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１．はじめに 
 人間の感性情報を利用した感性的インタフェー
スの研究が注目されている。ユーザの心理状態や
感情の変化をリアルタイムにフィードバックする
ことができれば、個々のユーザに対してその時の
気分に合わせた心地よいユーザインタフェースが
実現できる。そのため、感性情報から人間の感情
の変化を推測する研究が数多くなされている。し
かし単なる信号波形の変化だけでは、その感情の
変化が何に注目しているときに起こったものであ
るのかが分からない。そこで本研究では感性的イ
ンタフェースの基盤として、感性情報と同時に視
線情報を取得し、注目の対象と感性情報の変化を
インタラクションに利用するための基礎検討を行
う。 
  
２．視線情報 
 視線情報を得るためには、一般にアイトラッカ
が用いられる。角膜上に近赤外スポット光を照射
すると、その虚像が角膜と眼球の回転中心の違い
により、眼球運動に伴って平行移動する。われわ
れの使っているアイトラッカ（NAC 製 EMR-8B）は、
赤外域に感度をもつビデオカメラでこの虚像を検
出することにより、瞳孔中心との位置関係からユ
ーザの視線方向を求めるようになっている。視線
方向は顔の正面に作られた仮想平面上の座標とし
て出力される。そのため、顔の向きが変わるとコ
ンピュータはユーザが何に注目しているか、ある
いは画面上のどこに注目しているかを判断できな
くなってしまう。（アイトラッカには正面を写す
カメラがついており、その画像の上に注視点を重
ねて表示できるので、人間が手作業で解析するこ
とは可能である。） 
そこでアイトラッカに３軸の角度センサ（NEC ト
ーキン製 MDP-A3U9）を装着して、顔の向きをリア
ルタイムで観測するようにした（図１）。顔の向
きと、それに対する視線の相対角度がわかれば、
絶対視線角度を求めることができる。これにより 
 
 
 
 
 
 
 
 

リアルタイムで視線情報の利用ができるようにな
る。厳密には顔の向きだけでなく、頭部の位置情
報も必要である。われわれは３軸角度センサに加
えて超音波による３次元位置センサを利用した実
験も行っているが、大きなアンテナを天井に固定
する必要があるなど、装置が大掛かりになってし
まう。そこで今回はユーザを椅子に着席させるこ
とで頭部の位置が大きく変化することはないと仮
定し、３軸の角度センサのみを利用することにし
た。 

 

 
 

図１．アイトラッカと３軸角度センサ 
 
 以下にアイトラッカと角度センサを組み合わせ
て絶対視線角度を得る実験の結果を示す。 
 まずアイトラッカから得られる仮想平面の座標
から視線の相対角度を計算する。３軸角度センサ
は、３次元の角度データを直接出力する。その両
者を足し合わせることで、絶対視線角度が得られ
る。 
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図２．一点を注視しながら頭を８の字に動かしたときの 
    絶対視線角度と頭部角度の軌跡 
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椅子に着席した状態で一点を注視しながら頭を
回したときの絶対視線角度と頭部角度の軌跡を示
したものを図２に示す。理想的には、頭部が動い
ても絶対視線角度は１点に集中するはずである。
実験結果のグラフを見ると、絶対視線角度はほぼ
中心に集中しており、誤差は±数度以内に収まっ
ていることがわかる。絶対視線角度がわかること
によって、PC のモニタの画面上の注視点座標をリ
アルタイムで取得したり、３次元空間においても
見ている場所を特定したりすることができる。 
 
３．感性情報 
 感情の推測の研究に使われる指標として、表情、
身振り、声の韻律、発話内容、生体情報などがあ
る。今回は、皮膚導電率(Skin Conductance)と脈
拍数(Heart Rate)、瞳孔径を利用した。皮膚導電
率の変化は興奮度と、また脈拍数の変化は感情の
正負の度合いとそれぞれ関係があるという研究が
ある。瞳孔径は興味、好奇心を抱いたときに拡大
すると言われている。 
皮膚導電率と脈拍数をリアルタイムで計測し、
インタフェースにフィードバックするための生体
情報センサを開発した（図３）。皮膚導電率を測
定するために、二つの電極がついたリストバンド
を手首に装着する。この電極間に微弱な電流を流
し、オペアンプと A/D コンバータを通して皮膚抵
抗を測定する。皮膚導電率は嘘発見器でも使用さ
れている。また脈拍数の測定には赤外線 LED とフ
ォトトランジスタが入ったイヤクリップで耳たぶ、
あるいは指先を挟む。心臓の拍動により毛細血管
を流れる血液量が変化するのに応じて赤外線 LED
から血管を通してフォトトランジスタに入射する
光量が変化する。その変化を測定することにより
脈拍数を求める。スポーツジムのトレーニング装
置に使われているものと同じである。 
これらのデータはマイクロコンピュータで処理
され、RS232 を介してリアルタイムで PC に転送さ
れる。またマウスのクリックにより、イベントの
発生時刻を同時に記録することができる。取得し
たデータを無線で PC に転送するようにした小型の
モバイルセンサも開発中である。瞳孔径について
はアイトラッカの測定機能を利用した。 
 
４．まとめ 
本研究ではユーザの情報を効果的にインタラク
ションに利用するために感性情報と視線情報を統
合したインタフェースについて検討した。 
生体情報においてはさまざまな研究がなされて
いるが、いまだ未解明な部分も多く、感情とのは
っきりとした関係は明らかになっていない。今後
は感情の変化に対する生体情報の分析を行うとと
もに、キャラクタエージェント等を用いて実際に
ユーザの視線情報と生体情報をインタラクション

 

 
            図３．生体情報センサ 
 
 

 
 
図４．皮膚導電率、脈拍数、瞳孔径とその処理結果の例 
 
 
に利用した感性インタフェースシステムを実現し、
評価実験を行っていきたい。 
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