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1. は じ め に

近年、駅前やショッピングセンターなどの公共の場

にプラズマディスプレイや、プロジェクタなどを設置

し、広告などの情報の提示を行うデジタル広告デジタ

ルサイネージが普及してきた。デジタルサイネージは、

広告情報などをデジタル情報で提示するため、一括し

て最新情報への差し替えを行うことや、設置された場

所ごとのターゲット層や地域性にあわせて、 異なる

情報を提示することができる新しい広告提示媒体とし

て注目を集めている。

デジタルサイネージは既存の看板や掲示板などの屋

外広告と比較し歩行者に対して強い働きかけが可能な

媒体であると期待されているが、デジタルサイネージ

の効果を測定するための手法が歩行者の数による手法

しか確立されていない点が問題となっている1),2)。ま

た、現在利用されているデジタルサイネージの多くは

動画や静止画などを一方的に提示するのみで、歩行者

と実際にインタラクションを行うデジタルサイネージ

は少ない。

そこで我々は、デジタルサイネージへの効果測定と

インタラクションを行うことのできるツールキット

SignageGazer3) と SignageTracker の実装を行った。

これらのツールは歩行者を観測するためのカメラを設

置し、その画像を解析することにより、歩行者の大画

面の前にいる歩行者の情報を取得する。SignageGazer

は大画面の前を通るユーザの顔の向きを解析すること
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によって、大画面広告への注目状況を取得するツール

キットである。

SignageTrackerは、SignageGazerから取得した顔

向き情報に加えて天井付近に設置したカメラから歩行

者の移動軌跡の取得を行うことによってより精度の高い

広告の効果を測定を行う（図 1）。また、SignageGazer

と SignageTrackerから取得した情報を反映した広告

の表示も可能である。今回は取得した歩行者の情報に

基づく 3つの広告の表示方法の実装を行った。

図 1 デモイメージ

2. SignageTracker

広告への効果測定を行う上で歩行者がどこから来た

か、広告を見た時にどのような動きをしたのかという

情報の取得を行うことができれば広告への評価を行う

上での助けになると考えられる。

SignageTrackerでは、SignageGazerで利用する歩
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行者の注視情報を取得するためのカメラに加えて、天

井付近に移動軌跡を取得するためのカメラを新たに設

置し（図 1）、動的背景差分法による身体領域の抽出

と、Mean-shift トラッカ4) を利用した色相情報に基

づく人物追跡を行う SignageTrackerの実装を行った。

2.1 SignageTracker実行画面

図 2は SignageTrackerによって取得した軌跡と注

視情報である。注視を行っていないときの移動軌跡は

赤く表示され注視を行っているときの移動軌跡は緑色

でカメラ画像上に重畳表示される。移動軌跡の色の変

化で歩行者がどこで広告への注視を行ったか知ること

ができる.

また,移動軌跡中に表示された矩形の大きさから歩

行者の動きを推定することも可能である。トラッキン

グを行っている人物の直前数フレームと比較し一定距

離以上移動するごとに矩形が表示される。注目を行っ

ていないときの矩形は青で描画され、注目を行ってい

るときの軌跡は緑で描画が行われる。トラッカに大き

な移動が見られない場合、軌跡上に以前描画した矩形

より一回り大きい矩形が新たに表示される

図 2 実行画面

図 2では、画面の中央付近で 2つの緑色の大きな矩

形が表示されている。SignageTrackerでは滞留時間に

応じて軌跡上に矩形の表示を行う。この矩形から、歩

行者は大画面に表示されている情報に気づいた後に一

定時間注視を行い、その後その情報に興味をもったた

め画面に一度近づいてじっくりと注視を行った後に立

ち去ったことが軌跡と矩形から推定することができる。

2.2 システム構成

SinageTrackerのシステム構成を図 3に示す。Sig-

nageTrackerでは以下の流れで大画面の前を歩いてい

る人物の追跡を行う。

( 1 ) 動的背景差分とラベリング処理を用いた身体領

域の抽出

( 2 ) 抽出した身体領域が現在追跡を行っている領域

でない場合、その領域の色相情報を初期条件と

してMean-shiftトラッカで追跡

( 3 ) SignageGazerから取得した注視情報と顔の位

置情報とを統合し、追跡を行っている人物が大

画面広告を注視しているか判定し結果を出力

する

図 3 システム構成図

2.3 身体領域の抽出

Mean-shiftトラッカで人物を追跡するためにはまず

初期条件として追跡対象の色情報を指定する必要があ

る。SiganageTrackerでは、まずカメラ画像に対し動

的背景差分を行い背景と人物領域とをを切り離す。ラ

ベリング処理を施し一定以上の大きさの領域が一定フ

レーム以上存在した場合、それを人物の領域であると

みなす。

2.4 Mean-shiftトラッカによる人物追跡

抽出した人物領域から色相情報の分布の取得を行っ

た後に Mean-shift トラッカによる追跡を開始する。

Mean-shiftトラッカは現在位置の周囲で色相分布の近

似している領域の探索を行い、類似した領域の重心位

置まで現在位置を移動することを繰り返すことによっ

て領域の追跡を行う。

2.5 移動軌跡と注視情報の統合

トラッキングを行っている人物の位置情報と服の色

彩情報を基に、追跡を行っている人物の大画面への注

目状況とを対応づける。注視情報との対応付けを行っ

た時の移動軌跡を図 4に示す。大画面広告への注目を

行っていないときの軌跡は赤で描画され、注目を行っ

ているときの軌跡は緑で描画が行われる。

2.6 計測結果の保存

計測を行った移動軌跡と注視情報は計測を行った時

刻とカメラ画像と対応付けられ計算機上に保存され
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図 4 移動軌跡と注視情報の統合

る。プライバシに配慮した設定を行った場合、カメラ

画像は保存されず軌跡データと注視データのみが保存

される。

3. 顔向きと移動軌跡を利用した広告表現

SignageTracker では取得した注視情報や移動軌跡

に従い、表示する広告の表示を変更することが可能で

ある。今回実装を行った広告の表示表現は

• detail view

• trace view

• intaractive view

の三種類である。

3.1 detail view

ユーザの興味を引きやすい広告は、必ずしもユーザ

の取得したい情報が多く含まれているとは言い難い。

detail view はユーザの注目状況にあわせて表示する

情報を変更することによってこれを解決する。detail

view では、歩行者が一定時間以上広告に注視したら

新たに別の情報を表示することができる。余り詳細な

情報がないが人の目を引きやすい広告を最初に表示し

ておき、歩行者が一定時間その広告に注目した後、人

目を引きにくいが詳細な情報が分かる広告を表示する

ことが可能になる。

3.2 trace view

trace viewは歩行者の移動に合わせて広告が移動す

る広告の表示手法である。広告を注視しなかった、ま

たは広告を注視した時間が一定時間以下であった人物

の移動軌跡から移動先を予測し広告が移動する。広告

に余り興味をもたなかったユーザに対してもう一度働

きかけを行うことができる。ユーザが移動する広告に

気づく、この場合は広告への注視を行うか追跡範囲外

に歩行者が移動した場合広告の移動は停止し元の位置

に戻る。

interactive viewでは、広告に注目しているユーザ

の顔の動きに応じて、大画面広告とインタラクション

を行うことができる。入力可能な方向は上下左右の 4

方向である。現在の実装ではユーザがうなずく、また

は首を振ることによってYes、Noの入力や (図 5)、上

下左右に設置された質問項目を注視することによって、

簡単な質問に答えることが可能となっている。

図 5 interactive view イメージ

4. 実 験

SignageTracker を用いて、人物の移動軌跡の取得

と注視情報の取得を行うことが可能であるか、実験を

行った。

4.1 実 験 内 容

研究室内にデジタルサイネージを模した縦置きプラ

ズマディスプレイ (図 1参照)を設置し広告のかわり

に他の研究室をライブカメラで撮影した画像を表示し

た。天井付近には歩行者観測用のカメラを、ディスプ

レイ上部に注視情報取得用カメラを設置し、ディスプ

レイ付近を通過する歩行者の移動軌跡と注視情報の取

得を 3日間行った。研究室の利用者には実験があるこ

とを意識せず普段通りの生活を送ってもらった。

5. 実 験 結 果

実験を行った結果出力された移動軌跡の画像につ

いて、カメラ画像と比較を行い以下のような分類を

行った。

表 1 正しい推定ができている画像の枚数／システムが推定した画
像の枚数
注視を行っていない人物の移動軌跡 61/83

注視を行った人物の移動軌跡 23/25

出力された画像を観察したところ、カメラに一定時

間人物が映るようであれば、おおむね正しい移動軌跡

の取得と注視情報の推定ができることが分かった。し

かし、照明条件の急激な変化や人物の影などを誤って

歩行者として検出してしまう場合が多々見られた。前

者に関しては研究室中から人がいなくなったときに、
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表 2 誤検出の内訳
照明条件の変化による誤検出 11

影の誤検出 5

追跡の途中で異なる場所をトラッキング 3

軌跡が画像と対応していない　 3

注視情報と画像とが対応していない　 2

部屋の照明が全て落ちてしまい照明条件が急激に変化

することが原因であった。また、人物ではなく人物の

影を背景差分で取得してしまい、人物と認識してしま

う場合も散見された。現在の実装では画像中の輝度情

報に大幅な変化があった場合と注視情報取得用カメラ

に人物らしき映像が撮影されていない場合はトラッキ

ングを行わないように実装を変更したため、これらの

エラーは起こりづらくなっている。

6. 関 連 研 究

公共大画面の前に立つ人物の位置情報を大画面上に

表示する情報に反映する研究として Vogelらの inter-

active ambient displayが挙げられる5)。大画面と歩行

者の立ち位置によって表示する情報やインタラクショ

ンが変化する。本研究とは異なり人物位置の特定のた

めに歩行者が赤外線マーカを装着する必要がある。

井上ら6)は天井付近に設置したステレオカメラから

デジタルサイネージの前に立つ人物同士の距離関係や

身長などといった情報の取得を行い、大画面の前に立

つそれぞれの集団が家族や恋人であるかなどの関係性

の推定を行った。

また、上記２つの研究は人物の位置情報の取得は

行っているがその人物の大画面への注視情報の取得は

行っていない点が大きく異なる。

7. まとめと今後の課題

大画面広告を視聴する人物の移動軌跡と注視情報を

測定する SignageTracker の実装を行った。Signage-

Trackerは背景差分とmean-shiftトラッカを利用して

人物追跡を行い人物の移動軌跡の取得を行う。また、

大画面上の広告を見る歩行者の状態に応じて、大画

面上に表示する情報を変更することができる。今回は

detail view、trace view、interactive viewの 3つの

手法の実装を行った。

今後の課題として、より照明条件などに頑強な追跡

システムの実装を行うことが挙げられる。また、現在

の注視情報による情報の変更は大画面の前にいる人物

が一名であるときのみを想定して実装を行っているの

で、今後は複数名に対応した表示手法の研究も行って

いく。
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