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１． まえがき 

今日，3D モデルは様々な用途に利用されている．従来，

3D モデルの利用形態としてはコンテンツの提供側が作成

した 3D モデルをユーザが利用する形が一般的であった．

しかし，近年ではオンラインコミュニティなどにおいて

ユーザ自らが 3D モデルを作成し，コンテンツ内で利用す

る新しい利用形態も登場している．また，オンラインコ

ミュニティの活発化は PC におけるネットワーク上だけで

なく携帯電話におけるネットワーク上においても起きて

いる．携帯電話の場所を選ばず気軽に利用できる特徴の

ために，今後携帯電話におけるネットワーク上でのコミ

ュニティは更に活発化し，携帯上での 3D モデル作成の需

要が高まると考えられる． 
本稿ではアバター等において利用されることの多い人

の顔の 3D モデルを携帯電話で撮影された顔写真から自動

で生成するシステムについて述べる． 

2 ．関連研究 

これまで 3D 顔モデルの作成に関する様々な研究・手法

が考案されている．ひとつの方法として 3D レーザスキャ

ナを用いて顔の 3次元幾何データを正確に取得し，モデル

を構築する方法がある．しかし，3D レーザスキャナは高

価な装置であり，一般的なユーザが気軽に使えるもので

はない．また，位置を固定した高解像度のカメラを用い

て複数の顔写真を撮影し，3D モデルを構築する方法[1]や
ユーザに特徴点を指定してもらうことにより，顔の 3D 幾

何データを取得する方法等も提案されている[2]． 
これらの手法では撮影環境の制約やユーザに対する労

力の要求があるために，ユーザが気軽にモデルを作成す

ることには適していない．本研究では高価な装置は使用

せず携帯電話のみを用いて，ユーザに負担をかけずに，

簡単に 3D顔モデルを構築することを目的とする． 

3．携帯電話における 3D 描画 

携帯電話の進化は著しく，3DCG 描画エンジンを搭載し

た機種が増えている．現在，国内の携帯電話における

3DCG 描画エンジンは，MascotCapsule[3]がデファクトス

タンダードとなっている． 
PC上において作成された 3DCGを MascotCapsuleを用い

て携帯電話上に描画するための手順は以下のようになる．

まず，各 3D ソフトウェアで作成したモデルデータ間の差

異をなくすために中間ファイルへと変換する．次にその

中間ファイルを各携帯電話のオペレータ，メーカに依存

し た フ ァ イ ル へ と 変 換する．この変換ツールは

MascotCapsule の開発元である株式会社エイチアイが提供

しているが，GUI のために手動で変換を行わなければなら

ない． 
本研究では，全ての処理を自動で行うという性質上，

サーバ上で生成した 3D モデルをレンダリングした画像を

携帯電話上に送信するアプローチをとる．  

4 ．システム概要 

本システムは，3D モデルを作成するサーバシステムと

入力画像の送信・出力結果の描画を行うクライアントシ

ステムから構成される．入力画像には携帯電話に付属し

ているカメラで撮影した正面と横の 2枚の顔写真を用いる．

これらの顔写真をテクスチャとして，テンプレートモデ

ルに対し投影マッピングを行うことでモデルを生成する．

マッピングの際のテンプレートモデルとの位置・大きさ

の対応については，入力画像から顔の特徴点を抽出する

ことで行う．モデル生成後は，ユーザが指定した視点で

のモデルをレンダリングし，その画像をクライアントに

送信する．クライアントから視点の変更要求があった場

合，その視点に切り替えた画像を送信することで視点の

変更を可能とする． Fig.1にシステムの概要図を示す． 
 

 
Fig.1 システムの概要図 

 

5．システムの詳細 

5.1 画像の撮影 
 撮影は携帯電話に付属したカメラを用いて行う．ユー

ザは正面からの画像と左横からの画像の 2枚を撮影する．

特徴点抽出の精度を上げるために背景は白色の壁となる

よう制約を設けた．一方，撮影角度や撮影距離は厳密に

固定せず，ユーザが気軽に撮影できる条件とした．撮影

した画像は HTTP プロトコルによりサーバの CGI へと送信

される． 
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5.2 テンプレートモデル 
テンプレートモデルは顔の目・鼻・口などの各器官を

含む正面部分と側頭部から後頭部までの側面部分の 2つに

分断されたポリゴンモデルを用いる．ポリゴン数は正面

部分が 544，側面部分が 767 である．マッピングの際には

正面部分，側面部分のテンプレートモデルに対して正面

から撮影した画像，左横から撮影した画像をそれぞれマ

ッピングする． 
 
5.3 特徴点抽出とマッピング 
 入力画像のマッピングを行う際にテンプレートモデル

に対して画像の位置・大きさを合わせる必要がある．そ

のために特徴点の抽出を行う(Fig.2)．正面部分に対して

は鼻の先端を，側面部分に対しては耳の上端をそれぞれ

位置に関する基点とする．大きさについては顔の上端と

顎の特徴点から顔の縦の大きさを求め，テンプレートモ

デルに合うよう拡大・縮小を行う．以上の補正を行った

後，正面部分，側面部分それぞれに対し投影マッピング

を行うことで 3Dモデルの完成とする． 

 

 
Fig.2 撮影画像と抽出した特徴点 

 
5.4 モデルのレンダリングと送信 

サーバでは GPU を使用することができないため，オフ

スクリーン・レンダリングにより，GPU を介さずメモリ

へレンダリングデータを格納する．格納したデータは JPG
画像へ変換し，HTTP プロトコルによりクライアントに送

信する．その後，システムは生成したレンダリングデー

タを保持したままクライアントからの視点変更要求があ

るまで待機する． 
 

5.5 視点の変更 
 クライアントの携帯電話上でユーザが方向キーを入力

すると，方向キーに対応した視点の角度変更情報がサー

バの CGIへと送信される．CGIは受け取った情報に従って

視点位置を変更し，3D モデルをレンダリングした結果画

像をクライアントへと送信する． 

6．実行結果 

サーバとしては，Linux，Pentium4 1.6GHz，メモリが

512MB の PC を用いている．顔生成部は C++/OpenGL，クラ

イアントとの通信部は Ruby言語を用いた CGI によって実

装した．また，クライアントのプラットフォームは

NTTDoCoMo の携帯電話を想定しており，Doja[4]を用いて

実装を行った．使用した入力画像の解像度は 320×240 で

ある． 
Fig.3 に実行結果を示す．実行結果から携帯電話上での

解像度の低い画面において満足できる結果が得られてい

ることがわかる．処理時間はモデルの生成に約 1.95 秒，

視点変更による再描画は 1秒以内で完了し，リアルタイム

での実行が可能である．また，送信される結果画像の大

きさは約 2kByte であり，通信量の点で負担とはならない

といえる． 
 

 
Fig.3 実行結果 

 
7．まとめと今後の課題  
 本稿では携帯電話で撮影された顔写真から 3D モデルを

自動で生成するシステムについて述べた．本システムに

より，ユーザは携帯電話に付属したカメラを用いて気軽

に顔の 3D モデルを作成することができ，オンラインコミ

ュニティなどにおける 3D モデル利用の更なる活発化が期

待できる．今後は，顔画像に合わせたテンプレートモデ

ルの微調整やテクスチャの色補正が課題として挙げられ

る． 
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