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1. まえがき 
我が国では毎年 100 万件近い交通事故[1]が発生して

いる。交通事故の原因として多くの割合を占めるのが

ドライバの運転に対する注意力の低下である。事故が

起きる前に、この注意力低下を検知し、ドライバに警

告を与えることができれば、事故件数の抑制につなが

るものと考えられる。 
「目は心の窓」というように、人の眼球の動きから

様々な情報が得られる。そこで、ドライバの状態を認

識するために、カメラから得られた画像を処理し、リ

アルタイムで「瞳孔径の変化」「まばたきで目を閉じて

いる時間長」「視線方向の変化量」を算出する。 
 

2. システムの概要 
デバイスを頭部に装着し、眼球画像を取得する。得

られた画像を処理し、瞳孔の中心を推定する。次に、

極座標変換画像を用いて先に行った処理の妥当性を判

定し、妥当でない場合は補正を行う。瞳孔の中心およ

び輪郭の座標と瞳孔面積から「瞳孔径の変化」「まばた

きで目を閉じている時間長」「視線方向の変化量」を算

出する。 
 

3. システムの構成 
3.1 画像の取得 
可視光領域においてカラー撮影を行った場合、図１

左のように瞳孔と虹彩部分の区別が難しいが、図１右

のように近赤外線を照射して、モノクロ撮影を行った

場合、瞳孔と虹彩の吸光率の差から区別が容易になる。

また、夜間やトンネルなど暗闇による影響がほとんど

ないため近赤外線領域で撮影を行った。 
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図１ 瞳孔画像 

カメラの位置は眼球の正面かつ近距離が望ましい

が、ドライバの視界を遮らないため、図２のようなホ

ットミラーを取り付けたデバイスを用いた。ホットミ

ラーは可視光を透過し、それよりも長い波長の光を反

射させる特性を持つ。 

 
図２ 瞳孔測定装置 

 

3.2 瞳孔中心の推定  

瞳孔画像は一般に楕円形をなすが、その中心は次の

ようにして求めた。同一の楕円に内接する平行四辺形

の中心は楕円の中心に一致する[2]ことを用いて楕円の

中心を推定する。図３のように欠損がある場合、誤っ

た平行四辺形も検出されるが、正しい平行四辺形の中

心の集団とは離れた場所に位置する。この性質を用い

ることで瞳孔楕円の中心を推定した。 

 
図３ 一部欠損した楕円検出 
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3.3 妥当性判定と補正 
推定された瞳孔中心が妥当であるかを画像に対し、

極座標変換[3]を行うことで判定する。正しい中心が検

出されていれば、図4右のように極座標上の0°～

180°間と180°～360°間の瞳孔の形(ｒ座標)は等し

くなる。しかし瞳孔画像に映り込みによる欠損が生じ

た場合、正しく中心が取れていても二つの画像は一致

しないことがある。0°～360°に対してそれぞれ瞳孔

中心から外側に向かって輝度値の変化を求め、急激な

輝度の減少があった角度位置には欠損がある確率が高

いので、それらの角度位置領域を除外して判定を行う

ことで対応した。 

 

図４ 中心の妥当性判定 

 

誤った中心の場合、図5右のようにθ とθ +180°に

おける瞳孔輪郭の座標ｒに差異が生じるので、それを

用いて中心位置を推定する。中心が存在すると思われ

る範囲内で再度、中心候補の妥当性と補正を行い中心

の位置を求める。 

 

図５ 中心の補正 

 

4. 眼球運動とドライバの心理・動作状況[4],[5] 
人の眼球の動きから様々な情報が得られる。例えば、

眠気を感じたとき、まばたきで目を閉じている時間が

長くなり、瞳孔中心の座標から推定される視線方向の

変化量は少なくなる。運転中に考え事をしている時に

は、瞳孔径が大きくなる。逆に、疲労が蓄積した場合

には小さくなる。これらの眼球運動と心理・動作状況

の関係を用いて運転に対する注意力の低下を認識する。 

5. 実行結果 
実行画面は図６のようになる。画面下の帯状の部分

の高さが瞳孔径に相当し、右側が最新情報となり時間

とともに画面左方向へ移動する。その中に見える柱状

の部分の幅が目を閉じている時間に相当する。瞳孔径、

まばたきと視線運動の変化に異常が見られた場合、警

告画面に切り替わる。 

 
図6  出力画面 

 

6. むすび 
本稿で提案した方法を用いることにより、光の映り

込みなど周囲の影響をできる限り抑えながら、「瞳孔径

の変化」「まばたきで目を閉じている時間長」「視線方

向の変化量」を算出することができる。これらのパラ

メータからドライバの状態を把握し、危険と判定され

た場合に警告を発することで、事故を未然に防止する

ことが期待される。ドライバの状態の把握のためには

更なるデータが必要とされるので、今後心理学的実験

も行いながら検討を進めて行くつもりである。 
最後に、有益な御討論を頂いた本学e-LAB/マルチメ

ディア・ラボの諸氏に謝意を表する。 
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