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CGキャラクタのための感情と時系列性を考慮した 

眼球運動の分析と合成 
 

岩尾知頼†1 久保尋之†1 前島謙宣†1 森島繁生†2 
 

ゲームや映画のシーンにおいて，CG キャラクタのリアルな眼球運動を再現することは重要である．特に，感情によ
って変化する眼球運動を写実的に表現する需要は多い．そこで我々は本稿において，マルコフモデルを用いて感情を
含んだ実際の眼球運動を分析し，その結果をキャラクタに適用することによりリアルな眼球運動を表現する手法を提

案する．我々の手法により，感情と時系列性を考慮した眼球運動の自動生成が可能となる． 
 

Analysis and Synthesis of Eye Movement for CG Character 

by Considering Emotion and Temporal Coherency 
 

Tomoyori Iwao†1 Hiroyuki Kubo†1 
 Akinobu Maejima†1 Shigeo Morishima†2 

 
The reality of CG characters’ eye movements has great influence to the quality of movies and games. Expressing complicate eye 
movements for emotions is demanded by many CG applications. In this paper, we therefore propose a novel method to analyze 
actual emotional eye movements by using Markov Process and synthesize eye movements based on analysis results. Our method 
can automatically generate realistic emotional eye movements considering temporal coherency. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図 1 提案手法を用いて生成した悲しみの様子を表す眼球運動の 3 フレーム 
 
 
 

1. あらまし   

近年のコンピュータグラフィックス(CG)技術の発展に
より，ゲームや映画の製作において高品質なシーンを提供

することが可能となってきた．高品質なシーンを再現する

ために必要な要素は多々あるが，ゲームや映画中では登場

キャラクタを中心として話が展開するため，キャラクタを

よりリアルに再現することが重要であるといえる．そして

現在までに，キャラクタを写実的に表現するための様々な

要素について，研究が行われてきた． 
キャラクタを写実的に再現するために，リアルな動作や

顔表情を合成する研究が現在までに数多く行われてきた
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[1,2,3,4]．彼らの研究成果により，キャラクタの写実性は向
上し，またそれに伴って CG シーン全体のクオリティも大

きく増すこととなった． 
しかしながら，キャラクタの眼球運動をリアルに合成す

ることは，現在でも大きな課題となっている．現在までに

眼球運動に関する研究自体は多く行われているが，眼球運

動は非常に複雑な性質を持つため，それを合成する汎用的

な手法は未だに確立されていない． 

そのため，製作現場においては，現在でも眼球運動の再

現には技術力のあるアニメータの手作業に頼らざるをえな

い現状がある．アニメータの手作業による製作物は非常に

クオリティが高い反面，製作に多くの時間と労力がかかる

という点が問題である． 
また，眼球運動の再現手法として実際の俳優や女優の視

線の移動を測定し，その結果をそのままキャラクタにリタ

ーゲットする手法も存在する．しかし，視線測定を行うこ
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とにより，測定対象となる人物に大きな負担がかかるため，

実際の製作現場ではあまり広く用いられていない現状があ

る． 
これらの問題を解決するために，近年の CG 分野におけ

る眼球運動の研究として，身体の動きと眼球運動の関連性

を詳細に分析し，それらをキャラクタに合成する研究が幅

広く行われている[5,6,7,8]． 
彼らは生理学的な知見や人間の動きの実測結果に基づい

て，眼球運動のシミュレーションを行っている．彼らの手

法を用いれば，具体的にキャラクタの一部のパーツに動き

を与えた際の眼球運動を上手く再現することが可能である． 
例えば，従来研究が示すようにある一点に人間が頭部と

目を向けていると仮定した際に，その一点から他の特定の

一点に頭部が移動する際の目の動きを再現することは可能

である[9,10]．しかし，頭部の動きを全く指定しない際の頭

部と目の動きの関係を表現することは難しい．すなわち上

記の手法では，具体的な体の動作といった外部刺激を与え

られない際の，眼球運動の表現に関してはあまり考慮され

ていないといえる． 
外部刺激がない場合の眼球運動については，これまでに

広くは研究されていない[11,12,13]．また，その研究が行わ
れている場合でも，眼球運動の分析方法は不十分であると

いう現状がある．外部刺激がない場合の眼球運動を上手く

表現し，外部刺激がある場合の表現手法と組み合わせるこ

とでキャラクタの眼球運動のクオリティを向上させること

が可能である． 
また，眼球運動と感情の関係に関して，生理学，心理学，

人間工学等の分野において幅広く研究されている

[14,15,16,17,18]．これらの研究では，感情と眼球運動の間
の相関関係を指摘しているが，それはあくまで定性的なも

のであり，感情表出時における眼球運動の定量的な分析は

行われていない．具体的には，感情が変化した場合，例え

ば通常のニュートラルな状態から悲しみの状態に変化した

場合に，下を俯く割合が数値的にどの程度増え，どのよう

に眼球運動が変化するかということについてはほとんど言

及されていない．感情を含んだ眼球運動を定量的に分析す

ることは，先に述べた分野や CG 製作現場において非常に

有益であると考えられる． 
眼球運動はその場の状況や環境，そして人間の個性に応

じて複雑に変化するため，本来ならばターゲットとなるキ

ャラクタ毎に視線測定を行う必要がある．しかしながら，

実際に必要とされる労力や費用などのコストを考えると，

そのような作業は不可能である．したがって，眼球運動を

詳細に分析し，汎用的な眼球運動モデルを構築することは

非常に重要であるといえる． 
そこで我々は，外部刺激を与えられていない場合の感情

を含んだ眼球運動を，マルコフモデルを用いて分析し，学

習済みのマルコフモデルを用いてリアルな眼球運動を自動

生成する手法を提案する． 
我々の手法により，まず時系列を考慮した眼球運動の分

析が可能となる．本稿で述べられている眼球運動の時系列

性とは，現在の眼球運動の状態が以前の状態に依存すると

いう性質である．具体的に，実際の対話時の眼球運動を観

察した結果，注視点が対話相手から移動した後に相手を注

視をした場合，再度注視点が移動する際，その移動方向は

以前の眼球運動の方向と同一である確率が高いことが分か

った． 
さらに，感情と眼球運動の関係も明らかになるため，ク

リエータの制作支援にも役に立つ．具体的には悲しみの感

情の際，注視点が下方向に移動する確率が高いことなどが

計測から分かったため，その知見をもとにクリエータが手

作業で眼球運動を生成することが可能である．また，我々

の手法で生成した眼球運動に対し，クリエータが細かい手

作業を加えることで，より品質の高い CG アニメーション

を生成することも可能である． 
最後に，我々の研究成果は CG の分野だけではなく，心

理学や生理学の分野の知見として有用な可能性も示唆され

る．眼球運動が人間の心理と関係していることは広く知ら

れているため，マルコフモデルを用いて感情と眼球運動の

関係性を考察することは，上記のような分野で興味深い話

題であると考えられる． 
本論文の研究内容を要約すると以下の通りとなる． 
 

1. 眼球運動が感情を伝達することを示した 

感情を含んだ眼球運動を実測し，測定動画を用い

て主観評価実験を実施することにより，人間が実際

の眼球運動から感情を判断できることを示した  

 
2. 感情を含んだ眼球運動の生成を可能とした 
 実際の人間の感情を含んだ眼球運動を分析し，分析結果

を CG 合成に利用することにより，従来再現の難しかった

眼球運動による感情表現を可能とした 
 
3. 時系列を考慮した眼球運動の自動生成を可能とした 
実測した眼球運動を，マルコフモデルを用いて分析し，

学習済みのマルコフモデルをキャラクタに適用することに

より，時系列性を考慮した眼球運動の自動生成を可能とし

た 
 

2. 関連研究 

CG キャラクタの眼球運動を分析し，合成する手法は，

これまでに数多く提案されている．本章では我々の手法と

関連する研究の具体例を述べる． 
 

身体の動作と視線の動きの関連性を考慮した研究: 
Masuko らは，生理学的な知見から視線と頭部及び身体の
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動きを関連付けて，会話時のキャラクタの眼球と身体の動

きのシミュレーションを行った[10]．しかし，そのモデル
で使用されているパラメータは実際の測定結果に基づいて

いないため，モデルの妥当性を客観的に判断することは難

しい． 
Yeo らは，ボールがキャラクタに向かって進行する際の，

キャラクタの視線と頭部及び身体の動きのシミュレーショ

ンを行った[5]．彼らは，実際の人間の動きの測定結果に基
づき，ボールを捕る際のキャラクタの動きをモデル化し，

非常にリアルなアニメーション生成を可能とした．しかし

ながらこの手法は，キャラクタに対して物体がある規則を

持って進行してくるという限定的な状況にのみ適用可能で

あるため，あらゆる場面に応用可能な汎用的なモデルでは

ないといえる． 
提案手法は，実際の視線測定に基づいたモデル構築であ

る．また，外部刺激がない場合の視線推移の測定と分析を

行っているため，我々の手法と他の手法を用いることで，

様々な状況の眼球運動の表現が可能である． 
 

外部刺激がない場合の視線移動の研究: 

Lee らは対話時の人間の眼球運動を視線追跡装置を用い
て実測し，確率分布関数を用いてモデル化することで，眼

球運動を自動生成する手法を提案した[11]．彼らの手法は，
確率モデルを用いており，低コストに眼球運動を生成でき

るため，クリエータの労力削減に成功していた．しかしな

がら，彼らは実際の対話中に起きる眼球運動である跳躍運

動と固視微動を区別せずに分析していたため，分析結果が

不十分なものであった．具体的には，跳躍運動時の眼球の

変位の大きさが実際よりも小さかったり，跳躍運動が発生

する時間間隔が実際よりも長すぎたりするといった問題点

があった． 
著者らは Lee らの手法の問題を解決するために，跳躍運

動と固視微動を眼球運動の変位の大きさによって類別し，

それぞれ確率分布関数を用いてモデル化する手法を提案し

ている[13]．この手法は跳躍運動と固視微動という全く異
なる性質を持つ眼球運動の詳細な分析を可能とし，Lee ら
の手法と比較して，自然な眼球運動の生成を可能にした．

しかしながら，眼球運動を確率モデルで表す際，眼球運動

の時系列性を全く考慮していなかったため，眼球運動が持

つ性質を正しく再現できていたとは言い難い．具体的には，

眼球が二回続けて跳躍運動する際は，本来ほぼ同じような

方向に変位することが多いが，著者らが以前構築した確率

モデルでは，出力以前の状態を全く考慮していなかったた

め，先に述べたような眼球運動の性質を再現することはで

きなかった． 
そこで，本稿では時系列性を考慮した眼球運動を再現す

るために，マルコフモデルを用いて実測結果を分析する．

また，学習したマルコフモデルをキャラクタアニメーショ

ンに適用することにより，時系列性を考慮した合成を可能

にする． 
 

眼球運動と感情の関係を考察した研究: 

眼球運動と感情との関係は広く研究されてきた．しかし

ながら，それらの研究では眼球運動が感情を表現すること

については言及されているが，感情を眼球運動で再現する

際の具体的な手法については述べられていない． 
例として，深山ら[18]は眼球の注視時間や注視場所とい

ったパラメータの値を具体的に変更して，被験者にキャラ

クタの感情を評価させることにより，眼球運動と感情に関

連性があることを示した．しかし，ある感情を表現すると

きにどの程度のパラメータ値を使うことが妥当であるかに

ついての言及は行われていなかった． 
 

そこで本稿では，実際の人間の感情を含んだ眼球運動を

測定し，その結果をマルコフモデルを用いて分析し，学習

したモデルをキャラクタに適用する手法を提案する．我々

の提案する手法により，時系列性を考慮した感情を含んだ

眼球運動をリアルに表現することが可能となる． 
 

3. 本研究の流れ 

本研究では，感情を含んだ眼球運動を実測し，マルコフ

モデルを用いて分析する．そして，学習済みのマルコフモ

デルをキャラクタに適用することにより，時系列性を考慮

した眼球運動の再現が可能となる．以下に本手法の流れを

具体的に示す． 
まず楽，怒，悲の 3 感情を表出するように演じている被

験者の会話時の眼球運動を，視線追跡装置を用いて測定す

る．人間の感情を分類する基本の尺度として，Ekman ら[19]
が提案した基本 6 感情が挙げられるが，本研究では感情の
表出の様子が分かりやすかった楽，怒，悲の時の眼球運動

に測定を行う．また測定の際，被験者は二者間の対面会話

を行い，本研究ではその際の話し手と聞き手のうち，話し

手の眼球運動のみの測定を行う． 
次に，人間の眼球付近の映像のみから，その人間の感情

を正しく推定できるかどうかを主観評価実験により調査す

る．具体的には，一被験者が楽，怒，悲の 3 感情を伴って
話している際の眼球付近の動画を評価実験実施者に提示し

て，感情を推定できるかを調査する． 

評価実験の結果から，人間は眼球付近の映像から感情を

判断できることが分かったため，次にそれぞれの感情表出

時の眼球運動についてマルコフモデルを用いて分析する．

分析の際には，会話時に発生する眼球運動である跳躍運動，

固視微動，瞬きの 3 状態について着目する．またこの時，
跳躍運動については変位の大きさ，変位の方向，持続時間

という 3 つの要素に分け，固視微動については変位の大き
さと持続時間という 2 つの要素に分けて分析を行う．瞬き

261



 

ⓒ2013 Information Processing Society of Japan 
 

については瞬きの一回当たりの時間と，時間間隔の 2 つの
要素として分析を行う． 
最後に学習済みのマルコフモデルをキャラクタに適用

することによりそれぞれの状態の時系列を考慮した眼球運

動の自動生成が可能となる． 
 

4. 眼球運動の測定 

本研究では，被験者 21 名分の感情を含んだ対話時の話
し手の眼球運動を測定する．測定の際，被験者は二者間の

対面会話を行うものとする．また本稿において，話し手と

は相手に対して一方的に話している被験者のことを，聞き

手とは相手の話を一方的に聞いている被験者のことを指す． 
Argyle らによると，対話時の眼球運動において，話し手

と聞き手の眼球運動は異なるため，話し手と聞き手の眼球

運動は別々に分析する必要がある[20]．実測した動画から，

聞き手よりも話し手の方が感情をよく表出できていること

が観察できたため，本稿では話し手の眼球運動のみの分析

を行う． 
測定機器には NAC社の視線測定装置である EMR-9を用

いる．EMR-9 は，60Hz で正確な視線追跡することができ，
同時に 60fps で眼球付近の動画を取得することが可能であ
る．また，EMR-9 は眼球を映すカメラと目から見えている
風景を映すカメラの二つが備えている．測定原理の概要は

以下の通りである． 
まず，カメラキャリブレーションを行うことにより，眼

球の半径を測定する．眼球運動測定時の精度向上のため，

カメラキャリブレーションは測定距離と同一の距離で行う．

ここで測定距離とは話し手と聞き手の距離であり，本研究

では人間同士の自然な対話が可能であるとされる 1.5m と

する[23]． 
次に，眼球を映すカメラから取得した動画に対して二値

化やハフ変換等の画像処理を加えることにより，黒目の中

心を検出する[21,22]． 
最後に，眼球の角膜反射の座標と黒目の中心座標の関係

を考慮することで，眼球が風景のどこを見ているかを求め

ることが可能である．黒目の中心検出から視線方向の推定

までは，本研究で用いた EMR-9 のソフトウェアが用いられ
ている． 
本研究で測定する感情は，基本 6 感情の中で感情表出の

分かりやすかった楽，悲，怒の 3 感情とし，楽の測定では

日常会話，悲，怒の測定では実際にその感情を体験した会

話シーンを被験者に演じてもらい，その様子を測定する．

具体的に，悲の測定では試験の得点が悪かった際の友達と

の会話の様子を，怒の測定では友人が待ち合わせに遅刻し

て怒っている際の様子などを測定した． 
また日常会話中を楽の感情と定義するのは，日常会話を

行っている際は，被験者は中立的な感情を持っているわけ

ではなく，楽しみながら会話を行う場合が大半であるとい

うことが，観察されたからである． 
正確な眼球運動を測定するために，測定の際には被験者

に対して，頭部を極力動かさないように要請した．さらに

視界に入る物体による視線誘導を避けるために，話し手の

視界には顕著な物体が入らないような実験環境を構築した． 
 

5. 測定動画に対する感情評価実験 

実際の人間の眼球付近の様子を見て，その人間の感情を

正しく推定できるかどうかを主観評価実験により調査する．

具体的には，一被験者が楽，怒，悲の 3 感情を伴って話し
ている際の眼球付近の動画の一部を評価実験実施者に提示

して，感情を推定できるかを調査する．提示したサンプル

は8名分であり，評価実験実施者については 17名であった．
ここでサンプルが 8 名分である理由は，測定した 21 名のう
ち，感情を上手く表現できている被験者が 8 名であったた

めである．CG 合成においては感情をよく表出した結果を

再現することが必要となるため，本稿では分析において 8
名分のみの結果を用いることとする． 
実際に提示した動画の 1 フレームを図 2 に示す．また，

本研究で行った感情評価実験の結果を図 3 に示す．本評価
実験の結果より，全ての感情推定の正当率は 75%以上であ
ったため，人間は眼球付近の動画から正しくその感情を判

断可能であると判断することができるといえる． 
 

 
図 2 評価実験で用いた動画の 1 フレーム 

 
 楽 怒 悲 

正答率[%] 94 83 79 

図 3 評価実験の結果 
 

 

6. 眼球運動の類別 

対話時の眼球運動には比較的変位の大きな跳躍運動と，

跳躍運動に比べて変位の小さい固視微動が存在する．これ

ら二つの眼球運動は全く異なる性質を持つため，別々に解

析するのが妥当である．ここで跳躍運動とは対話相手から

目をそらすような時に発生する運動であり，固視微動とは 
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物体を注視している際に意思に関係なく発生する微小な振

動運動のことである． 
著者らは以前，眼球運動の変位の大きさを用いて，跳躍

運動と固視微動を類別する手法を提案した[10]．眼球運動
の変位の大きさは眼球中心の座標を E とした際に，初期注

視ベクトル P0と注視点が移動した後の注視ベクトル P1と

がなす角θで表される(式(1))．関連研究に従い，この変位
の大きさθが 2deg 以上の動きを跳躍運動，2deg 未満の動
きを固視微動と類別した． 

 
 
                        (1) 
 

 

7. 眼球運動の分析 

主観評価実験の後に，実測したそれぞれの感情の眼球運

動を一階のマルコフモデルを用いて分析する．本手法にお

けるマルコフモデル中の状態 A から B への遷移確率は，ベ

イズの定理における条件付き確率，式(2)に従うものとする． 
 
                      (2) 

 

本研究において，眼球運動については 60Hz で取得する
ことができているが，取得したデータの一部に大きな誤差

が発生している可能性があるため，マルコフモデルの一つ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

のノードを 6 フレームと定義して分析することで誤推定を
防止する． 
マルコフモデルの学習を行うためには，まず眼球運動の

初期状態確率の決定する必要がある．具体的には対話時の

眼球運動の状態を跳躍運動と固視微動及び瞬きであると定

義し，視線ベクトルの移動量を計算して得られる変位の大

きさによって状態を決定する．ここでいう視線ベクトルの

移動量とは，対話相手の目の位置を被験者の基準注視点と

した際の，その後の注視点の変化量である． 
マルコフモデルの初期ノードの状態決定の際，跳躍運動

と固視微動を分類する際の閾値に関しては，著者らが以前

提案した手法に従い 2degに設定する．すなわち，比較的大
きな動きである跳躍運動を 2deg以上の眼球運動とし，比較
的小さな動きである固視微動を 2deg 未満の眼球運動とす

る．また，瞬きについてはデータ取得の際に視線が測定で

きず，エラーが発生し，変位の大きさが非常に大きくなる

ため，他の眼球運動とは簡単に区別可能である．このよう 
に変位の大きさに対して閾値を決定することにより各ノー

ドの状態を求めることができる． 
次に，同状態が連続しているノードを新たに一つの大き

な状態ノード（シーケンス）として定義し直す．これは跳

躍運動，固視微動，瞬きのそれぞれが 6 フレーム以上の時
間で発生する運動だからである．シーケンスの状態が決定

された後には，各シーケンスからの状態遷移確率を求める

ことが可能である． 
その後，それぞれの状態シーケンスの中の要素の大きさ

)(
)()|()|(

AP
BPBAPABP 

図 4  本 手 法 を 用 い て 生 成 し た 眼 球 運 動（ 上 か ら ，楽 し み ，悲 し み ，怒 り ） 
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を求める．具体的に跳躍運動の要素とは，変位の大きさ，

変位の方向，持続時間であり，固視微動については変位の

大きさと持続時間である．また，瞬きについては，瞬きの

時間と発生間隔を要素と定義する．それぞれの要素の大き

さを求めた後に，初期要素確率と各要素の遷移確率を求め

る．各要素の遷移確率のことを本稿では要素遷移確率と呼

ぶ． 
ここで具体的な遷移確率の求め方を述べる．まずある要

素 a に対する状態が j 個存在するとし，t 回目に発生した a
の状態を a t 1, a t 2, …… a t j-1, a t j のように定義する．次に t
回目から t+1回目への状態 a t lから a t+1 mの遷移回数を b l m
のように定義する．この時，要素遷移確率は以下の式(3)
のように表される． 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

8. 眼球運動の合成 

本章では，学習したマルコフモデルを用いた眼球運動の

合成方法について述べる． 
まず，初期状態確率と初期要素確率を用いて眼球運動の

初期状態及び初期値を決定する．これにより，跳躍運動，

固視微動，瞬きの 3 状態のうちから，アニメーション開始
時の状態が決定され，加えて状態毎のパラメータの大きさ

も決定される．次に，状態遷移確率と要素遷移確率を用い

て，眼球運動の状態と要素の遷移の様子を決定する．これ

らの手順により，時系列を考慮した眼球運動と瞬きの自動

生成が可能である． 
我々の手法では，対話時の感情を決定するだけで，初期

状態を含めた一連の眼球運動をすべて自動的に生成可能で

ある．また，遷移確率は初期状態に依存しないため，初期

状態をアニメータの判断で自由に決定しても，後の眼球運

動も初期入力に従って自動的に決定することができる．本

手法で生成した結果の 4 フレームを図 4 に示す． 
 

9. まとめと今後の課題 

本研究ではマルコフモデルを用いて，感情を含んだ対話

時の眼球運動の分析と合成を行った．従来研究においては，

感情と眼球運動の関係性については言及されていたが，具

体的にどのようなモデルをどのぐらいのパラメータで合成

に用いるのが妥当であるか，という定量的な議論はされて

いなかった．また眼球運動の分析については，時系列性は

考慮されていなかった．そこで提案手法では，感情を含ん

だ実際の眼球運動をマルコフモデルを用いて分析し，学習

済みのマルコフモデルをキャラクタアニメーションに用い

ることにより，感情表現と時系列性を考慮した眼球運動合

成が可能となった． 
本手法の制限として，まず頭部の移動に対応していない

ことが挙げられる．実際のゲームシーンでは対面会話をし

ている中で頭部が大きく移動することがある． 
これらのシーンの再現については先に述べたように，頭

部が静止している際には我々の提案する手法を適用し，頭

部の移動シーンでは頭部と眼球運動の関連性を記述した研

究[5,6,7,8,9,10]を用いることにより，写実的なシーンの再現
が可能であると考えられる． 
次に，今回構築したモデルから出力される眼球運動の感

情表現能力が問題となる．今回我々の行った測定は一般の

被験者が実体験を基に，演技したものであるため，眼球運

動に十分に感情が反映されていない可能性がある． 
これらの問題を解決するための一つの方法として，マル

コフモデルのパラメータ値を感情毎に比較し，その差分を

強調することで，感情の強調表現を行うことが考えられる．

具体的には楽，悲の 2 感情で悲の方が最初に眼球が下を向
く確率が高くなっている場合，その確率をより高くすれば

悲しみの表現を上手く再現できる可能性がある． 
また，俳優や女優が実際に演技している際の視点測定を

行い，その測定結果を分析することにより，眼球運動と感

情の関係が明示的なよりよいモデル構築を行えるであろう． 
本研究の今後の課題としては，まずマルコフモデルを用

いた分析をより詳細に行うことが挙げられる．本稿におけ

る提案したマルコフモデルの状態の要素や，要素毎の数値

に対する階級幅については，我々が経験的に決定したもの

である．よりよいモデルを構築するために，要素毎の関連

性を表現できるようにノードの状態を設定した後にモデル

を構築することや，階級幅を変更した際の合成結果の違い

について主観評価実験などによって考察することが必要で

ある． 
また，眼球運動に対する目の周囲の動きを考慮した合成

を行うことも非常に重要である．特に上瞼の動きと眼球運

動の関連性を考察することは重要であり，現在にもいくつ

か研究されてきている[24]．今後，実測した結果から視線
と上瞼の動きの関係性を分析することや，生理学的な知見

を我々の手法と組み合わせることなどにより現在よりも写

実性の高い合成結果を出力することができるであろう． 
最後に眼球運動の個人性を考慮することも重要な課題

である[25]．眼球運動は，変位の大きさや方向などの各要
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素について，個人によって異なる特性を持つことも多いた

め，さらに多人数の測定を行うことにより，現在よりも汎

用的なモデルの検討を行うことが必要である． 
これらを実践していくことより，現在よりも人間らしい

眼球運動を生成することが可能になるであろう． 
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