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概要：COVID-19の流行による影響を受け，オンラインライブは急速に拡大し，現在も継続して用いられ
ているが，演者とのアイコンタクトが失われてしまう問題がある．本研究では，オンラインライブの体験
向上を目指し，ライブ視聴において映像内の演者から見られている感覚を拡張するための，演者の視線行
動解析に基づくフィードバックシステムを提案する．本稿では，提案手法の概要とシステム構成について
述べたのち，同様のアルゴリズムの頭部ロボットへの応用について述べる．

1. はじめに
近年，COVID-19の流行を受け，有料型オンラインライ

ブ市場が急速に拡大している．徐々に会場でのライブ開催
が増加傾向にあるが，オンラインライブには多くの利点が
あるため，継続して利用されている．オンラインライブの
さらなる発展の上での課題の 1つとして，演者とのアイコ
ンタクトの喪失が挙げられる．会場でのライブにおいて，
一般に観客は演者に近い状態を望み，演者と目が合うこと
はライブの体験にさらなる価値を与える．Antoniettiらの
研究 [1]により，ミュージシャンが観客に視線を向けるこ
とで，観客の音楽体験の質が向上することが明らかにされ
ている．これより，オンラインライブにおいて目が合う体
験を提示することで，体験向上を図るという着想を得た．
本研究の目的は，視聴者がライブ映像のような画面内の

演者から見られている感覚 (被注視感) について明らかに
し，その体験を拡張することである．ここでは，実際に演
者が視聴者を見ているという物理的な現象の有無に関わら
ず，視聴者が演者から見られている感覚を得ることを被注
視感とする．これは，ステージ上の演者に対するカメラ座
標系と，視聴者と画面との空間的位置関係，さらに演者の
視線方向の幾何学的整合性を考慮する必要がある．これに
加え，画面上における視線方向や頭部方向から，視聴者の
被注視感に対する認知特性を明らかにする必要がある．こ
れより，ライブ映像内の演者が視聴者を見ているか否かを
目の位置や視線方向などの視線行動の解析に基づき判別
し，見られているとしたときに視聴者側にフィードバック
をすることにより，被注視感を拡張することを目指す．
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図 1 提案する被注視感拡張手法

2. 提案手法
2.1 手法概要
図 1に本研究で提案するライブ視聴における被注視感拡

張手法の概要を示す．このとき，画面を見ている視聴者が
画面内の演者から見られていると感じるためには，少なく
ともライブ会場において演者がカメラに視線を向けた状態
となる必要がある．本研究では，ライブ映像内の演者がカ
メラに視線を向けているときにデバイスにより振動刺激を
提示することで，視聴者の被注視感を拡張する．
ここで，視聴者は 2次元の画面を見ていることから，モ

ナリザ効果が生起する．モナリザ効果とは，モナリザのよ
うな正面顔をとらえた肖像画の前を観察者が通り過ぎた場
合，その目が観察者を見続けているように感じる効果であ
る [2]．これにより，提案手法による被注視感の拡張は，ラ
イブ視聴環境における視聴者の位置に制限されず適用する
ことができる．

2.2 視線判定モデル
図 2にライブ映像における座標空間を示す．カメラ後方

にライブ視聴空間が存在するが，2.1節で述べたモナリザ



図 2 ライブ映像における座標空間

図 3 システム構成の概要

効果により，視聴者側の空間的位置関係は考慮する必要が
ないことがわかる．演者の視線と xy 平面の交点を注視点
(gaze point)とし，注視点の座標 (dx，dy，dz)を，目の 3

次元座標 (ex，ey，ez)と視線角度 (θgx，θgy)を用いて幾何
的に算出する．そして，原点であるカメラと注視点の距離
から，演者がカメラに視線を向けているか否かを判定する．

3. システム構成
図 3に今回実装したシステム構成を示す．本システムは

視線判定部と刺激提示部からなり，Webカメラで取得した
映像から PCにおいて視線解析，および視線判定を行い，
BLE通信で接続したデバイスにより刺激提示を行う．

3.1 視線判定部
本研究で提案する視線判定モデルでは，映像内の人物の

目の 3次元座標と視線角度を計測する必要がある．Open-

Face2.0(以下 OpenFace)は，オープンソースの顔動作解析
ツールキットであり [3]，映像内の頭部・視線情報を推定す
ることができる．OpenFaceはWebカメラを用いることで
リアルタイムに動作するため，ライブ映像の入力は，Web

カメラでライブ映像を投影したスクリーンを撮影したもの
とする．また，OpenFaceの出力データを用いて 2.2節で
示した視線判定モデルを Pythonで実装する．

3.2 刺激提示部
図 4に刺激提示のためのペンライト型振動デバイスを示

す．このデバイスは BLE通信によって PCと接続し，視
線判定部によりカメラに目線を向けていると判定された際

図 4 ペンライト型振動デバイス

に振動刺激を提示する．また，使用感を実際のライブでの
使用状況に近づけるため，デバイスをペンライト型とする．

4. まとめと今後の展望
本稿では，オンラインライブ視聴における被注視感の拡

張を目指し，映像内の視線行動解析に基づく視線判定モデ
ル，およびその判定結果に基づき刺激を提示する手法を提
案した．今後，実験により本システムの振動によるフィー
ドバックが被注視感に与える影響を明らかにする．
また，本システムのアルゴリズムを頭部ロボットに実装

することで，ロボットが視聴者とともにライブ映像を視聴
することによる，視聴者の被注視感への影響を検証する．
Furhat[4]は，人の顔の形を模した 3次元ディスプレイで
様々な顔や表情を表現するだけでなく，胸部のカメラで人
を認識し，首のモータでその方向に顔を向け，マイクとス
ピーカで人とインタラクションをとることができる．この
Furhatに提案システムのアルゴリズムを実装し，ライブ
映像内の演者に見られていると判定したときの振る舞いを
設定することで，視聴者と同空間でライブを視聴するエー
ジェントとすることができる．このエージェントと同空間
でライブ映像を視聴したときの視聴者の被注視感への影響
を，仮説を立て検証する．
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