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1 はじめに   

我々がコンピュータを利用する場合、キーボー  

ドやマウスに代表される従来型のインターフェイ  

スを多く利用している。これらのインターフェイ  

スよりも快適に、ユーザに負担をかけることのな  

く利用できるインターフェイスとして、実世界指  

向、状況認識による次世代インターフェイスに期  

待が寄せられている。【1］   

そのような状況の中、視線情報のインターフェ  

イスへの利用が注目されている。人間の目や顔の  

動きは人の注意や意図と深く関係している。その  

ため、ユーザの視線を検出することによってコン  

ピュータによる、状況認識、ユーザの意図理解へ  

の応用が期待できる。   

本研究では小林らのシステムEnhancedDesk［2】  

上において、画像処理によって視線を検出し視線  

情報を利用することによって、より自然なインタ  

ラクションを実現することを目的としている。  

2 EnbancedDeさkにおける視線情報の利用   

机型実世界指向インターフェイスとして提案さ  

れているものにEnhancedDeskがある。これはコ  

ンピュータの画面を机上に投影し、ユーザの動作  

など机上の様子をカメラで観察することによって  

ユーザとコンピュータのインタラクションを実現  

するものである。   

これまでのEnhancedDeskでは机上でユーザの  

手領域を切り出し、画像処理を行うことによって  

ユーザの動作を理解させていた。この為インタラ  

クションは、机上に置かれたバーコードを指で指  

すというように、手のみで行われているというの  

が現状である。   

そこで、本研究では机上において、手だけでな  

く視線情報を利用して、より自然なインターフェ  

イスシステムを構築することを目的としている。  

3 視線検出システム   

ユーザの視線方向を検出する場合、システムは  

ユーザが負荷を感じずに、より自然な動作を行え  

るように、非装着型で、リアルタイムである事が  

望まれる。従来、視線を検出するシステムとして  

は、頭部装着型のものが開発されてきた。これら  

は、高速に安定して、視線を検出することが可能  

であるが、重量がありユーザが自然な動作を行う  

には適していない。画像処理を用いた非装着型の  

システムでは、特徴領域を明確にするためにマー  

カーを顔に付けるなど、日常使用するには不向き  

なものが多かった。また、インターフェイスとし  

て利用するには、処理がリアルタイムであること  

が必要になる。   

そこで本研究では、松本らにより提案されたシ  

ステム［3】をもとにして、画像処理を用いた非装着  

型で、リアルタイムで顔の特徴飯域の検出が可能  

なシステムを構築している。   

画像処理を用いた視線検出においては、カメラ  

でユーザの顔領域を常に観察する必要があり、ユ  

ーザが絶えず移動しているような状況下では、適  

さない。しかし、顔の位置があまり動かない机上  

での作業においては、ユーザに負荷をかけず、視  

線を検出する方法として適している。   

システムは図2に示すようにユーザの顔領域を  

観察するカメラ1台と画像処理を行うPC、処理結  

果を出力するディスプレイからなっている。  
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6 応用例   

応用例として、顔と視線の向きを利用してパン  

チルトカメラの操作を行った。パンチルトカメラ  

はSONYEVI－G20を使用し、ユーザは顔の向き  

を上下左右に動かすことによってパンチルトカメ  

ラをその方向に動かす事ができる。またカメラに  

顔を近づけることでパンチルトカメラのズームイ  

ン、遠ざけることでズームアウトを行うことがで  

きる。視線の方向を使用することによっても同様  

に左右方向にパンチルトカメラの操作ができる。  

この時、視線によるパンチルトカメラの移動量を  

顔の向きによる操作よりも少なくした。これによ  

って、顔の向きでパンチルトカメラの大きな動き  

の制御、視線の方向によって微調整を行える。こ  

のように顔や視線の向きを利用することによって、  

自然な形でのパンチルトカメラの操作が可能にな  

った。  

7 まとめと今後の方針   

EnhancedDeskにおける視線情報の利用のため  

の前段階として、現在はユーザの目と口領域と瞳  

の位置を安定して検出するところまで実装を行っ  

た。これにより、画像処理のみを用いることで特  

別な装置を用いることなく、ユーザは自然な動作  

で作業を行う事ができた。   

今後の方針としては、まずカメラを2台にし、  

ステレオ視によって3次元での頭の位置、姿勢、  

目の向きを検出しユーザの視線方向を検出するこ  

とを予定している。このようにして得られた視線  

情報を利用して、EnhancedDesk上における手の  

動作認識の支援や、視線入力などを実装していく。  

4 画像処理の流れ   

顔の特徴領域追跡の手法は以下の順で行う。図3  

に処理の様子を示す。  

① カメラから得られた全画像において、肌色の  

領域を抽出する。抽出した肌色領域からノイ  

ズを除去したものを顔領域とする。  

② 顔領域の重心を計算する。重心位置をもとに  

領域を限定し、ヒストグラム処理を行い大ま  

かな目と口の領域を検出する。  

③ カメラ画像を瞳だけがうまく取り出せる開催  

で2値化する。②で求めた目の範囲において、  

重心を計算し瞳の位置とする。  

④ あらかじめユーザの目や口の端などの特徴領  

域のテンプレート画像を用意しておき、大ま  

かな目やロの領域においてテンプレートマッ  

チングを行い、正確な目と口の位置を検出す  

る。  

（a）  

図3 処理の様子  

（a）肌色領域の抽出 （b）2値化による瞳の検出  

5 実行結果  

上記の手法を用いて、顔の特徴領域の追跡を行っ  

た結果を図4に示す。顔の移動に対しても、安定  

して目や瞳の位置が検出できた。また、処理速度  

はPC（PentiumⅢ450MHz）にLinuxとHITACHI  

IP5005画像処理ボードを導入したマシンを使用し  

毎秒15フレーム以上での動作が可能となっている。  
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図4 顔の特徴嶺域追跡の様子  
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