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研究成果の概要（和文）：顔の見え方を規定しているさまざまな要因として、顔の３次元形状における個人差という静
的な物理特性に加えて、顔の姿勢の変化、視線による注視点の変化、表情表出におけるダイナミックな形状変化、化粧
による見かけの人為的な操作などによる、顔の３次元像の見え方の動的な変動にも着目し、これらの諸要因が顔から知
覚される高次視覚印象の心理量に与える影響を分析した。そして、顔が創出する視覚像を媒介として、コンピュータと
人間の間で高次印象をやりとりする感性コミュニケーションを可能にするような感性インターフェースの実現に寄与す
る応用技術の開発に取り組んだ。

研究成果の概要（英文）：Among factors that bring diversity to facial appearance, not only static 
variations in individual facial shape in 3D but also dynamic traits of the face caused by its change of 
posture and variation in direction of the gaze for its observation, creating facial expressions, effects 
of aging, wearing make-up and so on, were investigated in terms of their effects given to the 
higher-order impression perceived in the face. Insights on image engineering technologies for perceptual 
interface system, such as transformation of social impressions conveyed by the face of the 
anthropomorphic agent and estimation of the age from faces, were also investigate in this report.

研究分野： 画像認識・生成、ヒューマンインタフェース、感性情報処理、顔の認知

キーワード： 感性情報処理　高次視覚印象　顔認知　顔の３次元モデル　感性インタフェース　表情表出・認識　視
線解析
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様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９、Ｚ－１９（共通） 

１．研究開始当初の背景 
人間は、顔の視覚情報から相手が誰であるか

を認識することができ、見知らぬ人であっても、
性別、年齢、社会的立場、性格など、相手の
様々な属性を推し量ることもできるし、表情から
その人の感情を読みとることもできる。このように
顔はコミュニケーションを通じてやりとりされる
様々な感性情報の伝達媒体として重要な役割
を担っている。研究代表者らは、顔から視覚を
通じて認知される感性情報のうち人物の魅力や
品性のような複数の印象要因から総合的に判断
される高次印象を研究対象として、これらの高次
印象に関して人が認知する心理量と、顔や人工
造形物の画像や３次元形状から得られる物理的
特徴との関係を明らかにする数理モデルを提案
し、顔画像の印象変換処理や、多数の観察者の
共通的感性にマッチした造形物のデザイン創出
法などへの工学的応用の可能性を探ってきた。 
 本研究は、このような先行研究の成果をふまえ、
顔の見え方の多様性をもたらす要因として、顔
の３次元形状という静的な特性に加えて、姿勢
変化、視線の動き、表情変化など、顔３次元像
の見え方の動的な変動にも注目して、これらが
顔から知覚される高次視覚印象に与える影響を
モデル化しようとするものである。 
 本研究で得られる知見は、顔の視覚像を媒介
とする高次印象という感性情報を観察者に効果
的に知覚させるような擬人化エージェントの設計
指針を与えることによって、人間・機械間のイン
タフェースの高度化に寄与することが期待される
が、併せて、顔の物理的特徴と脳の情報処理に
よって知覚される感性情報との因果関係を、心
理実験を通じて外側から定量的に明らかにする
ことで、顔認知の脳内メカニズムの解明にも側面
から貢献することが期待される。 
 
２．研究の目的 

本研究では、顔の見え方の多様性をもたらす
要因として、顔のもつ３次元形状という静的特性
に加えて、観察時の姿勢、視線、表情など、顔
の観測条件や物理的特徴の動的特性を含める
こととし、これらが魅力や品性などの高次視覚印
象に与える影響を予測するモデルを求める。そ
の妥当性を実験的に検証するため、以下の課
題の解決を目標として取り組んだ。 
(1) 表情表出において、顔の３次元形状の多

様性と、人に認知される感情などの高次
視覚印象との関係を明らかにする。 

(2) 表情表出において、顔の 3 次元像の動的
な変化と、人に認知される感情などの高
次視覚印象との関係を明らかにする。 

(3) 顔の局所的特徴と顔が創出する高次視覚
印象との関係をモデル化する。 

(4) 顔視覚像の物理的パラメータ表現から高
次視覚印象の心理量への柔軟な対応付け
を実現する。 

(5) 顔の高次印象認知に関する基本的性質や、
とくに化粧が顔印象に与える効果につい
て、心理実験を通して明らかにする。 

(6) 視覚を通じて顔や身体が発信している 

感性情報をコンピュータで認識・生成で
きるようにする知覚的インタフェース構
築に関わる実装上の課題を明らかにする。 
 

３．研究の方法 
 上記の研究目標を達成すべく、以下の(1)
～(6)の課題に取り組んだ。 
(1) ３次元形状の多様性をモーフィングモデル

により少数のパラメータで表現し、このパラメ
ータを適切に修正することによって高次視
覚印象の人為的な変換が可能となる「印象
変換ベクトル法」を発話表情表出時の顔の
３次元像に適用し、印象変換の効果を実験
心理学的に検証した。 

(2) 表情表出時の顔の 3 次元的動作にともなう
顔面の少数の特徴点の変位をモーションキ
ャプチャで計測し、その時系列データを主
成分分析によって次元圧縮したパラメータ
から、(1)に示した顔の３次元形状のモーフィ
ングモデルのパラメータを推定することで、
表情表出にともなう顔３次元像の動画像を
生成して可視化するアルゴリズムを検討し、
その妥当性の評価を行った。 

(3) 人が顔画像から相手の老若や社交性など
についての印象判断を行っている場合に、
リアルタイム視線検出装置 EyeLink を用い
て観察者の視線の注視点の時空間分布を
計測し、その測定結果と、一対比較法など
によって得られた印象評定結果の心理量と
の関係を分析した。 

(4) 顔視覚像の物理的パラメータ表現法の具体
例として Gabor 特徴に着目し、高次視覚印
象の心理量への対応付けのモデル化の試
みとして、顔画像から人物の年齢を推定す
るアルゴリズムの検討を行った。 

(5) 顔のネガティブ印象またはポジティブ印
象の優位性を明らかにするために、怒り，
悲しみ，嫌悪，幸福，中性の印象をもつ
顔刺激を用いて、検出課題（種々の印象
をもつ顔刺激の中から1 つだけ印象の異
なるものをできるだけ速く検出する）と、
記憶課題（種々の印象をもつ顔刺激をブ
ランク画面と交互に提示した後､特定位
置にあった表情の種類を答える）を実施
した。また、対人コミュニケーションに
おける化粧の効果を明らかにするため、
二者間会話場面における化粧の心理的・
行動的効果を検証する実験を行った。 

(6) Kinectセンサーで取得されるカラー画像
と距離画像を用いて、指さしによるポイ
ンティングインタフェース、ならびに、
指文字による数字認識システムを実装し、
その技術的課題を検討した。 

 
４． 研究成果 
(1) 印象変換ベクトル法は、形状の多様性を

表現するモーフィングモデルのパラメー
タに印象変換ベクトルを重み付き加算し
て変化させることによって、人間による
印象判断とよく整合するような形状を生
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と、生成された

モーションキャプチャで
の動きのみを可視化したモーション動画と、
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ぞれ提示した場合の、被験者による表情の
主観評定結果を
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表１. 評定結果～

表２. 評定結果～

 顔画像から年齢推定を行う手法を提案した。
具体的にはまず顔画像に配置された特徴
点から Gabor
変化の影響を受け
選択した。さらに、これらの特徴に主成分分
析を施し、年齢の違いを効率的に表現する
低次元のベクトルを得た。こうして得られた
主成分からなる低次の特徴ベクトルを用い
て、重回帰分析を行って
から年齢を推定する回帰式を求めた。この
回帰式を用いて当該人物の顔画像から年
齢を推定し、その結果を評価した。また，自
動年齢推定システム実現の為に、特徴点を
自動的に配置する手法を開発し、年齢推定
を試みた。そして目視と自動
徴点抽出法
った。以下の表３に、年齢推定の精度比較
の結果を示す。
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ベクトルを得た。こうして得られた
主成分からなる低次の特徴ベクトルを用い
て、重回帰分析を行って Gabor 特徴の成分
から年齢を推定する回帰式を求めた。この
回帰式を用いて当該人物の顔画像から年
齢を推定し、その結果を評価した。また，自
動年齢推定システム実現の為に、特徴点を
自動的に配置する手法を開発し、年齢推定

そして目視と自動という異なる
にともなう年齢推定の比較を行

以下の表３に、年齢推定の精度比較
⑤⑨⑬⑲】 

[い]の
発話

[う]の
発話

[お]の
発話

21 21
36 64
50 0

正解率

[い]の
発話

[う]の
発話

[お]の
発話

57 50
45 76
83 48

正解率

次元形状データに付加することで、そ 
を生成する過 

が得ら 

モーションキャプチャで計測されたある観察 
アニメーション 

の顔面上の対応する観察点（図３参照）の 3 
1.6mm 

モーションキャプチャで計測したマーカ点 
次元顔面上の対応点 

計測したマーカ点 
のみを可視化したモーション動画と、 

生成されたアニメーションとをそれ 
ぞれ提示した場合の、被験者による表情の 

表１、表２に示す。  

モーション動画～ 

～ 

顔画像から年齢推定を行う手法を提案した。
具体的にはまず顔画像に配置された特徴

その内、加齢
特徴成分のみを

選択した。さらに、これらの特徴に主成分分
析を施し、年齢の違いを効率的に表現する

ベクトルを得た。こうして得られた
主成分からなる低次の特徴ベクトルを用い

特徴の成分
から年齢を推定する回帰式を求めた。この
回帰式を用いて当該人物の顔画像から年
齢を推定し、その結果を評価した。また，自
動年齢推定システム実現の為に、特徴点を
自動的に配置する手法を開発し、年齢推定

という異なる特
比較を行

以下の表３に、年齢推定の精度比較

[お]の
発話

開口
笑顔

閉口
笑顔

79 64
64 57
64 57

[お]の
発話

開口
笑顔

閉口
笑顔

100 81 100
86 52 100
90 90 100

 

 

閉口
笑顔
71
7
64

閉口
笑顔
100
100
100



表３ 
推定性能

 
(4) 顔の局所的特徴と顔が創出する高次視覚

印象との関係のモデル化に関しては、リア
ルタイム視線検出装置
察者の視線を計測し、その停留位置の空
間・時間分布を累積停留時間ヒストグラムと
して表すとともに、顔画像
若の属性に関する印象判断結果を一対比
較法によって定量化した。
性
題の間で、顔画像観測時の視線の停留点と
停留時間に違いがあるかを比較する実験を
行った結果、「社交性判断より老若判断に
おいて、より広範囲かつ顔面の上側を観る
傾向がある」
性被験者より、より広範囲を見て判断してい
る傾向がある」など、幾つかの性質が明らか
になった。【論文②
 
 
 
 
 
 
 
 

（社交性の
図４

 
(5) 印象認知の優位性に関しては、図５に示す

ように、ネガティブ顔の優位効果が視覚処
理の初期段階（検出過程）で見られ､ポジテ
ィブ顔の優位効果は高次認知処理段階（記
憶過程）にあらわれることが判明した【論文
⑩】。同様の実験を，感情の同定や記述に
困難を示す障害をもつアレキシサイミア傾
向者に対しても実施したところ，記憶に関し
て，危険度の高い顔刺激（怒り）の検出処理
には異常がみられないが，危険度の低い顔
刺激（幸福）の記憶に対しては特異的な機
能不全を示すことがわかった【論文③】。こ
れによりア
感性インタフェースを利用し、ポジティブ印
象をもつ顔の処理機能（特に高次認知の記
憶の側面）の改善を促す心理的介入や支
援を行うことの重要性が示された。

 
 

 
(5)  
 
 
 
図５ 検出課題

 手動と自動による
性能（絶対平均誤差）

顔の局所的特徴と顔が創出する高次視覚
印象との関係のモデル化に関しては、リア
ルタイム視線検出装置
察者の視線を計測し、その停留位置の空
間・時間分布を累積停留時間ヒストグラムと
して表すとともに、顔画像
若の属性に関する印象判断結果を一対比
較法によって定量化した。
性判断と老若判断という異なる
題の間で、顔画像観測時の視線の停留点と
停留時間に違いがあるかを比較する実験を
行った結果、「社交性判断より老若判断に
おいて、より広範囲かつ顔面の上側を観る
傾向がある」（図４参照）、
性被験者より、より広範囲を見て判断してい
る傾向がある」など、幾つかの性質が明らか
になった。【論文②
 
 
 
 
 
 
 
 

（社交性の印象判断時）
図４ 注視点の累積停留時間ヒストグラム

印象認知の優位性に関しては、図５に示す
ように、ネガティブ顔の優位効果が視覚処
理の初期段階（検出過程）で見られ､ポジテ
ィブ顔の優位効果は高次認知処理段階（記
憶過程）にあらわれることが判明した【論文
⑩】。同様の実験を，感情の同定や記述に
困難を示す障害をもつアレキシサイミア傾
向者に対しても実施したところ，記憶に関し
て，危険度の高い顔刺激（怒り）の検出処理
には異常がみられないが，危険度の低い顔
刺激（幸福）の記憶に対しては特異的な機
能不全を示すことがわかった【論文③】。こ
れによりアレキシサイミア傾向者に対しては
感性インタフェースを利用し、ポジティブ印
象をもつ顔の処理機能（特に高次認知の記
憶の側面）の改善を促す心理的介入や支
援を行うことの重要性が示された。

 

検出課題(a)と記憶課題

による特徴点配置に
（絶対平均誤差）の比較

顔の局所的特徴と顔が創出する高次視覚
印象との関係のモデル化に関しては、リア
ルタイム視線検出装置 Eye Link
察者の視線を計測し、その停留位置の空
間・時間分布を累積停留時間ヒストグラムと
して表すとともに、顔画像からの
若の属性に関する印象判断結果を一対比
較法によって定量化した。そして、顔の

判断と老若判断という異なる
題の間で、顔画像観測時の視線の停留点と
停留時間に違いがあるかを比較する実験を
行った結果、「社交性判断より老若判断に
おいて、より広範囲かつ顔面の上側を観る

（図４参照）、「女性被験者は男
性被験者より、より広範囲を見て判断してい
る傾向がある」など、幾つかの性質が明らか
になった。【論文②④⑫⑱】

判断時） （老若の印象判断時）
注視点の累積停留時間ヒストグラム

印象認知の優位性に関しては、図５に示す
ように、ネガティブ顔の優位効果が視覚処
理の初期段階（検出過程）で見られ､ポジテ
ィブ顔の優位効果は高次認知処理段階（記
憶過程）にあらわれることが判明した【論文
⑩】。同様の実験を，感情の同定や記述に
困難を示す障害をもつアレキシサイミア傾
向者に対しても実施したところ，記憶に関し
て，危険度の高い顔刺激（怒り）の検出処理
には異常がみられないが，危険度の低い顔
刺激（幸福）の記憶に対しては特異的な機
能不全を示すことがわかった【論文③】。こ

レキシサイミア傾向者に対しては
感性インタフェースを利用し、ポジティブ印
象をもつ顔の処理機能（特に高次認知の記
憶の側面）の改善を促す心理的介入や支
援を行うことの重要性が示された。

と記憶課題(b)

特徴点配置に応じた年齢
の比較 

顔の局所的特徴と顔が創出する高次視覚
印象との関係のモデル化に関しては、リア

Eye Link を用いて観
察者の視線を計測し、その停留位置の空
間・時間分布を累積停留時間ヒストグラムと

からの社交性と老
若の属性に関する印象判断結果を一対比

そして、顔の社交
判断と老若判断という異なる印象判断課

題の間で、顔画像観測時の視線の停留点と
停留時間に違いがあるかを比較する実験を
行った結果、「社交性判断より老若判断に
おいて、より広範囲かつ顔面の上側を観る

「女性被験者は男
性被験者より、より広範囲を見て判断してい
る傾向がある」など、幾つかの性質が明らか

】 

（老若の印象判断時）
注視点の累積停留時間ヒストグラム

印象認知の優位性に関しては、図５に示す
ように、ネガティブ顔の優位効果が視覚処
理の初期段階（検出過程）で見られ､ポジテ
ィブ顔の優位効果は高次認知処理段階（記
憶過程）にあらわれることが判明した【論文
⑩】。同様の実験を，感情の同定や記述に
困難を示す障害をもつアレキシサイミア傾
向者に対しても実施したところ，記憶に関し
て，危険度の高い顔刺激（怒り）の検出処理
には異常がみられないが，危険度の低い顔
刺激（幸福）の記憶に対しては特異的な機
能不全を示すことがわかった【論文③】。こ

レキシサイミア傾向者に対しては
感性インタフェースを利用し、ポジティブ印
象をもつ顔の処理機能（特に高次認知の記
憶の側面）の改善を促す心理的介入や支
援を行うことの重要性が示された。 

の実験結果 

年齢

顔の局所的特徴と顔が創出する高次視覚
印象との関係のモデル化に関しては、リア

を用いて観
察者の視線を計測し、その停留位置の空
間・時間分布を累積停留時間ヒストグラムと

社交性と老
若の属性に関する印象判断結果を一対比

社交
印象判断課

題の間で、顔画像観測時の視線の停留点と
停留時間に違いがあるかを比較する実験を
行った結果、「社交性判断より老若判断に
おいて、より広範囲かつ顔面の上側を観る

「女性被験者は男
性被験者より、より広範囲を見て判断してい
る傾向がある」など、幾つかの性質が明らか

（老若の印象判断時） 
注視点の累積停留時間ヒストグラム 

印象認知の優位性に関しては、図５に示す
ように、ネガティブ顔の優位効果が視覚処
理の初期段階（検出過程）で見られ､ポジテ
ィブ顔の優位効果は高次認知処理段階（記
憶過程）にあらわれることが判明した【論文
⑩】。同様の実験を，感情の同定や記述に
困難を示す障害をもつアレキシサイミア傾
向者に対しても実施したところ，記憶に関し
て，危険度の高い顔刺激（怒り）の検出処理
には異常がみられないが，危険度の低い顔
刺激（幸福）の記憶に対しては特異的な機
能不全を示すことがわかった【論文③】。こ

レキシサイミア傾向者に対しては
感性インタフェースを利用し、ポジティブ印
象をもつ顔の処理機能（特に高次認知の記
憶の側面）の改善を促す心理的介入や支
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