
アイウェア型赤外線距離センサアレイを用いた
眼球および瞬目の認識手法

双見 京介1,a) 寺田 努2,b)

概要：目の活動のセンシングを常時行える技術が今後一般に普及すると，有益な情報やサービスが広範囲
に提供されると予測できる．例えば，瞬きや眼球の運動を用いて心身の健康状態の推定やハンズフリー入

力が常時行え，また，日常全体の目の活動のデータから多くの有益な情報を得られる．本研究では，赤外

線距離センサを用いて目 (眼球と瞼)の動きをセンシングするアイウェアを開発し，提案手法が，目の活動

のセンシングを常時行えるかを検証する．本手法は，眼球と瞼の活動に伴って起こる目周辺の皮膚の動き

をもとに，眼球と瞼の動きを認識する．この皮膚の動きの認識は，目の前方に設置された赤外線距離セン

サから皮膚までの距離の変化をもとに行う．本稿では，赤外線距離センサをメガネのフレームの内側に 12

個埋め込んだプロトタイプデバイスを実装した．そして，提案手法が眼球と瞼の動きを認識できるのかを

検証するために，眼球の向き (注視方向)，眼球の移動方向，瞬きの回数の 3つの認識が行えるかを検証し

た．評価結果から，瞬きのノイズに関わらず眼球の向きの角度を約 10◦ 間隔で認識できることや，眼球の

向きの異なる瞬きの回数を誤差 5％以内で認識できることを確認し，提案手法が眼球と瞼の動きを認識で

きることを確認した．

1. はじめに

眼球や瞼といった目の活動のセンシングは，人間心身の

理解に繋がる有益な情報を様々な分野に提供しており，そ

の対象は工学，認知科学，心理学，医学，スポーツ科学，疫

学，精神医学，マーケティング，教育など多岐にわたる．具

体的な応用としては，ハンズフリーな入力インターフェー

ス [1]，心身の状態の推定 (例: 疲労推定 [2][3][4])，ユーザ

のデジタル体験や実世界体験の調査への活用，目のヘルス

ケアや予防医療ルール作りへの活用 [5][6]，熟練者の目の

動きの解明 [7]，ADHDや自閉症といった特性の測定 [8]，

など多様な目的で利用される．

目の活動のセンシングを常時行える技術が一般に普及す

ると，広範囲に有益な情報やサービスが提供されると予測

できるが，既存手法は目の活動のセンシングを常時行うう

えで，課題を残している．例えば，カメラを用いた手法は高

精度に目の状態を認識できるが，一方で，環境条件によって

大きく精度が落ちたり，必要とされる消費電力やプロセッ

1 立命館大学情報理工学部
College of Information Science and Engineering, Rit-
sumeikan University, Kusatsu, Shiga 525–8577, Japan

2 神戸大学大学院工学研究科
Graduate School of Engineering, Kobe University, Kobe,
Hyogo 657–8501, Japan

a) futami@fc.ritsumei.ac.jp
b) tsutomu@eedept.kobe-u.ac.jp

サ性能が高くなるなどの課題がある [9][10][11]．また，鼻

橋に置かれた眼電位 (EOG)センサを用いる手法は常時利

用できる条件を満たしたデバイスだが，一方で，眼球と瞼

の動きの認識精度が高くはないという指摘がある [11][12]．

本研究では，赤外線距離センサを用いて目 (眼球と瞼)の

動きをセンシングするアイウェアを開発し，提案手法が，

目の活動のセンシングを常時行えるかを検証する．本手法

は，目の活動に伴って起こる目周辺の皮膚の動きをメガネ

型デバイスに装着した赤外線距離センサにより測定し，眼

球と瞼の動きを認識する．提案手法を実装したプロトタイ

プデバイスを作成し，注視方向，眼球の移動方向，瞬目回

数の 3つの要素において評価実験を行った．

以降では，2章で関連研究を紹介し，3章で提案手法を

説明する．4章で評価実験について述べ，5章で提案方式

に関する議論を行い，最後に 6章で本稿をまとめる．

2. 関連研究

2.1 アイウェアを用いた目の活動のセンシング技術

近年，目の活動のセンシングは，あらゆる場面のユーザ

を対象にできる装着型のデバイスを用いたものが多く登場

している．装着型のデバイスの形態にもアイウェアやイヤ

ホンなどが存在するが，以降では，アイウェアに関する手

法について主に述べる．



アイウェア上のカメラを用いた手法

カメラを用いた手法は，目を撮影できる位置に設置さ

れたカメラから得た映像を処理することで，目の活動を

認識する．装着型のデバイスの既製品としては，Tobiiの

Tobii Pro Glasses[13]，Pupil Labsの Pupil Core[14]，SMI

の SMI Eye Tracking Glasses[15]がある．これらの手法は，

高精度な認識を行える一方，眼鏡にカメラデバイスを装着

して高頻度でデータ取得を行う都合上，システムが大がか

りで消費電力も大きくなるため，常時利用ではなく，研究

領域などの調査で利用されている．

この手法の常時利用に関わる課題として，屋内外の照明

条件に基づく精度低下 [9][10]や，身体振動条件での精度

低下が挙げられる．このような実世界における環境変化へ

の頑健性の検証の必要性は指摘されているが，その検証例

はまだ少ない [11]．また，現時点ではハードウェアに関す

る課題があり，例えばカメラのデータの処理に要するプロ

セッサ性能や消費電力がウェアラブルでの常時利用を困難

にさせると指摘がある．また，データ処理に高いプロセッ

サの処理能力が必要なことから，データを記録した後にコ

ンピュータでデータ処理をする仕様になり，リアルタイム

な認識結果に応じたライブ通知などのアプリケーション実

現が難しい．

アイウェア上の EOGを用いた手法

目の活動のセンシングにおける眼電位 (electrooculogram:

EOG)法は，人間の目が電気双極子である特性を利用して

目の動きを測定する手法であり，目の近くの皮膚に電極を

配置することで，目が動くときの電位の変化を検出する．

EOG手法で瞼や眼球の動きをとらえる手法は，疲労推定

などを対象に，多数提案されている [16][17]．近年では，日

常での常時利用を想定して電極のサイズや数を小さく少な

くするための研究も行われてきた [18]．常時利用可能な装

着型のデバイスの EOGを用いた手法としては，鼻橋に置

かれた EOGセンサを用いる JINS MEME[19]があり，こ

のデバイスを用いた様々な研究やサービス開発が行われて

いる [20][21]．

一方，この手法は次の課題がある．眼球の垂直方向の動

きの認識や，眼球と瞼の動きの区別が苦手であり，認識で

きる眼球と瞼の動きの解像度に制限がある [11][12]．カメ

ラを用いた手法と同様に，実世界における環境変化への頑

健性の検証が少ない．

以上はアイウェアに関するものであるが，これらとは別

の装着型の手法としては，耳に装着するデバイス上の EOG

を用いるものがある．真鍋らは EOGを計測する電極を耳

周辺や外耳道に配置することで，眼球の向きを認識できる

ことを明らかにしており，この手法をイヤホンやヘッド

フォンに適用した手法を提案している [22][23]．

アイウェア上の赤外線距離センサを用いた手法

赤外線距離センサを用いた手法は，本研究と同様に，目

の前方に設置された距離センサをもとに，目の活動を認識

する．例えば，アイウェアの内側に赤外線距離センサを設

置する Google Glass[24]や Dual Blink[6]がある．Google

Glassにはジェスチャー入力としてユーザが誇張して行う

ウインク (瞬目)を認識する機能が実装されており，Google

Glassを使用した研究では瞬目の認識率が 67％と示されて

いる [25]．また，Dual Blink[6]は瞬目を誘発するために角

膜に空気を当てるといった刺激を与えることを主目的とし

た手法であるが，この研究では瞬目の認識率を 85％程度

に改善すると共に，赤外線距離センサを用いた手法が常時

利用に適していることを，消費電力など複数の観点で示し

た．一方，これらの手法では，眼球の動きを認識できるか

が明らかにされておらず，眼球と瞼の動きを独立して認識

できるかも明らかにされていない．また，カメラを用いた

手法と同様に，実世界における環境変化への頑健性の検証

もない．また，眼球運動の認識について，田中らは [36] 反

射型光センサを用いて閉眼時における眼球運動の認識がで

きることを報告しており，Ishiguroら [37]は光センサで視

線方向を認識する手法を提案している．

2.2 目のセンシング技術の活用

目の活動のセンシング技術は多くの目的に活用されてき

た．例えば，視線移動や瞬目を用いた入力インターフェー

スは，コンピュータやディスプレイとのハンズフリーなイ

ンタラクションを可能にしており [1]，一般的な入力イン

ターフェースが利用できない場面，例えば身体障害的な課

題や状況的な課題 (例: 両手を入力のためだけに使えない)

がある場面や人に有益である．目の活動から心身の状態の

推定も行われている．例えば，疲労のレベルの推定に重要

な要素として，瞬目の持続時間や頻度や閉鎖具合やサッ

ケードが明らかにされている [2][3][4]．また，ユーザ体験

の調査として，デジタル世界や実世界におけるユーザの視

線や瞬目の解析がある．ヘルスケアや予防医療への活用も

あり，目のセンシングに応じたアクチェーションをする手

法 [6]や，VDT(Visual Display Terminal)作業におけるガ

イドラインがある．熟練者の目の動きの解明・体系化も行

われており，車の運転や速読やスポーツなどの例がある．

スポーツの例としては，バスケットボールのシュートを高

確率で決める選手の視線移動のパターンの一例 (シュート

直前のゴールの注視時間が他選手よりも長い点が特徴的)

が報告され，それを他者が真似ることでスキルが向上する

例が示されている [7]．また，目の動きから医学的に重要

な知見も明らかにされており，例えば， 眼球運動に特徴

的なパターンが表れる個人特性として，ADHD [8]，自閉

症 [26]，ウィリアムズ症候群 [27]，統合失調症， パーキン

ソン病が挙げられている．本研究の提案手法の実現によっ



て，こういった目のセンシング技術の活用がさらに促進さ

れる．

2.3 赤外線距離センサを利用したセンシング手法

赤外線距離センサを用いた手法が皮膚の動きの測定に利

用できることは，先行研究で示されてきた．この手法は，

皮膚の動きを介して，多様な対象の認識手法に活用されて

いる．EarTouchは [28]，イヤホンに赤外線距離センサを

着けることで，耳を引っ張る方向が認識できることを示

しており，これによるジェスチャ入力手法が提案されて

いる．また，赤外線距離センサのメガネへの適用は多くあ

る．例えば，笑顔の認識手法 [29] や，日常生活における

8つの表情の認識手法 [30]，顔を擦るジェスチャ入力手法

(FaceRubbing[31])がある．ヘッドマウントディスプレイ

(HMD)に赤外線距離センサを適用した手法もある．例え

ば，皮膚の動きをもとにしてタッチジェスチャを認識する

手法 (CheekInput[32])，自分の表情をヴァーチャル空間に

おけるアバターの表情にマッピングする手法 [33]，自分の

顔の動きをコンピューターグラフィックスモデルにマッピ

ングしてアニメーション制作に利用する手法 [34]が提案さ

れている．他にも，TongueInput[35]では，マウスピース

にセンサを仕込むことで，舌のジェスチャを認識する手法

を提案している．

3. 提案手法

本手法は，目の活動に伴って起こる目周辺の皮膚 (上瞼，

下瞼，目頭，目尻)の動きをもとに，眼球と瞼の動きを認識

する．この皮膚の動きの認識は，目の前方 (眼鏡の外周部)

に設置された赤外線距離センサから皮膚までの距離の変化

をもとに行う．赤外線距離センサは，赤外光を用いて対象

との距離を測定する．このセンサは，安価，軽量，小型，低

消費電力，扱うデータ量が小さい，といった点から，常時利

用のウェアラブルデバイスに適する例が示されている [6]．

また，このセンサで皮膚の動きが認識できることは，多く

の先行研究で示されている [28][29][30][31][32][33][34][35]．

提案手法が，皮膚の動きから目の動きを認識するまでの流

れを図 1に示す．まず，複数の赤外線距離センサが，目の

運動に伴う皮膚の動きをセンサデバイスと皮膚の間の距離

の変化から測定する．次に，得たセンサ値から特徴量を抽

出する．特徴量は，認識すべき対象 (眼球や瞼)に応じて

計算し，眼球の移動方向の場合には一定時間幅におけるセ

ンサ値の変化量を特徴量とし，瞬目の認識の場合にはセン

サ値の勾配や分散を特徴量とする．最後に，特徴量をもと

に，眼球や瞼といった対象を認識する．

提案手法を実装したプロトタイプデバイスを図 2 に示

す．実装には，赤外線距離センサ TRP-105をスポーツ用

のメガネフレーム上に 12個配置した．Arduinoマイコン

(Arduino MEGA)でセンサデータはリアルタイムで PCに

図 1 提案手法の流れ

図 2 プロトタイプシステムのセンサ位置とセンサデバイス

送信され，Processingと pythonを用いて PC上でデータ

処理するプログラムを作成した．センサ位置は目を四角形

に囲んでおり，一般的なメガネフレームに収めるスタイル

を想定した．

本プロトタイプデバイスに基づく各動作の認識アルゴリ

ズムを下記に説明する．

眼球の向き (注視方向)の認識アルゴリズム

注視方向は，眼球の絶対的な位置が基準となって認識さ

れると考えられるため，特徴量としては赤外線センサの値

の瞬時値をそのまま機械学習に適用して用いる．したがっ

て，特徴量は 12個の赤外線センサから得られる瞬時値 12

次元となる．

眼球の移動方向の認識アルゴリズム

眼球の移動は，瞬時値の微少時間差分の値として表現さ

れると考えられるため，特徴量としては赤外線センサの瞬

時値データの時系列を移動平均で平滑化したのち，0.1秒

の時間幅における最初と最後のセンサ値の差を特徴量とし

て出力する．センサは 12個であるため，特徴量は 12次元

であり，これを機械学習に適用して用いる．

瞬目の認識アルゴリズム

赤外線のセンサ値から瞬目を認識するためのアルゴリズ

ムを次のように設計・実装した．図 3に，瞬目の認識の様

子を示す．青色の線が本デバイスを用いたセンサ値の波形

であり，その線上の 3色の×点は，瞬目の開始点が赤の×，

開閉動作の折り返し点が黒の×，瞬目の終点が青の×であ

る．縦軸は正規化したセンサ値で，横軸は時間軸である．
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図 3 センサ値の波形において瞬目を認識している様子

瞼の閉じる動作の際に，波形の下り坂が現れ，瞼の開き動

作の際に波形の上り坂が現れる．この図は，プロトタイプ

システムにおける 1つのセンサ値の例であり，軽微な瞼の

振動はフィルタリングしてある．センサ値の前処理として，

センサ値を移動平均フィルタで平滑化した後にダウンサン

プリングし，瞬目の認識のステップを次のようにした．ま

ず，サンプルの勾配を微分によって計算する．この勾配が

負であれば瞼が閉じてる運動であり，正であれば瞼が開い

ている運動である．よって，勾配の正負が反転する時点が

瞼の開閉運動の折り返し時点である．これをもとに，瞬目

の開始点，瞬目の折り返し点，瞬目の終了点，の 3点を次

のようにしてもとめる．

( 1 ) 瞬目の開始点の保持: 勾配が負になった時点でのセン

サ値を，瞬目の開始点として保持する．

( 2 ) 瞬目の折り返し点の保持: 前のステップの後に，勾配

が負から 0になった時点でのセンサ値を，瞬目の折り

返し点として保持する．

( 3 ) 瞬目の終了点の保持: 前のステップの後に，勾配が正

から 0になった時点でのセンサ値を，瞬目の終了点と

して保持する．

( 4 ) 瞬目判定: 保持した瞬目の 3点が，瞬目かそれ以外 (軽

微な瞼の振動)かの判定を，瞬目の折り返し点が閾値

を超えているかなどの条件から行う．この条件は事前

に個人ごとに設定する．

なお，先行研究 [6]においては，瞬目の折り返し点のみ

を判定するアルゴリズムが提案されている．

4. 評価

眼球と瞼の活動の認識精度を検証するため，眼球の向き

(注視方向)，眼球の移動方向，瞬目の回数の，3つの要素の

認識精度を評価した．すべての実験において被験者は 3名

で，被験者はプロトタイプデバイスを装着したうえで正面

配置されたディスプレイに正対し，顔を動かさないように

図 4 実験時の状況．ディスプレイ上の注視点や位置関係．

表 1 全データに対する正答率 [%](F 値)

Random Forest J48 SVM k-NN

99.9(0.99) 99.9(0.99) 97.7(0.97) 99.9(0.99)

顎を台の上に載せて固定した状態で計測を行った．また，

注視方向と眼球の移動方向の評価に関しては，実験中自由

に瞬きをしてよいとした．

4.1 眼球の向き (注視方向)の認識精度

この評価では，正面配置されたディスプレイ上に遍在す

る点の注視の認識精度を調査した．図 4のように，27イン

チのディスプレイ上において縦方向 3列と横方向 5列に分

けた格子状の結節点にある．眼球の向きの角度の間隔は横

方向に約 11◦，縦方向に約 10◦である．注視は 15点すべて

で行わせた．ディスプレイ上の点の色は実験者から被験者

への指示の際の目印として利用するためのもので，横方向

の中央を黒，縦方向の中央の色を緑，それ以外を赤として

いる．被験者は各赤点の注視を 30秒ずつ行った．

データセットは，注視点の数×30秒×被験者の数×12(次

元)，である．サンプリングレートは 100Hzである．分類

器は，Random Forest，J48，SVM，k-NNを用いた場合を

それぞれ評価した．この検証は個人内のデータを用いて個

人ごとに行った．

認識結果を表 1に示す．表 1は全データに対する正答率

を分類器ごとに示している．カッコ内は F値を示してい

る．これは，全被験者の平均であり，被験者個人ごとに算

出した結果を平均している．結果から，正答率は SVMを

用いた場合以外ではほぼ 100％であり，顔を動かさない今

回のタスクにおいては注視点が識別できたことを示して

いる．

4.2 眼球の移動方向の認識の評価

この評価では，提案手法による眼球の移動方向 (視線の

移動方向)の認識精度を評価した．



表 2 全データに対する正答率 [%](F 値)

Random Forest J48 SVM k-NN

96.3(0.95) 89.9(0.86) 48.8(0.74) 94.5(0.72)

表 3 各移動方向における F 値

移動方向 Random Forest J48 SVM k-NN

下 0.97 0.99 0.95 0.98

右 0.91 0.81 0.67 0.80

左 0.94 0.85 0.44 0.11

上 0.97 0.80 0.92 0.97

タスクは，4方向の視線移動であり，4方向は，地面から

垂直の上方向と下方向，地面に水平の右方向と左方向であ

る．視線移動は，ディスプレイ上に遍在する点から点への

視線移動であり，点は正面配置された 27インチのディス

プレイにおいて 4点あり，図 4における緑色の点の両端に

おける横方向の移動と黒色の点の両端における縦方向の移

動である．1方向について 20秒のデータが集まるまで視線

移動を繰り返し行わせた．

データセットは，注視点の数×20秒×被験者の数×12(次

元)，である．サンプリングレートは 100Hzである．4種

の移動方向のラベルの付いたサンプルデータを，10分割交

差検証で検証した．分類器は 4種類で，Random Forest，

J48，SVM，k-NNである．この検証は個人内のデータを

用いて個人ごとに行った．

認識結果を表 2，3に示す．表 2は全データに対する正

答率を分類器ごとに示し，カッコ内は F値を示している．

また，表 3は移動方向それぞれにおいての F値を示してい

る．これらは，全被験者の平均であり，被験者個人ごとに

算出した結果を平均している．表 2の結果から，全データ

に対する正答率は最大 96％であった．また，表 3の結果

は，今回設定したタスクにおけるいずれの眼球移動の方向

も提案手法が認識できたことを示している．

4.3 瞼の動き (瞬目)の認識の評価

提案手法による瞼の動きの認識精度の評価として，瞬目

の回数の認識精度を評価した．実験では，あらゆる眼球の

向きにおける瞬目が認識できるかを検証するために，ディ

スプレイ上に遍在する点を注視しながらの瞬目とした．点

は正面配置された 27インチのディスプレイにおいて上下左

右に等間隔に 15点あり，前述の図 4のものである．ひとつ

の点について瞬目回数が 20回になった時点で次の点に移

るようにし，これを全点について行った．瞬目は BPM60

程度で行わせた．

データセットは，注視点の数×瞬目の回数×被験者の数
×12(次元)である．サンプリングレートは 100Hzである．

この際に，1割のデータから瞬目認識に必要な閾値を設定

して最も精度の高かったセンサ 1つのみを選択して，その

選択したセンサ 1つにおいて 9割のデータで評価した．こ

表 4 注視点ごとの F 値

点 1 点 2 点 3 点 4 点 5 点 6 点 7 点 8

1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 0.95

点 9 点 10 点 11 点 12 点 13 点 14 点 15

0.97 0.93 1.00 0.97 1.00 1.00 1.00

の検証は個人内のデータを用いて個人ごとに行った．

評価結果では全瞬目の回数の正答率は 99.8％であった．

注視点 15点それぞれにおいての F値は表 4に示す．これ

らは，全被験者の平均であり，被験者個人ごとに算出した

結果を平均している．これらの結果は，提案手法が今回の

タスクにおいては，瞬目の回数を認識できたことを示して

いる．

5. 議論

提案手法は，本稿の実験の本稿の実験の想定環境であれ

ば，眼球の向きや移動方向の認識に利用できると考えられ

る．今回の実験タスクにおいて，眼球の向きの認識を被験

者の瞼の動きのノイズに関わらずできたことから，本手法

は眼球と瞼の動きの区別ができると考えられ，また，本手

法は眼球の移動方向の認識もできると考えられる．一方

で，本実験では荒い解像度での評価のみを行ったため，提

案システムが実際にどの程度の精度をもつのかを調査する

ことはできていない．例えば，今回の実験で認識した眼球

の向きの角度の間隔は横方向に約 11◦，縦方向に約 10◦ で

あったが，これよりも細かい角度が認識できるかを検証す

ることが必要である．また，屋内外の照明条件や身体振動

条件といった実世界で起こる環境変動に対する頑健性の検

証，多様な被験者に対する頑健性をの検証を行う必要があ

る．さらに，最小限のセンサ数での実装方法が明らかにす

るために，認識に必要なセンサの箇所や個数も，検証する

必要がある．また，その他の提案手法の精度に関わり得る

要素として，被験者の身体的特徴 (例: 目の大きさ)や年齢

や性別などの個人差，眼球付近の皮膚の動きが発生する日

常活動 (例: 会話，表情変化)があるので，これらを考慮し

た検証も必要である．

今回の実験における本手法の瞬目認識率は 90％以上で

あり，これは，赤外線距離センサを用いた先行手法の約

85％より高かった．この理由としては，個人ごとに適切

なセンサ位置や閾値を選択できる機構を提案手法が採用し

ていたことや，意識的な瞬目を対象にしたことなどが挙げ

られる．今後の詳細な実験において，カメラや EOGにお

ける認識精度である約 95％に近い精度が赤外線距離セン

サを用いた手法においても得られるかを検証する必要があ

る．また，前述した眼球の認識に関するものと同様に，複

数の観点における頑健性などの検証をする必要がある．詳

細な瞼の状態 (例: 開眼の程度が何割か)も認識できるかを

追求する必要もある．アイウェア型の EOGを用いた手法



と赤外線距離センサを用いた手法は，常時利用性に関わる

複数の観点についてはほとんど同じであると想定している

ので，両者の認識精度の差や，認識できる対象の得意不得

意を今後明らかにする必要がある．赤外線距離センサを用

いた手法が得意な点として，認識できる視野角については

他手法と比べて広いと考えられる．例えば，カメラを用い

た手法では，ちょっとした上目づかいや下目づかいをする

と眼球の向きを捉えられなくなる場合があるが，赤外線距

離センサを用いた手法であれば，眼球を最大限両端へ移動

させた場合にも眼球の向きを認識できると予想している．

これらの特徴に関しても今後実験を行っていく予定である．

6. おわりに

本研究では，赤外線距離センサを用いて目 (眼球と瞼)の

動きをセンシングするアイウェアを開発し，提案手法が目

の活動のセンシングを常時行えるかを検証した．本手法

は，目の前方に設置された赤外線距離センサから皮膚まで

の距離の変化をもとに，目 (眼球と瞼)の活動に伴って起こ

る目周辺の皮膚の動きを測定することで，眼球と瞼の動き

を認識した．本稿では，赤外線距離センサをメガネの内側

に仕込んだプロトタイプデバイスを実装した．そして，眼

球の向き (注視方向)，眼球の移動方向，瞬目の回数の 3つ

の認識が行えるかを検証した．評価結果から，瞬きのよう

な瞼の動きがある状況において眼球の向きの角度を約 10◦

間隔で認識できることや，眼球の向きの異なる瞬きの回数

を認識できることを確認した．今後は，屋内外の照明条件

や身体振動条件といった実世界で起こる環境変動に対する

頑健性の検証，多様な被験者に対する頑健性の検証，認識

に必要なセンサの箇所や個数の検証を行う．
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