意の

表情を合成できることを明らかにしている。そして，実際に表情筋の動きを網羅するために必要な基本表情を選定

し，認識結果に従いそれぞれの基本表情を用いて表情を合成する実験を行い，その有効性を確認している。

(3)コンビュータグラフィックス技術で合成した表情は，表情筋の動きを忠実に再現しているにもかかわらず違和感を

覚える問題に対し，美術界で古くから用いられている美術解剖学に基づいたデフォルメを加えた表現が，コンビュ

ータグラフィックス技術においても有効であることを明らかにしている。この新しい合成手法を用いて，従来の手

法よりもリアリティのある表情合成が可能であることを従来の顔モデルと，より特異な表情を表出する歌舞伎役者

モデルにおいて実験を行い，その有効性を明らかにしている。

(4)提案した実時間表情認識・合成を用いて誰もが任意のキャラクタに変身可能な仮想変身システムを構築し，提案し

た手法が有効に動作していることを確認している。また，本手法がコンビュータグラフィックス技術を用いて作成

した仮想空間でのコミュニケーションにおいて，自分の化身 (AVATOR) を直接操作することが可能となり，高度

なコミュニケーションが実現することを明らかにしている。

以上のように，本論文はコンビュータが人物の表情を実時間で認識し，コンビュータグラフィックス技術により表

情の合成を実現する手法について，従来の問題点との比較を行い，実時間表情認識・合成手法について多くの有効な

研究成果をあげており，仮想空間を用いた高度なコミュニケーシヨンの実現に寄与するところが大きい。よって本論

文は博士論文として価値あるものと認める。
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