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あらまし 講演会や音楽のライブ公演では，観衆は，ステージ上の空間に複数存在する演者やスクリーンなどの注目

されうる物体（以下，注目対象）を注視する．本研究では，多数の観客で構成される観衆を撮影した映像から，観衆

による注目対象に対する注目度合を推定することを目的とする．もし，注目対象の位置が既知で，また観客の視線を

正確に計測できるなら，各注目対象への注目度は容易に推定できる．しかし，観衆を撮影した映像中に映った個々の

観客の顔の大きさは相対的に小さいため，視線の推定は困難である．また，注目対象の位置は事前に分からない．そ

こで本報告では，多数の観客の低精度な顔向きの時系列データから，時系列フィルタを用いて注目対象の位置と注目

度を同時に推定する手法を検討する．また，本手法を用いてシミュレーションデータに対して注目対象の位置推定及

び注目度推定を行ない，精度を評価する．

キーワード 注目度推定，群衆，位置推定，時系列フィルタ

1. は じ め に

講演会や音楽のライブ公演などのイベントでは，演者やスク

リーン，各種演出など，ステージ上に複数の注目されうる物体

（以下，注目対象）が存在することが多い．このようなイベント

において，観衆のうち，各々の注目対象を見ている観客の割合

を注目度として定量化できれば，特定の注目対象に多くの観客

の注意を集めるイベント構成などを検討できると考えられる．

また，注目度をイベント中のリアルタイムな人気の指標として

用いることで，ライブ公演中に注目を集めているアイドルに特

別な演出を行なうなど，新たなエンタテインメントとしても活

用できると考えられる．

観衆が各注目対象に注目している割合を推定する場合に最も

単純な方法は，各観客の視線と注目対象の位置を対応付けるこ

とで，各注目対象を見ている観客の人数を数える方法である．

観客の視線方向を推定する手法として，視線推定機器を用いた

推定 [1]や，観客を近距離から撮影した顔画像を用いた推定 [2]
を利用することができれば，非常に高精度な視線を得ることが

できる．しかし，これらの手法は撮影機材の設置などに要する

コストが高く，多数の観客に対してこれらの手法を適用するこ

とは困難である．そのため，観衆全体を単一のカメラで撮影し

た映像から個々の観客の顔を検出し，その領域から視線を推定

することが望ましい．しかし，多数の観客を同時に撮影した映

図 1: 音楽のライブ公演の例．

像中では顔の大きさが相対的に小さいため，視線推定精度は低

くなると考えられる．

また，想定する状況下では，図 1の例に示すように，注目対
象がステージ上に複数存在し，時刻とともに位置が動的に変化

すると考えられる．そのため，注目対象の位置を事前に知るこ
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とは簡単ではない．

これらをふまえ，多数の観客を同時に撮影した映像からでも

ある程度推定可能な顔向きに着目する．顔向きは視線とある程

度相関があると言われている [3]．そこで本報告では，注目対
象の位置と各観客の視線及び見ている注目対象を潜在変数と考

え，顔向きの時系列データから時系列フィルタを用いて各潜在

変数の値を推定する手法を検討する．

なお，本研究では，各観客は常に 1つの注目対象のみを見続
けているものと仮定する．

2. 関 連 研 究

本研究に関連する研究として，複数の観客が映った映像から

各時刻における注視領域のヒートマップを生成し，これらを入

力としてその映像における観客の注目対象の位置を推定する手

法 [4]が挙げられる．この研究ではエンコーダ・デコーダモデ
ルを用いて，映像内に存在しない注目対象の位置を高精度に推

定することに成功しているが，美術館の展示物など屋内に存在

する静止物体を注目対象として想定しているため，本研究で想

定するような注目対象の位置が動的に変化する状況への適用は

困難である．

また，観衆の注目領域の推定手法として，観衆を撮影した画

像から推定した各観客の視線情報から，注目対象の位置を推定

する手法 [5]がある．この手法では注視対象が特定の平面上に
存在することを仮定してその平面上での注視点を計算し，その

分布からただ１つ存在すると仮定した注目対象の位置を推定し

ている．また，低精度な視線を集約することで推定誤差による

影響を軽減し，注視位置の推定精度を向上できることを示して

おり，多数の視線を統合することの有効性を示している．各時

刻において推定を行なうことで移動する注目対象の位置を推定

することが可能であるが，本研究で想定しているステージ上の

空間のような，平面を仮定しない状況，複数の注目対象がある

状況への直接の適用は困難である．

また，本研究の目的に最も近い手法として，観衆の頭部方向

の観測値と対象物の位置情報の時系列データを用いて実際の視

線方向を予測する手法 [6]がある．この研究では注目対象の位
置を既知として実際の視線方向を推定することを目的としてい

る．観測した顔向きと注目対象の位置を用いて時系列フィルタ

による推定を行なうことで高精度な推定を可能にしているが，

本研究では注目対象の位置を未知としているため直接の適用は

困難である．

3. 多数の時系列顔向きデータを用いた注目度
推定

3. 1 提案手法の枠組み

本研究では，𝑁 人の観客からなる観衆のうち，ある注目対象

を見ている人数が 𝑛人の時の割合 𝑛/𝑁 を，その注目対象の注目
度と定義する．これを計算するためには，各観客が見ている注

目対象を知る必要があるが，本研究では複数ある注目対象の位

置を未知としているため，この注目対象の位置を推定しつつ，

観客が見ている注目対象を同時に推定する．

また，観衆を一度に撮影した映像を用いるため，画像中の

個々の観客の顔の大きさは相対的に小さく，正確な視線を推定

することは困難である．そこで，低解像度な顔画像からでも比

較的推定が容易な顔向きの推定結果を入力として用いる．観衆

映像に対し頭部検出器及び顔向き推定器を適用し，カメラ座標

系における各観客 𝑖 の頭部位置と顔向き h𝑖𝑡 を推定する．
本研究では時刻 𝑡 における 𝑁 人の観客の頭部位置と顔向きの

集合 h𝑡 = {h1
𝑡 , ..., h𝑁

𝑡 }を観測値とし，𝑀 個の注目対象の位置 y 𝑗
𝑡

の集合 y𝑡 = {y1
𝑡 , ..., y𝑀𝑡 } 及び，各観客がそれぞれ見ている注目

対象の確率分布を表す 𝑗 次元ベクトル v𝑖 の集合 v = {v1, ..., v𝑁 }
を推定することを目的としたモデルを提案する．ここで，各観

客はそれぞれ 1つの注目対象を見続けていると仮定し，vは 𝑡に

よらず一定とする．以下で本モデルの枠組みについて述べる．

ある時刻 𝑡 における観衆の顔向きを h𝑡 とすると，時刻 𝑡 まで

の観衆の顔向きの集合は H𝑡 = {h1, h2, ...h𝑡 }と表せる．この H𝑡

を観測値として時系列フィルタを適用することで，時刻 𝑡 にお

ける注目対象の位置 y𝑡 及び各観客がそれぞれどの注目対象を
見ているかの確率分布 vを，同時確率分布における条件付期待
値を，

ŷ𝑡 = 𝐸 [y𝑡 |H𝑡 ] =
∬

y𝑡 𝑝(y𝑡 , v|H𝑡 )dytdv (1)

v̂ = 𝐸 [v|H𝑡 ] =
∬

v𝑝(y𝑡 , v|H𝑡 )dytdv (2)

として求める．なお，y𝑡 と v は独立であるとする．ここで，
Bayesの定理を用いて，

𝑝(y𝑡 , v|H𝑡 ) = 𝑝(y𝑡 , v|h𝑡 ,H𝑡−1)

∝ 𝑝(h𝑡 |y𝑡 , v)𝑝(y𝑡 , v|H𝑡−1)
(3)

と置き換える．さらに，y𝑡 に対して 1 重 Markov性を仮定し，
y𝑡 と vが独立であることから，

𝑝(y𝑡 , v|H𝑡−1) =
∫

𝑝(y𝑡 , y𝑡−1, v|H𝑡−1)dyt−1

=
∫

𝑝(y𝑡 |y𝑡−1, v,H𝑡−1)𝑝(y𝑡−1, v|H𝑡−1)dyt−1

∝
∫

𝑝(y𝑡 |y𝑡−1)𝑝(y𝑡−1, v|H𝑡−1)dyt−1

(4)

となる．また，各時刻 𝑡 での注目対象の位置 y𝑡 と，各観客がそ
れぞれどの注目対象を見ているかの確率分布 vから決まる真の
視線方向 g𝑡 を潜在変数として導入すると，

𝑝(h𝑡 |y𝑡 , v) =
∫

𝑝(h𝑡 |g𝑡 )𝑝(g𝑡 |y𝑡 , v)dgt

=
∫

𝑝(h𝑡 |g𝑡 )𝑝(g𝑡 |g𝑡−1, y𝑡 , v)dgt

(5)

と表せる．

ここで， 𝑝(y𝑡 |y𝑡−1) は注目対象の運動モデルを，
𝑝(g𝑡 |g𝑡−1, y𝑡 , v) は視線の運動モデルを表している．また，
𝑝(h𝑡 |g𝑡 )は顔向きの尤度であり，𝑝(y𝑡−1, v|H𝑡−1)は時刻 𝑡 − 1に
おける事後分布である．
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図 2: 提案手法のグラフィカルモデルによる表現．

結果として，式 (1)–(5)より，

ŷ𝑡 =
∬

y𝑡
∫

𝑝(h𝑡 |g𝑡 )𝑝(g𝑡 |g𝑡−1, y𝑡 , v)dgt　∫
𝑝(y𝑡 |y𝑡−1)𝑝(y𝑡−1, v|H𝑡−1)dyt−1dytdv

(6)

v̂ =
∬

v
∫

𝑝(h𝑡 |g𝑡 )𝑝(g𝑡 |g𝑡−1, y𝑡 , v)dgt∫
𝑝(y𝑡 |y𝑡−1)𝑝(y𝑡−1, v|H𝑡−1)dyt−1dytdv

(7)

が導出できる．

図 2に本研究で提案する手法のグラフィカルモデルを示す．
本研究では，パーティクルフィルタにより各分布を近似して推

定する．以下で，注目対象及び視線の運動モデル，尤度，具体

的な推定手法についてそれぞれ述べる．

3. 2 運動モデル

注目対象の運動モデル 𝑝(y𝑡 |y𝑡−1) の計算は，注目対象 𝑗 ごと

のパーティクル (𝑠1)y 𝑗
𝑡（𝑠1 = 1, 2, ..., 𝑆1）を用いて近似する．注

目対象の移動にランダムウォークを仮定し，

(𝑠1)y 𝑗
𝑡 = (𝑠1)y 𝑗

𝑡−1 + 𝜀y (8)

𝜀y ∼ N(0, 𝜎2
y ) (9)

として時刻 𝑡 における注目対象 𝑗 の位置 y 𝑗
𝑡 の分布を表す．ま

た，視線の運動モデル 𝑝(g𝑡 |g𝑡−1, y𝑡 , v) に対しても，観客 𝑖 ごと

のパーティクル (𝑠2)g𝑖𝑡（𝑠2 = 1, 2, ..., 𝑆2）を用いて近似する．ま

ずランダムウォークを仮定し，

(𝑠2)g′𝑖𝑡 = (𝑠2)g𝑖𝑡−1 + 𝜀g (10)

𝜀g ∼ N(0, 𝜎2
g ) (11)

として，時刻 𝑡 における観客 𝑖の視線方向 g′𝑖𝑡 の分布を表す．こ
こで，各観客の視線は，注目対象の位置と，どの注目対象を見

ているかにも依存する．そこで，観客 𝑖 の視線方向予測 (𝑠2)g′𝑖𝑡
と，観客 𝑖 から見た注目対象 𝑗 の方向 𝑟𝑖 ( (𝑠1)y 𝑗

𝑡 ) との重み付き
和をとり，さらに注目対象 𝑗 を見ている確率 𝑣𝑖 𝑗 を重みとして

足し合わせる．具体的には，

(𝑠2)g𝑡 =
𝑀∑
𝑗=1

𝑣𝑖 𝑗

(
(1 − 𝛼) (𝑠2) g′𝑖𝑡 + 𝛼𝑟𝑖 ( (𝑠1)y 𝑗

𝑡 )
)

(12)

として，注目対象位置を考慮した視線方向 g𝑡 の分布を得る．た
だし，𝛼 は注目対象位置を考慮する度合いの重みであり，本研

究では 𝛼 = 0.1とした．
3. 3 尤 度

本研究では，視線方向は顔向きの方向で近似できると仮定し，

観測した顔向きの尤度 𝑝(h𝑡 |g𝑡 ) を，視線方向との類似度として
定義する．観客 𝑖 の顔向き h𝑖𝑡 に対して，予測した視線方向 g𝑖𝑡
を用いて

𝑝(h𝑖𝑡 |g𝑖𝑡 ) ∝ 𝑙 𝑓 (g𝑖𝑡 ; h𝑖𝑡 ) = 𝑒−𝑘∥g𝑖𝑡−h𝑖
𝑡 ∥ (13)

を計算し，各観客の顔向き h𝑡 の尤度 𝑙 𝑓 (h𝑡 , g𝑡 ) を得る．ここ
で，𝑘 は観測値と予測値のずれを許容する程度を決定する係数

である．

3. 4 パーティクルフィルタを用いた注目度推定

本研究では，パーティクルフィルタを用いて潜在変数を推定

する．また，vと y𝑡 は片方を固定し，反復的に最適化する．ま
ず vを固定し，3. 2節で述べた運動モデルを用いて時刻 𝑡 での

値を予測する．次に，観客の視線に対するパーティクル (𝑠2)g𝑖𝑡
に対して 3. 3節で述べた尤度を計算する．さらに，注目対象位
置のパーティクル (𝑠1)y𝑡 に対して，予測した視線方向 (𝑠2)g𝑖𝑡 及
び各観客が注目対象を見ている確信度を表す v，顔向き h𝑖𝑡 に対
する尤度 𝑙 𝑓 ( (𝑠2)g𝑖𝑡 ; h𝑖𝑡 ) を用いて，

𝑙y ( (𝑠1)y 𝑗
𝑡 ; g𝑡 , v, h𝑡 ) =∑𝑁

𝑖=1 𝑙 𝑓 (
(𝑠2)g𝑖𝑡 ; h𝑖𝑡 ) · 𝑣𝑖 𝑗 · 𝑙g

(
(𝑠2)g𝑖𝑡 ; 𝑟

(
(𝑠1)y 𝑗

𝑡

))
∑𝑁
𝑖=1 𝑙 𝑓 ( (𝑠2)g𝑖𝑡 ; h𝑖𝑡 ) · 𝑣𝑖 𝑗

(14)

を計算することで，注視対象位置の尤度 𝑙y ( (𝑠1)y 𝑗
𝑡 ; g𝑡 , v, h𝑡 )を得

る．ここで， 𝑙g
(
(𝑠2)g𝑖𝑡 ; 𝑟

(
(𝑠1)y 𝑗

𝑡

))
は，観客 𝑖 の視線方向 (𝑠2)g𝑖𝑡

と，観客 𝑖 がある注目対象を見ていた場合の視線方向 𝑟 ( (𝑠1)y 𝑗
𝑡 )

の類似度である．各観客がその注目対象を見ているであろう確

率分布 vと，予測した視線に対する観測値の尤度 𝑙 𝑓 ( (𝑠2)g𝑖𝑡 ; h𝑖𝑡 )
を用いることで，それぞれの注目対象にとって重要かつ精度が

高いと思われる視線に高い重みを付けている．そして，これら

の尤度を各パーティクルの重みとしてリサンプリングを行ない，

y 𝑗
𝑡 及び g𝑖𝑡 を更新する．
次に，推定した注目対象位置及び視線方向をもとに，観客 𝑖が

各注目対象を見ている確率の分布 v𝑖 を更新する．更新前の確率
分布を v′𝑖 として，観客 𝑖 に対して予測した視線の時刻 𝑇 まで

の時系列データ {g𝑖1, ..., g
𝑖
𝑇 }と，観客 𝑖が注目対象 𝑗 を見ていた

場合の時刻 𝑇 までの視線方向の時系列データ {𝑟 (y 𝑗
1), ..., 𝑟 (y

𝑗
𝑇 )}

を用いて，

𝑣𝑖 𝑗 = 𝑣′𝑖 𝑗 ·
1
𝑇

𝑇∑
𝑡=1

max
(
0, 𝜂 −




gi
t − r

(
yj

t

)


) (15)

を計算し，最後に 𝑣𝑖 𝑗（ 𝑗 = 1, ..., 𝑀）の総和が 1になるよう調整
を行なうことで，確率分布 vを更新する．一連の推定と確信度
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図 3: 撮影環境の模式図．

図 4: 撮影した映像の例．

の更新を規定回数に達するまで繰り返した上で，最後に全ての

観客の v𝑖 の平均値を算出することで，観衆全体の注目度を算出
する．

4. 実 験

4. 1 データセット

本研究では，ステージ上を移動している複数の注目対象を多

数の観衆が注視している状況を想定しているが，条件を満たす

公開データセットがなかったことから，実験用のデータセット

を独自に撮影した．本節では，データセット構築における撮影

条件及びその内容について述べる．

4. 1. 1 撮 影 条 件

本研究で想定する状況を再現するために，ステージ上に注目

対象となる複数人の演者を，ステージ前方の観客席に 24人の
観客を配置した．演者には合図とともにあらかじめ決めた移動

経路に沿って歩いてもらい，各観客にはあらかじめ指定した演

者を注視し続けるよう指示した．図 3に撮影環境の模式図を，
図 4に撮影した映像から切り出した画像の例を示す．ステージ
の幅は 8 m，奥行きは 5 mである．実験参加者は 48名の男女

(a)パターン 1

(b)パターン 2

図 5: 注目対象の移動経路．

であり，24 名ずつの 2 つのグループに分けて，あらかじめ指
定した席に着席した状態で注視を行なった．また，実験参加者

は眼鏡もしくはコンタクトレンズを着用するか，裸眼の状態で

あった．

4. 1. 2 注目対象の移動パターン及び注視方法

本研究では，ステージ上を移動する複数の注目対象への注目

度推定を目的とする．そこで，移動経路による差異などを分析

するため，注目対象の移動パターンを 2種類用意し，それぞれ
の移動パターンに対して，各観客が注目する対象や各注目対象

を見ている観客の人数の比率を変更しながら撮影を行なった．

なお，注目対象の数は 3つで固定とする．2種類の移動経路を
図 5に示す．3つの注目対象を見る人数の比率は 8:8:8，12:8:4，
18:6:0の 3種類を用意した．１つの比率に対して 2種類の移動
パターンの撮影を行なうことを 1セットとし，3種類の比率に
対してそれぞれ 2セットの撮影を行なうことで，12本の映像を
撮影した．また，各セットの合間に，各観客が注視する注目対

象を無作為に変更した．これを 2グループに対して 2回ずつ行
ない，計 48本のデータを作成した．
また，観客に対してはより自然な環境下での様子を撮影する

ために，見るべき注目対象の指示のみを与え，注目対象のどの

部分を見るのかや，注目対象を見る際の顔や目の動かし方など

の指示は行わなかった．更に，本研究では 1回の撮影中におい
ては注目対象を切り替えるなどの動作は行なわず，注目対象の

移動開始から終了まで同じ注目対象を見続けるように指示した．
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表 1: シミュレーションデータに対する実験結果
手法 条件 左右誤差 [m] 上下誤差 [m] 前後誤差 [m] 注目度誤差 [%]

比較手法

角度誤差加算なし 0.340 0.072 0.475 12.94
角度誤差加算あり（𝜎 = 5°） 0.786 0.272 0.739 14.39
角度誤差加算あり（𝜎 = 10°） 1.256 0.451 0.891 14.06

提案手法

角度誤差加算なし 0.213 0.187 0.234 1.04
角度誤差加算あり（𝜎 = 5°） 0.346 0.193 0.357 2.18
角度誤差加算あり（𝜎 = 10°） 1.132 0.219 0.667 8.56

4. 2 実 験 方 法

本研究では，頭部検出器及び顔向き推定器として Open-
Face [7] を用い，カメラ座標系での各観客の頭部位置と顔向
き方向を推定した．

実験の評価指標として，注目対象位置の推定と注目度推定の

それぞれに対して平均絶対誤差を用いる．評価はそれぞれの映

像に対して行ない，各映像での結果を平均したものを最終的な

実験結果とする．また，注目対象位置の推定に対しては左右・上

下・奥行き方向それぞれに対して誤差を計算し，考察を行なう．

また，提案手法を様々な条件の入力データに対して検証する

ために，OpenFace によって推定した頭部位置と注目対象を結
んだ方向を真の顔向き方向と仮定し，その方向に対して正規分

布から無作為に抽出した誤差を加えたシミュレーションデータ

を用いて検証を行なう．なお，公演開始時における最初の立ち

位置などは決まっていることが多いことから，移動経路は未知

であるが，注目対象の初期位置のみ既知とし，この位置と最初

の時刻における各観客の顔向きを用いて v𝑖 の初期値を設定し，
実験を行なう．

時系列情報を用いない比較手法として，ステージ上の空間に

各時刻における視線を重ね合わせることで，視線の集中度合を

値としてもつボクセル空間を作成し，その値の大きさに応じて

生成した点に対して混合 Gaussianモデルを用いてクラスタリン
グする手法を用意する．各クラスタに割り当てられた要素の座

標の平均位置を注目対象の位置，その周辺のボクセルの値を平

均したものを注目度とする．

4. 3 実 験 結 果

表 1にシミュレーションデータに対する結果を示す．入力の
顔向きに対して誤差を加えない場合と，𝜎 = 5° 及び 𝜎 = 10°
とした正規分布から無作為に抽出した誤差を加えた場合で結果

を比較した．

実験結果から，シミュレーションデータに対する結果におい

て，注視対象位置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 1において，注目対象位置推定の方向ごとの誤差を比較す
ると，入力である顔向きに加える誤差が大きくなるほど，前後

方向に比べて左右方向の位置の誤差が大きいことがわかる．こ

れは，顔向きの誤差が大きくなり注目対象位置の推定が困難に

なるにつれて，2種類の移動パターンにおける，方向ごとの注
目対象の移動量の差が表れるようになっているものだと考えら

れる．一方で，誤差が小さいときには前後方向のほうが誤差が

大きいのは，観客とステージの位置関係上視線はおおむね前後

方向に伸びており，その延長線上の位置推定が難しいからだと

考えられる．

また，表 1の結果を見ると，提案手法と比較手法において注
目度推定の結果に大きな差異が見られる．これは，比較手法で

は時系列情報を用いた追跡を行なっていないため，観客から見

て複数の注目対象が重なって見えるような時刻においては，両

方の注目対象に注目しているように計算されてしまい，実際の

注目度が偏ってたとしても平均化されてしまうためだと考えら

れる．一方で，提案手法においては時系列データをもとに注目

対象の追跡と各観客の注目対象の推定を同時に行なう．これに

より，注目対象が一時的に重なっているような場合においても，

より注目しているであろう注目対象に高い重みをつけて計算が

でき，精度が向上すると考えられる．

なお、比較手法及び提案手法において，OpenFace により推
定した顔向きを用いた実環境データに対する推定は困難であっ

た．これは，実環境データにおける誤差が，真の顔向きを中心

に正規分布に従って生成されていないことが要因であると考え

られる．実環境データは，注視を行なう際の視線と顔向きの動

かし方が観客ごとに異なることや，顔向き検出器の出力傾向が

観客の位置や顔向きなどにより異なることで，偏った分布から

生成されている．本研究で用いた較正方法では，この偏りを軽

減しきれていないと考えられる．このことは，実環境データに

おける誤差の標準偏差が左右方向で 𝜎 = 11.8° ，上下方向で
𝜎 = 0.59° であるにもかかわらず，シミュレーションデータに
おいて両方向に対してσ = 10° のより大きい誤差を加えて実
験した際と異なり，推定に失敗していることからも読み取るこ

とができる．一方で，シミュレーションデータに対する結果で

は誤差を加えた場合でも比較的推定が可能なことから，顔向き

検出器の精度向上や較正方法の改良により実環境データにおけ

る偏りを現在よりも軽減することができれば，より高い精度で

推定が可能になると考えられる．また，カメラから近い観客ほ

ど顔向き推定の精度が向上することや，ステージを見渡すため

に必要な顔向きの移動範囲が広がることから，これらを考慮し

て推定することで，改善できる可能性があると考えられる．
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6. お わ り に

本報告では，観衆全体を撮影した映像を用いて，ステージ上

に存在する複数の位置が未知の注目対象に対し，各注目対象の

位置及び注目度の推定を行なうことを目的とした手法を検討し

た．観衆全体の視線を推定する際には，コストの面から観衆全

体を撮影した画像から個々の観客を推定することが望ましいが，

低解像度の顔画像から推定した顔向きは低精度なものとなる．

また，ライブ公演などでは，常に注目対象の位置を知ることが

できるとは限らない．

そこで，低精度の顔向きでもそれを多数集めることで精度が

高い推定が可能になるという考えと，過去の視線情報と注目対

象の位置を用いることでより精度が高い視線推定が可能になる

という考えに基づいて，注目対象の位置と観客の視線を同時に

推定し，これらの関係を用いて注目度を推定する手法を検討

した．

実験結果から，シミュレーションデータにおいて，誤差があ

る視線に対しても，高精度な注目対象位置及び注目度推定がで

きることを確認した．一方で，実環境データに対しては推定が

困難であったことから，観客の位置を考慮した評価や，較正手

法の見直しなど，より実環境に適した手法の検討が今後の課題

である．
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