
ATRテクニカルレポート表紙

〔非公開〕

口―;、:R-C--00D3
！ 

抄し喋の重）」きを利用

イ ンタ

i 
大村

フ

和典

.;:x:.. 

l〈/¥ZUNORJ OMURA 

ーネ

秋山

しプこマ

に関する研究

健二

KENJI AKIYAMA 

こ—マ

小林

シ

幸雄

--~-―•一—.--

! ン

YUKlO KDBAYASIII 

髯

,．
 

”

.

 

ー

，
 

8
 
7. 7. 7
 

ATR通信システム研究所



.. i 

視点の幼きを利用したマンマシン・インタフェースに関する研究

r 

大村和典
-- - -

秋山健 二

小林寺雄i

1 . まえがき

近年、コンピュータシステムの、処理の高速化、記憶装臨の大容量化により、複雑かつ

豊冨な機能を実現出来るシステムが開発され、広く普及しようとしている。 このような

コンピュータシステムの高機能化に伴い、それらをユーザーが容易に使いこなせるような、

．．
 

ヽ

.
1
,
{
 

高度なユーザーインターフェースが要求されている。

さて、従来のコンピュータと人間とのインターフェースを考えてみると、キーポードか

らの文字入力及び、ディスプレイによるメッセージの表示博、 言語を中心としたイン

ターフェースが一般的である。 現在、 高解像度ピットマップディプレイによ・．．マルチ

ウィンドウやアイコン表示、またマウズ等の指示装置を用いることにより、ユーザー•イン

ターフニースの向上が計られつつちるが、未だ十分にューザーフレンド 1)なインターフェース

を実現しているとは言い難い。

一方、人間どうしの会話を考えると、言葉による情報の伝達だけでなく、相手の表情

や身振り等から相手の意即を惟測しながら円滑な対話を行っていると考えられる。 特に

目の動きは、相手の意図を判断する上で重要な役割を果たしていると思われる。

そこで、人闇と機械系とのインターフェースにおいて、言語だけでなく表t青等から樽ら

れる意図情報を利用出来れば、より人問主体のマンマシンイング 7ェー入 が実現出来

るであろうと考える。

本研究では、人間の表惰、特に視点に着目し、視点の動きから得られる人間の意図情報

を利用した円滑なマンマシン・インタフェースの実現を目的としている。

2 . 研究の必要性

人間と機械系のインタープ .:r.ースにおいて、人間主体の円滑な対話の実現を考えた場合、

機械の側に人間の意図をくみ取り、人間に対し柔軟な応答を返すような機能を有すること

が必要である。 ところが、現在の機械系におけるユーザーインターフェースでは、人間

〇意図惰報を利用して、自然な対話を実現しているものは存在しないようである。
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人間どうしの全話においては表i社の変化、特に目の動きは、互いの意思疎通に重要な役

割を果たしている。

えられている。

すなわち、視点の動きには、人問の意区が大きく反映していると考

畔

従って、人問主体のマンマシン・インタフェースを実現するためには、視点の勁きを検

出するための手法の荘立、及び視点の動きから抽出される意即情報を抽出し、それを系！｝用

したマンマシン・インタフェースに関する研究が必要である。
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3 . 研究の背景技術

3-1視点の動きの検出技術

視点の動きの検出に関しては、実験室レペルでは種々の手法が実用になっている。(/)(2)(3) 

3ー／ー／角膜反射を利用したもの (I)

眼銀フレーム等に取りつけられた発光ダイオードとフ-ォトダイオードを用いるもので、

眼球に照射したしEDの反射光を、フォトダイオードで検出する。

この方法では、視点は眼競との相対位置のみ検出可能であり、周囲に対する視点の位

置は検出出来ない。 そのだめ、何らかの方法で補正しなければならない。

また、眼策等を装著しなければならず、披験者にとっては邪庶である。

3殻瞳孔中心／角膜反射距離法を利用したもの位）

この＇方法は、豆負部に対する視点の相対位匪（角膜反射）だけでなく、周囲に対する瞳

孔の中心を測定することにより、角膜反射用の光源を頭郎に固定することなく検出でき

る。 瞳孔中心と角膜反射との距離は眼球の回転のみによって変化し、目の上下左右の

動き（頭郎の動き）には影菩されないという性質を利用している。

砂 3画像解折を利用したもの (3)

カメラにより入力された人の顔面の画像に対して、画像解祈を行うことにより、注視

点の位霊を検出するもので、非接触の測定が可能である。

9,~9. ＇ 

3-2視点の勤きと意図との関係

心理学の分野では、読書中や図形の認識を行っている際の視点の動きについて、研究

（分
がなされており、視点の動きが人間の意図を大きく反映していることが知られている。 ァ
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3-3マンマシン・インタフェースに関する技術

現在まで人間工学的立場から、ニーサーにより自然て負担の少ない入力方法や表示法

について検討がなされており、高解像度ピットマップディスプレイによるマルチウイン

ドウや、マウスによるカーソ）レ位腟のコントロール等の技術が実用になっている。 (S)

4 . 本研究の技術的特徴

4-1視点の動きをマンマソン・インタフェースに応用する場合、まず、視点の位置を正元

に検出することが必要である。 ユーザーフレンドリなマンマシン・インタフェースの

実現という点を考慮すると、検出のために賠具の装著が必要である等のユーザーに肉体

的、又は心理的負担を掛けることは好ましくない。

このような点から、本研究では非接触でかつ精度良い視点の位匿検出法の確立を目指

している。

4-2人間は興味ある対象に対し目を向け、しかも、正確にその対象を庄視することが出来

る。 すなわち、目はすぐれた指示装置であると言える。 現在指示装置として利用さ

れているマウスは、揉作位置（机上）とカーソルの表示位置（ディスプレイ上）に隔た

りがあり、微妙なコントロールがしにくいという欠点がある。 また、マウス揉作中は

キーポードからの入力は出来なくなり、カーソル移動とキーポードからの文字入力を渠

り返すような作業では作業効率が悪くなる。

そこで本研究では視点の動きのマンマシン・インタフェースヘの応用として、 ・点に

よる対象の指示臣作を考えている。 これによりマウス等のポインティングデバイスが

不要になるであろう。

4-3さらに、検出した視点の位筐情報だけでなく、視点の動きから意図に関する情報を袖

出し、それをマンマシン・インタフェースに利用するための研究もおこなってゆきたい。



5 . 研究内容

5-1非接触による視点の動きの検出方法の確立

視点の動きのマンマシン・インタフェースヘの応用を考えると、非接触な検出法の確

立が不可欠である。
9
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また、

本研究では、非接触検出法として、

人問の注視という動作を考えてみると、

画倣解析による方法を検討す

まず顧を対象方向に向け、

の回転遥動により対象を目の中心で捉えることである。

さらに眼球

すなわち、視点の動きは頭部の

運動と頭部に対する眼球の相対的な回転迎動の組合せによって決定されるわけである。
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そこで本研究では視点の動きを頸部の運動と眼球の回転迎動に分解して考え、 カメラ

で捉えた顛画像からそれぞれの迎動を精度よく検出する手法について検討する。

このうも面部の迎動については頑在そーの検ilJアルゴリズムを検討1j1である。 こ

のアルゴリズムは舶上に 181定された 3点を選び3点 It'dの距離がー・定で LLつ既知であ

るという条件のもとで、 豫打lij像上での各点の像からその 3次元位附を推定するとい

うもので、

ができる。

舶上の 3点の 3次元位間が求まれば顔［の位 WI:と向きは←・邸に決めること

5女非接触検出を利用した指示l塁作の検討
. . ―→ ..  . . 一ー・..

阿仰怖面による視点の動きの検出法を利）I]して、

- -- -→ ---- --

指示操作の尖）験を行う。 圏10) ”ー，

ようなバターンを被験者に提示し、 粍視することにより各点を指示する。 この視 、＇ー・

点、1炭出法により、 どの程度の指示籾疫が1¥Jられるかについて検討する" また、 人

間の指示に対する機械系からの応答表示の仕方についても検討する，、 人間にとっ

て自然な｝ぷ答を行うことにより、 円滑で粕度良い指示枷作ができると打えられる。
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図 1 視点による指示装作に用いる提示パターン例



5-3視点の動きの特徴と意固との閲係

ディスプレイ上に種々のパターンを表示したときに視点の動きの特徴を抽出するための

実験を行い、 その結果から視点の動きと意図との関係について検討する。

表示パターンとして、 例えば次のようなものを考えている。

1)複数のパターンの位置関係が対等の場合 （図 2) .f 
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に重なりがある場合（図 3)

が入れ子になっている場合（図 4)

これらの種々の表示を披験者に提示しておき、

点の動きの特徴的なパターンを抽出する。

ある特定の対象を注視させたときの視
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因 2 パターンの位置関係が対等
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図 3 パターンに重なりがある
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図 4 パターンが入れ子になっている

5乎高次の意図情報を利用したマンマシン制御

視点の勧きの特徴から、ユーザの意図を表すような何らかの情報が待られたならば、

それを基に、対象に対しある臣作を行うようなマンマシン制御系について検討する。

まず、複数の対象が同時に表示されているような画面において、ある特定の対象を指

示していることを視点の動きから理解し、確かにその対象が指示されていること ．ユー

ザに示す、というような撲作について検討する。

例えば、図 4の対象が入れ子になっているような場合、単に視点の静的な位置のみか

ら、指示されている対象を特定することは出来ず、視点の動きのパターンから判断しな

ければならないと思われる。

さらに、図 5に示すような、複数の対象が重なり合っている場合において、指示され

た対象を手前に表示する揉作や、図 6に示すような複数の対象のうち、指示された対象

を拡大するような揉作についても検討する。
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図5視点の動きによるマンマシン制御(l)
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図6視点の動きによるマンマシン制御(2)



6. 本研究の辿め Ji

本研究のスケジユールを図7に示す。

本研究では， まず視点．の動きを精度良く検出する手法の確立をめざす，，視点の

動きを顕部と眼球の動きに分解して考え、各々の動きの検出手法について検討を

進めていく。

6-1 頭部の動きの検出

5-1で述べたような頭部の動きの検出アルゴリズムについて検討を行う。まず額

の静 1!:~lii {象 l:の 3 特徴、~';(、から 3 次元空間上での頭部の位附と向きを 1司定する実験を

行い、その籾度等について検討する。

つぎに舶 0)静止画像から 3特徴、点を自動的に抽出するアルゴリズムについて検討

する。

さらにビデオカメラからの動画像から頭部の動きをリアルタイムで検出するた

めの手法について検討する。

6-2 頭部の動きによるマンマシン制御

頭部の動き検出法を利用して、頭部の動きによりディスプレー上のカーソルを

制御する手法について検討する。顕部の動きてカーソルを移動させ、ディスプレ

ー上に表示された対象を（例えば図 1のようなバターン）炭指示するという尖験を

行う。円消な指示操作のためのカーソルの応答表示の仕方等について検討する c

6-3 注祝点の動きの検出

眼球の頭部に対する相対的な迎動を検出する手法について検討する n

さらに顕部の動きの検出手法と組み合わせることにより注祝点の動きの検出手

法を検討する。
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図7.研究スケジュール
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♦ 頭部の動きの検出

・顔の向き同定アルゴリズム

・同定アルゴリズム検証実験，•一―---------------­

• 特徴点抽出アルゴリズム

・抽出アルゴリズム検証実験

・リアルタイムでの

抽出アルゴリズム

・リアルタイムでの検証実験

♦ 顔の動きによるマンマシン制御

（カーソルの制御）

・カーソル制御

アルゴリズムの検討

・実験、評価

• rt視点し動きの検出
・基本検討

（頻の向きと視点の関係）

・検出アルゴリズム開発

・実験、評価
富
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