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１． まえがき 
顔における特徴点の位置とその近傍から計測された特徴

を可変テンプレートとして、各対象人物の複数の頭部姿勢

（顔の向き）で可変テンプレートを構築してデータベース

に登録したプロトタイプ顔画像認識システムを著者等が開

発してきた。実用化のために、対象人物の新規登録の手間

を軽減させる必要がある。ここで登録用映像からの新規登

録を自動化するための手法について述べ、実験結果を示す。

最後に、今後の課題について考察する。 

2 ．顔画像認識システムへの新規登録 
著者等が FAVRET 顔画像認識システムを開発してきた

[1][2]。本システムのデータベースに、対象人物毎に、複

数の頭部姿勢（顔の向き）を示す顔画像における特徴点と、

特徴点の近傍で計測したガボールウェーブレット特徴を、

可変テンプレートとして登録する。 

2.1  新規登録の作業 
新規に人物を登録するには、要求されるすべての頭部姿

勢を示す画像または映像クリップ中のフレームを集めて、

候補が複数ある場合にどれを使用するか選択して、特徴点

の位置を指定しなくてはならない。システムの実用化に向

けて、この作業の手間を軽減させるために、成るべく自動

的に登録する手法について検討している。 

3 ．新規登録の自動化 
自動登録手法の概要を図１で示す。登録用映像クリップ

からの登録の処理の流れが下記のとおりである： 
(A) 約 25 人分のリファレンス顔画像を手動で登録され

た「ブートストラップデータベース」を備えた

FAVRET モジュールを用いて、登録用の映像クリ

ップ中の新規登録対象人物の顔の９特徴点を追跡

する[1][2]； 
(B) 3D 推定モジュールにより、ジェネリック（人物不

特定）な顔の三次元 CG メッシュモデルを登録用映

像に、下記のとおりにフィッティングする： 
(i) 特徴点の追跡結果から、特徴点の三次元位置と

映像クリップの各フレームでの頭部姿勢を、逐

次バンドル調整[3][4]のようなアルゴリズム[5]に
より推定する； 

(ii) ジェネリックなメッシュモデルを、推定した特

徴点の三次元位置に合わせてワーピングする； 
(iii) 登録用映像クリップの全フレームまたは選択さ

れたフレームセットから、メッシュモデルへの

テクスチャマッピングを行なう； 
(C) FAVRET システムが必要とする各頭部姿勢にメッ

シュモデルを回転させてレンダリングすることに

より、登録用映像クリップに含まれなかった頭部

姿勢でも、顔画像とそれにおける特徴点の位置を

算出する； 
(D) 各顔画像の各特徴点で、ガボールウェーブレット

特徴を計測して、特徴点の位置と特徴より可変テ

ンプレートを構築する。 
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図１ 新規登録システムの構成概要 

4 ．3D 推定モジュール 
自動登録の処理の中心に「3D 推定モジュール」がある。

３段階の処理を行なう（３節の(B)と図１の右側参照）。

処理の最終結果として、登録用映像クリップに適用された

メッシュモデルを次のレンダリング手段に出力する。 
3D 推定モジュールの最初の手段（特徴点の三次元位置

と映像クリップの各フレームでの頭部姿勢の推定）は[5]で
記述してあるのでここで省く。その後の２手段は下記のと

おりである。 

4.1  メッシュモデルのワーピング 
ジェネリックなメッシュモデルを、推定した特徴点の三

次元位置に合わせてワーピングする（図２）。 =9 点

の FAVRET 特徴点に相当するメッシュ頂点とメッシュの
FPN
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境にある幾つかの頂点（固定頂点）の位置を固定し、図２

で示す三角毎にメッシュをワーピングする： 
(A) ジ ェ ネ リ ッ ク モ デ ル の 各 メ ッ シ ュ 頂 点

を三角の一つに割り当てる； vtNnn <≤0,
(B) 頂点の座標

3Rn ∈x を三角の頂点の線形組み合わ

せとして表現する； 
(C) FAVRET 特徴点に相当する三角の頂点を、推定し

た特徴点に置き換えて、 を三角の頂点の同一組

み合わせ に置き換える。 

nx
nx̂

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図２ メッシュのワーピング 

4.2  テクスチャマッピング 
メッシュ頂点毎に、テクスチャ（"UV”）画像へのポイン

ターがあり、レンダリングの時にその頂点に映る色（RGB
値）をコントロールする。登録用映像クリップから、対象

人物の顔のテクスチャをモデルの UV 画像に写すことによ

り、レンダリングした時に対象人物の顔テクスチャがモデ

ルの表面としてレンダリングされる。 
しかし、登録用映像クリップの全フレームから顔のテク

スチャを写すために、各フレームでの頭部姿勢によって調

整する必要がある。テクスチャマッピングのアルゴリズム

は下記のとおりである： 
(A) メッシュの多角形のすべてを三角形に変換する

（ 三 角 の 数 は 数 千 あ り ） 。 メ ッ シ ュ 頂 点

の UV ポ イ ン タ ー をvtNnn <≤0,
( ) 1,0,, ≤≤ nnnn vuvu とする； 

(B) UV 画像の各画素 を、4.1 節の(A)と同様に、

メッシュ頂点のポイター

),( vu
( )nn vu , を頂点とする

番目の三角に割り当てる； ),( vuii =
(C) 映像クリップの k 枚目のフレームで推定した頭部

姿勢を 、特徴点の重心を
kQ̂ ky として、 i 番目の

三 角 の 頂 点 が 対 応 す る 位 置 を

frames
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(D) が 対 応 す る 位 置 を 、

の 4.1 節の(A)と同様な線形組み合

わせとして算出する；  
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に置き換える。ここで αδγ ,, は重みである。 

α は表面法線とカメラ軸との角度により設定する重みで、

カメラ軸との直交線に近いパッチにテクスチャマッピング

を制限することができる。そうすると、テクスチャの解像

度を維持できるが、映像クリップに映っていない頭部姿勢

を補間する性能が落ちる。 
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図３は 80 フレーム（正面→左横顔）の映像からマッピ

ングしたテクスチャを示す。ここで重みのα は とし

た。鼻孔にアーティファクトが見えるが、そこは鼻の中の

見えない場所に相当するなのでマッピングされない。 
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図３ テクスチャマッピングの例（80 フレームから） 

5.  今後の課題 
形状推定には９点の FAVRET 特徴点しか使用しないの

で特徴点以外の場所に形状エラーが発生する。テクスチャ

が正しくマッピングされても、特徴点近傍の形状にエラー

があると、計測される特徴にもエラーが生じるので、より

細かく形状を推定する必要がある。 
全フレームから形状を推定しても、テクスチャをマッピ

ングに少数のフレームを使用すると解像度が維持できると

思われるが、フレーム選択アルゴリズムは要検討。 
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