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注視点と注視対象の動きの類似性に着目した
複数物体への注目度推定法の初期検討

武田 一馬1 川西 康友1 平山 高嗣1 出口 大輔1 井手 一郎1 村瀬 洋1 永野 秀尚2 柏野 邦夫2

概要：アイドル等の公演では，観客の注目を引き付けるため様々な演出が行なわれており，観客が公演中
に注目している対象の定量的分析は演出の構成を考える上で重要な課題である．そこで本研究では，注視

点と注視対象の動きの類似性を用いて観客の注視対象を判定し，注目度を推定する手法について述べる．

注視対象を判定する手法として，注視点と注視対象の距離で判定する手法が考えられる．しかし，本報告

では群衆を対象とするため，個々の顔画像の解像度は低く，視線推定誤差が大きい．このため，注視対象

間の距離が小さい場合に判定を誤りやすいと考えられる．この問題に対し，動きの類似性を用いて判定す

る手法を提案する．注視対象の判定基準に動きを加えることで，注視対象間の距離によらない判定が可能

になると考えられる．

Preliminary Study on Attention Degree Estimation
for Multiple Objects Based on Similarity

between Gaze-Point and Gaze-Target Movements

1. はじめに

アイドルのライブステージなど舞台上の催し物では，観

客の注目をより引き付け，楽しんでもらえるよう様々な演

出が行なわれている．特に近年のディジタルメディア技術

の発展に伴い，これらの演出の種類も多様化している．そ

の際に，観客が公演中の各時刻に注目している対象を定量

化できれば，多様な演出を組み合わせてより観客を引き付

けるための手がかりとなることが期待される．現在，たと

えばアイドルに対する注目度を図るものとして人気投票が

あるが，これはアイドル個人に対する人気を定量化するも

のであり，演出の効果を測る指標としては不十分であると

考えられる．

ライブ公演では複数人の演者やモニタなど，様々な注視

対象が存在する．この注視対象それぞれに対する注目度合

を定量化したものを「注目度」とする．この注目度を推定

するためには，それぞれの観客の注視対象を知る必要があ
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図 1: 注目度推定の概略図
Fig. 1 Overview of attention degree estimation.

る．この際に，観客全体を対象とすることが望ましいため，

コストの観点から，カメラで観客全体を一度に撮影した映

像から，観客の視線を推定して注視対象を知ることができ

るのが望ましい．注目度推定の関連研究として，小宮らは

全天球カメラによって円卓を囲む複数人の画像を撮影し，

頭部姿勢を用いて注目人物を推定することで，円卓を囲む
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それぞれの人への注目度を推定する手法 [6] を提案してい

る．視線に比べて低解像度でも頑健に推定可能な頭部姿勢

を用いているため，群衆のような一度に多くの人を画像フ

レーム内に捉えることが必要な状況では有効であると考え

られるが，注視対象が移動することは想定しておらず，公

演などの注視対象の位置が頻繁に入れ替わる状況へのその

ままの利用は困難である．

このような注目度推定を実現する際には，視線推定誤差

の大きさが問題となる．視線推定誤差は手法によって異な

り，例えば角膜反射法を用いた視線追跡装置の 1つである

トビー・テクノロジー製 Tobii Pro X3-120 [4] は 0.24°と

いう小さい誤差で視線を計測することができる．しかし，

このような視線追跡装置は視線を計測したい人 1人につき

１台機器を装着する必要があり，ライブ公演のように多数

の観客がいる場合に使用することは困難である．一方，大

勢の群衆の注視点を推定する手法として，群衆が映った画

像から視線情報を抽出し，それらを統合することで注視点

を推定する手法 [2] がある．この手法では群衆の注視点を

同時に計測できるが，低解像度の顔画像から視線を推定す

るため，前述の視線追跡装置を用いた手法に比べて低精度

である．注目度を推定するためには各人物の注視対象を判

定する必要があるが，複数の注視対象が近接している場合

にはこの誤差によって推定を誤りやすくなると考えられる．

この問題への対処として，注視点の位置という誤差の影

響を受けやすい基準とは別の基準により注視対象を判定

することが必要である．そこで本研究では，注視点と注視

対象の動きの類似性を注視対象判定の基準とすることを

考える．動きの類似性を用いた注視対象判定の既存研究と

して，岡本らがユーザの顔画像時系列を用いてその注視対

象を判定する手法 [5] を提案しており，注視対象の動きと

ユーザの視線の時系列データの関連から注視対象を推定す

るため，複数の注視対象間の距離によらず注視対象を推定

できるという利点がある．しかし，常に画面の正面から見

ていると仮定しているため，頭部姿勢の変化には対応でき

ず，実用のためには姿勢に関わらず推定可能である必要が

あると考えられる．しかし，注視対象推定に位置の誤差に

よる影響が少ない動きの類似性を用いることの有効性を示

している．

以上のことをふまえて，本研究では複数の移動する注視

対象に対する観客全体の注目度を推定することを目的とす

る．個々の観客の注視点と各注視対象の距離に基づいてそ

の観客の注視対象を判定し，その結果を集計することで注

目度を推定する場合，複数の注視対象が移動する状況下で

は，先に述べたような視線推定誤差により，注視対象が近

接している場合に判定を誤りやすいという問題がある．そ

こで，注視点と注視対象の動きの類似性を注視対象判定の

基準に用いる手法を提案する．これにより注視対象の判定

精度を向上させ，複数の移動する注視対象へのより高精度
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図 2: 注目度推定の基本手法の処理手順
Fig. 2 Process flow of the baseline method for attention degree

estimation.

な注目度推定手法の実現を目指す．ただし，ライブ会場は

多くの場合平面のステージであるため，注視対象は平面上

に存在することを想定する．また，観客は複数の注視対象

のいずれかを必ず注視しているものとする．

以後，2節では動きを用いない注目度推定手法を紹介し，

3節で提案手法である動きを用いた注目度推定手法を紹介

する．4節では実験について，5節では考察について述べ，

6節で本研究のまとめを述べる．

2. 注視点と注視対象の位置関係に基づいた注
目度推定

2.1 注目度推定の基本的な処理手順

まず，動きを用いず位置のみにより注視対象を判定し，

注目度を推定する手法（以下，基本手法）の処理手順を図 2

に示す．以下で具体的な処理方法について述べる．

基本手法では，入力として観客全体を撮影した映像の現

在フレーム画像及び現在フレーム中のM 個の注視対象の，

舞台平面上での現在位置 ti = (xi, yi)
T (i ∈ {1, . . . ,M})

が与えられる．この現在フレーム画像に対して頭部検

出器及び視線推定器を適用することで，j 番目の観客

の頭部座標 Kj = (Xj , Y j , Zj)T と視線方向ベクトル

Lj = (U j , V j ,W j)T を得る．このとき，頭部座標はカ

メラ位置を原点とする世界座標系で表現する．次に，注視

対象は平面上に存在するという仮定の下，注視対象が存在

する平面 S と得られた頭部位置Kj を始点とする視線方向

ベクトル Lj との交点から，各観客の平面上での注視点の

位置 gj = (xj , yj)Tを計算する．gj と各注視対象の座標 ti

を用いて，

e = arg min
i

d(gj , ti) (1)

を計算し，距離 d(gj , ti)が最も近い注視対象をその観客の

注視対象 eとして判定する．ここで，距離 d(gj , ti)の計算

には Euclidean距離を用いる．最後に，
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図 3: 注視点と注視対象の動きの類似性に着目した注目度

推定手法の処理手順
Fig. 3 Process flow of the attention degree estimation based

on the similarity between gaze-point and gaze-target

movement.

ai =
ci
C

(2)

で表される式を用いて，各フレームから検出された顔の総

数 C と，そのうち i番目の注視対象を注視していると判定

された人数 ciの比率を計算し，これをそのフレームにおけ

る i番目の注視対象への注目度 aiとする．注目度の算出に

おいて，頭部検出器で誤検出された顔以外の領域除去は人

手で行なう．

なお，データセット撮影のため設置したカメラの傾きや，

各観客の頭部位置の推定値と実際の値の差異により，推定

した視線には誤差が含まれると考えられる．本研究ではこ

の誤差は予め較正しておくものとする．

2.2 基本手法の問題点

基本手法の問題点として， 1 節でも述べた通り，視線

推定の誤差による影響が大きい点が挙げられる．本研究で

は，画像から視線を推定する視線推定器を用いることを想

定しているため，装着型の視線追跡装置などに比べて誤差

は大きい．また，本研究では観客全体を対象としているた

め，1人あたりの顔画像の解像度は低くなり，それに伴い

視線推定の誤差も拡大する．これらの誤差により，注視対

象間の距離が小さい状況下では，注視対象の判定において

距離の大小関係が入れ替わりやすくなり，注視対象判定精

度の低下に伴って注目度推定精度も低下する．

3. 動きの類似性に基づく注目度推定手法

2.2 節では，注目度推定の基本手法の問題点について述

べた．本報告では視線推定誤差により，注視対象が近接し

����� �����

����	
��
�

������	
��
� ������	
��
�

図 4: 提案手法 1：移動ベクトルを用いた注視対象判定
Fig. 4 The proposed method 1 : Gaze-target estimation via

the similarity of motion vectors.

ている場合に注視対象の判定を誤りやすいという基本手

法の問題に対し，注視点と注視対象の動きの類似性に着目

し，これを注視対象判定の基準に加えることで判定精度を

向上する手法を提案する．本節では入力された各注視対象

の位置と各観客の注視点に対して，異なる処理を行なう 2

つの注視対象判定手法を提案する．提案手法の処理手順を

図 3 に示す．1つ目は動きを 2フレーム間の移動ベクトル

で表現した手法であり，もう 1つは点列からなるベクトル

で表現した手法である．

3.1 提案手法 1：2フレーム間の移動ベクトルによる注目

度推定手法

まず，注視対象の判定基準として 2フレーム間の注視点

の位置変化から計算した移動ベクトルを用いる手法を提案

する．本手法では，図 4 に示すように現在の注視点と τ

フレーム過去における注視点の間の変化を求めることで移

動ベクトルを計算し，注視点と注視対象の絶対位置に加え

て移動ベクトルを用いて注視点と注視対象間の距離を計算

し，その観客の注視対象を判定する．過去フレームからの

移動傾向を判断基準に加えることで，注視対象間の距離が

小さくとも区別できるようになると考えられる．

基本手法と同様に推定した視線から算出した j 番目の

注視点座標 gj を，現在より τ フレーム過去における注視

点座標 g′j と比較することにより，注視点の移動ベクト

ル vj = (uj , vj)T = gj − g′j を算出する．比較するために

は現在のフレームと同一人物を過去のフレームにおいても

検出する必要があるが，本研究ではこれらを顔追跡により

対応付ける．

同様に，i番目の注視対象に対しても現在のフレーム中

の座標 ti = (xi, yi)
T と τ フレーム過去のフレーム中の

座標 t′i = (x′
i, y

′
i)

T を比較することにより，注視対象の移

動ベクトル vi = ti − t′i = (ui, vi)
T を求める．現在のフ

レームにおける注視点または注視対象の座標 (x, y)Tと，こ

のようにして求めた移動ベクトル (u, v)T を統合したもの

を，注視点および注視対象の特徴ベクトル f = (x, y, u, v)T

とする．基本手法においては j 番目の人物の注視点 gj と

c⃝ 1959 Information Processing Society of Japan 3
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図 5: 提案手法２：軌跡を用いた注視対象判定
Fig. 5 The proposal method 2 : Gaze-target estimation via

the similarity of trajectories.

i番目の注視対象の位置 ti との距離 d(gj , ti) を用いて注

視対象を判定するのに対し，提案手法では注視点の特徴

ベクトル f j = (xj , yj , uj , vj)T と注視対象の特徴ベクト

ル fi = (xi, yi, ui, vi)
T の距離 dv(f

j , fi) を用いてその観客

の注視対象を判定する．最後に，基本手法と同様の手法で，

各注視対象の注目度を算出する．

3.2 提案手法 2：点列からなる軌跡ベクトルによる注目度

推定手法

注視対象の判定基準として注視点と注視対象の移動の軌

跡の類似性に着目する手法を提案する． 2.2 節では視線推

定の誤差により注視対象が近接している場合に注視対象判

定を誤りやすいと述べたが，注視対象間の距離が誤差に対

して十分大きければ，誤差を含んだ推定値を用いても注視

対象を正しく判定できると考えられる．そこで図 5 に示す

ように，過去 τ フレーム間の注視点と各注視対象の軌跡を

用いて各観客の注視対象を判定することで，現在フレーム

のみでは注視対象が近接していて区別が困難であっても，

過去 τ フレーム中において距離が大きければ，注視対象の

区別が可能になると考えられる．これにより視線推定誤差

の影響を少なくし，注視対象の判定精度向上を図る．

基本手法と同様に推定した視線から算出した j 番目の

観客の注視点座標を gj (x0, y0)
T とし，これに加えて過

去 τ フレーム間における同一人物の注視点 (xt, yt)
T (t ∈

{1, . . . , τ}) を用いて，注視点の軌跡を表す軌跡ベクト
ル ℓj = (x0, y0, x1, y1, x2, y2, · · · , xτ , yτ )

T を生成する．同

一人物は，3.1節で述べた手法と同様に顔追跡により対応

付ける．i番目の注視対象に対しても同様に行なって注視

対象の軌跡を表す軌跡ベクトル ℓi を生成し，ℓj と ℓi の平

均 2乗誤差を用いてその観客の注視対象を判定する．最後

に，これまでの手法と同様に，各注視対象の注目度を算出

する．

4. 実験

4.1 データセット

本研究では，大勢の観客の映像を撮影し，各観客の注視

対象を真値として付与した公開データセットがないこと

図 6: 撮影した映像中の観客画像の例
Fig. 6 Example of audience image in the video.
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図 7: 撮影環境の側面図
Fig. 7 Side view of the shooting environment.

から，実験用のデータセットを独自に撮影した．本節では

データセットを構築した際の撮影条件及びその内容につい

て述べる．

4.1.1 撮影条件

本研究では，個々の観客が複数の視標のうちいずれかを

注視している状況を想定する．ここでは，問題を簡単にす

るために，複数の実験参加者に鉛直平面なスクリーン上の

2つの視標のうちいずれかを注視させ，その様子を撮影し

た．撮影した映像から切り出した画像の例を図 6 に示す．

また，図 7 に撮影環境の側面図を示す．スクリーンの幅は

200 cm，高さは 150 cmであり，実験参加者は 8名（男性 7

名，女性 1名）であった．各実験参加者は前列と後列に 4

名ずつ，前列では椅子に着席し，後列では立った状態で視

標を注視した．また，実験参加者は眼鏡を着用せず，裸眼

もしくはコンタクトレンズを着用して注視を行なった．

4.1.2 注視対象物体の詳細及び移動パターン

本節では注視対象物体として選んだ視標について説明す

る．1 節で述べたように，本研究では公演中のアイドルな

どへの注目度推定を目的としている．そのため，本実験で

は CelebAデータセット [3]から画素数 72 × 86の 2枚の

顔画像を選び，図 8 のように背景領域を除去したものを視

標として用いた．

本研究では移動する視標への注目度を推定することを目

的とするため，図 9に示す 5つの移動パターンを用意した．

表 1に移動パターンの概要を示す．なお，どのパターンに

c⃝ 1959 Information Processing Society of Japan 4
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図 8: 視標とした顔画像（CelebAデータセット [3]の画像

を加工）
Fig. 8 The target face images (From CelebA dataset[3]).

(a) パターン 1 (b) パターン 2

(c) パターン 3 (d) パターン 4

(e) パターン 5

図 9: 視標の移動パターン
Fig. 9 Movement patterns of the target images.

表 1: 移動パターンと概要
Table 1 Descriptions of the movement patterns.

パターン 概要

パターン 1 左右方向に等速で移動し中央で 2 回交差

パターン 2 左右方向に等速で平行移動

パターン 3 左右上下方向に移動し加減速や停止を含む

パターン 4 等速で移動し中央で逆方向に移動しながら交差

パターン 5 等速で移動し中央で同方向に移動しながら交差

おいても交差時には図 8 の視標 2が前面に配置される．

4.1.3 撮影手順

撮影の際は， 4.1.2 節で紹介した 5つのパターン各 1回

の撮影を 1セットとし，これを 5セット録画した．以下に

その手順を示す．

進行役は 2つの視標のうちどちらを注視するかを記した

カードを各実験参加者に配り，実験参加者は指示された視

標を一連の撮影で注視し続けるものとした．この時，進行

役は注視すべき視標のみを指示し，その他の指示はせず，

実験参加者は各自で自由に注視した．一連の撮影において

各パターンの間に休憩を挟み，各パターンの撮影開始時に

は進行役により合図を行なった．各セットで各実験参加者

が注視する視標を無作為に変えて撮影を行なった．また，

実験参加者の並び順は 2セット目の撮影と 3セット目の撮

影の間に無作為に変更した．それぞれの視標に対する注視

人数の割合は，1セット目から順に 4： 4，6： 2，2： 6，

3 ： 5，5 ： 3とした．

以上のタスクを 8 名の実験参加者に課して撮影を行な

い，データセットを構築した．なお，全実験参加者が本撮

影の実施及び撮影データの研究目的の使用及び公開に同意

した．

4.2 実験の概要

4.2.1 実験方法

本実験では頭部姿勢推定器及び視線推定器として Open-

Face [1] を用い，これにより世界座標系での頭部位置と視

線方向を推定した．

評価実験の評価指標として，注視対象判定精度に対して

は式 (3) に示す正解率を，i番目の視標に対する注目度推

定に対しては式 (4) に示す平均絶対誤差（Mean Absolute

Error；MAE）を用いる．精度の計算は各映像に対して行

ない，パターンごとに 5 つの映像に対する結果の平均を

とったものを最終的な実験結果とする．

Acc =
cc
cT

(3)

MAE =
1

T

T∑
k=1

|aik − âki | (4)

なお，正解率において cT は全フレームから検出された観

客ののべ数を表し，cc はそのうち正しく注視対象を判定で

きた観客ののべ数を表す．また，平均絶対誤差において T
は映像の総フレーム数を表し，ai

k は k フレーム目におけ

る観客の総数と実際に i番目の視標に注視していた観客数

の比率から求めた注目度の真値を表し，âki は k フレーム

目における i番目の視標への注目度推定の結果を表す．ま

た，注目度を推定する際に比較フレームが存在しない場合

がある冒頭部のデータは無視し，60フレーム目以降につい

て評価する．

視線推定は，設置したカメラの微妙な傾きや，観客との
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位置関係の差により影響を受けるため，推定値には偏りを

含んだ誤差が生じる．これを補正するため，本実験では求

めた注視点に対して平面射影変換を行なう．補正では，パ

ターン 1，2，4，5に対してはパターン 3の映像を，パター

ン 3に対してはパターン 4の映像を用いた．

実験では位置のみで注視対象を判定する手法と相関係数

を用いる手法 [5]を比較手法とし，本報告で提案する手法

のうち，3.1節で提案した動きを 2フレーム間の移動ベク

トルとして表現する手法を提案手法 1，3.2節で提案した軌

跡中の点列のベクトルとして表現する手法を提案手法 2と

する．補正した注視点に対して比較手法及び提案手法を適

用し，注視対象判定の正解率及び注目度推定の平均絶対誤

差を求める．

4.2.2 実験結果

表 2 に注視対象判定手法ごとの正解率を，表 3 に注目度

推定手法ごとの平均絶対誤差を示す．提案手法 1では比較

対象とするフレームを 15フレーム前及び 60フレーム前と

変化させたときの結果を，提案手法 2では用いる軌跡の区

間を過去 15フレーム，及び 60フレームと変化させたとき

の結果を示した．実験結果から，動きの類似性に着目した

提案手法を用いることで，どのパターンにおいても注視対

象判定及び注目度推定結果が比較手法より優れていること

が分かる．

5. 考察

表 2に示した注視対象判定精度において，位置情報のみ

を用いる手法に比べて，提案手法 1及び提案手法 2のどち

らにおいても全体的に精度が向上した．これは動きの類似

性による注視対象判定が有効であることを示していると考

えられる．また，表 3に示した注目度推定誤差と表 2に示

す注視対象判定精度を比較すると，注視対象判定精度の向

上に伴って注目度推定誤差が小さくなっているのが確認で

きる．このことから，注視対象判定精度の向上が注目度推

定精度の向上にとって重要であると考えられる．ただし，

移動パターンごとに結果を確認すると，移動ベクトルを用

いる場合はパターン 2において精度の向上がないことがわ

かる．これは，パターン 2においては視標の動きが完全に

同一であり，距離計算において移動ベクトルに関する距離

が同一になり，結果として位置のみで判定する場合と同等

になったためであると考えられる．これらの結果から，類

似した動きが多い状況では提案手法 2を，そうでなければ

提案手法 1を用いるなど，視標の動き方に応じて判定方法

を変更することで，さらなる精度向上が期待できる．

また，図 10 に，提案手法 1における比較フレーム及び

提案手法 2における軌跡長を変化させたときの正解率の変

化を示す．横軸 τ は提案手法 1においては比較フレームが

τ フレーム過去であることを示し，提案手法 2においては

過去 τ フレーム間の軌跡を用いることを示している．提案

手法 2では τ を大きくするほど，どの移動パターンに対

しても精度が向上している．提案手法 2では軌跡の途中で

視標間の距離が大きくなる区間では，距離計算を行なう際

に 2乗誤差が大きくなり正しい判定が行なわれやすい．用

いる軌跡を長くするとこの区間が含まれやすくなるため，

精度が向上すると考えられる．一方，移動ベクトルを用い

る提案手法 1では比較フレームから現在にかけての視標間

の移動ベクトルの差が大きいほど正しい判定が行なわれや

すい．そのため，図 10 に示すように移動ベクトルの計算

における比較対象フレームを現在フレームから離していく

と，経路の重複がなく比較フレームにおける位置からの移

動量が平均して大きいパターン 3では精度が向上した．反

対に，パターン 1では一度正解率が向上したのちに低下し

た．これは，移動ベクトルは中間の経路を考慮せず現在フ

レームと比較フレームにおける注視点位置の差のみを表し

ているため，折り返し等経路の重複がある動きについては，

現在フレームと比較フレームで注視点位置が同じになって

しまい動きを表現できなくなるためと考えられる．

6. おわりに

本報告では，移動する複数の注視対象のいずれかを観客

全体が注視している状況において，注視点と注視対象の動

きの類似性を用いて各観客の注視対象を判定し，これらを

集計することで注視対象ごとの注目度を推定する手法を提

案した．観客全体の視線を一度に推定するためには，コス

トや手間の面から，カメラで観客全体をまとめて撮影した

映像から推定するのが望ましい．この場合，広範囲を一度

に撮影するために各観客の顔画像の解像度は低くなり，視

線推定誤差が増大する．注視対象を注視点と各注視対象の

絶対位置のみで判定する場合，注視対象間の距離が小さい

と，視線推定誤差により各観客の注視対象の判定を誤りや

すくなる．

一方，注視点と各注視対象の動きの類似性を注視対象の

判定に用いることで，注視対象が近接し，絶対位置では区

別が難しい状況下でも，動きの差異により注視対象を区別

できる可能性がある．そこで本研究では，動きを過去のあ

るフレームから現在のフレームへの移動ベクトルとして，

もしくは過去のあるフレームから現在のフレームまでの軌

跡を示す点列として表現し，これを注視対象判定に用いる

ことで，高精度な注目度推定を行なう手法を提案した．

実験結果から，動きの類似性を用いることで判定精度及

び推定精度が向上することを確認した．これにより，提案

手法の有効性を確認した．今後の課題として，注視をして

いない観客への対応や，注視対象の切り替わりへの対応が

挙げられる．
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表 2: 注視対象判定の正解率［%］
Table 2 Accuracy[%] of the gaze-target estimation.

手法 パターン 1 パターン 2 パターン 3 パターン 4 パターン 5 平均

比較手法

位置のみ 86.00 94.72 83.20 81.47 83.66 85.81

15 フレーム間の相関係数 [5] 63.06 48.86 57.52 60.18 51.00 56.12

60 フレーム間の相関係数 [5] 79.16 49.18 67.32 76.65 56.25 65.71

提案手法 1
15 フレーム前からの移動ベクトル 92.09 94.72 88.61 83.76 84.13 88.66

60 フレーム前からの移動ベクトル 99.27 94.72 95.38 93.48 90.25 94.62

提案手法 2
過去 15 フレーム 87.06 95.71 84.15 81.99 83.91 86.57

過去 60 フレーム 94.41 97.66 90.19 86.63 85.02 90.78

表 3: 推定した注目度［%］の平均絶対誤差
Table 3 Mean Absolute Error[%] of the estimated attention degrees.

手法 パターン 1 パターン 2 パターン 3 パターン 4 パターン 5 平均

比較手法

位置のみ 5.87 5.00 11.70 16.41 10.79 9.96

15 フレーム間の相関係数 [5] 21.12 29.41 22.76 21.69 23.04 23.60

60 フレーム間の相関係数 [5] 16.77 30.10 20.16 17.82 22.52 21.47

提案手法 1
15 フレーム前からの移動ベクトル 4.51 5.00 9.44 14.75 10.23 8.79

60 フレーム前からの移動ベクトル 0.73 5.00 4.25 6.28 7.27 4.71

提案手法 2
過去 15 フレーム間の軌跡 5.72 3.88 11.50 16.19 10.76 9.61

過去 60 フレーム間の軌跡 3.39 2.34 8.36 12.79 10.20 7.41
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図 10: 過去フレーム区間 τ を変化させたときの精度の推移
Fig. 10 Transitions of accuracy against the length of the past frame interval τ .
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