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概要：本研究では，自然に見える笑顔「デュシェンヌスマイル」の表出を支援するシステムを提案する．
一般的に，作り笑顔では口角だけが上がるのに対し，デュシェンヌスマイルでは，口角と頬が同時に挙上
することに着目した．表情の変化を OpenFace を用いて定量的に判定しつつ，電気筋肉刺激（EMS）を用
いて頬の筋肉を駆動するシステムを構築する．応用例として，普段の笑顔／システムで作り出した笑顔が
デュシェンヌスマイルにどの程度近いかを判定する事例や，デュシェンヌスマイルの表出を苦手とする
ユーザを支援するために，口角の挙上を検出したら EMS で頬の筋肉を駆動するトレーニング手法等の構
築を目指す．

1. 背景と目的
笑顔は，大きく作り笑顔と，自然に見える「デュシェンヌ

スマイル」に分けられる．一般的に，作り笑顔では口角だ
けが上がるのに対し，デュシェンヌスマイルでは，口角と
頬が同時に挙上する．P.エクマンらによると，デュシェン
ヌスマイルは他者にポジティブな心理的効果をもたらし，
心理的なつながりを強化するとされる [1]．よって，笑顔の
際にデュシェンヌスマイルを作れる方がコミュニケーショ
ンが円滑に進むと思われる．しかし，笑顔を苦手とする人
は自然な笑顔を形成することが難しく，コミュニケーショ
ンの際に苦痛を感じることがある．
　そこで，本研究では，EMSを用いてデュシェンヌスマ
イルにみられる筋肉の動きを再現することで，笑顔を苦
手とする人々が自然な笑顔を作るための支援システムの
EMSmileを提案する．
　なお，本論文ではデュシェンヌスマイルのことを自然な
笑顔／真の笑顔と記すことがある．また，作り笑顔のこと
を偽の笑顔と記すことがある．

2. 関連研究
笑顔には無意識に表れる自然な笑顔と，意識して作るも

のがある．前者は一般的に「デュシェンヌスマイル」（19

世紀のフランスの神経学者デュシェンヌに由来）と呼ばれ
る [2]．図 1にデュシェンヌスマイルと作り笑いの例を示
す）．自然な笑顔では，目の周りの筋肉活動が活発で，「目
が笑っている」とも表現される．本研究は，自然な笑顔に
観察される筋運動を EMS（Electrical Muscle Stimulation）
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等を用いて人為的に再現する．
　 EMSは筋力の向上や筋肉の活性化を促進する効果から
特に美容やスポーツ分野で注目されている．例えば，金
子 [3]らは，35歳以上 59歳以下の女性を対象に，家庭用
EMSローラー美顔器と通電用ゲルを用い，マッサージを
併用した際の美容効果を検証し，シワ・肌弾力・顔のサイ
ズ・顎角度等が有意に改善されたと報告している．また，
安藤ら [4]は，骨格筋への電気刺激は筋肥大をもたらし，筋
機能を向上させ，血管内皮機能を向上させる可能性がある
ことを研究により示唆している．
　 Grueblerら [5]は，顔の表面筋電位（EMG）を利用し
て，表情を実時間で記録／識別可能なウェアラブルデバイ
スを開発している．一方，玉城 [6]は，腕部に EMSを装着
することで手指を物理的に動かし，VR空間上での仮想物
体との接触体験を再現している．このように，表情を筋電
計測する研究，手指などを EMSで稼働させる研究は存在
するが，自然な笑顔を EMSで作り出すシステムは調べた
限り存在せず，独自性があると考える．

図 1: 作り笑い（左）とディシェンヌスマイル（右）



3. 提案
本研究では，カメラで顔を撮影し，目や口の特徴点を用

いて，口角や頬の挙上等の表情の変化を検出する．次に，
頬の表情筋上に電極を配置し，EMSを用いて通電するこ
とで表情筋を駆動し，デュシェンヌスマイルの表出を支援
する．
　用途に応じた複数の動作モードを用意する予定である．
例えば，（a）画像認識で目や口の特徴点から偽の笑顔／自
然な笑顔を判定し，（b）偽の笑顔の場合 EMS で頬の筋肉
を刺激して真の笑顔に近づけるような動作を行う．図 2に
提案システムの概要を示す．

(a) 画像認識で目や口の特徴点
から，偽の笑顔／自然な
笑顔を判定

(b) 偽の笑顔の場合，EMS で
頬の筋肉を刺激して
自然な笑顔に近づける

図 2: 本研究の概要

4. 実装
提案システムは，カメラを用いた表情認識機能と，EMS

制御機能を中心に構成される．表情認識には，オープン
ソースの顔認識ライブラリ OpenFace[7]を利用した．リア
ルタイムに顔画像を撮影し，顔の向きや視線，表情運動要
素（Action Unit）を推定することができる．EMSの制御
には，オープンソースハードウェアである Let Your Body

Move ToolKit[8] を利用した．市販の EMS装置と組み合
わせて，Arduinoを介して複数の電極を同時に制御できる．
次に，OpenFaceと Let Your Body Move ToolKitの実装
の詳細を示す

4.1 OpenFace

本研究は，「口角」と「頬の筋肉」の変化に注目し，口角
のみが挙上した場合は「作り笑顔」，口角と付随して頬の筋
肉が挙上した場合は「自然な笑顔」と判定する．
　 OpenFaceで検出可能な Action Unit（AU）を用いて，
これらの動作を検出する．各 AUの強度は 0～5の数値で
表現され，17種類の AUが存在する．本研究では，AU12

（Lip-corner Puller）とAU06（Cheek Raiser）に着目して，
適切な閾値を設定することで作り笑顔と自然な笑顔を識別

する．なお，適切な閾値はユーザ毎に異なるため，閾値を
調整できる機能を用意している．
　実際に，作り笑顔と認識している様子を図 3に，自然な
笑顔と認識している様子を図 4に，笑顔と認識していない
様子を図 5に示す．

図 3: 作り笑顔を認識する様子

図 4: 自然な笑顔を認識する様子

図 5: 笑顔と認識していない様子

OpenFaceは自作の Pythonプログラムから制御してお
り，ノート PC（CPU: Core i7-1065G7， メモリ:16GB，
Windows 11 Home）上で動作する．カメラは PCに内蔵
されている物を用いた．
　なお，検討段階では複数の表情認識サービス／ライブラ
リを検討した．Emotion API*1は AUに相当する情報を取
得できず，笑顔と判断する根拠が判断できない課題があっ
た．Py-Feat*2は 22個の AUを検出可能だが，本研究で重
要な「頬の挙上」に関するAUが存在しない課題があった．
こうした点も踏まえて，OpenFaceを用いた実装を行った．
*1 https://learn.microsoft.com/ja-jp/azure/ai-

services/computer-vision/overview-identity
*2 https://py-feat.org/pages/intro.html



4.2 Let Your Body Move Toolkit

Let Your Body Move Toolkit は，既存の EMS装置と接
続することで，最大 2つの電極を用いた電気刺激を生成で
きる．本研究では，両頬に電極を装着し，適切なタイミン
グで電気刺激を発生させることで，自然な笑顔を人為的に
作ることを目指す．本ツールキットは仕様や基板データの
みが公開されているため，著者らが部品を購入／基板を外
注して製作した（図 7）．
　 EMS装置としてはツールキットの事例としても利用さ
れている Sanitas SEM 43を利用した．この装置は流す電
流の持続時間や周波数を細かく設定できる特徴がある．図
8に EMS装置と制御基板を接続した様子を示す．電極とし
ては，Sanitas SEM 43の付属品のジェルパッドを用いた．
ジェルパッドは，特定の筋肉だけを動かせるように 2cm×
3cmの長方形の大きさに切り取ったものを使用している．
図 6に，電極を頬に張り付けた例を示す．
　ツールキットには Arduino Nanoが組み込まれており，
Arduinoプログラムから EMS刺激の強さを PWM（Pulse

Width Modulation）を用いて段階的に制御できる．

図 6: 電極の装着例

(a) 表面 (b) 裏面
図 7: EMS制御基板の外観

5. まとめと今後の計画
本研究では，表情の変化を画像認識を用いて定量的に判

定しつつ，電気筋肉刺激（EMS）を用いて頬の筋肉を駆動す
ることで，自然な笑顔の表出を支援するシステム EMSmile

を提案・試作した．作り笑顔では口角だけが上がるのに対
し，自然な笑顔では，口角と頬が同時に挙上することに着
目している．

図 8: EMS装置と制御基板を接続した様子

　現状の課題として，顔の表面に貼る電極が大きすぎて，
収縮させたい筋肉の周りの筋肉も収縮させる可能性がある
ため，パッドのサイズや取付位置を工夫する必要がある．
また，市販の EMS装置を用いることで一定の安全性は担
保しているが，人によっては電気刺激を強すぎると感じる
可能性があるため，事前に最大電流を調整できる機能を準
備している．
　さらに，表情認識機能が適切に機能するかという性能評
価や，EMSで表出される笑顔が自然な笑顔に見えるかと
いう印象評価を通して，本研究の有効性を検証していく．
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