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1. はじめに 

顔画像解析の分野において連続的に変化する表情を

記録した時系列データの表情毎の時間的分割(表情セグメ

ンテーション)及び表情同定(表情スポッティング)は重要な

課題である. 表情セグメンテーション及び表情スポッティン

グを実現することによって表情識別モデルの性能向上や

3DCG アニメーション生成の作業コスト削減につながるデ

ータを容易に獲得出来る様になることが期待できる[1]. ま

た, 表情は顔という三次元物体の変形を伴う複雑な動きに

より表出される為, モーションキャプチャの活用が期待出

来る[2]. 従って本研究においてはモーションキャプチャを

用いて得られる顔表面の疎な点における三次元位置情報

に基づいた表情セグメンテーション及び表情スポッティン

グの実現を試みた. 

2. 特徴ベクトル生成及び低次元パラメータ化 

モーションキャプチャを用いた撮影によって得られるデー

タに対し, !フレーム目の位置座標ベクトルを"#と表す. "#
は!フレーム目における顔特徴点 37 点のマーカの三次元

座標から構成されている. この時真顔からフレーム数!に
おける各マーカの三次元変位量を表す特徴ベクトル$#は, 

位置座標ベクトルの差分により式(1)のように表せる. 
$# 	= 	"# 	−	"( (1) 

事前に計測した真顔及び発話 5 表情(あ,い,う,え,お)デー

タから表情を最もよく表すピーク表情を切り出し, 表情毎に

ピーク表情フレームベクトルの平均,-(. = 1,2, … ,6)を求め

る. ,-の平均を,̅と表し, 共分散行列を求めて固有値の大

きい順に固有ベクトルを並べたものを正規直交基底

45(6 = 1,2,… ,6)と表し, 式(2)により,-を低次元パラメータ

7-,5で, 式(3)により$#を低次元パラメータ7#,5で表す. 

7-,5 	= 	45 ∗ (	,- −	,̅	) (2) 

7#,5 	= 	45 ∗ (	$# −	,̅	) (3) 

ここで算出された:-(7-,(, 7-,;, … , 7-,5)と:#(7#,(, 7#,;, … , 7#,5)
のマハラノビス距離値を入力データのフレーム数分求め, 

これを特徴量とした. 

3. 表情セグメンテーション 

表情セグメンテーションを実現するにあたり, 時系列クラ

スタリング手法である TICC(Toeplitz Inverse Covariance-

based Clustering)を用いた. 本研究ではセグメンテーショ

ンにより分割された各区間において, 区間内の各フレーム

のパラメータと 6 表情のパラメータとの距離値が最小となる

回数が最も多い表情を区間に該当する表情とした. また, 

あらかじめ目視によって各表情のセグメントの境界を定義

して正解データを作成し, 正解データと一致するフレーム

数を入力時系列データのフレーム数で割った値をセグメン

テーション精度として定義した. 

4. 表情スポッティング 

セグメンテーション処理により得られた各表情区間内の

各フレームにおいて該当表情のパラメータとの距離値を他

表情のパラメータとの距離値から引いた値の総和が最大

のフレームをピーク表情フレームとして抽出した. 予め目

視によって確認した各表情のピーク表情表出区間(正解デ

ータ)にスポッティング処理によって抽出したフレームが含

まれている回数を, セグメンテーション処理により分割され

た区間のうち正解データと一致するフレームを保有する区

間の総数で割った値をスポッティング精度として定義した. 

5. 実験結果 

本研究ではモーションキャプチャOptiTrack及びKinect

を用いて計測した[真顔]→[あ]→[い]→[う]→[え]→[お]→

[真顔]の順で発話するモーションデータを識別辞書データ

及びテストデータとして使用して提案手法によるセグメンテ

ーション精度及びスポッティング精度を検証した. その結

果, OptiTrackデータを用いた場合のセグメンテーション精

度及びスポッティング精度はそれぞれ 82.7%, 77.1%, Kinect

データを用いた場合はそれぞれ 78.9%, 75.2%となった.  

 

 
図 1. セグメンテーション処理結果の可視化 
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