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＜あらまし＞ 
 本稿では、目的に応じて必要とされるモデル精度及び利用可能な入力情報を考慮し、適応的・選択的に 3

次元頭部モデルを構築する手法を提案する。頭部モデルの構築には、顔の解剖学的構造を考慮し、顔のダ

イナミクスを物理計算によってシミュレーション可能な階層構造をもったモデルを標準モデルとして用い

る。モデル構築の際に利用できる入力情報は、顔画像、X 線画像、3 次元形状スキャナ、及び 3 次元 CT

とし、これらから抽出した形状特徴情報を利用して標準モデルを変形することにより、個人の頭部モデル

を構築する。ここでは、それぞれ正面・側面顔画像からのモデリング、X線画像と顔画像からモデリング、

X 線画像と 3 次元スキャナを用いた頭部のモデリング手法について述べ、構築したモデルを顔の動的な変

形シミュレーションに応用した例を示すことにより、本手法の有効性を示す。 

 
＜Summary＞ 
 We propose an adaptive head modeling method which can be selective according to the purposes and 

available input resources. In each case, we utilize the generic head model for the head reconstruction, 

which is constructed based on the facial anatomy and the hierarchical structure. This model is capable of 

simulating a facial dynamics by the physics-based computation. For the head reconstruction, we account 

for the input resources as facial images, X-ray images, 3D-CT, and 3D Digitizer. The proposed methods 

are the photogrammetric technique using two directional facial images and X-ray images, the 

combination of the 3D digitizer and X-ray images. Using the extracted shape information from those 

inputs, the generic head model is flexibly deformed to match the target head so that it is useful for wide 

aims. A facial dynamics simulation and a facial surgery simulation are introduced as the concrete 

applications. 
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1. まえがき 

 テレビ電話・遠隔地会議などの知的画像通信[1]、仮想空間内
でのリアルな人物像表現を実現するため、顔形状のモデリング

は重要な要素技術となっている。医療分野においては、CT や
MRIから得られた情報から、頭部の3次元画像を合成、可視化
して治療、診断に役立てるといった試みがなされている[2]。ま
た、心理学における顔の印象評価実験などにも顔の CG モデル
と表情合成技術が効果的に利用されるようになっている。この

ように、顔のモデリング及び顔画像合成は、工学にとどまらず、

顔に関わる情報処理を扱う広範な学際分野において重要かつ有

用な技術となっている。 
 一般的な顔のモデリング手法は、二段階の処理によって実現

されている。まず、顔画像などから顔構成部品の輪郭線や特徴

点等、モデリングに必要な顔形状特徴を抽出する（特徴抽出処

理）。次に得られた形状特徴情報を利用し、あらかじめ用意され

た顔の幾何学モデルを変形する（モデル変形処理）ことで、目

的とする人物の 3次元顔形状を表現する。 
 最も簡単な手法は、多方向から撮影した顔画像から得られる

顔の輪郭線形状・特徴点座標など、各画像での 2 次元情報を統
合することで顔の 3 次元形状を再現するもので、主に正面・側
面2枚の顔画像を利用する手法が提案されている[3][4]。この手
法では、形状データが得られない部分では、その形状を補間に

よって求めるため、顔の 3 次元形状を完全に再現することはで
きないが、比較的容易な処理で顔モデルを作成することができ

る。 
  一方、より高精度の顔モデルを作成するために、非接触 3 次
元形状入力装置から得た 3 次元形状データが利用される。3 次
元スキャナでは、顔面の 3 次元形状とそれに完全に対応したテ
クスチャ情報が同時に得られるため、正確な 3 次元顔モデルの
構築と顔画像の合成が可能である。例えば、Lee らは、高分解

能の3次元形状スキャナを用いて人物頭部のモデリングを行い、
現実感の高い表情アニメーションを合成している[5]。 
 また、近年では顔表面形状のみならず、筋肉や骨格など顔面

皮下組織までも含めた頭部のモデリングを行い、医療分野にお

ける画像診断や治療プランの立案などに用いることを目的とし

た研究も進められている。Koch らは、MRI データを元に頭部
の有限要素モデルを作成し、顔面外科手術のシミュレーション

へと適用している[6]。また、三谷らは 3次元CTのデータから
精巧な頭部モデルを構築し、顔面麻痺状態のシミュレーション

を行うシステムを提案している[7]。これらの研究においては、
信憑性のあるシミュレーションを行うために、より高精度なモ

デルが必要とされている。 
 モデリングを行う際には必要とされる精度やデータ量、処理

コストなどを考慮しつつ、それぞれの目的に適合した手法を選

択する必要がある。 
  筆者らは、これまで主に医学的な応用を目的とし、解剖学的
知見に基づいた人物頭部の物理モデルについて研究してきた

[8][9]。[8]では、3次元ＣＴデータを用いたモデリング手法を提
案し、筋肉・骨格の運動とそれによって表出される表情との関

連にについて検討した。 
 本論文では、上述のモデルを標準モデルとして利用し、目的

に応じて必要とされるモデル精度及び利用可能な入力情報を考

慮して適応的・選択的に 3 次元頭部モデルを構築する手法を提
案する。形状情報を獲得するための入力を顔画像、Ｘ線写真、3
次元スキャナ、3次元ＣＴとし、これらから抽出した形状データ
を単独あるいは複数組み合わせて利用することで、用途に応じ

たモデリング手法を選択的に用いる。表 1 に提案するモデリン
グ手法とそれらの特徴を示す。ここでは、特に正面・側面から

撮影した 2 枚の顔画像を用いる方法と、正面顔画像と正面・側
面2枚のＸ線規格画像を組み合わせて用いる方法を中心に述べ、
これらの手法によって構築されたモデルを具体的なアプリケー

ションに適用した例を示す。 

表1. 頭部モデリング手法 

Table1. A variety of modeling method 

Facial shape Skull shape

feature points
contours

feature points
contours

Input Resources
Obtainable Information

Facial im ages
(frontal & s ide)

X-ray images
Facial im age

Accuracy

-

3D Digitizer
X-ray images

3D CT

surface
feature points

contours

surface surface

feature points
contours

Low

High



 

 

2. 標準頭部モデル 

 本章では、後述するモデリング手法において、頭部の初期形

状として用いる標準頭部モデルの概要及び表情生成機構につい

て述べる。 

2.1 階層構造モデルの構成 

・顔表層モデル 

 顔表層モデルは、頭部 3次元 CTデータから得た点列群をも
とに三角形パッチを構成していくことで作成した。CT撮影には
CT-W3000(日立メディコ)を用い、CTデータから点列データへ
の変換には Mimics((株)シーディアイ)を使用した。パッチを構
成する各辺は全て非線型バネの性質を有しており、弾性係数を

変化させることで皮膚の弾性を再現することが可能である。ま

た、本モデルでは顔の部位毎に皮膚の張力特性を変化させてい

る[8]。モデルを構成する点は 751個、ポリゴン数は 1288であ
る(図１(a))。 

・筋肉モデル 

 顔面筋は骨格から起始し、皮膚に付着するといった形態をと

っており、これらの収縮運動によって顔表面に複雑かつ微妙な

表情を生み出している。本モデルでは、表情表出に関わってい

る顔面筋を非線型バネとして表し、その弾性係数によって筋肉

の強度を再現している。顔面筋は大きく放射状筋と輪状筋に分

類できるが、放射状筋は骨格と皮膚を結ぶ直線状のバネで、輪

状筋の場合はバネを輪状に結合することでその形態を再現する。

現在のところ、放射状筋としては前頭筋・頬筋群など12種類を、
輪状筋としては眼輪筋・口輪筋の 2 種類をシミュレートしてい
る (図 1(b))。各筋肉の強度を表す弾性係数については、表情生
成実験を通して得られた経験的な値を用いている。また、筋肉

の走向については解剖学に基づき、標準的な位置に配置した。 

・骨格モデル 

 骨格形状モデルには既存のポリゴンモデル（米ViewPoint社
製, 5072点, 7757ポリゴン）を用いた (図1(c))。このモデルは
頭蓋、上下歯列、下顎の 4 つの部分から構成されており、下顎
部は各軸周りの回転運動、平行移動など、自由度の高い顎運動

の再現が可能である。 

・軟組織モデル 

 骨格と皮膚の間に位置する軟組織として、骨格上特徴点の近

傍面に対する法線方向（顔表面に向かう向き）にばねを配置す

ることで、顔表層 - 骨格モデル間の隙間をうめ、筋肉・骨格運
動時に顔表層の特徴点群が滑らかに動くようにしている。 
 これら顔表層・筋肉・骨格・軟組織の結合関係を図 2 に示し
た。顔表層-筋肉-骨格の接続関係は全て顔表層モデルと骨格モデ

ルを結ぶそれぞれの特徴点番号で定義されており、個人の頭部

形状にフィッティングを行った後でも、標準的な表情筋の配置

が行われるようになっている。 

・統合頭部モデル 

 上述の骨格モデル、顔表層モデルを重ね合わせ、両者の間に

筋肉、軟組織層を挿入することで、図 1(d)に示すような階層構
造をもった３次元頭部モデルを構築した。 

    
  (a) Skin layer       (b) Muscle layer    (c) Skull layer 

 

(d) Integrated head model 
図 1. 3次元頭部モデル 
Fig.1 3D head model 
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図 2. 顔の階層構造 

Fig.2 Hierarchical structure of a face 

2.2 表情生成機構 

 本モデルでは、顔面筋の収縮運動と骨格運動の 2 つの物理的
要因によって表情を生成する。顔面筋の収縮による表情生成で

は、各筋肉の収縮程度をパラメータ化した筋肉収縮率を与え、

それに伴う顔面の変形過程を式(1)の運動方程式を解くことで算
出する。筋肉収縮率 Crは、筋肉が最も縮んだ状態を 100%と定
義した際の筋肉の収縮程度であり、顔面にマーカを貼付して各



 

 

筋肉の最大収縮時の長さを求め、収縮率決定時の基準とした[8]。
また、骨格運動による顔面変形は、各軸まわりの下顎骨の回転

角、及び各軸に沿った平行移動量をパラメータとして与え、同

じく式(1)の運動方程式を解くことで実現する。 

        
( ) ( )∑ −+−−=

j,i

i
ijirij2

i
2

i dt
dRmck

dt
dm rgrrr

  

     (1) 

 ここで、rrrri,rrrrjはそれぞれ皮膚モデル上の特徴点 iとそれとバネ
でつながった特徴点 j の位置ベクトル、(1)式の右辺の第１項は
弾性力、第２項は重力を、そして第３項は粘性項を表している。

なお、R は粘性定数である。弾性係数 kijの値は筋肉収縮率 Cr

によって 2 段階に変化させ、皮膚及び筋肉の非線形性を近似し
ている[8]。 
 本モデルを用いて生成した表情画像の例を図 3 に示す。この
表情は前頭筋群の収縮と下顎の回転運動によって生成されたも

のである。このように、本モデルは筋肉の収縮程度と骨格の運

動をパラメータとして与えると、その後の時系列の表情生成過

程を物理計算によって算出し、顔面運動を再現することができ

る。“笑顔”、“怒り”、“悲しみ”、“驚き”などの基本的な表情に

ついては、予め行った表情生成実験により、各部位(特に頬と額)
における顔面筋群の収縮パラメータ・セットを定義しており、

モデルを構築後、詳細なパラメータ設定なしでも表情生成が可

能となっている。 
 本論文では、後述する3, 4章のモデリング手法において、こ
の頭部モデルを初期形状モデルとして用いることとする。 
 

     
   (a) Musculer and skeletal action    (b) Generated face 

図 3. 表情生成例 
Fig.3 The example of facial expression 

 
3. 正面・側面顔画像を用いたモデリング 

 ここでは、最も簡易なモデリング手法として、正面・側面よ

り取得した 2 枚の顔画像から抽出した形状特徴を利用した顔モ
デルの構築方法について述べる。 

3.1 正面顔画像からの特徴点抽出 

 正面顔画像より目、鼻、口、顔輪郭線上にのる特徴点を自動

抽出する。特徴点は、左右目輪郭上に各12点、鼻の下部の輪郭

上に 5点、口輪郭線上に 17点、顔輪郭線上に 17点の計 63点
であり、全ての点について顔表層モデル上の特徴点と対応付け

がなされている。これらの座標データより顔部位のフィッティ

ングを行うことができる。なお、顔特徴点の自動認識には、IPA
のフリーソフトウェア[11]を利用している。図4に入力した顔画
像と特徴点の自動認識結果を示す。 

 

   
          (a) Input image           (b) Output image 

図 4. 正面顔画像からの特徴点抽出 
Fig.4 Feature points extraction from a frontal image 

 
3.2 側面顔画像からの特徴抽出 

正面顔画像から抽出した特徴点データとあわせて、側面顔画

像から得られる横顔の輪郭情報を用い、モデルのフィッティン

グ精度を高める。まず、入力画像から肌色領域を抽出し、横顔

のシルエットを抜き出す（図5）。次に、輪郭線に沿った曲率Cs
を(2)式によって算出する 

    s
D
d

dC s
s =

, iis PPD −= +1   (2) 

ここで、PPPPi, PPPPi+1は輪郭線上の隣り合う点の位置ベクトル、ssss
は線素ベクトルである。これにより、曲率値の符号が変化する

点を横顔輪郭上の特徴点として抽出し、フィッティングに用い

る。横顔特徴点の抽出例を図 6に示す。 

       
            (a) Input image         (b) Output image 

図 5. 側面顔画像からの輪郭線抽出 
Fig.5 Contour extraction from a profile image 

 



 

 

1
2

3 4
5 6
7 8
9

 
図 6. 横顔特徴点の抽出 

Fig.6 Feature points extraction from a facial profile 

3.3 フィッティング結果 

3.2において得られた顔特徴点の3次元座標データを用い、対
応する顔表層モデルの特徴点を変形する。その他の特徴点につ

いては、近傍の対応特徴点の3次元的な移動量及び方向を元に、
線形ベクトル補間によって移動量を決定している。図7に正面・
側面顔画像を用いた顔モデルのフィッティング結果を示す。な

お、この手法では骨格形状の情報は得られないため、骨格のフ

ィッティングに関しては、顔の縦横幅・奥行きから骨格モデル

に大まかなサイズ変換を施し、顔表層モデルと擬似的に重ね合

わせている。そのため、本来の顔・骨格の位置関係を正確に再

現することは困難であるが、手入力なしで容易に顔モデルを構

築できるという利点がある。 

                
図7. 顔モデル構築結果 

Fig.7 Reconstructed face model 
 
4. X線画像を用いたモデリング 

 本章では、正面・側面 2 方向より撮影した頭部Ｘ線規格画像
（セファログラム：以下、セファロ）と正面顔画像から得られ

る顔・骨格形状情報を用いた頭部モデル構築法について述べる。 

4.1 解剖学的計測点の設定 

 同一の計測点が正貌・側貌セファロ画像上にそれぞれ投影さ

れていれば、各画像上での 2 次元座標を統合することでその計
測点の 3次元座標が得られる。この手法はセファログラム 3次
元計測法として既に報告されている[12][13][14]。本手法では、
セファロ画像上にプロットして得られる各計測点の 3 次元座標
をこの計測法により取得し、骨格と顔形状のフィッティングを

行う。計測点は骨格輪郭線上に 21点（うち解剖学的計測点 13
点）、顔輪郭線上に21点（うち解剖学的計測点10点）それぞれ
選定し、これらに対応する特徴点を骨格、顔モデル上から選択

した。計測点の抽出は、読みこんだ正貌・側貌セファロ画像上

でマウスをクリックし、順次計測点をプロットすることで行っ

た。図 8にセファロ上にプロットされた計測点を示す。 

 
図8. セファロ画像上の解剖学的計測点 

Fig.8 Measurement points on the cephalograms 

4.2 計測点座標の取得 

・拡大率の修正 

 セファログラムは図 9 に示すようにイヤーロッドによって頭
部を固定し、X 線源、被写体、撮像面間の距離を一定に固定し
た状態で撮影される。被写体上の計測点 Aoはセファロ画像上で

は拡大された像として投影される（図 9中 ALAT）。したがって、

への拡大率が変化する。求めるべき被写体上の計測点の 3 次元
座標を（xo, yo, zo）とし、側貌セファロ上での座標を（yLAT, zLAT）

とすると、拡大補正式は以下のようになる。 

     2

1
LATo L

kLyy +×=
 , 2

1
LATo L

kLzz +×=
 

 k は各計測点によって決まる値で、Y 軸上にのる計測点では
k=0である。それ以外の点における kの値については、山崎らの
人類学的計測に基づく日本人の平均値を参照した[12]。 

L1

L2

 
図 9. 側貌セファログラム撮影時における画像の拡大 

Fig.9 Expanded image taken from a lateral view 

(3)

 



 

 

・正貌セファロ撮影時の回転補正 

 正貌セファロ撮影時には、頭部をイヤーロッドで固定しては

いるものの、図10のようにX軸まわりの回転が生じる可能性が
あるため、補正処理を施す必要がある。セファロ画像水平軸（Z
軸）とイヤーロッドと眼窩下縁点（Or）を結ぶ線分のなす角度
をθとし、 正貌セファロ上での座標を（xPA, yPA）とすると yPA

は次式より求められる。 

    
( )( )

( )( )θθ
θθ

sinycoszkLLL
cosysinzkLLy

LATLAT121

LATLAT1
PA −++

++=
 

  2

  

・正貌セファロからのXPA値の取得 

 Y=yPAの直線を正貌セファロ上に表示し、その直線と骨格・顔

表面輪郭線との交点をプロットすることで、各計測点のxPA値を

得る。最後に、xPAを式(5)に代入することで、最終的な計測点の
3次元座標（xo, yo, zo）を求める。 
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o1
PAo L
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図10. 正貌セファログラム撮影時における頭部の回転 

Fig.10 Head rotation in capturing a frontal cephalogram 

4.3 フィッティング方法 

・セファロ計測点データによる変形 

 セファロ画像から抽出した計測点の 3 次元座標データを利用
し、標準頭部モデルを変形する手法について説明する。 
 まず、頭部の幅のフィッティングを行う。図 11中の x1, x2は

それぞれ骨格輪郭上の計測点における幅を示している。この２

つの線分の長さと標準モデル上の対応する部分の長さ(x1(std), 
x2(std))の比を各計測点において求め(xr1, xr2)、モデルの特徴点 iに
おける変換倍率 xriを次式の線形補間によって求め、特徴点を移

動する。Snは補間のステップ数である。 
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 次に、頭部の高さ及び奥行きのフィッティングを行う。図12
に示すように、頭部を3つの部分(下顎前部、後部、上顎以上前
部)に分け、それぞれの部分において変形を行う。2 点の計測点

における変位量p1, p2を用い、次式の線形補間によってモデルの

各特徴点における移動ベクトルΔriを求め、モデルを変形する。 
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・顔特徴点による変形 

 セファログラムからは顔の輪郭形状の情報しか得られないた

め、目や鼻、口など顔構成部位については 3.1 で述べた顔特徴
点を正面の顔面規格画像から抽出し、フィッティングを行う。 

 
図 11. 頭部の幅のフィッティング 
Fig.11 Fitting of the width of the head 

 

         (a) Area division        (b) Vector interpolation 
図 12 頭部の高さ・奥行き方向のフィッティング 

Fig.12 Fitting of the height and depth of the head 

4.4 フィッティング結果 
 上述の手法により、X 線画像から抽出した計測点データと正
面顔画像から抽出した顔特徴点を用い、頭部形状のフィッティ

ングを行った結果を図 13に示す。 
 

     

図13. 骨格及び顔表面のフィッティング結果 

Fig.13 Fitting results of a skull and a face 
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5. 3次元ディジタイザによるモデリング 

 次に、3次元ディジタイザ及びX線画像を組み合わせたモデル

構築手法について説明する。 

 顔表面については非接触 3 次元形状入力装置(VIVID700, 
MINOLTA)を用いて顔表面の形状情報を点列データにて取得し、
その後表面の 3 次元曲率値から形状の複雑さを判定、形状変化

の激しい部位については細かく、滑らかな部分については粗く

ポリゴンを構成する一般的なポリゴン・リダクションを施し、

適当な特徴点数の顔表層モデルを構築する。この際、ユーザは

任意の特徴点数を指定可能で、それによってリダクションを行

う際の曲率閾値が変化する。 

 骨格形状については前章で述べた X 線画像を用いたモデリン

グを行い、骨格モデルを構築する。この手法では、３Dディジタ

イザにより、高精度の 3 次元顔表層モデルを構築できるが、X

線画像より作成した骨格モデルとを正確に合わせて、両者の位

置関係の整合性をとる必要がある。図14に3次元スキャナによ

って取得した顔表層モデルを示す。 

 

図14. 3次元スキャナにより取得した顔面形状 

Fig.14 Facial modeing using 3D scanner 
 

６. 3次元ＣＴデータからのモデリング 

 提案手法の中では最も精度の高い３次元ＣＴデータを用いた

モデリング手法について述べる。 
 まず、CT撮影により頭部の断層画像を得る。これらの画像列
に対して、X 線の透過度の違いを利用したしきい値処理とアー
チファクトの除去を行い、骨格と軟部組織を分離する。そして、

これらの断層画像を統合して 3 次元のボクセルデータを得る。
尚、これらのデータ処理には PC 版セグメンテーションソフト
MIMICS(Materialize, Belgium)を用いた。 
 次に、ボクセルデータをCADの点列データに変換する。この
段階で、点列データは一定間隔で、ポイント数は約 25K個であ
る。この点列データの中から、顔の部位毎にサンプリング間隔

を指定することで、目・口の部分は細かく、頬などの滑らかな

部分は粗くといったような特徴点のサンプリングが可能となっ

ている。この後、マニュアルで細かな部分の調整を行い、最終

的な皮膚、骨格形状のポリゴンモデルを得る。 
 最後に、筋肉の起始点と付着点を骨格モデル、皮膚モデルの

特徴点の中からそれぞれ指定し、表情筋にあたるバネを配置す

ることで、階層構造をもった人物頭部の３次元形状モデルを構

築する。この手法では、顔表層と骨格の位置関係が正確に再現

でき、提案手法の中では最も解剖学的に精細なモデルを構築す

ることが可能である。 
 

7. 顔変形シミュレーション 

 3,4章で述べた２つの手法により構築したモデルを用い、以下

のようなシミュレーションを行った。 

7.1 表情動画像からの筋肉運動の分析 

 正面・側面顔画像を用いてフィッティングした顔モデルを用

い、顔面筋運動の分析を行った。この処理の流れを図15に示す。 
 被験者の表情動画像を撮影し、生成される表情アニメーショ

ンと実際の表情動画像を比較しながら筋肉収縮収縮率、弾性係

数などのパラメータを変化させる。。図 16に 2人の被験者の表
情合成画像（微笑み）と、その際の筋肉の様子を示す。この実

験結果では、両者の皮膚・筋肉弾性係数を同一の値に設定し、

頬の筋肉群にそれぞれ筋肉収縮率を与え、モデルの生成表情画

像と実際の表情画像が近いものになるよう、目視によって確認

しながらパラメータの調整を行った。その結果、被験者Aの場
合の方がより大きな筋肉収縮が起こっていることが、モデルの

筋肉収縮パラメータより明らかになった。 
 このように、本モデルでは顔表面に表出される表情から顔の

内部状態を推測する、また、逆に顔内部の組織の運動によって

生成される表情をシミュレートすることが可能である。 

 
図 15. 表情画像からの顔面運動パラメータの推定 

Fig.15 Facial parameters estimation from facial expression images 



 

 

   

(a) 被験者A 

   

(b) 被験者B 

図16. 生成された表情画像と顔の内部状態 

Fig.16 Generated facial images and the internal state 

7.2 顔面外科手術シミュレーション 

 X線画像を用いた手法により、術前の顎変形症患者の頭部モデ

ルを構築し、手術後の顔面形状変化を予測するシミュレーショ

ンを行った。この実験では、突出している下顎骨部分を後方に

移動した際の顔形状変化をシミュレーションした。図17に術前

のモデルと術後のシミュレーション結果を示す。 

  本手法による予測結果は、若干の誤差を含んではいるものの、

実際の術後顔輪郭と比べて比較的良好な結果が得られている。

手術計画の立案と術後の予測については、従来は医師が正貌・

側貌セファロから顔輪郭形状の平面的な予測を行ったり、経験

に基づいて骨格の立体像を予測するなど、主観的な判断による

ところが大きかった。本手法は術後の顔の 3 次元的な変形を、

頭部の解剖学的な構造を考慮に入れたモデリングを行った上で

物理計算によって予測するものであり、任意視点からの頭部 3

次元画像の可視化が可能である。また、正面・側面の X 線写真

からの頭部立体モデルの構築手法は、精度の問題はあるものの、

CT を利用する場合に比べて簡便かつ安全であり、幅広い臨床応

用が期待できる。 

 

   
 (a) 術前      (b) 術後 

図 17. 手術シミュレーション結果 
Fig.17 Simulation result of facial surgery 

7. むすび 

 必要とされるモデル精度及び利用可能な入力情報に応じて、

適応的・選択的に 3 次元頭部モデルを構築する手法について述
べた。形状情報を獲得するための入力を顔画像、Ｘ線写真、3
次元スキャナ、3次元ＣＴとし、これらから抽出した形状データ
を単独あるいは複数組み合わせて用いることで、用途に応じた

モデリング手法を選択することが可能である。また、これらの

手法によって構築されたモデルを顔面運動の解析、顔面外科手

術シミュレーションに適用した例を挙げ、本手法の有効性を示

した。 
 今後はモデリングの精度を定量的に評価するとともに、医学

分野を中心としたアプリケーションの検討を行う。 
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