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概要：人の自発的なまばたき反応は外的な視聴覚情報に対する注意過程に緩く連動している．特に、人に
再現性の高い注意を引きつけることのできる動画は、結果的に視聴者間でのまばたきを同期させること
が知られている．本研究では、動画を再生している間のまばたきを自動的に測定し、その同期の程度を算
出するシステム、AMSES（Automatic Measurement System of Eyeblink Synchronization）を報告する．
このシステムは、従来は手作業で行われていたまばたきの分析をリアルタイムで処理することを可能にし、
安価な視線検知デバイスを利用することで、高価な視線検知デバイスを利用する手法と比較してはるかに
簡便で安価に解析を行えるという特徴をもつ．今後、まばたきの同期パターンの媒体（プレゼンテーショ
ン、映画、テレビＣＭ、ウェブ広告など）による違いやコンテンツの種類による違いを明らかにしていく
ために本システムが活用されていくことが期待される．
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Abstract: Spontaneous eyeblink responses loosely depend upon individual’s attentional process relating
external audio-visual stimuli. Especially, Movies, that commonly supply senses whereby enhancing repro-
ducibility of audience’s attentional pattern, synchronize eyeblink responses among audience. This study
reports an automatic measurement system of eyeblink synchronization (AMSES) for examining the univer-
sality of this phenomena. AMSES actualize simpler and lower-cost real-time processing of eyeblink analysis
than using existing expensive equipment for gaze tracking and conventional manual analysis. AMSES would
provide a lot of opportunities to explore the differences in patterns of eyeblink synchronization in accordance
with each medium (e.g., presentations, movies, TV commercial, web advertisements, and so on) or with their
contents.

1. はじめに

多く人や生物が集まる状況でそれらが見せる振る舞い

は，集合的行動（collective behaviors）と呼ばれ，認知科

学の新たな潮流になっている．そのなかでも，共通する視

聴覚情報の知覚を通して生じる感情の共有体験は，認知科

学研究のみならず，ウェブコンテンツ制作やマーケティン

グといった分野においても強い関心を集めている．集合的

な感情共有には，視聴者の興味や物語への没頭体験が重要

な役割を果たす．近年，これを予測する指標の一つとして
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観客のまばたき反応の同期が有効であることがわかって

きた．自発的なまばたき反応は，注意配分と注意解放の過

程に関係しているため，まばたき同期（synchronization of

eyeblinks）は多くの視聴者が共通したパターンで注意配分

をしていることを示す集合的行動の指標になりうる．

だが，従来開発されてきたまばたき検出システムはあく

まで個人を対象にしたものであり，集合的な振る舞いを

リアルタイムで扱うことは難しかった．また，実験装置

はほとんどの場合で専用機器を用いており，システム全

体では極めて高額なものであった．そこで本稿では，ご

く簡便で安価な装置のみを利用してまばたきを自動測定

し，同期の程度を算出して可視化まで行う新たなシステ

ム，AMSES（Automatic Measurement System of Eyeblink
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Synchronization）を報告する．

2. まばたきの同期現象：位相化と同期指標

まばたきは生理的な機能だけではなく，認知的な機能を

果たしている．古くから自発的なまばたきは注意に関係す

ることが指摘されてきた．実際に映画を見せた研究では，

暗転したり登場人物がフェードアウトしたりする意味的な

区切りと対応してまばたきが増えた [1]．落語の映像を用い

た研究でも，場面転換や人物区別の部分に対応してまばた

きは増え，演者が表情やしぐさを強調する部分でまばたき

は減った．この研究では，映像を見た観客どうしのまばた

き同期の程度が噺家（話し手）の熟達 [2] および観客（聴

き手）の経験 [3], [4]によって変わることなどが示されてい

る．また，近年ではデフォルトモードネットワークとも関

連することが明らかにされている [5]．時間軸に沿って流

れてくる視聴覚情報の分節化や符号化などの処理に関連し

ているのである．言い換えれば，まばたきが同じタイミン

グで生起するということは，映像に含まれる視聴覚情報が

観客の内的過程へ共通した作用を及ぼしていることを示唆

する．つまり，共通外力に対する出力が十分に正確なら，

たとえ要素間の相互作用を仮定しなくても集合的な振る舞

いは同期する [2]．結果として，同一の動画を視聴する者ど

うしでまばたきが同期しうる．

今後の研究においては，まばたき同期現象がどこまで普

遍的なのか，また，集合的な感情の共有体験にどのように

関わるのかを研究することが不可欠である．そのような多

くの実験を実施していくうえでは，より簡便な測定装置と

汎用ＰＣによってまばたき検知とその同期の程度を算出す

るシステムが求められる．

本研究では，同一の動画を見た視聴者のまばたきどうし

の同期を解析する．そこでまず，まばたき開始（onset）を

基準として次のまばたき開始までの時間をまばたき間隔

IBI（inter blink interval）と定義した [1]．次に，IBIを 1

周期（2π）とし，各時刻 tの相対的な位相を算出した [6]．

図 1にまばたきパターンから位相 θを生成する部分を図示

する．このように，２つのまばたき（tn, tn+1）の間の位相

θ(t)を以下のように定義する．

θ(t) = 2π
t− tn

tn+1 − tn
(tn ≦ t < tn+1) (1)

同期の程度を示す指標としては Richardsonら [7]が用いた

のと同様の手法を用いる．ある時刻 tにおける位相を単位

円上にプロットした例が図 2になる．図中の赤点はある時

刻における各視聴者の位相を表しており，青点はすべての

赤点の重心の位置を示している．図示したように，重心の

原点からの距離によって各視聴者の位相が近いか遠いかを

判断できる．重心を A(t)ejθ(t)，各視聴者の位相を θn(t)と

するとき，重心は以下のように求めることができる．

まばたき

位
相

 θ 2π

0
t0 t1 t2 時間 t

図 1 まばたきパターンを用いた位相の設定

視聴者ごとのまばたきの位相
重⼼の位置

位相が近い場合 位相が離れている場合

図 2 まばたきの位相の一致による重心の振幅の変化

A(t)ejθ(t) =
1

N

N∑
n

ejθn(t) (2)

これを変形することで，A(t)は以下のように求まる．

A(t) =
1

N

√√√√{
N∑
n

cos θn(t)}2 + {
N∑
n

sin θn(t)}2 (3)

このA(t)の時間的推移をみることで，動画中のどこでまば

たき同期の程度が高まったのかを知ることができる．A(t)

が高まった箇所の動画の内容を検討することによって，ま

ばたき同期に影響を及ぼした視聴覚情報を推測できる．

3. システム概要

AMSESは，動画を見た際の視聴者のまばたきのタイミ

ング（まばたきパターン）を動画の位置・種類と関連付け

て記録し，同一動画を見た視聴者間でのまばたきの同期度

を解析するものである．システム全体としては，動画を再

生しながらまばたきパターンの記録を行うアプリケーショ

ンと，視聴者間でのまばたきパターンの解析・表示を行う

アプリケーションの２つで構成されている．3.1節では記

録を行うアプリケーションについて，3.2節では解析を行

うアプリケーションについての説明を行う．

3.1 まばたきパターンの記録

このアプリケーションはまばたきを行った時刻を動画の

再生位置と紐付けて記録する．図 3に実際の利用シーン
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図 3 まばたきパターン記録アプリケーションの利用シーン

図 4 まばたきパターン記録アプリケーションのスクリーンショット

を，図 4にはアプリケーションのスクリーンショットを

示す．

はじめにまばたきの検知手法について説明を行う．既存

の手法としては webカメラを利用して動画解析を行う手

法 [8], [9]や赤外線を用いる手法 [10]などがあるが，今回は

赤外線を用いた視線検知デバイスである EyeTribe[11]を利

用して行った．EyeTribeは ITU Gaze Tracker[12]という

安価かつ高精度に視線検知を行うデバイスの研究を製品化

したものである．利用方法が赤外線カメラ兼照射装置であ

るデバイスをモニタの前に置くだけでよく，実験参加者に

対する負担が小さいという利点がある．また 2014年 12月

時点で 99ドルと非常に安価である点や開発者向けの API

が提供されている点で扱いやすいデバイスであることから

利用した．AMSES では，この APIを利用して目の検知状

態を取得し，まばたきを検知した．

EyeTribeでは，各フレームごとに目の検知状態として

GAZE，EYE，PRESENCE，FAIL，LOSTの 5つのステー

タスが取得できる．これらはそれぞれ視線が検知できてい

る状態，両目の虹彩の検知ができている状態，ユーザー検

知ができている状態，トラッキングに失敗している状態，

トラッキングしていた対象が消失した状態を示している．

今回は，まばたき検知するにあたって，GAZEや EYEの状

図 5 まばたきパターン分析アプリケーションのスクリーンショット

態では目が開かれており，PRESENCEになると目を閉じ

ているとした．また，しばしば目が開いているにもかかわ

らず PRESENCEになるタイミングがあるため，2フレー

ム以上 PRESENCE や GAZE/EYE が続いた場合に目の

開閉の状態が変化するものとした．さらに，目が閉じた瞬

間のフレームでは FAILがしばしば発生するため，FAILで

あった場合の処理としてはエラーを出すのではなく，無効

フレームとしてスキップするという実装になっている．

これを用いて，図 4に示したアプリケーションを用いて

動画を再生し，まばたきを記録する．このとき，まばたき

のタイムスタンプとしては動画の再生位置，及び実際の時

刻の２つを記録する．この２つは本来であれば一致すべき

ものであるが，記録を開始してから動画の再生が開始され

るまでのタイムラグや測定環境によっては動画にラグが発

生するといった都合により，現実的には異なってしまう．

そこで，動画のどの部分を再生しているときにまばたきが

行われたかを確認できるように動画の再生位置を記録し，

動画のラグの影響についても確認ができるように実経過時

間も同時に記録した．

3.2 まばたきパターンの解析

本アプリケーションは，2節で説明したまばたきの同期

現象について可視化し，分析できるようにしたものである．

図 5のように単位円のプロット，及び重心位置を極座標表

示した際の動径を時刻に対して表示したグラフを表示する

ことができる．これにより，実際の動画のどの部分でまば

たきパターンが同期したのかという点を容易に確認するこ

とができ，動画中における言動とパターンの同期との関連

性について分析がより進むことが期待される．

4. おわりに

本稿では，まばたきパターンの同期に関する分析システ

ムについて紹介した．本システムにより，安価かつ正確に
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まばたきを検知し，そのまばたきパターンの同期現象を測

定することができた．本文中で述べたように，人の注意過

程とそれに関連したまばたき反応は，共通した視聴覚情報

を知覚する際には普遍的な機能である．これが確かならば，

プレゼンテーションや講演，演劇といったライブパフォー

マンスはもちろんのこと，映画やドラマ，ＣＭなどの映像

作品に関しても同様の現象が生じているという可能性も十

分に考えられる．今後は，AMSESの正確さを評価すると

ともに，これを用いて各種のコンテンツによるまばたきパ

ターンの傾向を分析していく予定である．
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