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キャラクタを用いたデジタルサイネージが
通行人の注意を引きつけるための視線制御

三武 裕玄1,a) Hsuehhan Wu1 長谷川 晶一1,b)

概要：大型画面に等身大の人型キャラクタを表示し人々の興味を惹くデジタルサイネージが多く開発され
ている。これらはキャラクタの外見だけでなく振る舞いによっても人目を惹く事ができる。特に人は他者

の視線に敏感であり、通行人がキャラクタから注目されていると感じさせることで通行人の注意を惹くこ

とができると考えた。一方で、二次元ディスプレイに表示された顔の視線方向認知はモナリザ効果の影響

を受けるため、キャラクタエージェントの視線を活用する上では、モナリザ効果を考慮した手法を構築す

ることが必要である。二次元ディスプレイによるデジタルサイネージを用いて、キャラクタの視線の振る

舞いにより通行人の注意を引きつけるようなキャラクタの視線生成手法の確立を目指す。

1. はじめに

人の代替やエンタテインメントを目的として、人との擬

似的なコミュニケーションを実現するロボットやキャラク

タが実社会に普及しつつある。特に映像ディスプレイとセ

ンサを組み合わせたインタラクティブなキャラクタシステ

ムは、実ロボットのように移動することは難しい一方で、

実ロボットのように動きがアクチュエータの性能に左右さ

れず、見た目を自由に変更できる特長をもつ。そのためエ

ンタテインメント用途においては人気のキャラクタの外見

を用いて生き生きとした動作をさせることができ、活用さ

れている。

こうしたキャラクタエージェントは例えば挨拶や会

話 [1][2]のほか、タッチパネルを用いて触れ合うインタラ

クション [3]などさまざまな対面インタラクションを可能

にするようなものが登場している。一方で対面インタラク

ションへと持ち込むまでの方法、すなわち公共空間におか

れたキャラクタがいかに通りかかった人の注意を引き、立

ち止まらせ、インタラクションを開始させるかついて工夫

がされた物は少ない。

ところで近年ではデジタルサイネージが普及し、大型

ディスプレイが至る所に存在している。これらのディスプ

レイは等身大キャラクタエージェントの表示装置としても

利用でき、キャラクタエージェントは今後ますます街頭へ

と普及すると考えられる。と同時に、デジタルサイネージ
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の目的である人目を引きつけて宣伝をするという観点で

も、インタラクティブなキャラクタを用いることは利用価

値が高い。キャラクタは見た目の魅力で興味を惹くだけで

なく、人としての振る舞いによって人の注意を引きつける

機能も期待できる。

人は社会的な動物であり、他者の視線に敏感である。視

線が向けられているかもしれないと感じさせることは、人

の注意を引きつける原因となりうる。コミュニケーション

においても、視線を合わせることは互いの存在を認識した

ことの了解と見なされ、対話開始のきっかけとなる。この

ことから、キャラクタが通行人を注視するかのような映像

を提示することで、通りかかった人の注意を引き、キャラ

クタとの対話の開始を自然に促すことが可能になると考

えた。

一方で、平面のディスプレイを用いた場合、表示された

顔の視線方向の認識はモナリザ効果の影響を受けることが

知られている。モナリザ効果は、平面に描画された正面向

きの顔がどの方向から見ても自分に視線を向けているよう

に感じられる現象であり、逆に正面を向いていない顔画像

はどの方向から見ても自分に視線を向けているとは感じら

れづらい。モナリザ効果を避けるには顔を模した曲面や球

体に顔をプロジェクションしたり [4]、裸眼立体映像を用い

たり [5]する方法が知られているが、これらは特殊な装置

を必要とするため広く普及したデジタルサイネージの活用

とは相性が悪い。そのため、キャラクタエージェントの視

線を活用する上では、モナリザ効果が発生することを許容

した上で効果的な手法を構築することが必要である。

そこで本研究では、
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図 1 提案システムの全体像

• 二次元ディスプレイによるデジタルサイネージを用
いて

• キャラクタの視線の振る舞いにより
• 通行人の注意を引きつける
ようなキャラクタの視線生成手法の確立を目指す。

2. 提案手法

本手法では、平面ディスプレイにキャラクタを表示し、

通行人の位置（向きと距離）が Kinect等のセンサーで検

出できる環境 (図 1左)を想定する。本稿で提案する手法

は大まかには

• 興味があると感じさせる視線を実現するため、通行人
および背景オブジェクトの中から注意モデルにより注

視対象を選択する

• 注視対象が通行人である場合は、モナリザ効果を考慮
して通行人の位置にかかわらず正面向きの視線を提示

する

の２点である。これらを実現するシステムの概要を図 1右

に示す。

以降の項目では手法の詳細について述べる。

2.1 注意モデル

通行人の注意を視線によって引きつけるためには、通行

人に対して興味を示しているかのような視線を生成するこ

とが有効であると考えた。興味を示している様子を示す視

線を自動生成する方法として、筆者らはボトムアップ注意

とトップダウン注意に基づく視線生成モデル [6]を提案し

ている。このモデルは視野内の対象の動きに反応するボト

ムアップ注意モデルと、対象の選好度によって決まるトッ

プダウン注意モデルの競合によって対象への興味を示す視

線を生成する一方で、ユーザに動きがない時には視線移動

が起きないという欠点があった。

そこで本提案では、トップダウン注意モデルとして「注

意度が大きい対象ほど高頻度で注視する」ような確率モデ

ルを用い、ボトムアップ注意モデルと組み合わせて使用

する。

2.1.1 トップダウン注意モデル

本提案においてトップダウン注意モデルは、通行人を気

にしている、と感じさせるような視線を生成する。

まず、自然な視線移動を実現する確率モデルとして、Lee

らの研究 [7]に着目した。この研究では人の視線の計測に

基づいて視線移動角度の確率分布、および視線移動間隔の

時間の確率分布を表す近似式をそれぞれ提案している。こ

の確率分布は「小さな視線移動はよく起こり、大きな視線

移動はたまに起こる」「視線移動の間隔は短い事が多いが、

たまにじっと視線を移動せず見つめることがある」という

人間の自然な視線移動の性質を表す。このことから本提案

手法は Leeらの確率分布を基盤として用いる。

また、トップダウン注意モデルを作るにあたって以下の

仮定をおいた。

• 通行人の距離が近いほど、その通行人への興味の度合
いは大きくなる

• 興味の度合いが大きい対象ほど、注視する時間の割合
が増える

この仮定は、『通行人が遠巻きに見ている時はキャラクタ

は通行人以外の場所（背景）をきょろきょろと見回し、通

行人が近づいていくと時々気になるかのようにちらちらと

視線で伺い、十分近くまで来ると通行人を正面から見つめ

つつ、時折ちらちらと背景の方にも視線を向ける』といっ

た振る舞いを想定したものである。
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図 2 キャラクタの周囲に配置されるオブジェクト

Leeらの確率モデルには興味の度合いによる注視対象の

選好は含まれていない。そこで、Leeらの確率モデルに興

味の度合いを加算して興味の度合いの大きな対象が注視対

象として選ばれやすいようにする手法を提案する。

前提として、キャラクタの周囲には、通行人オブジェク

ト、および背景に設置された複数の背景オブジェクトが配

置される (図 2)。各オブジェクトは興味の度合いを持つ。

トップダウン注意モデルは、これらのオブジェクトの方向

と興味の度合いに基づいて次の注視対象を選択し、同時に

次の視線移動までの時刻を求める。視線移動までの時刻が

経過したら再びトップダウン注意モデルが起動され、注視

対象の選択と視線移動時間の決定が繰り返される。

トップダウン注意モデルの処理を以下に示す。

( 1 ) 各オブジェクトに対して、キャラクタから見たオブ

ジェクトの方向と、現在のキャラクタの視線方向との

成す角 ∆θi を計算する。

( 2 ) 各オブジェクトに対して、オブジェクトの興味の度合

いと、現在の注視対象オブジェクトの興味の度合いと

の差 ∆ai を計算する。

( 3 ) 成す角と興味の度合いの差を元に、次式に従って確率

（正規化前）を計算する。この式は Leeらの確率モデ

ルを本手法に適合するよう係数の調整を行ったもので

ある。グラフを図 3に示す。

Pi = e∆θi/10 + 20∆ai

( 4 ) 全オブジェクトにわたる確率が 1 となるよう正規化

した上で、確率に従って注視対象オブジェクトを選択

する。

( 5 ) 次の視線移動までの時間を、図 4の確率分布に従う乱

数によって決定する。

2.1.2 ボトムアップ注意モデル

ボトムアップ注意は、視野内の顕著な刺激に対して誘起

される注意である。本提案では過去の筆者らの提案 [6]と

同様に、視野内の物体の動きに対してのボトムアップ注意

モデルを用いる。通行人の動きに対して一瞬だけ反応する

ような視線を見せることにより、自分に対し意識して反応

していると感じさせることを目的とする。
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図 3 現在の視線との成す角に対する注意対象選択確率

�

��

��

��

��

��

��

��

	�


�

� � � � � � �

��������

	
��
���
�� ���

��� ���

��� ���

図 4 次の視線移動までの時間の確率分布

具体的なボトムアップ注意の処理について述べる。本提

案のボトムアップ注意モデルでは、通行人の手や頭など

の身体部位の動く速さが一定の閾値を超えた時にボトム

アップ注意が発生する。ボトムアップ注意が発生した場

合、トップダウン注意モデルによる注視対象選択が上書き

され、ボトムアップ注意の発生源となった通行人が注意対

象となる。また、次の視線移動が起きるまでの時間も改め

て計算する。この時、興味の度合いに相当する係数として、

ボトムアップ注意の原因となった身体部位の動きの速さに

比例する数値を用いる（すなわち、軽い動きは一瞬だけの

ボトムアップ性注視を、大きな速い動きは比較的長い時間

のボトムアップ性注視を生起する）。

2.2 視線画像生成

注意モデルにより注視対象が選択されたのち、実際に注
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図 5 視線生成の概要

視対象を注視する顔・目の映像を生成する。

2.2.1 モナリザ効果を考慮した視線生成

注視対象が通行人である場合、通行人が見た時に自分が

見られていると感じさせることが注視の目的である。この

目的のためには（モナリザ効果の影響を考慮すると）通行

人を注視する際は通行人の位置にかかわらず常にキャラク

タの正面を向いた視線を提示するのが良い。

したがって、視線画像生成部ではまず注視対象が通行人

であるか背景オブジェクトであるかによって処理を分岐

し、通行人であれば正面向きの視線を描画 (図 5上)し、背

景オブジェクトであればオブジェクトの方向を向いた視線

(図 5下)を描画する。

この手法は、注視対象となりうる通行人が同時に複数い

る場合には問題となる。通行人が複数いる場合、注意モデ

ルによる注視対象選択の結果として、ある通行人から別の

通行人へ視線移動する場合がありうる。この場合にどちら

も通行人であるからといって正面向きの映像を提示する

と、注視対象が変化しているにもかかわらず映像上は視線

移動そのものが生じなくなってしまう。

そこで、通行人から通行人への視線移動の場合に限り、

いったん正面ではなく通行人のいる方向への視線を描画し

たのちに再度正面向きの視線を描画する、という方法をと

る。概念を図 6に図解する。通行人 Aから通行人 Bに視

線を切り替える際（左上→右上）、いったん通行人 Bの位

置を見る視線（右下）を挟むことで、視線が切り替わった

事を見せつつ再び正面向きの視線に戻し「自分が見られて

いるような顔画像」を描画することができる。
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図 6 通行人から通行人へ視線移動する場合
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図 7 歩く対象への視線と頭部運動

図 8 頭部運動の生成例

2.2.2 頭部運動

本研究が対象とするインタラクティブキャラクタは、視

線によって通行人の注意を引きつける事を目的とすること

から、通行人は必ずしも立ち止まった状態でキャラクタを
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図 9 SID2018 展示の様子

見るとは限らず、むしろ歩きながらキャラクタを見る事が

多いと考えられる。

モナリザ効果を考慮すると、通行人にとってキャラクタ

が通行人を真っ直ぐ見つめていると感じさせるには、通行

人の位置によらず視線も頭も正面向きの映像を表示するこ

とが望ましいことになる。しかしこの場合、通行人がキャ

ラクタの前を歩いて通り過ぎたとしてもキャラクタの映像

には一切動きが見られないことになり、通行人を「視線で

追いかけている」という感覚を欠いてしまう。

そこで、通行人を注視する場合、視線は正面向きとしつ

つも、頭の向きは通行人の方を向くような映像を生成し表

示する方法をとる。概念を図 7に図解し、実際に生成され

た視線画像の例を図 8に示す。この場合、通行人が歩きな

がらキャラクタの前を通り過ぎた場合、キャラクタの頭部

が通行人の移動にあわせて動く様子が見られるため、通行

人に「自分を視線で追いかけている」という感覚を与える

ことができる。

このようにして生成した顔画像は、実際には目と頭部の

向きが一致していないため、静止してじっくり眺めた場合

には横目で見られているかのように感じられ、違和感を生

じる可能性もある。ただし通常、静止して眺めるような場

面では画面に正対した位置で立ち止まることが多いと思わ

れるので、あまり問題にはならないと考える。一方で通り

すぎながら眺める場合は、細部の特徴よりも顔の動きの方

が目立つことで視線で追いかけてくれているという感覚

の方が勝る可能性があり、その場合本手法は効果的に機能

する。

3. 展示

提案手法を組み込んだインタラクティブキャラクタシス

テム「朝比奈硝子」を、2018年 5月に米国ロサンゼルスに

て開催された SID2018の AGC社企業展示ブースにおいて

展示した。

展示ではインタラクティブキャラクタはブース入口と

出口の２箇所に設置した。入口側のキャラクタは視線・挨

拶・音声の呼びかけにより来場者をブースへ勧誘するとと

もに、ブース内に向かう来場者の名札をスキャンする受付

の機能を備える。一方で出口側のキャラクタは出口に人が

近づくと注視し、出て行く際に手を振って来場への感謝を

示す短い挨拶をするものとした。両者とも視線生成には本

研究での提案手法を用いた。展示の様子を図 9に示す。

展示中に出口の周辺で 15 分間の観察を行ったところ、

キャラクタの前を通って出口を出て行った通行人 41名の

うち、キャラクタの方を見た人が 22名、手を振り替えし

てくれた人が 3名であった。もっとも、出口を出ようとす

ると必ず目にとまる位置に設置されていることや、こうし

たキャラクタシステム自体が目新しいこと、視線だけでな

く動きや音声などでも注意を引きつけていることなどを考

えると、この観察によって提案手法自体の有用性が示され

るわけではないため、今後条件を整えて検証を行う必要が

ある。

4. 課題と展望

提案手法の効果の検証が今後の課題である。提案手法を

用いることでキャラクタへの注目を増大させられるかどう

かを検証することが望ましいが、現時点ではこうした等身

大キャラクタ自体が目新しいもので、それ自体注意を引き

つける傾向があるため、比較対象となるアルゴリズムを用

意するなどして同じ等身大キャラクタに用いた場合に提案

手法の方がより注意を引きつける傾向が大きいことを示す

必要がある。将来、街頭にインタラクティブキャラクタが

存在することが普通になれば目新しさによる効果は無くな

るため、その時にはキャラクタの振る舞いによって注意を

引きつける効果がますます有用性を発揮することになると

考えられる。

また、歩いて通り過ぎる通行人に向けて頭部のみ運動す

る映像を示すことの効果も検証が必要である。この手法は

当初は筆者および周囲の数名において効果が感じられたこ

とから実装し提案したものである一方で、効果を定量的に

評価するために開始した予備実験では、まだ評価人数が少

ないため確証はないものの効果に否定的な結果が得られつ

つある。実験の不備の可能性もあるため、引き続き検証を

行う予定である。

今後の展望としては、通行人の顔向きを検知することで

より適切な視線生成を可能にすることが考えられる。モナ

リザ効果は視線の提示に関して非常に強い制約となるた

め、キャラクタの前に通行人が複数いるとき、それぞれを

異なるのタイミングで注視するようなことは難しい。その

ため、キャラクタの前に大勢の人が集まったような状態に

なってしまうと、本手法はただランダムに正面とそれ以外

の顔を切り替えているのとほとんど変わらなくなり、通行

人の位置や動きに反応しているという様子を見せることは

難しくなってしまう。

しかし、実際にはキャラクタの前にいる人全てがキャラ

クタを視界に入れているわけではない。キャラクタが全く

視界に入らない状態の通行人に対して注視するような動作
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を行っても意味は薄い。そこで通行人の顔向きを検知し、

キャラクタが視界に見えている可能性のある通行人のみを

注視対象候補とするような方法が考えられる。
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