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類似度と好感度を両立する個人化アバタのデフォルメ法の検討
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�� はじめに

広帯域ネットワーク回線の普及に伴い，チャット類を

始めとする多様なマルチユーザ型のコミュニケーショ

ンシステムが開発されてきた．特にビデオチャットは

他のチャット方式と比べ，相手の表情やジェスチャな

どを確認しながら会話できるため，対面に近いコミュ

ニケーションが期待できる．しかしカメラによる撮影

は，ユーザの周辺環境など意図しない個人情報を伝送

する可能性が懸念される．そこで，撮影画像をそのま

ま転送せず，エッジ抽出による線画処理を加えるプラ

イバシの保護などが検討されている ���．これに対し，

本人の映像の代わりに，ユーザの代理としてのアバタ

を利用したシステムの研究も盛んに行われており，近

年では商業的にも広く普及している．

アバタ・コミュニケーションでは，対面会話におい

て ��％を占めるとも言われる ���，視線やジェスチャ

などの非言語情報 ��� が欠落することが指摘されてい

る．この問題に対し，感情種が表示されたアイコンを

マウスで直接操作し，相手アバタの表情を意図的に制

御する研究 ���� ��� や，カメラ映像から顔の特徴点を抽

出し，相手に表示されるアバタの表情を自動制御する

システム �	� ，さらに，発話を利用したうなずきの制

御 �
�や，音声情報に基づく表情制御 ���� ���など，様々

な視覚的非言語情報をアバタに付加する研究が行われ

ている．

特に，�� ���!�"� ���に代表されるような �次元仮

想空間上のオンラインコミュニケーションシステムに

おいては，アバタの外見は使用者がカスタマイズ可
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能な限られた要素であることから，非言語情報の中で

も重要なアイデンティティ表出手段の一つとなる．ま

た，キャラクタの外見は，相手に与える印象やコミュ

ニケーションの質に影響を与えることが指摘されてお

り ����� ����，アバタを介したコミュニケーションにおい

ても，外見は会話に大きく影響するものと予想される．

そのため，より実際の対面会話に近い会話感の実現

に向け，アバタとユーザ間の外見の不一致を解消する

個人化アバタ ����～����の研究が行われてきた．しかし，

個人化アバタは，形状をモデル人物に単純に適合して

も親近感や好感にはつながらず，不気味の谷現象 ��	�

と類似した問題が見られた．

そこで著者らは，マルチユーザ型アバタコミュニケー

ションシステムにおける，会話の相手の特徴を反映し

つつ好感をもたらす個人化アバタの実現を目指し，マ

ンガのデフォルメされた人物画が広く親しまれている

点に着目し，マンガ風人物画のデフォルメ傾向を抽出

することで，個人化アバタの好感度を改善するデフォ

ルメ方法の可能性を検討してきた ��
�．

本研究では，顔特徴に加えて年齢や性が異なるモデ

ルを対象に作成したマンガ風人物画のデフォルメ傾向

を分析したところ，モデルの顔形状特徴に依存しない

普遍的なデフォルメ傾向の存在が示唆された．さらに，

抽出されたデフォルメ傾向を平均した単一のデフォル

メ則が，モデルの顔特徴や年齢に依らず，顔画像をも

とに形状を個人化したアバタの類似度を損なわずに好

感度を改善する可能性が示されたので報告する．

以降，本論文は，まず 	章にて関連研究について述

べた後，�章にマンガ風人物画のデフォルメ傾向の分

析と分析によって得られた平均デフォルメ則について

述べる．次いで #章にて評価実験の結果と分析，$章
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にて考察を述べた後，%章でまとめる．

�� 関連研究と本研究の位置づけ

�� � アバタの機能と外見

アバタは遠隔コミュニケーションにおけるユーザの

代理者であり，チャットシステム等によって利用され

る場面が増えている．特に，音声チャット環境におい

ては，アバタの挙動を自然なものにし会話を円滑にす

る目的で，会話音声の韻律情報等を利用した，うなず

きや視線などのノンバーバル情報の表出が試みられて

いる �
�～���．

このとき，話者にとってのアバタは自己の代理者で

あり，ノンバーバルな自己表現手段としての機能を有

する．そのため，多くの商用システムが多様なアバタ

外見のカスタマイズや装飾の機能を提供している．し

たがって，受話者から見た話者のアバタは，話者の意

図や属性を反映した代理者として解釈されるものと考

えられる．すなわち，アバタの外見は，受話者になん

らかの心理的影響を与えるものと考えられる．この外

観のコミュニケーションへの影響の可能性は，キャラ

クタの外見によって相手に与える印象が異なり，結果

的にコミュニケーションの質や結果に影響を与える可

能性 ����� ���� からも支持される．

ここで，�次元仮想空間等における，現実世界と結

びつきの強い知人同士の会話場面を想定した場合，実

際の外見と大きく異なるアバタ像を用いると，会話の

相手とアバタの外見の間に非同一性が生じ，受話者に

違和感を生じさせる可能性が懸念される．そこで，話

し相手を本人であると視覚的に認識可能な程度に外見

を個人化したアバタを用いることで，外見の非同一性

による違和感を回避しつつ，ユーザの周辺環境など個

人情報の保護を可能とする環境が実現されるものと期

待される．

�� � アバタ顔形状の個人化と不気味の谷問題

アバタを作成するツールはさまざまな場面で用いら

れており，特に，顔部品を選択して構成する方法は，

ゲーム機やチャットシステムなど，広く使用されてい

る．しかし，特定の個人に類似したアバタを作成しよ

うとすると，用意された顔部品の中からしか選択でき

ないことや，部品選択に主観的判断が必要になること

などから，意図した形状の作成には困難が伴う．他方，

顔画像をもとに標準頭部モデルの３次元形状を個人に

適合させる方法の研究が様々な研究機関で行われ，そ

の一部は公開されている ����．筆者らも，先行研究と

同様に，頭部形状をインタラクティブに編集するツー

ル，&'���� (����� ���� の開発を行ってきた．

これらのツールは，ユーザの正面と横からの顔画像

を背景とした状態で，マウスとキーボードによる)*+

操作によってアバタの �次元形状を顔画像に適合する

ことで，個人化アバタの作成を可能にした．しかし，

形状の個人化によって類似度を高めたアバタは必ずし

も好感にはつながらず，むしろ好感度が損なわれる，

不気味の谷現象 ��	�と類似した問題が発生した ����．そ

のため，個人の顔特徴を反映しつつ，同時に，話者と

受話者の両者に好感を与えるように適切にデフォルメ

されたアバタの作成を支援する機能の実現が望まれる．

�� � 顔形状の個人化とデフォルメ

個人の特徴を反映しつつデフォルメされた顔画像の

作成に関しては，似顔絵作成支援ツールの研究が広く

行われている．平均顔画像と対象顔画像の差を求め，

差を強調する方法 ����は，スキルを必要としない似顔

絵の自動生成を可能にした．さらに，対象人物の顔の

特徴に加えて，様々な描き手の個性を反映した似顔絵

作成システムの研究もされている ����．これらは，モ

デルの顔特徴の自動抽出と誇張を支援する方法に関す

る研究と考えることができる．これらの手法を，�次

元形状を持つアバタに適用しようと考えた場合，まず，

平均顔形状との差分を �次元で行う必要がある．また，

得られた差分が適切に個性を反映するか，誇張のため

のルールをどのようにして得るか，なども検討する必

要が生じる．さらに，アバタチャットシステムへの応

用を考えた場合，似顔絵における誇張技法は多様であ

り，必ずしも描かれるモデルに好感を与えるものばか

りではない点に留意が必要である．アバタ・コミュニ

ケーションにおいては，話者も受話者も抵抗感なく受

容可能な，好感を与える外観である必要があることか

ら，個人の顔特徴の反映は必要であるが，過度の誇張

は，自身の代理者としての使用の障害となる可能性が

懸念される．

そこで本研究では，類似度を保ちつつ好感をもたら

すアバタの実現にむけ，図 �のように好感度と類似度

の軸を考える．類似度の高い個人化アバタが好感を与

えない場合がある一方で，マンガやアニメーションに

おける人物画の多くはデフォルメされた外見を持ち，

多くのユーザに親しみを持って受け入れられている．

また，その多くが大きな目を持ち，一定の傾向を有し

ているように見受けられる．よって，多くのユーザに

好感を持って受け入れられる，モデルの顔特徴に依ら

ない共通のデフォルメ傾向が存在する可能性が予想さ

れる．

すなわち，特徴を誇張するデフォルメではなく，マ

ンガの人物像のようなデフォルメを施すことによって，

モデルの個性に依らず，アバタの外観に対する好感度

が改善され，類似度と好感度を両立させる，親近感の

ある個人化アバタが実現されるものと期待される．
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類似度と好感度を両立する個人化アバタのデフォルメ法の検討

図 � デフォルメ個人化アバタ
���� � �	�������	� ��� �	���	� �������

��  年齢や性のデフォルメへの影響の可能性

人の顔形状は，成長に伴って変化する．青年男性モ

デルを対象に描かれたマンガ風人物画を分析した予備

実験では，顔部品の下方移動傾向が観察された ��
�．す

なわち，顔形状の低年齢化が見られた．このことは，

モデルの年齢によって，デフォルメの程度が異なる可

能性を予想させる．また，一般に成人女性は化粧をす

る社会習慣があるため，主観的な印象は，化粧時の外

見との関連が強いと予想される．そのため，一定の技

法によるデフォルメであっても，性別によってデフォ

ルメ傾向が異なる可能性が考えられるため，検討が必

要である．

�� マンガ風人物画のデフォルメ傾向の分析

�� � デフォルメ傾向の分析方法

人物画には，モデルの特徴を誇張した実際の顔に近

い写実的な似顔絵や，デフォルメを基本とした若年層

向けマンガのキャラクタ画など，様々な手法がある．

日本人に好まれるキャラクタ画に関する研究 ��� を参

考に，絵画風のリアルな作風やマンガ風の作風など数

種類を用意し，大学生を対象に聞き取りを行ったとこ

ろ，特にデフォルメを施したマンガ風人物画が好まれ

た．そこで本研究では，マンガ風デフォルメ人物がも

たらす好感を検討するために，漫画研究部に所属する

大学生 �名に人物画の制作を依頼し，そのデフォルメ

傾向を分析することで，類似度と好感度につながる標

準デフォルメ則の可能性の検討を行った．また，デフォ

ルメの技法や程度が，モデルの顔特徴や年齢，性別に

応じて使い分けられている可能性があることから，モ

デルは 	
代と #
代の男女各 #名，計 �%名を対象と

し，丸顔や細面，丸い目や細い目など，多様な顔形状

のモデルを選定した．被験者には，書面を用いて実験

の主旨を説明し，同意を得た後に正面と側面から写真

( a )               ( b )                 ( c )                 ( d )

図  マンガ風人物画を参考にしたリアルアバタ
のデフォルメ例

����  !"��#�	 � �	���	� ������ $��	� �
�������� #�������

図 % ������ !����の操作画面
���� % 
��		� ��� � ������ !�����

を撮影し，撮影した写真を用いて実験を実施した．

実験では，図 	,��-.に示すように，筆者らが開発し

てきた &'���� (�����を用いて顔画像に適合させるこ

とで個人化したアバタ（以下リアルアバタと表記）と，

図 	,�� .のようなマンガ風人物画に適合させたデフォ

ルメアバタの，各顔部品の大きさや位置を比較するこ

とで，モデルのデフォルメ傾向を分析した．

図 �に &'���� (����� の操作画面を示す．#分割さ

れた画面は，ワイヤーフレームモデルの三面図と，完

成図（右下）で構成される．髪を除くアバタの顔形状

は，形状適合操作の軽減に配慮し，��/頂点と $��面

で構成した．ユーザは顔を構成する各部品（眉，目，

眼球，鼻，口，耳，輪郭）の拡大・縮小および移動と，

個々の頂点の編集，髪の作成と笑顔アニメーションの

編集によって，個人化アバタの作成を行う．髪作成を

除く操作所要時間は，ツールの使用方法を習熟した

ユーザで �
分から �時間程度である．

�� � デフォルメパラメータの定義

これまでの予備実験では，以下のような共通のデ

フォルメ傾向が観測された．

� 目の拡大

� 鼻・耳・口の縮小

(69) 245
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� 各顔部品の下方移動

そこで本研究では，顔の各部品（眉，目，鼻，口）

に対して，部品の幅と高さそれぞれに対する拡大率 �

と，部品を顎の端点に向かって下方向に移動させる下

方移動係数 � を定義し，デフォルメ傾向の指標とし

た．また，以降では，これらを総称してデフォルメパ

ラメータと呼ぶ．拡大率αは，デフォルメアバタとリ

アルアバタの顔部品の特徴点座標� �

�
，��，部品の重心

座標 � �

�
，�� を用いて，式 ,�.で定義した．同様に，

部品の下方向への移動係数 �を，顎先の座標����を

用いて式 ,	.で定義した．

� 0 ,� �

�
� �� .�,�� � �� . ,�.

� 0 ,�� � � �

�
.�,�� �����. ,	.

�� � モデルの顔特徴とデフォルメパラメータ

デフォルメ傾向の分析に際し，モデルの顔形状の多

様性の検証のために，モデル全 �%人の各顔部品（眉，

目，鼻，耳，口）の幅と高さのばらつきを求めた結果

を図 #,�.，,-.に示す．それぞれ，顎の端点から頭頂

部まで長さにより除算し，正規化した値で表記した．

部品幅の最大値と最小値との差の平均値は約
�
%で

あり，実際の大きさに換算すると，顔の高さを 	
 1

と仮定した場合に ��	 1の差となる．特に，口と鼻の

幅に大きな差が見られた．同様に，高さの最大値と最

小値の差の平均値は約 
�
$となり，実寸換算で ��
 1

となった．また，モデルの顔幅も比較したところ，最

大値と最小値の差が 
��	，実寸換算で 	�# 1に相当

し，多様な顔形状を持つモデルが選定されていること

が確認できる．

表 �に 	
代女性をモデルとした場合のデフォルメ

パラメータ，表 	に #
代男性のデフォルメパラメー

タを示す．また，モデル �%人の年代性別平均と全平

均を求めたものを，表 �に示す．年齢の 	群を �検定

により比較したところ，口は �％水準，それ以外の部

品は $％水準で，#
代モデルより 	
代モデルの下方

移動率が有意に高いことが確認された．また，性別の

	群で比較した場合，男性より女性の方が鼻や口の顔

部品の拡大率が有意に低い傾向を示した．

さらに，抽出されたデフォルメパラメ－タが，モデ

ルの顔特徴にどの程度影響を受けているかを検討する

ために，特に大きく変形される目部品を対象として，

モデルの目の大きさとデフォルメパラメータとの関係

を分析した．

具体的には，モデルごとにリアルアバタの顔面積に

占める目の面積率と縦方向位置（両目の平均値）を算

出し，これらの値から全モデルの平均値を減算した残

差と，モデルごとのデフォルメパラメータ（縦方向拡

( a ) 

( b )

図 & モデル間の各顔部品の '�(幅と '$(高さの
ばらつき

���� & )������� � '�( *���� ��� '$( �	����
� ������ #���� ���� ��	���

大率，横方向拡大率，下方移動率）の相関分析を行っ

た．モデル間の目の大きさや位置のばらつきと，デフォ

ルメパラメータの相関を図 $に示す．

分析の結果，モデルの目の大きさと，横の拡大率と

の間にはほとんど相関が見られなかったのに対し，縦

の拡大率には強い負の相関が見られ，目の小さいモデ

ルほど拡大率が高くなる傾向が確認された．これは，

個性の誇張とは逆の傾向で，モデルの目の大きさの相

違が縮小される方向のデフォルメだされていたことを

意味する．また，目の位置と下方移動率の間には弱い

相関が見られたが，下方移動率が極端に小さいモデル

�名を除くと� 0 �
�
2$で相関が見られなくなった．

すなわち，本研究で分析したマンガ風人物画の作者

は，年齢や性に応じてデフォルメの加減をしていたこ

とが伺われたが，個人の顔特徴に関わらず，目の拡大

と顔部品の下方移動という一定の傾向を持ったデフォ

ルメを施していた．

��  平均デフォルメ則の実装

個人の顔特徴に依らない一定のデフォルメ技法が存

在する可能性が示されたことから，本研究では，表 �

中に示す，モデル �%人のデフォルメパラメ－タの平均

値を，&'���� (����� ����に実装した．以降では，平均

デフォルメ則と呼ぶ．実装に際しては，式 ,�.，,	.の

特徴点とデフォルメパラメ－タの関係を利用して，各

特徴点を自動的に移動させることにより，デフォルメ
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表 �  +代女性のデフォルメパラメータ
��$�	 � ,	������� #����	�	�� ' +�� �	-

���	(�

部品 モデル � モデル . モデル / モデル ,

眉 ���+ ��+0 ��  �� 1
拡大率 目 ��02 ��1% ��31 ��&4
'"( 鼻 +�10 +�1� +�3 +�30

口 +�4 +�20 +�24 +�41

眉 +�43 +�4% +�1& +�3 
拡大率 目  �0+  �0%  �34  �11
'�( 鼻 +�11 +�32 +�3 +�3�

口 +�&4 +�% +�&2 +�3+
眉 +�+1 +��& +��2 +��3

下方 目 +�  +� 4 +� 1 +� 3
移動率 鼻 +��2 +� 3 +� % +� 1

口 +�  +� & +� % +��3

表  &+代男性のデフォルメパラメータ
��$�	  ,	������� #����	�	�� '&+�� ���	(�

部品 モデル � モデル . モデル / モデル ,
眉 +�22 ���3 ���% �� 1

拡大率 目 ��& ��1% ��1 ��32
'"( 鼻 +�2� +�03 +�2& +�00

口 ���2 ��+3 ��+% ��+�

眉 �� 4 +�0� ���0 +�2&
拡大率 目  �33  �23  �0+  �4&
'�( 鼻 +�0% +�01 +�23 +�2+

口 +�33 +�4% +�0+ +�&2

眉 -+�+& +�+& +��� +�+4
下方 目 +�+2 +�  +�  +� +
移動率 鼻 +�+2 +� + +��1 +� +

口 +�+� +��3 +��% +��3

表 % デフォルメパラメータの年齢別・性別平均
値と全平均値

��$�	 % ��	���	 �	������� #����	�	�� '��-
���	� $� ��	� �	" ��� ���(�

部品  +男  +女 &+男 &+女 平　均
眉 ��+4 ���1 ���+ ���+ ����

拡大率 目 ��3+ ��1� ��31 ��3% ��33
'"( 鼻 +�23 +�34 +�04 +�00 +�03

口 +�44 +�4� ��+0 ��++ +�44

眉 ���1 +�01 ��++ +�41 +�40
拡大率 目 %�+%  �10  �01  �4+  �2&
'�( 鼻 +�22 +�30 +�04 +�2� +�01

口 +�11 +�&3 +�10 +�1+ +�34
眉 +��� +��% +�+3 +�+4 +��+

下方 目 +� & +� 1 +��2 +�  +�  
移動率 鼻 +� 1 +� % +��1 +� � +�  

口 +� 0 +� � +��� +��4 +��4

機能を実装した．また，付加機能として，デフォルメ

による顔形状の破綻を防止するため，左右の目の間の

最短距離と，下方移動限界距離（顎先の �座標と口の

重心座標の距離）を設定する補助パラメータを設けた．

平均デフォルメ則によるアバタの生成例を図 %に示

す．図 %（-）のアバタは，顔画像に適合したリアルア

バタに対して平均パラメータを用いた自動デフォルメ

を適用したものであるが，マンガ風人物画に適合させ

た図 %,�.のアバタと比べても大きな形状破綻はなく，

3.0

0

（ a ）

（ b ）

（ c ）

R = 0.136

R = -0.671

R = - 0.335

Y 座標残差

横方向拡大率

縦方向拡大率

下方移動率

面積率残差

面積率残差

4.0

2.0

1.0

3.0

4.0

2.0

1.0

0.3

0.4

0.2

0.1

図 3 モデル間の目部品のバラつきと '�(横方向
拡大率 '$(縦方向拡大率 '�(下方移動率

���� 3 5	��������# $	�*		� ���	 � 	�	 #���
��� ��	���	 �	������� #����	�	���
'�( *����� '$( �	���� ��� '�( �*�-
*��� �����������

平均デフォルメ則の有用性が推察される．

 � 主観評価実験

本章では，平均デフォルメ則を顔特徴や年齢，性が

異なるモデルに適用した時の，主観的印象のばらつき

の評価を目的に実施した実験の結果について述べる．

 � � 実験方法

実験では，まず，平均デフォルメ則によるデフォル

メをデフォルメ度（以下，3 度と表記）0��

とし，

$段階（
�

� 
���� 
�%2� ��

� ����）の3度に応じて

デフォルメパラメ－タを線形変化させることで，１人

のモデルから $種類のアバタを作成した．そして，モ

デル �%人分の3度の異なる $種類のアバタ（合計 /
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( a ) ( b )

図 1 デフォルメ個人化アバタの比較 '�(マンガ
風人物画に適合 '$(顔画像に適合後に自動
デフォルメ

���� 1 /�#����� � �	���	� ������� '�(
���#�	� � �������� #������ ��� '$(
������������ �	���	� ���	� ���#��-
��� � #���

種類）に対し，「類似度」「好感度」「使用意欲」につい

て主観評価させた．類似度は，”アバタがモデル本人

に似ているか”の度合いとし，好感度は，”アバタに

好感を持つか”の度合いとした．また，使用意欲は，

このアバタをオンラインコミュニケーションで”自分

のアバタとして使いたいか・本人に使ってもらいたい

か”の度合いとした．各評価は $段階の主観評価値と

し，「�：全く思わない，	：思わない，�：どちらとも

いえない，#：思う，$：強く思う」として回答させた．

被験者へのアバタの提示は，モデルごとにデフォルメ

度の異なる $種類のアバタを �枚の紙にカラー印刷し

たものを用いた．

また，顔写真等のモデル本人に関する情報は提示せ

ず，モデルと面識のある被験者には自身の記憶と比較

して類似度を評価させ，面識のないモデルに対しては

評価させなかった．個人化アバタは，オンラインコミュ

ニケーション時に本人像の代替として表示することを

想定しているため，物理的な形状ではなく，主観的な

印象により近いほどアバタの類似度が高いと考えたた

めである．その結果，モデル �人に対し平均 �$名の

被験者が類似度評価を行った．実験では提示時間の統

制は行わず，被験者 �人当たりの実験時間は �
分か

ら �$分程度，平均評価回数は ��$回であった．被験

者は 	
代から #
代の男女 ��人とした．被験者の内

訳は，	
代男性 ��人，	
代女性 2人，�
代男性 	

人，#
代男性 $人，#
代女性 %人で，各モデルの人

物と面識があるとした被験者の延べ人数と，ないとし

た被験者の延べ人数が同程度になるよう選定した．ま

た，順序効果を考慮し，被験者ごとに提示するモデル

の順序を変更した．図 2に 	
代～#
代の男女をモデ

ルとした3度の異なる個人化アバタ生成例を示す．性

差と年代差を問わず，提案する平均デフォルメ則によ

り，同様のデフォルメ個人化が確認できる．

図 0  + 代～&+ 代モデルのデフォルメ個人化ア
バタ例

���� 0 !"��#�	� � �	���	� ������ ' +�
���	6�	���	� &+� ���	6�	���	(�

 � � 実験結果

!�" 全体傾向と個人差

各評価項目の主観評価平均値を図 /に示す．デフォ

ルメによる印象改善効果を検証するため，各評価項目

に関して 3度を要因とする，被験者内要因の �要因

分散分析を行った．分析は，各被験者の �%モデルの

3度 $水準（30
�

� 
���� 
�%2� ��

� ����）に対す

る評価値の平均を算出し，��人× $水準のデータ表

を作成して行った．

まず，好感度においては，�,#��	
.0�	���となり3

度の主効果が �％有意で確認されたため，4��"������

法による多重比較を行ったところ，3度 
���と 
�%2

との間，
���と ��

との間を除く全水準間で有意差

が確認された（� 	 
�
�）．よって，好感度は 3 度

が高くなるにつれ上昇し，
�%2で最大となると言え

る．特に，3度が 
���～��
までのデフォルメ形状の

好感度は，全てリアル形状（3度0
）の好感度を上

回る結果となった．使用意欲も，�,#��	
.0����%と

なり 3度の主効果が �％有意で確認され，多重比較

の結果は好感度と同様の傾向を示した．また，類似度

は，�,#��	
.02	��2となり，同様に 3度の主効果が

�％有意で確認された．多重比較の結果，
と 
�%2と

の間を除く全水準間に有意差（� 	 
�
�）が確認され，


���は他の全水準より有意に高いことが確認された．

よって，類似度は実際の顔形状に近い 3度 
ではな

く，デフォルメされた 
���で最大となり，��
以上で

リアル形状より低いと言える．

また，モデルに対して面識のある評価者と面識のな

い評価者の好感度と使用意欲の比較を図 �に示す．3

度と面識（あり，なし）を要因とする 	 要因混合計

画による分散分析を行ったところ，好感度と使用意欲
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( a )

( b )

( c )

デフォルメ度

デフォルメ度

デフォルメ度

類
似
度

好
感
度

使
用
意
欲

図 2 主観評価結果 '�(類似度�'$(好感度�'�(使
用意欲

���� 2 
�$7	����	 	�������� ���	� �$�� '�(
����������� '$( ����$����� ��� '�( ����-
�$�������

に共通して，3度の主効果のみ �％で有意（好感度：

�,#�	�%.0#/�$$，使用意欲：�,#�	�%.0$
�	#）となり，

交互作用は認められなかった．多重比較の結果も全体

傾向と同様であった．よって，最適な3度が面識の有

無によって変化することはなく，デフォルメによる印

象改善効果に影響しないと考えられる．

さらに，モデルの顔特徴とデフォルメによる好感度

改善効果の関連を調べるため，モデルの目の面積と位

置に対する好感度の最大値との関係を分析した．モデ

ルによっては，最大好感度を取る3度は必ずしも 
�%2

で一致しないため，好感度の最大値とモデルの顔特徴

との相関分析とした．散布図を図 �
に示す．両者の

間には相関が見られず，モデルの顔特徴は，今回のデ

フォルメアバタの主観的好感度には影響しなかったと

言える．すなわち，リアルアバタの好感度を改善する，

モデルの顔特徴とは関連しない一定のデフォルメ技法

が存在することを示唆する結果となった．

デフォルメ度

主
観
評
価
値

面識あり

( a ) 

( b )
デフォルメ度

主
観
評
価
値

面識なし

図 4 主観評価結果 '�(面識あり�'$(面識なし
���� 4 
�$7	����	 	�������� ���	� '�����	�

$� '�( ��8�����	� ��$7	��� ��� '$( ��-
��8�����	� ��$7	���(�

3

4

5

0.04 0.08 0.12 0.16 0.2

3

4

5

0.07 0.08 0.09 0.1 0.11

R = 0.156

R = - 0.003

（ a ）

（ b ） 目の Y座標

好
感
度

目の面積率

好
感
度

図 �+ 好感度とモデル間の目部品の '�( 面積率
'$(縦方向位置

���� �+ 5	��������# $	�*		� ���	�$����� ���
'�( ���	 '$( �	������ #����� � 	�	�

!�" モデルの年齢・性による評価の違い

デフォルメによる印象改善効果が確認されたため，

最適な3度に年齢・性別が影響する可能性の検証を目
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( a ) ( b )

デフォルメ度
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値

デフォルメ度

主
観
評
価
値

デフォルメ度
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観
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価
値

デフォルメ度

主
観
評
価
値

図 �� モデルの年齢別・性別の主観評価結果
���� �� 5	��������# $	�*		� �	������� �	�	�� ��� ��$7	����	 ���	� '�����	�

$� '�(��	 '$(�	" � ��	��(�

的に，モデルの年齢と性の違いによってデフォルメ個

人化アバタの主観評価に差異が生じるか分析を行った．

図 ��,�.にモデルの年齢ごとの評価結果，図 ��,-.に

モデルの性別の評価結果を示す．分析は，モデルの年

代・性別ごとに，各被験者の各 #モデルに対する3度

$水準（30
�

� 
���� 
�%2� ��

� ����）に対する評

価値の平均を算出し，3度・年代（	
代，#
代）・性

別（男性・女性）の �要因混合計画の分散分析により

行った．

類似度に関しては，�,#�#/
.0�
#��$となり，3度

の主効果のみが �％有意で確認され，	次交互作用は

認められなかった．そこで，3度・年代，3度・性別，

年代・性別のそれぞれで �次交互作用の検定を行った

ところ，3度と性別のみに �％有意で交互作用が確認

された（�,#�	�%.＝ �$��）．3度の各水準における性

別の単純主効果の検定の結果，3度 
で女性よりも男

性の類似度が有意に高く（� 	 
�
�），
�%2で男性よ

りも女性が有意に高くなった（� 	 
�
�）．図 ��,-.

に示すように，女性モデルのアバタに対しては，3度


の類似度が特に低く，
���をピークに 
�%2までの類

似度がリアル形状を上回った．一方，男性モデルに対

しては 3度 
���で最大となるのは女性と同じであっ

たが，3度 
の類似度が女性より高く，
�%2では類似

度がリアル形状を下回った．検定では年代の影響に関

して有意な差は見られなかったが，図 ��,�.に示すよ

うに，評価平均値は，#
代モデルで 
の類似度が 
�%2

よりも高い結果となった．先のデフォルメパラメータ

の分析結果において，下方移動率が #
代群で若干小

さい傾向を示したことと定性的に一致する．

好感度は，�,#�#/
.0�/�
�で 	次交互作用が �％有

意で確認された．そこで，年代・性別の 3 度への影

響を分析するため，3 度の各水準における年代・性

別の単純交互作用の検定を行った．その結果，3 度


（�,���	
.0�	�	�），
���（�,���	
.0���$�），����

（�,���	
.0	��$	）において，それぞれ単純交互作用

が �％で有意となった．この �水準における単純・単純

主効果検定を行ったところ，
と 
���で男性は女性よ

りも好感度が有意に高く（� 	 
�
�
 � 	 
�
$），����

で #
代は 	
代よりも好感度が有意に高くなることが

確認された（� 	 
�
$）．図 ��に示すように，好感度

は 
�%2で最大値となるが，デフォルメの程度が低い

場合は女性よりも男性の好感度が高く，一方で，年齢

による影響はほとんど確認されなかった．

使用意欲に関しても，	 次交互作用が � ％有意で

確認された（�,#�#/
.0����$）．好感度と同様に下

位検定を行った結果，3 度 
（�,���	
.0���2% ），


���（�,���	
.02���），��

（�,���	
.0�#�	�），����

（�,���	
.0�
�%%）において，それぞれ単純交互作用

が �％で有意となった．単純・単純主効果検定の結果，


と 
���で男性は女性よりも有意に高く（� 	 
�
�），
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図 � デフォルメ則抽出元以外のモデルへの適
用例

���� � !"��#�	� � �	���	� ������ '���	-
���	� ��	�� � ���	 	"�������(�

��

で女性は男性よりも有意に高く（� 	 
�
$）なり，

����では女性は男性よりも，#
代は 	
代よりも有意

に高い結果となった（� 	 
�
�
 � 	 
�
$）．図 ��に示

すように，好感度と同様の傾向を示す結果となった．

すなわち，男性と比較して女性は，ややデフォルメ度

が高い方が，類似度，好感度，使用意欲の評価が高く

なる傾向を示した．

 � � デフォルメ則抽出元モデル以外への適用

平均デフォルメ則抽出の元となったモデル以外へ，

本デフォルメ則を適用した場合であっても，適切にデ

フォルメ個人化アバタが生成されるか検証するため，

デフォルメ則抽出対象外の 	
代から �
代の �人のモ

デルのアバタに対して，前節と同様の主観評価実験を

行った．評価者は 	
代から #
代の男女 �	人とした．

生成したデフォルメ個人化アバタを図 �	に示す．抽

出元となったモデル以外に本デフォルメ則を適用した

場合であっても，大きな破綻なく適切にデフォルメさ

れていることが確認できる．

また，主観評価実験の結果を図 �� に示す．#�	 節

の全体傾向分析と同様に，各評価項目に関して 3度

を要因とする，被験者内要因の �要因分散分析を行っ

た．類似度は，�,#�##.0���
$となり3度の主効果が

�％有意で確認され，多重比較により 
 と 
�%2との

間を除く全水準間に有意差が確認された（� 	 
�
�）．

また，好感度においても，�,#�##.0�$�%2で3度の主

効果が �％有意で確認され，3度 
���と 
�%2との間，


���と ��

との間を除く全水準間で有意差が確認さ

れた（� 	 
�
�）．使用意欲も，�,#�##.0�2�/	と 3

度の主効果に有意差（� 	 
�
�）が確認され，好感度

と同様の傾向を示した．よって，主観評価の結果にお

いても，デフォルメ則抽出元モデルに対する評価と同

様に，類似度は 3度 
���，好感度は 
�%2で最も高く

なり，共にリアル形状より類似度と好感度が上昇して

いることが確認された．

デフォルメ度

主
観
評
価
値

図 �% デフォルメ則抽出元モデル以外での主観
評価結果

���� �% 5	��������# $	�*		� �	�������
�	�	�� ��� ��$7	����	 ���	� '���	-
���	� ��	�� � ���	 	"�������(�

#� 考察

#� � 顔特徴とデフォルメ傾向

本研究では，目の拡大と顔の全体的な下方移動とい

うデフォルメ傾向に着目し，分析・実験を行った．今

回の分析結果には，モデルの顔特徴の誇張傾向は見ら

れず，逆にモデル間に共通した強いデフォルメ傾向が

観察された．このデフォルメ傾向は，日本人に好まれ

るキャラクタ作画方法に見られる特徴 ����と共通する

点が見られることから，顔特徴を反映し強調すること

よりも，好感をもたらすことに主眼がおかれた技法が，

好ましいと感じた人物画の模倣や他者との主観的印象

の共有によって，経験的に蓄積されたものと推察され

る．このようなデフォルメ傾向が好感をもたらす理由

の一つとしては，現代日本において魅力的とされる顔

形状特徴（大きい目，小さい鼻，小さい口）����との一

致が考えられる．

先行研究で対象とされてきた，人物の顔特徴を強調

する似顔絵作画手法は，対象人物の主観的印象と似顔

絵の印象の一致度を向上させることを主たる目的とし

たデフォルメ手法であり，必ずしも好感度の改善を意

図するものとは限らない．一方で，本研究で検討した

デフォルメ傾向は，実験結果の通り，モデル人物にか

かわらず，普遍的に好感度を改善していた．これら，

方針の異なる 	 つのデフォルメ手法は，顔部品に対

する変形の傾向が異なるため，例えば，特徴を誇張し

た後に本研究の平均デフォルメ則を適用するなど，デ

フォルメ強度の操作は必要であるが，基本的には同時

に適用することも可能と考えられる．すなわち，先行

研究の成果と組み合わせることで，さらに類似度と好

感度を同時に向上させる，デフォルメ手法が実現され

るものと期待される．
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#� � 平均デフォルメ則

主観評価実験において，好感度と類似度の評価値が

最大となる 3度はそれぞれ 
�2付近，
��付近であっ

た．本来の顔形状に適合した3度 
のアバタよりも，

軽度のデフォルメを施した方が，より類似していると

評価された原因の一つとして，アバタには，目の周囲

の影やしわなど，各顔部品周辺の特徴が反映されてい

ない点が挙げられる．すなわち，実際の顔の各部品の

主観的な大きさに，各部品の周辺の特徴が影響してい

た可能性が考えられる．

また，デフォルメ則抽出対象の �%人のモデルは，多

様な特徴を持つにもかかわらず，平均パラメータに基

づく3度 
���と 
�%2のデフォルメアバタは，全モデ

ルにおいて 3度 
のリアル形状アバタより，類似度，

好感度ともに高く評価された．さらに，デフォルメ則

抽出対象以外のモデルに対しても，同様の効果が確認

された．適用対象者の顔形状の特徴に関わらず，単一

デフォルメ則に基づくデフォルメによって，類似度を

損なわずに好感を与えるアバタを自動生成できる可能

性を示唆すると言える．

さらに，モデルに対して面識のある評価者と面識の

ない評価者の好感度と使用意欲に差は見られなかった．

このことから，デフォルメによる好感度の変化は，モ

デルとの類似度とは独立と考えられる．したがって，

平均デフォルメ則に基づくデフォルメは，アバタの作

成対象が知人である場合に限らず，知人でない場合に

も適用可能であり，同様の効果を持つと考えられる．

以上のように，マンガ風人物画の分析結果から得ら

れた平均デフォルメ則は，モデルや観察者によらず，

類似度を保ちつつ好感度を向上し，親近感のある個人

化アバタの実現に寄与するものと期待される．

#� � 年齢と性の影響

デフォルメパラメータの分析結果では，モデルの年

齢で比較した場合，#
代モデルと比較して 	
代モデ

ルの下方移動率が有意に高くなることが確認された．

主観評価結果でも，#
代モデルは 3度 
�%2の類似度

が 
よりも低く，定性的に同傾向を示した．顔部品の

下方への移動は，顔の印象の低年齢化に繋がると推測

され，特に #
代男性のモデルに対する強いデフォル

メの適用には，“幼すぎる，威厳が損なわれる”との

内観報告もあった．加齢による変化も個人の属性と捉

えられている可能性があり，デフォルメの際には考慮

が必要である．

デフォルメパラメータの性別分析結果では，男性よ

り女性の方が鼻や口の顔部品の拡大率が有意に小さく

なっていた．主観評価結果でも，女性モデルのアバタ

は男性のアバタと比べて，デフォルメがより強い方が

好感度・類似度とも高い傾向を示した．平均デフォル

メ則は，目を拡大し鼻と口を縮小することから，分析

結果と主観評価結果は定性的に一致する．成人女性お

いては，実際よりも目を大きく見せる化粧が一般的で

あることから，顔部品の心理的な大きさが化粧の影響

を受けている可能性が考えられる．ただし，モデルの

性に関わらず，3度 
���から 
�%2程度のデフォルメ

によって類似度や好感度が改善する傾向は共通である

ことから，基本的なデフォルメ則や適度なデフォルメ

の程度は，ほぼ共通と考えて問題ないと見られる．

また，分析結果における年齢や性によるデフォルメ

パラメータの差異は，今回の人物画製作者による描き

分けの結果，すなわち表現手法の一部と考えられる．

下方移動率の調整によるアバタの年齢表現や，鼻・口

の縮小による女性らしさの表現など，平均デフォルメ

則に年齢と性を反映することで，さらに好感度の高い

アバタが実現される可能性を示唆するものと考えられ

る．また，評価者が最も高い好感を持つ 3 度には個

人差があり，明確な傾向は確認されていない，年齢や

性別による傾向が存在する可能性もある．実使用に際

しては，使用者の嗜好に合わせて 3 度を自由に調節

可能とする機能などの実装が望まれる．

#�  実用化に向けた課題

評価実験に際して，リアルアバタ作成時の気づかな

い程度のわずかな形状の不自然さが，デフォルメによっ

て強調されることがあった．特に，目は高さ方向に 	

倍以上拡大されるため，不自然な形状が目立つ場合が

顕著で，デフォルメアバタの印象を損なう可能性が高

くなる．実用に際しては，不自然な形状特徴を検出し，

自動的に修正する機能などが望まれる．

また，開発した &'���� (�����は，顔部品ごとの拡

大・縮小や移動を実装することで，操作時間の短縮を

図ったが，全形状の個人化には �
分から �時間を要

した．画像処理によって顔の特徴点を検出 ����し，自

動的に適合することで，頂点ごとの適合工数を低減す

るなど，アバタ作成作業の軽減が望まれる．

さらに，本研究では，同一人物が描いた �%名のマ

ンガ風人物画のデフォルメ傾向を分析し，顔特徴に依

らず好感度を改善する共通デフォルメの可能性を見出

した．しかし，マンガや劇画等における人物画の作画

手法には，他にも多様な方法があることから，好感度

をもたらす人物画の作成技法にも，ばらつきや個性が

ある可能性が予想される．今後は，デフォルメ則の多

様性や，使用者の嗜好に応じたデフォルメ則の使い分

けなども検討する必要がある．

$� おわりに

本研究では，マンガ風人物画がもたらす好感に着目

し，顔画像を元に描かれたマンガ風人物画のデフォル
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類似度と好感度を両立する個人化アバタのデフォルメ法の検討

メ傾向を分析し，モデルに依らない一定のデフォルメ

傾向を確認した．そこで得られた平均デフォルメ則に

基づき，顔画像に適合した個人化アバタを自動的にデ

フォルメする機能を実装した．さらに，主観評価実験

により，平均デフォルメ則が，モデルの顔特徴や年齢，

性，あるいは観察者に依らず，類似度と好感度を両立

し親近感をもたらすデフォルメ個人化アバタの実現に

つながる可能性を示した．

得られた平均デフォルメ則に，さらにモデルの年齢

や性別，使用者の嗜好などを反映することで，相手に

好印象を与えつつ使用者自身も気兼ねすることなく，

異なる年代間や異性間でコミュニケーションできる環

境が実現されるものと期待される．アバタ個人化ツー

ルの操作性の改善や，デフォルメ則の多様化，身体な

ど顔以外の部分の個人化，などが今後の課題である．
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