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家庭内における3次元複合現実感 – リアルな3次元複合現実感

バーチャル・スポーツ バーチャル・エンタテインメント バーチャル・コマース

目標:ユーザーのアバターに自然な表情のクローンを作成すること

序論序論
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手法 1: 映画のCGで利用される高精度な表情のクローニング
実時間の処理ができず、面倒

Vicon 社のモーションキャプチャ装置

 
(高価な赤外線カメラ12台が用いられる。 顔には約100個の赤外線マーカーが貼り付

 
けられる。 内部ノイズの除去処理に数日かかる。)

手法 2: テレビ会議のための実時間での表情クローニング
低精度

Logitech のテレビ会議S/W
(正面からの対称な表情)

問題の定義: 従来のクローニング手法の限界問題の定義: 従来のクローニング手法の限界



- 4/12 -

(手法 1) (手法 2)

悪い

良い

TC 1 : モーションキャプチャベー

 スの手法

TC 2 : ビジョンベースの手法

実時間、
利便性

高精度
実時間、
利便性

高精度

技術的矛盾技術的矛盾
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(新しい手法)
悪い

良い

IFR = ビジョンベースの手法の利点

 + モーションキャプチャベースの手法の利点

顔のマーカー

存在する

存在しない

• 高精度: ユーザー間の差異、3次元的な頭部の回転、表情

 の変化を追跡できるようにする。

• 実時間: 後処理を必要としない。
• 利便性: カメラは1台だけ使用する。面倒なマーカーを貼り

 付ける必要がない。

副- 
IFR1

<顔> それ自体が行う

 <表情制御ポイント上にマーカーを

置くか取り去る>

<システム> それ自体が決定する

 <精度の度合い>

実時間、
利便性

高精度

IFR 究極の理想解IFR 究極の理想解

副- 
IFR2
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物理的矛盾

<精度よく追跡する>ためには、
<変化に関する自由度>は <大きく>なければならず、

<実時間処理>のためには、
<変化に関する自由度>は <小さく>なければならない。

AA BB

+ -CC

良い

悪い

変化に関する自由度: 別人物間の差異、同一人物における変化

 (頭部の回転、表情)

最初の段階においては、別人物間における差異だけを考慮し、

 その後に、同一人物における変化を考える。

カラー画像カラー画像カラー画像
一般的な3次元顔モデルの

フィッティング

一般的な一般的な33次元顔モデルの次元顔モデルの
フィッティングフィッティング 個人化された3次元表情モデルの追跡個人化された個人化された33次元表情モデルの追跡次元表情モデルの追跡

時間による分離

アイデアの発想 (1/3)アイデアの発想 (1/3)
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Mocap 표정 제어점
表情制御ポイント：

空間による分離 (または状況による分離)

物理的矛盾

눈썹, 눈, 코, 입, 턱의 표정 제어점은 마커를 붙이지 않고 Vision 으로 추적하고,
이마, 볼의 표정 제어점은 Mocap 데이터로 채운다.

ビジョン手法を利用して追跡可能なポイント

モーションキャプチャ手法を利用して追跡可能なポイント

<実時間処理と利便性>のためには、

<顔面のマーカー>は <不在>でなければならず、

<高精度>のためには、

<顔面のマーカー>は <存在>していなければならない。

しかし、モーションキャプチャデータを如何にして
発生させるのか?

AA BB

+ -CC

良い

悪い

アイデアの発想 (2/3)アイデアの発想 (2/3)
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矛盾マトリクスの利用

システムは、小さな賢人たち（筋モデル）を使って、額

 
や頬に表情制御ポイントの動きを発生させる。

筋モデルは、モーションキャプチャデータに基づいてつ

 
くられる

固定点

ビジョン手法を使って

 
追跡したポイント

小さな賢人たち

発明原理 25 (セルフサービス), 小さな賢人たちモデル

25 (セルフサービス), 
13 (逆発想), 
2  (分離・抽出), 

34 (排除と再生)改善する特性: 
操作の容易さ

劣化する特性: 
測定精度

アイデアの発想 (3/3)アイデアの発想 (3/3)

39
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従来の手法

一般的2次元

 
表情モデル

*AAM: Active Appearance Models

解決策

カラー画像カラー画像カラー画像 一般的

 

3次元顔モデルのフィッティング一般的一般的

 

33
 

次元顔モデルのフィッティング次元顔モデルのフィッティング

実時間

2次元画像

一般的2次元マルチビューと
3次元顔 データベース

個人化された3次元の
モーフィング可能な表情モデル

表情の変化表情の変化
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逐次モンテカルロ法 (SMC) 

個人化された3次元表情モデルを用いて

特徴点を追跡する

個人化された個人化された33次元表情モデルを用いて次元表情モデルを用いて

特徴点を追跡する特徴点を追跡する

解決策 (1/2): 個人化された3次元表情モデルを用いて特徴点
 を追跡する

 

解決策 (1/2): 個人化された3次元表情モデルを用いて特徴点
 を追跡する
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解決策

表情制御ポイント

 
= 特徴点 + 筋モデル

3次元特徴点

従来手法 1

表情制御ポイント

 
= 特徴点

ビジョンベースの

 
2次元特徴点追跡

剛性に基づく筋モデル

従来手法 2

2次元特徴点に

 
類似の3次元表

 
情制御ポイントを

 
探し出す

ビジョンベースの

2次元特徴点追跡

モーション
キャプチャ

 
DB

モーションキャプチャ

 

DB
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筋モデルに基づいて
表情制御ポイントを発生させる

筋モデルに基づいて筋モデルに基づいて
表情制御ポイントを発生させる表情制御ポイントを発生させる
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表情のレンダリング表情のレンダリング表情のレンダリング

解決策 (2/2): ビジョンモデルと筋モデルに基づいて表情制御
 ポイントを発生させる

 

解決策 (2/2): ビジョンモデルと筋モデルに基づいて表情制御
 ポイントを発生させる

個人化された

 

3次元表情モデルを用いて
特徴点を追跡する

個人化された個人化された

 

33
 

次元表情モデルを用いて次元表情モデルを用いて
特徴点を追跡する特徴点を追跡する
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システム構成

カラー画像カラー画像カラー画像
一般的3次元顔モデルの

フィッティング

一般的一般的33次元顔モデルの次元顔モデルの

フィッティングフィッティング

実時間

2次元画像
2次元+3次元 AAM* 手法

個人化された
3次元表情モデルの追跡

個人化された個人化された
33次元表情モデルの追跡次元表情モデルの追跡

筋モデルを用いて
制御ポイントの動きを

発生させる

筋モデルを用いて筋モデルを用いて
制御ポイントの動きを制御ポイントの動きを

発生させる発生させる 表情のレンダリング表情のレンダリング表情のレンダリング

SMC* 手法
表情制御ポイント

 
= 特徴点 + 筋モデル

実時間

高精度

利便性

Performance

検証検証

*AAM: Active Appearance Models, SMC : Sequential Monte Carlo Algorithm、逐次モンテカルロ法

モーションキャプチ

 
ャベースの手法

カメラ1台の

 
ビジョンベースの

 
手法

提案手法

カメラの台数 ≥
 

7 1 1
顔に貼り付けるマー

 
カーの数

≥
 

70 0 0

処理速度 オフライン 15fps 38.3fps

追跡可能な表情 すべての表情 対称な表情 すべての表情

頭部の回転角度 -90 °~ 90 °
 

(3次元のポーズ)
-15 °~ 15 °

 
(2次元のポーズ)

-90 °~ 90 °
 

(3次元のポーズ)

制御ポイントの数 ≥
 

60 22 75
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様々な表情変化 (12 動作単位)

頭部の回転 (6 自由度)

認識率: 90.5% (10 人、

 

504 表情) @回転< ±90 °; 処理時間 26.1ms @1024×768 の画像

Roll

Pitch

Yaw

Z

X

Y

Roll

Pitch

Yaw

Z

X

Y

回転

 

(3自由度)

H1

H2 H3

変位

 

(3自由度)H5 H6
X

Z

X

Z

H4 Y

右側の眉毛を
上げる

左右の眉毛に
しわを寄せる

左右の眉毛を
上げる

左側の眉毛を
上げる

上唇を
上げる

鼻に
しわを寄せる

唇の両端を
下げる

唇の両端を
上げる

口を
開く

口を尖らせる 唇を
引き伸ばす

両目を
しばたく

E1 E2 E3 E4 E5 E7 E8 E9 E10 E11 E12E6

実験結果実験結果
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