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１．はじめに 

 近年，情報技術の発展に伴い様々な用途でコ

ンピュータが利用されるようになった．その反

面，コンピュータの操作が複雑化しており，ユ

ーザが簡易に操作できる入力デバイスが望まれ

ている．最近では，視線方向を用いた入力デバ

イスが注目を集めている．視線を検出する手法

としては，画像処理[1]を用いる手法が着目され

ており，角膜表面での反射光を検出する角膜反

射法[2]や赤外線による瞳孔とプルキニエ像の相

対位置視線計測法[3][4]などがある．しかし，

これらの手法では，赤外線といった特殊な装置

を必要とするため，システムの汎用性がないと

いう問題[2]がある．そこで，本研究では，市販

されているデジタルビデオカメラで撮影した映

像を用いて，安価で高精度に視線方向を計測で

きるシステムの開発を目指す． 

２．システムの概要 

 本システムでは，デジタルビデオカメラで撮

影した顔領域のビデオ映像を入力データとし，

視線方向を計測する．本システムは，図１に示

すように，１）瞳領域矩形抽出機能，２）瞳孔

追尾機能，３）視線方向判定機能の３つの機能

により構成される． 

２．１ 瞳領域矩形抽出機能 

 本機能では，ビデオ映像の顔領域から視線を

計測するために必要な瞳の位置を抽出する．ま

ず，顔の移動や回転に対しても瞳領域が抽出で

きる手法[5]を利用して瞳領域を抽出し，瞳孔を

推定する．次に，推定した瞳孔が重心となる矩

形を処理範囲とする．矩形は，抽出した瞳領域

の目頭，目尻，上瞼，下瞼の座標値を用いて，

瞳領域より大きい範囲で作成する． 

２．２ 瞳孔追尾機能 

 本機能では，処理範囲となる瞳領域矩形をフ

レーム毎に作成し，瞳孔を追尾する．まず，瞳

領域矩形抽出機能により抽出した処理範囲に二

値化処理と収縮・膨張処理を行い，角膜領域を

抽出する．次に，抽出された角膜領域の重心を

求め，その重心を瞳孔とする．最後に，推定し

た瞳孔が重心となる矩形を新しく作成し，次フ

レームの処理範囲とする．この処理を最終フレ

ームまで繰り返すことにより瞳孔を追尾する．

なお，まばたきにより瞳孔が隠れてしまい追尾

が不可能になる場合，まばたきの平均時間が約

0.2 秒であり，ビデオカメラのフレームレートが

30 フレーム/秒であるため，瞳孔追尾が不可能で

あったフレームから６フレーム進める．そして，

再び瞳領域矩形抽出機能を行い，瞳領域を抽出

して追尾を再開する． 

２．３ 視線方向判定機能 

 本機能では，テンプレートマッチングを用い

て，正面，上下左右，斜めの９方向の視線方向

を計測する．まず，処理フレームの瞳領域にお

ける角膜の位置関係に対して，テンプレート画

像とのマッチングを行う．この場合のテンプレ

ート画像は，あらかじめ用意した視線方向の情

報を持つテンプレート画像を利用する．９方向

のテンプレート画像の例として，正面，左上，

左，左下の４枚を図２に示す．次に，９方向の

テンプレート画像から，最も近似している画像

を決定し，視線方向を計測する． 
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図１ システムの流れ 

視線方向結果

ビデオ映像 視線テンプレート＋

瞳領域矩形抽出機能 入力したビデオ映像
から瞳の領域を取得

視線方向判定機能
瞳孔の位置関係から
視線方向を検出

EndフレームNo
Yes

瞳孔追尾機能
抽出した瞳から瞳孔
の動きを追尾

No
まばたきYes

視線方向結果

ビデオ映像 視線テンプレート＋ビデオ映像 視線テンプレート＋

瞳領域矩形抽出機能 入力したビデオ映像
から瞳の領域を取得

視線方向判定機能
瞳孔の位置関係から
視線方向を検出

EndフレームNo
Yes

瞳孔追尾機能
抽出した瞳から瞳孔
の動きを追尾

No
まばたきYes

瞳領域矩形抽出機能 入力したビデオ映像
から瞳の領域を取得

瞳領域矩形抽出機能 入力したビデオ映像
から瞳の領域を取得

視線方向判定機能
瞳孔の位置関係から
視線方向を検出視線方向判定機能
瞳孔の位置関係から
視線方向を検出

EndフレームNo
Yes

EndフレームNo
Yes

瞳孔追尾機能
抽出した瞳から瞳孔
の動きを追尾瞳孔追尾機能
抽出した瞳から瞳孔
の動きを追尾

No
まばたきYes まばたきYes

2－195

5L-4

情報処理学会第67回全国大会



３．システムの実証実験と考察 

 実証実験では，本研究で考案した手法の有効

性を確認するため，テンプレートマッチングに

よる視線計測の精度の検証を行った． 

３．１ 実証実験 

 本システムの実証実験の条件として，カメラ

レンズと被験者の距離を約 800mm とした．また，

瞳領域の誤抽出を減少させるために背景を無地

とし，正面からのみ撮影を行った．瞳領域矩形

抽出機能で用いた手法[5]の被験者に対する条件

として，前髪が瞳領域及び眉毛にかからないよ

うにした．システムの実行例を図３に示し，シ

ステムの実行結果を表１に示す．本システムで

は，図３に示すように，下部にビデオ映像の画

像を表示し，上部には抽出した瞳領域矩形の二

値化画像を表示する． 

３．２ 結果と考察 

 本システムの実験結果は，映像の総フレーム

数に対して，約 77%の一致率であった．しかし，

まばたき補正処理によって省いたフレーム数を

考慮した場合は，約 90%の一致率であった．この

結果から，テンプレートマッチングを利用する

ことで高精度に視線を検出することが可能であ

ることがわかった．表１に示すように，A 列は，

ビデオ映像と視線方向の情報を持つテンプレー

ト画像が一致し，視線方向を正しく計測したフ

レーム数とする．B 列は，ビデオ映像の総フレー

ム数とする．D 列は，まばたき補正処理によって

省いたフレーム数とし，E 列は，総フレーム数で

ある B 列と視線計測を行わず省いたフレーム数

である D 列の差とする．また，システムの有効

性を検証するために求めた計算値の C 列は，総

フレーム数である B 列に対する一致率とし，F 列

は，視線計測を行ったフレーム数である E 列に

対する一致率とする． 

４．おわりに 

 本研究では，特殊な装置を用いず，視線方向

を検出する手法を考案した．実証実験では，高

精度の結果が得られ，本システムの有効性が実

証できた．今後の課題として，斜めからの撮影

やビデオカメラと被撮影者間の自由度に対応す

る必要がある．また，視線の点計測やリアルタ

イム処理の実現が考えられる． 
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図３ システムの実行例 

表１ システムの実行結果 

（A） （B） （C)：A/B×100 （D) （E)：B-D （F)：A/E×100

一致した 映像の 省いた 視線計測を行った

フレーム数（枚） 総フレーム数（枚） フレーム数（枚） フレーム数（枚）

被験者A 295 397 74 66 331 89

被験者B 165 205 80 24 181 91

被験者C 183 233 78 30 203 90

一致率（％） 一致率（％）

図２ テンプレート画像の例 
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