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概要：対話を含む活動を VR 空間で行う場合には，対話者を表わすアバターが有用である．本研究で

は，フォトグラメトリで構築した頭部モデルを有するアバターが，日本語の発話を行う際に自然な

表情を与える手法を開発している．本研究では，テキストから発話・表情変化を与えるシステムを構

築して予備的評価を行った結果，提案手法が発話時の表情を改善し得ることが示唆された． 
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1. はじめに 

バーチャルリアリティ空間の利用が拡大するとともに，

人間の代理をするアバターの重要性が高まっている．実

空間の人工物は，人間の身体に適合するように構築され，

それを学習した人間にとっては同様の構成を持つ VR 空間

の可用性が高い．社会活動では人間がその対象なので，

空間と同様に実際の人間に近い，リアリティの高いアバ

ターが円滑な VR 空間利用の基礎の１つとなる．社会的活

動では，コミュニケーションが決定的に重要であり，発

話時の表情を自然に豊かに表出することが求められる． 

本論文では，発話時の表情を音声から生成する手法と

して，母音成分だけを用いる簡易手法について評価した

結果を述べる． 

 

2. アバターモデリング 

アバターは一般的には人間の全身を対象としているが，

本稿では，対話において特に重要な頭部について論じる． 

本研究のアバターは，３D モデルとその変形による表

情合成および発話合成系から構成される．表情の時間経

過の合成にはブレンドシェイプ法を用いる．ブレンドシェ

イプ法では，複数の顔形状３D メッシュを補間すること

で表情の変化を生成する[1]．本研究では，Apple 社が

ARkit の Swift 構造体として公開している ARFaceAnchor. 

BlendShapeLocation（AARkit と略）の表情変形要素を用い

る．表情変形要素は，顔の特徴点の相対的な動き（例えば，

口を開ける，など）を表わしており，AARkit では 52 種類

の表情変形要素が定義されている．これらの組み合わせで

顔の３D モデルに多様な表情を生成する[2]. 

本研究では，アバターの頭部の基本形状として，人間の

素顔（中立顔）の 3D スキャンデータを用いた．フォトグ

ラメトリで計測された頭部の約 110万点の形状データ（図

1）を，人物モデリング用ソフト（R3DS Wrap [3]）で 5284

点の頭部３Dメッシュ（図 2）に変換した．この頭部３Dメ

ッシュを AARkit の 52種類の表情変形要素で動かすが，こ

のために変形後の頭部 3Dメッシュを 52個用意した． 

中立顔から表情変形後までのメッシュ頂点の移動量と

しては，iFacialMocap [4]（AARkit を実行し 52 種の表情変

形を生成する iOS ソフトウェア）で使用されている能面型

のメッシュの頂点の移動量を採用した．このため，表情変

形要素を 1 つずつ最大適用した後の 52 個の能面型メッシ

ュを，上記の Wrap により，5284 頂点に変形した．これら

と中立顔の頂点との差分を頂点移動量とした． 

また,評価実験の比較対象として，Oculus 社の発声時表

情生成ソフトウェア Oculus LipSync [5]の 14種の表情変形

図 1: 素顔の 3D スキャ

ン頭部モデル 

図 2: 整形したポリゴン

の頭部モデル 

Ⓒ 2021 日本バーチャルリアリティ学会 -3C1-4-

3C1-4 



 

要素も用意した．この表情変形要素は，MPEG-4 Face and 

Body Animation (ISO14496) [6]に基づき, 音素に対応した

表情生成を可能とする．これによって，頭部 3D メッシュ

を変形させた． 

 

3. アバター表情生成手法 

日本語を発話する際の表情を近似的に生成する簡易手

法として，発話音声の母音成分を抽出して，母音発話時の

（計測済みの）表情を提示する「母音駆動混合形状法」を

構築して用いた．  

3.1 5 母音強度による表情の決定 

母音駆動混合形状法の処理手順を図 3 に示す．用意した

日本語の発話テキストを，音声合成ソフトウェア

（VoiceRoid2 [7]）によって音声 data file に変換する．（ラ

イブ対話の場合は streaming で利用する．）さらに，評価実

験用に，実験協力者（女性，19 歳）の発話も音声 data file

に変換した．この音声データを streaming によって，音素

認識系（Oculus LipSync [5]）に入力し，日本語の 5 母音に

対応した口形素（AA, ih, ou, E, oh）成分の強度 (xj | 0<xj<1.0, 

j=1,2,3,4,5)として取り出す．この 5 母音の成分のそれぞれ

に対応した顔形状 Yi（表情変形 52 要素のベクトル，AARkit）

の値に変換し，この値に基づいて，顔の 3D 形状メッシュ

の位置を決定して描画する． 

3.2 表情変形要素ベクトルの決定 

5 母音を発声したときの顔の表情変形要素ベクトルは， 

5 人の実験参加者に発声させてデータを取得した．発声時

に標準的表情で発音した場合と，はっきりと表情の特徴が

表れるように強調した発声をした場合の 2 通りを計測し

た．5 母音を順に発声した際の顔の形から表情変形要素を

得るために， iFacialMocap [4]を用いた．5 母音を各実験参

加者が 3 回ずつ発声し，発声開始から 0.1 秒間の平均1で

52 個の係数ベクトルを求めた．表情変形要素のインデッ

クスを i={1,2,,,,52}，母音のインデックスを j={1,2,3,4,5},と

するとき，この係数ベクトルは，52x5 の行列 Z (zi,j | 

0<zij<1.0) で表すことができる． 

合成する表情は，各母音の強度に対応した表情変形要素

の線形和で表すと近似し，表情変形要素のベクトル Yi は

式(1)で決定する．ここで G は調整ゲインである． 

                                                                 
1 発声時の顔変形（口形素）は発声の開始と一致する[8] 
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          (1) 

これを用いて，日本語を連続発話した際の近似的な表情

を生成した．  

 

4. 表情品質評価実験 

4.1 目的と実験参加者 

5 母音の発声および文章の読み上げをした際のアバター

表情を母音駆動混合形状法で生成した場合と Oculus 

LipSync で生成した場合で比較評価した．評価項目は，表

情の自然さ，発話時の口の形状である．実験参加者は，同

大学の学生・教員計 8 名（平均 24.8 歳）である． 

4.2 刺激 

発話時のアバターの表情生成は，前章で述べた母音駆動

混合形状法において，標準の発話の場合と強調発話の場合，

および Oculus LipSync による場合の 3 水準とした．母音駆

動混合形状法の 2 水準（標準，強調）は，Z 行列の値が異

なる．Oculus LipSync による表情は，それに付属した 14 の

顔形状（Viseme）を用いて生成した．この場合は，図 4 で

表される． 

3 種類のアバター生成では，Oculus LipSync の音素抽出

を利用しているが，変更可能なパラメータはすべてデフォ

ルト値を使用した． 

アバターの発話内容は，実験協力者の発話による日本語

5 母音（あ，い，う，え，お）（約 5 秒間の音声，図 5）と，

VoiceRoid2 の合成音声による文章（約 20 秒間の音声）の

2 水準とした．単独母音の合成音声は，人間の発声と異な

り，正しい音素抽出が出来なかったことから，本研究では

入力音声として使用しなかった． 

 
 

図 5: 日本語 5母音（あ，い，う，え，お）の音声波形 

 

日本語テキスト 
Text-to-Speech 

(VoiceRoid2) 
Oculus LipSync  

(Viseme) 

Blendshape 

Controller 

図 4: Oculus LipSync の発話表情生成フロー 

モデルの描画 

日本語テキスト Text-to-Speech 

(VoiceRoid2) 
母音強度(xj)抽出  
(Oculus LipSync) 

表情変形要素(Yi)変換 

(AARkit) 
Blendshape 
Controller 

図 3: 母音駆動混合形状法の発話表情生成フロー 

モデルの描画 
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図 5 の波形を持つ実験協力者の 5 母音（あ, い, う, え, 

お）発声は，Oculus LipSync では図 6 の成分出力となる．

1 つの母音発音に対して，このように複数の母音の音素が

出力されると，表情が混合し不明確な表情となる．そこで，

この実験では，5 母音の発話表情生成の場合，図 7 示すよ

うに該当音素のみ値を持たせ, それ以外を 0としたX行列

を入力として発話表情生成を行った．刺激として提示し

た Oculus LipSync, 母音駆動標準, 母音駆動強調の 3 水準

の各母音（あ、い、う、え、お）に対する発話表情をそれ

ぞれ図 8, 図 9, 図 10 に示す. 

文章の発話時表情評価の際には, Oculus LipSync の 5 母

音成分出力を使用した.  

4.3  手順 

参加者は，着座し Head Mounted Display (VivePro) を装

着して， VR 空間の正面で発話するアバター（図 11）の

表情を評価した．着座位置での頭部運動は許可した． 

最初に母音発声を評価した．3 水準を 2 回ずつ見ること

を 1セットとし，それを 2セット行い，各提示刺激に対し

て表情の自然さ（図 12①）とアバターの発話時の口の形の

正確さ（図 12②）を VAS（Visual Analogue Scale）で評価さ

せた．次に，文章について，同様の評価項目を用いて評価

させた．3 水準を 1 回ずつ見ることを 1 セットとし，それ

を 2 セット行った．母音の場合，文章の場合，どちらも 3

水準の提示順はランダムとして，順序効果を排除した． 

 

5. 結果および考察 

5.1 5 母音発話表情 

5 母音発話時の表情の自然さと口の形の評価結果を，図

13，図 14 に示す．VAS の左端を 0, 右端を 100 としてい

る．分散分析（一元配置）の結果，表情の自然さは p=0.0221

で 5％水準で有意差が認められた. 多重比較の結果，Oculus 

LipSync と母音駆動標準の間のみ p=0.0214 で 5％水準で有

意差が認められた. また，口の形の正確さの分散分析（一

元配置）では，p=0.0068 で 1%水準で有意差が認められた．

同項目について多重比較を行った結果，Oculus LipSync と

母音駆動標準の間のみ p=0.0067 で 1％水準で有意差が認

められた.  

これらより，提案した母音駆動混合形状法の標準の発話

条件の表情の自然さ，口の形の評価が高いことが示された．

これは，5 母音発音時の顔計測に基づいていること，Oculus

と異なり，口以外の部分の変化も用いられているためであ

ると考えられる．また，音素解析結果として, 入力音声に

該当する母音のみを採用したことも表情の明確さに寄与

したと考えられる． 

 

図 11: HMD視野におけるアバター 
 

 

図 12: 発話表情に対する評価項目と尺度 
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図 6: 日本語 5 母音発声（女性実験協力者の声）の Oculus 

LipSync の音素解析結果 
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図 7: 日本語 5母音発声（女性実験協力者の声）の音素解

析結果から該当母音成分を抽出した結果 

 

 

図 8: Oculus LipSyncによる各母音に対する発話表情

（左から，あ，い，う，え，お） 

 

図 9: 母音駆動混合形状法による各母音に対する標準発

話表情（左から，あ，い，う，え，お） 

 

 

図 10: 母音駆動混合形状法による各母音に対する強調発

話表情（左から，あ，い，う，え，お） 
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5.2 文章発話表情 

文章発話時の表情の自然さと口の形の評価結果を，図 15，

図 16 に示す．分散分析の結果，それぞれ p=0.0045, p=0.0053

となり，両者とも 1%水準の有意差が認められた．また，

両者についてそれぞれ多重比較を行った結果，文章発話時

の表情の自然さについては，Oculus LipSync と母音駆動標

準間のみ p=0.0037 で 1％水準で有意差が認められた. 文章

発話時の口の形の評価については，Oculus LipSync と母音

駆動標準間で p=0.0223 で 5％水準の有意差が認められ, 母

音駆動標準と母音駆動強調間で p=0.0079 で 1％水準の有

意差が認められた. 

これらの結果より，母音駆動混合形状法の標準の発話は，

文章の発話においても表情の自然さと口の形の評価が高

いことが示された．5 母音発話と異なる点は，Oculus 

LipSync の出力を加工せずに用いていることであり，連続

発話にそれが有効であることが示唆された． 

 

6. おわりに 

本研究で提案した手法は，母音発音時だけの顔形状の計

測で実現でき，処理が容易であるにも関わらず，子音も含

めて 15 種の Viseme を使う Oculus LipSync より，表情の自

然さが高く，有効であることが示された． 

今後の課題としては，子音の表情を明確にすること，音

声と CG のより正確な同期を行うことなどが挙げられる． 
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図 13: 5母音発話時の表情の自然さの評価結果 
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図 14: 5母音発話時の口の形の評価結果 
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図 15: 文章発話時の表情の自然さの評価結果 
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図 16: 文章発話時の口の形の評価結果 
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