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1 まえがき

筆者らは、遠隔地にいる人々があたかも一堂に会するかのような視覚的効果の実現および協

調作業が可能な場の提供を目的とした通信を臨場感通信会議とよび、システムの実現に向けて

要素技術の検討を進めている [1]-[4]。臨場感通信会議では、 3次元 CG技術で仮想的に生成され

た共有空間に、会議参加者の 3次元人物像を配置し、立体ディスプレイに表示する。ここで、会

議参加者については、送信側で表情や動きを検出し、受信側の 3次元人物モデルにおいて再現す

る。本稿では、 3次元人物モデJレの頻における実時間表情再現法について述べる。

筆者らは既に、会議参加者の頻にマーカを貼付し、参加者が会議中に被るヘルメ ットに取り

付けた小型 CCDカメラを用いて顔画像でこれをとらえて追跡することによって表情を検出し、

あらかじめ定義されたモーションJレールに従い実時間で表清再現を行えるシステムを構築してい

る[1]-[3]。この方式では、表情の再現を行う際に、人間の主観に基づいて作成されたモーション

Jレールを用いて 3次元顔モデル (3DWire Frame Model: WFM)の各頂点を駆動していたため

に筋肉の動きを忠実に再現できない、作成されたモーションルールに記述されていない表情が入

力された際に当てはまるJレールが見当たらないなど、表情再現の忠実性に問題がある場合があっ

た。

本稿では、顔画像中のマーカ追跡結果を用いた、より忠実度の高い表情再現のために、種々

の表情表出時における顔表面の 3次元計測に基づいた表情再現方法を提案する [4]。本手法では、

あらかじめ顔料を用いて顔に直接ドットを描き、顔に存在する表情筋の動作を考慮に入れた種々

の表情表出時における各ドットの、無表情状態における位置からの 3次元移動ベクトルを測定す

る。このようにして得られた各ドットの 3次元移動ベクトルを、顔画像平面に基準ベクトルとし

て投影しておく。表情再現時にはまず、顔画像中で検出されたマーカの移動ベクトルをはさむ 2

つの基準ベクトルを見出し、マーカの移動ベクトルをこれらのベクトル和で表現する。各マーカ

のベクトル和の表現に基づき、 WFMの頂点を適宜移動することにより表情再現を行う。

次に、各種表清表出時における顔表面上の各ドットの位置と前述の無表清時のデータを用い

て、各ドットの無表情の位置からの移動量を求めて移動ベクトルとする。これを、 2次元である

頻画像平面に投影して基準ベクトルとする。同様に、 CCDカメラで撮影した頻画像を用いて 2

次元計測を行い基準ベクトルを作成する。表情再現時には、顔画像から検出されるマーカの動き

を用いて作成される移動ベクトルを前述の 3次元計測の墓準ベクトルの和で表現し、表情再現ア

Jレゴリズムに墓づいて WFMの各頂点の 3次元移動ベクトルを求めることで実現する。

また、本稿における手法は顔画像中におけるマーカの追跡により表情の検出を実現している

ため、マーカの数が多い程、表情再現の忠実度が向上する。一方でマーカ検出系の計算負荷増大

や、 CCDカメラのビデオ信号を用いて顔画像の撮影を行っているため、画像の解像度の限界か

ら追跡処理を誤るなどの問題が生じる。そこで、前述の顔のドットの位置にマーカを貼付するこ

とを前提とし、マーカの位置決定において重要度を導入する。その結果を、平均二乗誤差を用い

て移動ベクトルの推定精度を評価し、マーカの最適な数と配置に対する提案手法の有効性を実証

する。

第 2章では、臨場感通信会議の概念と表情再現の原理について説明する。第 3章では、本稿

で提案する実時間表清再現法における顔画像入力から表情再現画像の出力までの処理の詳細につ

いて述ぺる。第 4章では、マーカの最適な数と配置の実験による検討を行う。第 5章では、まず

ドットの位置をマーカの候補位置とし、 ドットの重要度を表現する尺度を定義する。さらに、こ

の重要度にしたがいマーカを削減していった場合の再現画像を示す。
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2 臨場感通信会議の概念と表情再現

臨場感通信会議の目的は、 1で述べたように、異なる場所にいる会議参加者があたかも一つ

の場所を共有しているような感覚を持ちつつ、協調作業等の打ち合わせや会議を可能にする環

境を提供することにある。本稿で扱う人物の表情再現については、各会議参加者の表情を送信側

で検出し、受信側の 3次元顔モデルで実時間再現する必要がある。表情再現のための処理は、医

1に示すように、以下に述べる 3つのモジュールから構成される。

(2). ------------―’’―--------------------------. (3) ----------------------------

Original Image 

Detection of :: Estimation of 
Facial :: Facial Deformation of 

Texture Reconstruction of 
Mapping Facial Image 

顔画像

3DWFM 
カラー

テクスチャ

Tracking 3D 3D WFM Color Texture 
Measurement of , 

I 

Different Facial : 

--
(1) 

Expressions 
I 
--------------' 

図 l:処理のながれ

(1)顔の 3次元モデリング

人物顔画像の 3次元モデリングは、 3Dスキャナ (Cyberware社製 color3D Digitizer)を

用いて行われる（医 2)。 3Dスキャナを用いると、計測対象の周囲を回転しながら Laser

Stripeを照射し、各視線方向の距離情報と計測対象の色彩情報であるカラーテクスチャ情

報も併せて入力することが可能である。 3Dスキャナから入力される距離情報は円筒座標

系で表現されているが、これを 3Dモデルの構築が可能なように三角パッチの集合体であ

る3DWFMに変換し、三角パッチの頂点を移動させることにより、 3DWFMの変形が

実現されている。カラーテクスチャ情報は、対応する場所の三角パッチに貼り付けられ、

三角パッチの変形に応じて間引きや補間が行われる [3]。

(2)実時間表情検出

表情検出部では、顔画像中でマーカの追跡のために、あらかじめ顔に表情検出用のマーカ

を貼付した人物の顔をその人物が被るヘルメットに固定した CCDカメラを用いて撮影し

ている。これは、顔の向きにかかわらず、常に顔に対して一定の画角で画像を撮影し、処

理の負担を軽減するためである。

(3)実時間表情再現

表清再現部では、 (2)におけるマーカの追跡結果を利用して、適宜 WFMを変形し、これ

にテクスチャをマッピングして、表情を再現する。
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固 2:3D Scanner 

1で述べたように、筆者らの従来法では、 (2)においてマーカの追跡結果を、あらかじめ定

められたモーションルールにしたがって、 WFMの変形を行っていたが、モーションJレー

ルに定められていない入力に対する再現の忠実性などに問題があった。

3 実時問表情再現方法

本稿では、 2.(2)で述べた表情再現において、各種表情表出時における顔の 3次元計測結果を

利用し、 vVFMの各頂点の移動ベクトルを求める新たな手法を提案する。以下、 3.1で各種表情

の3次元計測、 3.2で表情再現アルゴリズムについて述べる。

3.1 各種表情表出時の顔の 3次元計測

医3(a)に示すような実際の人間の顔半面の 3DvVFMの頂点に対応する位置に直接ドットを

描き、 3Dスキャナを用いて種々の表情を表出した場合の 3次元計測を行う。

図 3:(a) 3次元計測データの一例（左）、 (b)墓本 3DWFM (右）、 (C)拡張 3DWFM

3.2で述べる表情再現アJレゴリズムでは、各種表情表出時の各ドットの、無表情時における位

置からの 3次元移動ベクトル (3Dスキャナによる計測系の 3次元座標の原点からの）を用いる。

例えば、ドット hの表情j(j= 1,2, ... ,N;Nは表情の種類の数）および無表情における 3次元
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雛眉筋

眼輪筋（眼か部）
眼輪筋（眼けん部）

小頬骨筋
大頬骨筋
口角挙筋

笑筋
口角下制筋

後頭前葉筋

鼻根筋
鼻筋
上唇鼻誤挙筋
上唇挙筋

頬筋

口輪筋
下唇下制筋

オトガイ 筋

偲 4:頻の代表的な表情筋

位置ベクトルを各々 n:jヽ 尻とすると、無表情時からの 3次元移動ベクトルは、 Mhj= Fhー

瓜で計算される。また、 M:jを顔画像平面に投影した 2次元移動ベクトル mらを基準ベ ク ト

ルとして求めておく。

表出する表情は、人間の顔表面の代表的な表情筋の構造（図 4)と動作の相関に基づき [5]、す

べての動作を網羅するように決定するのが望ましい。本稿では、このような観点から、基準ベク

トル作成のために表 lのような Aから Hまでの 8種類（固 5)、中間的表情として「あ／い／う／

え／お」の母音発音時の 5種類、合計 13種類の表情を計測した。表 lに示すように、 Aから H

までの 8種類の表情は図 4に示される代表的な表情筋の動作を匠匠網羅している。

本稽では、 3次元計測結果を表情再現に直接的に反映するために、人間の顔半面に直接描い

たドット 155点を頂点とした基本の 3DWFMを作成した（図 3(b))。受信側に 3次元顔画像を表

示する際には、この頂点が左右対称であると仮定する。さらに、.3次元計測をあらかじめ行った

頂点以外の 3DWFM(図 3(c)、 1,300頂点）の頂点の 3次元移動ベクトルは、 3.2に述べるような

方法でマーカの追跡結果により得られた 3次元移動ベクトル情報を伝搬していくことにより求め

られる。

3.2 表情再現アルゴリズム

より忠実度の高い表情再現を行うためには、マーカの数はより多いことが望ましいが、 1で

述べた種々の制約により、図 3(a)のドットのすべての位置にマーカを貼付するのは現実的では

ない。そこで医 6に示すように、顔をいくつかの領域に分割し、各領域に 1個以上のマーカを貼

付する。ここで、領域分割は、表 1や図 4で示した代表的な表情筋の構造や動作に基づくととも

に、例えば目の近傍のマーカの動きが口の動きの再現結果に影響しないように決定する。具体的

には額、目、頬、上唇、唇横、下唇および顎の領域に分ける（偲 6)。

マーカの移動量は、 CCDカメラを用いて人間の顔を正面から撮影した人物画像を用いて無

表情時からの相対的な 2次元移動ベクトルとして表現される。

以上の点を考慮に入れ、以下にマーカの追跡を WFMの頂点の移動に変換するアルゴリズム

を示す。ここで頂点は、 (a) ドット上にマーカが貼付してある頂点、 (b) ドットに対応するが

マーカが無い頂点、 (c)ドットもマーカも無バ頁点、 (d)目、口周辺の特別領域の頂点の 4つに

分類される。以下に、各々を説明する。

(a)図7(a)に示すように、基準ベクトルを m1iiとすると、 WFMの頂点 hにおいて、埜本表

情 aとbの中間表情の 2次元移動ベクトルは、

U}i = khrri元+hm面 (1) 
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医 5:3次元計測を行った表情： (0)無表情（上段左）、 (A)表情 A(上段中央）、 (B)表情B(上

段右）、 (C)表情 C(中段左）、 (D)表情 D(中段中央）、 (E)表情 E(中段右）、 (F)表清F(下段

左）、 (G)表情 G(下段中央）、 (H)表情H(下段右）
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表 1:表清筋の動作と構造の関係の例

A B C D E F G H 

1. 後頭前葉筋 u 1 

2. 雛眉筋 X X X 

3. 鼻根筋 X X 

4a. 眼輪筋（眼瞼部）

゜
1 1 1 (i) 

4b. 眼輪筋（眼か部）

゜
1 1 1 (i) (i) 

5. 鼻筋 X 

6. 上唇鼻翼挙筋 X X 

7. 上唇挙筋 X 

8. ロ角挙筋 (x) X 

9. 小頬骨筋 X 

10. 大頬骨筋 (x) X X 

11. ロ輪筋

゜
(o) 

゜゚
1 

゜12. 頬筋 u 1 u 

13. 笑筋 X 

14. 下唇下制筋 X X 

15. ロ角下制筋 X 

16. オトガイ筋 1 u u 1 

A: 額にシワを寄せる

B: 眉間にシワを寄せる

C: 鼻根にシワを寄せる

D: 強く目を閉じる

E: ロを大きく開く

F: ロをへの字に曲げる

G: 唇をすぼめて突き出す

H: ロを開いて笑う

u: upper o: outer x: oneway 

1: lower i: inner 

簗

目

癌

示；納

品

窓

図 6:顔の領域分割
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で表される。

(b) 3次元計瀾で用いたドット gの3次元座標昌は、同じ顔の領域内において最も 3次元距離

の近いマーカ hの重みんChふ（式 (1)により求まる）および？元a'rri玉に対応する表清の 3次

元ベクトル 」V『:a,A八を用いて、次式のように計算される。

→ → → 

佑＝似Mga+ lhMgb (2) 

(c) 3次元計測をあらかじめ行ったドット以外の 3DWFMの頂点に対する移動規則として、そ

の頂点を内部に含む三角形（ドットを 3頂点とする）を考え、三角形の各頂点からの距離に

よる重みづけを用いる [6]。基本 3DvVFMの内側に存在するドット以外の 3DWFMの頂

点に対しては、次のように重みを算出する。

國 7(b)に示すように、 3つのドット ABCを結んで作られる三角形 ABCの内側に存在す

る任意の頂点を Pとする。頂点 PがABCから受ける動きの影響（重み）は次のように計

算される。ドット Aから Pを通り辺 BCに下ろした足を A'、同様に B、 Cからの足を各々

B'、 C'とする。 P点の A点に対する影響の重み PWaは、 PWa=臼訃、同様に、 PWb、

PWcはPWb=旦1PWc =匹」となる。ただし、 PWa、 PWb、 PWcの間には
[BB'I'ICも'I

[PA'[ [PB'I IPも'IPW  a+ PWb+ PWc = + 戸 醐可十詞'I= 1の関係がある。

Pの実際の移動ベクトル dPは、各点の移動ベクト JレdA、 dB、 dもより

註 =PW  a・dA十PWb. dB+ PW  C . dも (3) 

のように計算される。

(d)目、口周辺の領域など、墓本 3DWFMの外側に存在するドット以外の 3DWFMの頂点

に対しては、次のように重みを算出する。

3DWFMの任意の頂点を Qとする。この頂点 Qに影響を与える範囲は、 Qを中心とする

半径 Tの3次元的な球を設定し、その中心部、つまり頂点 Qそのものの上にドットがあっ

た場合は 1に、球の表面上にあった場合は 0になるように線形に重みを設定する（図 7(c))。

点 Qに影響を与える各ドットを Sぶ=1,2, ... ,n)とすれば、ある 1つのドットが与える

影轡の重みは、次式のようになる。

QWSi = 

→ 

r- IQSil 

R 
(4) 

これを、影響を与えるすべてのドットについて計算し、各ドットの移動ベクトルを d図＝
(Sxi, Syi, S石）とするならば、点 Qの移動ベクトル dQは、次式のように表される。

dQ = (max.{S匹},max.{Syk}, max.{Szk}) (k = 1, 2, ・ ・ ・, i) (5) 

実際の実験上の手順を付録 Aに、使用したパッチの説明を付録 Bに各々示す。

4 マーカの配置と表情再現品質の関係

4.1 方針

忠実度の高い表情を再現するためには、表情検出において表情の特徴がよくあらわれる部分

に数多くのマーカを顔に貼付すれば、高い忠実度の表情の再現が可能であると考えられる。 1で

， 



~ 

m-
J 

U = 1, ... , N) 

~ 

A
 

図 7:(a) 3次元計測データを用いたマーカの 2次元ベクトルの表現例（左）、 (b) ドット以外の

3D WFMの頂点の移動規則例（中央）、 (c)特別領域の 3DWFMの頂点の移動規則例（右）

述べたように、マーカの数を単純に増加させることは困難であり、マーカの最適な数と配置を検

討する必要がある。なお、前述のように、マーカは図 3(a)のドットの位置に貼付するものとす

る。

具体的には、表 lに示す各表清について、頻画像平面において基準ベクトルが方向について

均等に分布している、各基準ベクトルの長さが大きい、などがあげられる。本稿では、このよう

な定性的性質をもつマーカの位置を、前述の 3次元計測で用いたドットの中から選ぶために、ドッ

トの重要度を 4.2で定量的に定義する。この重要度の値に応じてマーカの数を変化させ、 4.3以降

で顔画像の再現品質との関係を検討する。

4.2 重要度の定義

3.1で述べた方法で 3次元計測した N種類の表情の 3次元移動ベクトルM心を顔画像平面に

投影し、 N個の 2次元塞準ベクトル m1ijを得る。 4.1で述べた ように、 m元(j= 1, ・ ・ ・, N)の

方向が均等、またはその大きさが大きいドットは、重要度が高い。そこで、重要度を定量的に表

す式として、以下の 5種類の尺度を定義する。

基準ベクトルの方向の均等性については、 N個のベクトル mらのなす角度が均等の場合の

角度 A(=360°IN)、隣あう 2つのベクトル m1ij、mhj+lのなす角度を 0とすると、 Aと0との

差を評価する量と して、 <P= IA -01/Nを導入する（図 8)。また各 m1ijの長さを入とし、その

最大値を入max、平均値を入avr とする。さらに隣合う 3次元ベクトル M:j,Mh:+1のなす角度を

心とする。

これらの量は、¢および心の値が小さい匠ど、また入max と入avrの値が大きいほど重要度が

高いと考えられる。これらを反映する重要度 Iの尺度として、以下のものを導入 し[4]、検討す

る。

11 = 
入max．入avr 

(6) 
<P 

12 = 入max・ 入avr (7) 

]3 = 入avr (8) 

/4 =入max (9) 

Is = -゚ (10) 
ゆ
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図 8:2次元ベクトルの方向の一例

4.3 各重要度の特性

3.2で述べたように、マーカの数と位置の最適化は、顔の領域ごとに行う。顔の領域を額、

目、鼻、頬、上唇、唇横、顎（下唇を含む）の 7つの領域に分割し（図 6)、各々の領域ごとに、式

(6)から式 (10)の重要度の値を用いて、 3次元計測を行った顔半面のドットのうち、ヘルメット

に装着した CCDカメラからの 2次元計測が可能であった 99点を最大マーカ数として、マーカ

の候補となるべき点を削減していく。一例として、 0%、25%、 50%、 75%、 98%削減の場合

の計 5通りの場合を考え、移動ベクトルの推定精度と真値との平均二乗誤差を実験的に検討す

る。

4.4 マーカ数と再現品質

4.2で述べた 5種類の重要度に基づき、静止画において、マーカ数を削減した場合の移動ベク

トJレの推定精度と真値との平均二乗誤差について述べる。

4.3で述べた削減率において、 11--...,]5の手法でマーカ数を 99点から削減した場合におけ

る3DWFMの頂点の位置と真値との平均二乗誤差を求めた結果を図 9に、表情再現画像を図 10----

14に各々示す。

これより、平掏自乗誤差の値においても、 CGを用いた表情再現画像においても、 11--...,]5の

間に大きな差が見られず、また、マーカの数が表情再現品質に匠とんど影響を与えないという結

果が得られた。
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図 9:平均自乗誤差： (a)全領域平均（上段左）、 (b)額（上段右）、 (c)目（中段左）、 (d)鼻（中段

中央）、 (e)頬（中段右）、 (f)上唇（下段左）、 (g)唇横（下段中央）、 (h)顎（下段右）
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図 10:11: (a) CCDカメラで撮影した画像（上段左）、 (b)原画像（上段右） (c) 0 % (中段左）、

(d) 25 % (中段中央）、 (e)50%(中段右）、 (f)75 % (下段左）、 (g) 90 % (下段中央）、 (h) 98 

%(下段右）の場合の再現画像

13 



図 11:Iが (a)CCDカメラで撮影した画像（上段左）、 (b)原画像（上段右） (c) 0% (中段左）、

(d) 25 % (中段中央）、 (e)50%(中段右）、 (£)75%(下段左）、 (g) 90 % (下段中央）、 (h) 98 

％（下段右）の場合の再現画像
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図 12:h: (a) CCDカメラで撮影した画像（上段左）、 (b)原画像（上段右） (c) 0 % (中段左）、

(d) 25 % (中段中央）、 (e)50%(中段右）、 (f)75 % (下段左）、 (g) 90 % (下段中央）、 (h) 98 

％（下段右）の場合の再現画像
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図 13:Iが (a)CCDカメラで撮影した画像（上段左）、 (b)原画像（上段右） (c) 0% (中段左）、

(d) 25 % (中段中央）、 (e)50 % (中段右）、 (f)75 % (下段左）、 (g) 90 % (下段中央）、 (h) 98 

％（下段右）の場合の再現画像

16 



図 14:fs: (a) CCDカメラで撮影した画像（上段左）、 (b)原画像（上段右） (c) 0 % (中段左）、
(d) 25 % (中段中央）、 (e)50 % (中段右）、 (f)75 % (下段左）、 (g) 90 % (下段中央）、 (h) 98 

%(下段右）の場合の再現画像
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5 むすび

臨場感通信会議における忠実な実時間表清再現の 3次元頻モデルでの実現を目指し、各種表

情表出時の 3次元計測に基づく新しい手法を提案した。本稿の手法では、まずあらかじめ多数の

ドットを描き、表情筋の動作を考慮に入れた各種表情（本稿では 8種類）を表出した時の各ドッ

トの、無表清状態からの 3次元移動ベクトルを計測しておく。これら 3次元ベクトルを、表情検

出系の頻画像平面に、基準ベクトルとして投影しておく。表情再現時には、顔画像中で頻に貼付

されたマーカを追跡して 2次元移動ベクトルを検出し、これをはさむ 2つの基準ベクト Jレの和で

表現する。この情報に基づき、 3次元顔モデルを構成する WFMの頂点を適宜移動し、表清を再

現した。

この手法を実証するために、 「あ／い／う／え／お」の表情表出時のマーカの 2次元移動ベ

クトルを入カベクトルとした場合の 3DWFMの頂点の 3次元移動ベクトルを表情再現アJレゴリ

ズムを用いて算出した。その結果に基づいて 3DWFMを変形、テクスチャマッピングし、 CG

による表清再現画像を作成したが、口の領域の動きなどに課題が残り、 3.2のアルゴリズムの改

善の必要性が明らかになった。

また、ドットの位置にマーカを貼付することを前提に、マーカの最適配置を検討した。各ドッ

トの基準ベクトルの分布等に基づく重要度尺度を 5種類定義し、その値にしたがい、マーカを削

減していった場合の表情再現品質を検討した。前述の 8個の基準ベクトルを作成した表情とは異

なる 5種類の表情の静止画について、再現表清画像の誤差を求めたが、再現に使用した表情が頻

全体にわたる変化を伴っていなかったため、平均自乗誤差の値においても、表情再現画像におい

ても、マーカの数が表情再現品質に匠とんど影轡を与えないという結果が得られた。

今後、実験データの取得法を見直し、マーカの最適配置を明らかにする。
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A 顔画像表情再現までの一連のながれ

• Cyberware 3D digitizerを用いた 3次元計測およびデータベース構築

1. 人間の顔に直接ドットを描く

2. Cyberware 3D Digitizerを用いて、無表清、ある表清表出時の ドットの 3次元位置座
標を取得

3. 前述のデータから、ある表情におけるドットの無表清からの 3次元移動ベクトル算出
（単位： cm) 

4. 前述の 3次元移動ベクトルを顔平面に投影し、ド ットの 2次元移動ベクトル算出、 基
準ベクトル作成（単位： cm) 

備品：青色の口紅、綿棒（頻に円形の点をプロ ットするため）、水色シール、椅子 (Cyberware
3D digitizerデータ取得用特製）

仮定条件：顔が地面と垂直かつ正面を向いていること

• CCDカメラを用いた 2次元計測およびデータベース構築

1. 人間の顔に直接ドットを描く（ド ットの位置は前述の場合と同じとする）

2. CCDカメラを用いて、正面から無表情、ある表情表出時のドットの 2次元位置座標
を取得

3. 前述のデータから、ある表情におけるド ットの無表情からの 2次元移動ベクトル算出、
墓準ベクトル作成（単位： subpixel) 

備品：青色の口紅、綿棒（顔に円形の点をプロ ットするため）、水色シール、青色立体マー
カ、ヘルメット (CCDカメラ用）

仮定条件：顔が地面と垂直かつ正面を向いていること

• 表清再現方法

ー入力側

1. CCDカメラを用いて人間の顔の正面から各マーカの無表情からの 2次元移動ベ
クトルを取得、入カベクトルとする。

2. 表情再現アJレゴリズムに従い、あらかじめ構築してある 2次元計測データベース
(CCDカメラを用いてデータを取得）にある墓準ベクト Jレのうち、入カベクトル
を挟む 2つの表情のベクトルに重みをかけて入カベクトルを表現（ここで用いる
パッチの仕様については、付録B参照）、 3DWFMの各頂点について墓準ベク
トルの表情の種類および重みの値を算出する。

3. 算出した表情の種類と重みの値を表示側に送信する。

ー表示側

1. 入力側から送信された表情の種類と重みの値を墓に、 3次元計測データベース (Cy-
berware 3D digitizerを用いてデータを取得）の墓準ベクトルを用いて、 3DWFM
の各頂点の 3次元移動ベクトルを算出。

2. 算出された 3DWFMの各頂点の 3次元移動ベクトルの値を基に、 CGを用いて
表情再現画像を作成する。

・
ー
・
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B 表情再現アルゴリズムにおけるパッチの仕様

• 送信側

-video cameraデータ（入カデータ）

＊各ドットの 2次元座標の値は、サブピクセJレ単位で計測する

―共通

1. 選択された 2 つの差準ベクトル（以下、選択墓準ベクトルと書く）のなす角が旦凸こ(0~
120)以下か？

(a) yes→ 6. ヘ

(b) no→ next 

2. 入カベクトルの長さがリミット (videocamera: f5_ pixel, cyberware 3D digitizer: 
Z.mm)の旦倍以内か？

(a) yes→ ノイズとみなして削除（図 15)

(b) no→ next 

入カベクトル
選択基準ベクトル1

， 選択基準ベクトル2

ma ． 
mb 

図 15:ノイズとみなして削除する場合

3. 入カベクトルの大きさが、 2つの選択基準ベクトルよりも大きいか？

(a) yes→ 2つの選択基準ベクトルのさらに外側 10°(</;1,</;2:s; 10)以内により基

準ベクトルが複数存在すれば、その中から最も大きな基準ベクトルを選択基
準ベクトルとする（医 16)→ next 

(b) no→ next 

図 16:選択墓準ベクトルの変更その 1

4. 入カベクトルが、選択碁準ベクトルどちらか一方の立こ（ゆ::;5)以内に存在する

か？

(a) yes→入カベクトルを iこの選択基準ベクトル上のベクトルとみなす（図 17)

(b) no→ next 

． 
ma ． 

mb 
.'¥ 

固 17:選択基準ベクトルの変更その 2
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図 18:前値ホールドの場合

5. 1 frame前のその頂点の移動ベクトルの値をそのまま保持する（前値ホールド）（図
18) 

6. 入カベクトルの大きさが 2つの選択基準ベクトルよりも大きくて、かつ大きい方
の選択墓準ベクトルの 2倍以上大きさを持つか？

(a) yes→ 2つの選択基準ベクトルのさらに外側 10°(cpl,cp2 ::; 10)以内により大

きな基準ベクトルが存在すれば、それを選択基準ベクトルとする（図 19)

(b) no→ next 

↓
mj ．．．

 
△‘、

て

U

図 19:選択基準ベクトルの変更その 3

7. 2つの選択墓準ベクトルの比が 1・3以上でかつ入カベクトルが小さい方の選択基
準ベクトルの大きさの 2倍以上五宕ば、入カベクトルを大きい方の選択基準ベク
トル上のベクトルとみなす（医 20)

9, 

△’’ 

セ

U

＼ ． 
mb 

~ 

図 20:選択基準ベクトルの変更その 4

• 表示側

-3D WFMの各頂点において、 z軸方向の移動ベクトルの大きさは士1cmを限界値と
する
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ーロの周りの 3DWFMの頂点は、口の端の点の動きを参照した上で、 z軸方向の移動
ベクトルを作成する

ただし、星の値 X は、暫定的に決めてある値であり、変数として扱うことができる。

.. 
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