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顔と体の姿勢情報を利用した
人物動画像からの視線方向推定に関する検討
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あらまし カメラを用いて人物の視線方向を推定する技術が注目されている．これに関して，低解像度や遮蔽などが
原因で画像中から人物の目領域を検出するのが困難な場合に，顔の向きを視線方向の代わりとして利用する研究があ
る．しかしながら，実際には顔の向きの他にも，体の向きやそれらの時間変化，人物がおかれている状況なども視線
方向に影響を与える要因として考えられる．そこで本研究では，これらの情報を利用して視線方向をより高精度に推
定することを目的としている．発表ではそれらの要因のうち，特に顔の向きと体の向き着目し，体に対する顔の向き
と視線方向との関係を被験者実験により調査した結果について報告する．さらに，その調査結果に基づいた視線方向
推定を行い，その推定誤差を評価した．その結果，体に対する顔の向きを利用した場合，顔の向きを視線方向として
利用する場合よりも推定誤差が平均 14.9度小さくなることを確認した．
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1. は じ め に

近年，カメラを用いて人物の視線方向を推定する技術
が注目されている．この技術は，運転支援システムのた
めのドライバの運転状況理解や，ディジタルサイネージ
における広告効果測定などに応用されている．
運転支援システムにおいては，カメラを用いた視線計

測結果を利用した運転者支援の研究が盛んに行われてい
る．例えば，運転者の視線方向を計測し，危険を事前に
警告することで事故を防止することが可能と考えられる．
具体的には，運転者が信号を見逃して交差点に進入しそ
うになった場合に警告をしたり，運転者がミラーを確認
せずに右左折や車線変更を行おうとする場合に警告をし
たりすることで，事故を未然に防止することが考えられ
る．また，運転者に提供する情報の取捨選択という点に
おいても，視線計測は有用であると考えられる．車載カ
メラからの映像を用いて，前方車両や歩行者，標識など
の検出を行う研究が盛んに行われている．しかし，運転
者に提示する情報の増加は，運転者の注意を散漫にし，
事故の増加につながることが懸念されている．そのため，
運転者に提示する情報を取捨選択するために，運転者の
視線情報を利用することが考えられる．これにより，歩
行者や信号，標識などを検出した後，運転者が見落とし
たもののみを警告する運転支援システムが実現できる．

また，屋外広告の認知率を測定する技術として，視線
計測の利用が考えられている．現在ある屋外広告効果の
指標としては，一日当たりの交通量を表す DEC（Daily

Effective Circulation）が屋外広告調査フォーラム [1]に
おいて提案されている．しかし交通量と実際に広告を見
た人数は一致しないという問題がある．広告効果の指標
として重要なのは広告を認知した人の割合であり，それ
を測定する技術が求められている．また近年，ディジタ
ルサイネージと呼ばれる，屋外広告や交通広告に液晶
ディスプレイを用いる広告媒体が急速に普及してきてい
る．ディジタルサイネージでは，短い時間帯ごとに提示
するコンテンツを変更することが可能なため，実時間性
の高い広告効果測定が必要になる．これらの問題を解決
するための方法の一つとして，カメラによる広告効果の
測定が有効であると考えられる．実際に広告ディスプレ
イの近くに設置したカメラで撮影した映像から広告効果
を測定する研究が行われている [2]．この研究では，カメ
ラに映った人物の顔の検出と顔向きの推定を行うことで，
広告を見ている人の数と注視時間を記録している．
このように，カメラから人物の視線情報を取得するこ
とは非常に有用である．カメラから視線方向を推定する
手法の一つとして，目領域中の虹彩の位置を利用する手
法がある [3]．この手法では，高解像度なカメラや専用の
装着型デバイスを用いるなどして，高品質な目領域画像
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動画像から視線方向の確率的な分布を推定

図 1 動画像からの視線方向推定

を得る必要がある．しかしながら，実環境下で得られる
人物画像は，低解像度であることや遮蔽や照明変化を含
むことなどが多く，高品質な目領域画像を安定して取得
することは難しい．一方で，顔の向きの推定は，目領域
の検出に比べて実現が容易であると考えられる．そのた
め，顔の向きを推定してそれを視線方向の代わりに用い
る研究が行われている [4]．この研究では，視線方向が顔
の向きを中心として確率的に分布するという仮定を置い
ている．しかしながら実際には，顔の向きの他にも，体
の向きやそれらの時間変化，人物が置かれている状況な
ども視線方向に影響を与える要因として考えられる．例
えば，眼球と首の可動範囲や可動速度の違いから，体に
対する顔の向きやその時間的な変化がその分布の形状に
偏りを生じさせると考えられる．また，車の運転などの
特殊なタスクが課された状況では，通常とは異なる視線
方向の分布が生じると考えられる．そこで本研究では，
目領域の検出が困難な状況であっても，これらの情報を
利用して視線方向をより高精度に推定することを検討し
ている（図 1）．
発表では，それらの要因のうち，特に顔の向きと体の

向き着目し，体に対する顔の向きと視線方向との関係を
被験者実験により調査した結果について報告する．また，
その調査結果に基づいて視線方向推定の精度を評価した
結果についても報告する．以降，2節では人物の視線方
向推定に関する研究について述べる．3節で被験者実験
の方法について説明し，その結果と考察を報告する．3

節の結果に基づく視線方向推定の精度に関して 4節で
述べる．最後に，まとめと今後の展望について 5節で述
べる．

2. 関 連 研 究

カメラにより被計測者の目を観測し，視線方向を推定
する手法がある．この手法は 3次元眼球モデルに基づく
手法と，眼球の見えに基づく手法の二つに大きく分けら
れる．3次元眼球モデルに基づく手法は，楕円当てはめ，
エッジ検出により虹彩や瞳孔の位置を推定し，3次元眼
球モデルとのフィッティングを行うことによって視線方
向を推定する [5]，[6]．眼球の見えに基づく手法では，画
像から眼の虹彩の検出は行わず，様々な方向を見ている
眼領域の画像を大量に集め，その輝度値の分布を学習す
ることで視線方向を推定する．見えに基づく手法には，
ニューラルネットワークを適用した手法 [7], [8]や，最近
傍探索を適応した手法 [9]がある．カメラにより被計測

図 2 被験者実験の設定

者の目を観測するこれらの手法では，高品質な目の画像
を得る必要がある．そのため，被計測者は専用デバイス
装着したり，カメラの近くにいる必要がある．しかしな
がら実際には，装着型デバイスの利用は特に広告効果測
定などを考えた場合に現実的ではない．また，カメラの
近くに被計測者がいる場合にも，照明変化や遮蔽などに
よって，高品質な目領域画像を安定して取得することは
難しい．
人物の観測を行わずに視線方向を推定するアプローチ
として，顕著性MAPを用いた手法がある．顕著性MAP

は，認知心理学の分野での人物の視覚的注意に関する研
究成果 [10]を用いて，Ittiらによって提案されている視
覚的注意の計算モデルである [11]．この手法では人物の
視界に相当する画像を入力とし，画像特徴量から人物が
注目しそうな箇所を求める．山田らは，頭部に固定した
一人称視点カメラの映像から顕著性MAPを求めること
で，視線方向の推定を行っている [12]．Doshiらは，車
に搭載した全方位カメラで撮影した映像から求めた顕著
性MAPと，運転者を撮影した映像から顔の向きを求め，
それらを組み合わせて注目箇所の推定を行っている [4]．

3. 体に対する顔の向きと視線方向の関係の
調査

体に対する顔の向きと視線方向の関係を被験者実験に
より調査した．

3. 1 実 験 方 法

被験者実験の概要を図 2に示す．−170度から 180度
まで，10度刻みに数字が書かれた角度マーカを 36個用
意し，それを半径約 2mの円上に設置した．その円の中
心に正面が 0度となるように椅子を設置し，椅子を真上
から見下ろすようにカメラを固定した．被験者の頭部に
顔向きを測定するためのカラーマーカを付け，体の向き
を 0度に固定するために椅子に着席してもらった．そし
て実験監督者が指示した角度マーカを被験者に見てもら
い，被験者頭部のカラーマーカを画像中から検出するこ
とによりそのときの顔の向きを得た．一人の被験者には
各角度マーカを 3回ずつ見てもらい，これを 10人分撮
影した．
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図 3 体に対する顔の向きと視線方向の関係
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(a) 体に対する顔の向き＝ 0 度
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(b) 体に対する顔の向き＝ 40 度
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(c) 体に対する顔の向き＝ 80 度
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(d) 体に対する顔の向き＝ 120 度

図 4 体に対する顔の向きによる視線方向の分布の例

3. 2 結果と考察

被験者実験によって得られた体に対する顔の向きを 10

度間隔で量子化した後，それらに対する視線方向の平均

と標準偏差を計算した．図 3にその結果を示す．横軸は
視線方向，縦軸は体に対する顔の向きを表しており，視
線方向の平均をひし形の点，標準偏差を線分で描画して
いる．また，比較のため，視線方向と顔の向きが等しい



とした場合の視線方向を赤線で示している．図 4に，体
に対する顔の向きが 0度，40度，80度，120度のときの
視線方向の分布を示す．図中の赤い破線は顔の向きを示
している．図 3，4より，体に対する顔の向きが 0度の
とき，つまり体と顔が同じ方向を向いているときは，視
線方向は顔の向きを中心に分布していることがわかる．
これは文献 [4]における，視線方向の分布が顔の向きを
中心に分布する（赤線上に青点がある）という仮定と一
致する．一方，体に対する顔の向きが大きくなるにつれ，
顔の向きと視線方向のずれが大きくなり，分散が小さく
なっていることがわかる．これは文献 [4]の仮定とは一
致しない．この結果から，画像中から人物の顔の向きと
体の向きを正確に推定することができれば，文献 [4]の
仮定を利用するよりも高精度な視線方向が推定できると
考えられる．

4. 体に対する顔の向きを用いた視線方向推定
実験

前節での調査結果に基づいて視線方向を推定すること
で，顔の向きを視線の方向として利用する場合と比較し
て，視線方向の推定精度がどの程度向上するか実験によ
り調べた．

4. 1 実 験 方 法

前節の被験者実験にて測定した 10人分のデータのう
ち，9人分を学習用データとし，残りの 1人分を試験用
データとした．学習用データから体に対する顔の向きを
10度間隔で求め，それらに対する視線方向の平均を求め
た．試験用データからも体に対する顔の向きを 10度間隔
で求め，それに対応する学習用データの視線方向の平均
を推定結果とした．そして視線方向の真値と推定結果の
誤差を RMSE（Root Mean Square Error）で評価した．
比較として，試験用データから求めた顔の向きをそのま
ま視線方向として用いた場合の推定誤差を求めた．これ
を試験用データを変えながら 10回行った．

4. 2 結果と考察

図 5は体に対する顔の向きと視線方向の推定誤差の関
係を示している．図から，体に対する顔の向きが 0度の
場合，従来手法（顔の向きのみを利用）と提案手法（体
に対する顔の向きを利用）の推定誤差に大きな差はない
ことがわかる．しかし体に対する顔の向きが大きくなる
と，従来手法では推定誤差も大きくなっていくのに対し
て，提案手法では，推定誤差が小さくなっていくことが
わかる．個人差による推定精度のばらつきを調査するた
め，被験者ごとの推定精度の比較を行った．その結果を
表 1に示す．表から，改善量（提案手法と従来手法の推
定誤差の差）は被験者によって 9.7度から 19.6度までば
らついているものの，全ての被験者において従来手法よ
りも提案手法の方が良い結果となっていることがわかる．
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図 5 体に対する顔の向きと視線方向の推定誤差の関係

平均推定誤差は提案手法では 14.7度，従来手法では 29.6

度となり，14.9度改善していることがわかる．これらの
結果から，顔の向きに加えて体の向きを考慮することで
より精度良く視線方向が推定できることが確認できた．

表 1 被験者ごとの推定精度の比較

被験者
推定誤差 [deg]

改善量 [deg]
提案手法 従来手法

0 22.6 34.4 11.8

1 14.9 31.3 16.4

2 13.2 24.5 11.3

3 14.1 31.6 17.5

4 13.6 28.8 15.1

5 13.3 23.1 9.8

6 13.8 33.4 19.6

7 13.1 22.8 9.7

8 14.4 32.3 17.9

9 13.8 33.4 19.6

平均 14.7 29.5 14.9

5. ま と め

体に対する顔の向きと視線方向の関係について調査を
行い，その結果，体に対する顔の向きが大きくなると，
視線方向は顔の向きから大きくずれ，分布が狭くなる傾
向があることがわかった．そして，その調査結果に基づ
いた視線方向推定の精度評価を行った結果，顔の向きを
そのまま視線方向として利用する場合に比べて，体に対
する顔の向きを利用する場合の方が推定誤差を平均 14.9

度小さくすることができることがわかった．今後の課題
として，実際の人物画像から求めた体の向きと顔の向き
を用いて視線方向を推定するシステムを構築すること，
体に対する顔向きの時間的な変化や被計測者がおかれて
いる状況を考慮することなどが挙げられる．
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