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1 背景と目的
近年, デジタルサイネージやテレビなど, さまざまなデ
バイスのインタフェースとして視線追跡を利用する手
法が数多く研究されている. これは, 視線追跡がユーザ
の興味対象や意図, 思考を効率的に反映することができ
るからである.
Jainらは映像の再編集に視線追跡を導入した [1]. ま

た, Zhangらは視線方向情報により画面を操作する手
法を提案した [2]. さらに, Onoらは学習情報を用いて
低解像度画像から視線方向を推定する手法を考案した
[3]. 視覚インタフェースには視線追跡専用の高価なデ
バイスや身近ではないものを使用することが多いが, コ
ストや普及率を考慮すると発展は望めない.
一方で, 視覚インタフェースはオーディオとの融合に

も大いに可能性があると考えられる. 本研究では, 視線
追跡をベースとしたオーディオインタフェースを開発
することで, ユーザが対象物に集中しやすい環境を作り
出し, 臨場感を提供することを目的とし, ユーザの視線
方向によって再生するオーディオを選択可能にする手
法を提案する. 本研究の視線追跡には一般的なカメラ
を 1台だけ用い, 美術館や博物館のオーディオガイドへ
の応用を提案する.

2 提案手法
図 1のようにユーザの正面に対象物とウェブカメラを
1台設置し, 対象物はあらかじめ水平方向に 3等分して
オーディオを割り当てておく. ウェブカメラでユーザ
を撮影し, 対象物に対するユーザの注目度を, 顔と目の
検出の有無から 3つのモードに分類し, 各モードに応
じたオーディオを再生する. また, ユーザの視線を追跡
し, いくつかに分割された対象物の領域のどこを注視し
ているかを判定し, その領域に相応しいオーディオを再
生する. ここで, ユーザの視線方向が変わるたびに再生
するオーディオを切り替える.

2.1 鑑賞モード

ユーザを以下の 3つの鑑賞モードに分類し, 遷移する
様子を図 2に示す.
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図 1: 提案システムの概要

• 脇見モード
ウェブカメラから取得した画像にユーザの顔が検
出されず, ユーザが対象物を認識していない状態
で, オーディオは再生しないか, 変更しない.

• 俯瞰モード
ウェブカメラから取得した画像にユーザの顔が検
出されるが, 対象物からのユーザまでの距離が遠
く, ユーザが対象物の特定の領域を注視せず, 対象
物全体を見ている状態で,対象物全体に関わるオー
ディオを再生する.

• 注視モード
ウェブカメラから取得した画像にユーザの顔と目
が検出され, 対象物からユーザまでの距離が近く,
ユーザが対象物の特定の領域を注視している状態
で, その特定の領域に該当するオーディオを再生
する.

図 2: 鑑賞モードの状態遷移図
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2.2 視線追跡と注視領域判別

ユーザが注視している領域を判定する流れを図 3に示
す. まず, 対象物を鑑賞しているユーザの体全体を正面
からキャプチャした画像をウェブカメラから取得し, グ
レースケール画像に変換する. グレースケール画像か
らユーザの目の領域を検出し, どちらか片方の目の部分
だけを一定のサイズにトリミングする. トリミングさ
れたグレースケール画像を判別分析法 [4]により 2値化
し, 黒のピクセルが頻繁に出現する領域を注視している
対象の領域として判別する.

図 3: ユーザが注視している領域を判定する流れ

2.3 オーディオ再生

対象物の各領域に, 該当するオーディオをあらかじめ割
り当てておく. 俯瞰モードに切り替わったら, 対象物全
体に関わるオーディオを再生する. 注視モードに切り
替わったら, 視線追跡によってユーザが注視していると
判定された領域に該当するオーディオを再生する. 以
降は, 鑑賞モードが変更されたときとユーザが注視して
いる領域が変更されたときに再生するオーディオを切
り替える.

3 実装
ユーザから対象物の距離は 0.8～1.0m, ウェブカメラの
画角 30度において, 開発環境として, プロセッサ: Intel
Xeon E5540 2.53GHz CPU, 実装メモリ: 12.0GB を
用いて本システムを動作させた. 視線追跡の実装には,
Itseezによって開発,公開されている,コンピュータ・ビジ
ョン向けライブラリ OpenCV(http://opencv.org/)
を使用した. また,オーディオ再生の実装には, Creative
Technology, Ltd.によって開発, 公開されている, マル
チチャネル 3次元定位オーディオが表現可能なライブラ
リ OpenAL(http://www.openal.org/)を使用した.

4 結果と評価
本システムの適用例として, 美術館におけるオーディオ
ガイドへの適用を試みた. 図 4に示すようにディスプ
レイに絵画を表示させ, ディスプレイの中央前方にウェ
ブカメラを設置した. その結果, ユーザの鑑賞モードと
注視領域に相応しいオーディオを再生できた.
本システムを 20代の男女 5名に使用してもらい,ユー

ザが自らの手でオーディオを選択し再生する既存のオー
ディオガイドと比較してもらった. その結果として,『よ
り自然で対象物に集中しやすい』という評価が得られた.

図 4: 美術館のオーディオガイド適用例の想定実験

5 結論と今後の課題
本稿では, ウェブカメラだけで取得したユーザの視線方
向を用い, 再生するオーディオを選択可能とし, ユーザ
に臨場感を提供する手法を提案した. 本手法により, 対
象物に集中しやすい環境をユーザに提供することがで
きた.
美術館における本システムのもうひとつの応用とし

て, 絵画に合わせて音楽を自然に切り替える例も実装中
である. 共通する課題として, 現状では複数のユーザに
対応していないことが挙げられる. この課題を解決す
るために, 顔認識システムを導入し, 各ユーザに対する
視線追跡を行う必要がある. また, 本研究では, 視覚芸
術において画面の構図を決定する際に用いられる 3分
割法に水平方向だけ対応させたが, 鉛直方向にも対応さ
せることが望まれる. さらに現実には, 3分割法に則っ
ていない対象物が数多く存在するため, それらに領域分
割を適応させることも求められる.
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