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概要

臨場感通信会議では、実際の面談会議と同様の自然な視線を CG人物像により

表現することが要求される。本報告では、顔の 3次元モデルを生成し、瞼の開閉、

視線の変化をアニメーション表示する手法について述べると共に、この CG像を

用いて視線の知覚に関して検討を行う。視線一致の評価に関して、実際の人物、

2次元、 3次元のCG像を用いて評価実験を行った。次に、動きを伴う視線を用

いて、視線一致知覚時間、視線一致範囲について検討した。また、輻鞍の変化が

観察者にどの程度知覚されるかについても評価を行った。視線方向の知覚に関し

て、人物像の視線方向が観察者にどの程度知覚されるかについて、実際の人物お

よび2次元、 3次元のCG像を用いて評価を行った。次に、臨場感通信会議を想

定し、複数の会議参加者と仮想オプジェクトが仮想空間に表示されている状況で

の視線の知覚についても評価を行った。さらに、視線検出装置を用いて実際の人

物の視線の変化をリアルタイムにアニメーション表示するシステムを構成した。

Abstruct 

In a teleconferencing system with realistic sensations, a human image is generated by 

CG. It is required to animate a natural eye movement using CG. In this paper, we describe a 

real-time animation technique to generate blinking and gaze shift using Graphic Workstation 

and we report the results of an experiment on the feeling of a gaze. In our experiment, we 

subjectively evaluated the feeling of eye contact using static and moving eyes and we 

evaluated the feeling of convergence. We also performed experiments on the feeling of gaze 

direction using 2D and 3D display. We evaluated the feeling of a gaze in a teleconferencing 

with 2 persons. Moreover, we describe a real-time CG eye-animation system combined with 

an eye movement detector. 
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1 • まえがき

本報告は、 19 9 1年9月から 19 9 4年3月まで、 ATR通信システム研究所、

知能処理研究室において行った、眼の CGアニメーションと視線の知覚に関する

検討結果をまとめたものである。

人と人とのコミュニケーションにおいて重要な役割を呆たしている視覚情報を

利用した通信手段として、テレビ電話、テレビ会議が普及しつつある叫しかし

ながら、現状の技術では、通常のビジネスでの打合わせのように、多くの人々が

一堂に会して面談会議を行う感覚を再現することは困難である。一堂に会する感

覚とは、例えば、面談会議で経験するように、会話している二人の視線が一致し

ているのを他の人が確認できたり、議長が、発言のきっかけをつかみたい人の視

線を感じたりすることを言う。 ATRでは、 「遠隔地にいる人々があたかも一堂に

会する感覚で会議を行うことができる通信」を臨場感通信会議と呼び、その要素

技術の研究を進めている().)。このシステムでは，コンピュータグラフィックス

(CG) により仮想的な 3次元空間を生成し、会議参加者の人物像を、この仮想

空間に合成表示することにより同一の会議室にいるかのような感覚を再現する。

この方式の中で扱われる人物像は、テレビカメラより撮像した人物像を処理し、

3次元モデルを生成した CG像である。人物の視線の動きは，非装着な視線検出

装置(3)を用いて検出し、その視線情報を相手側に伝送し CG像の眼を動かす。従っ

て、臨場感通信会議で目指している”一堂に会する感覚”を再現するためには、

CG像を用いて自然な視線を表現することが要求される。すでに，人物の表情を

CGにより表現する研究は、活発に行われている (4)(5)(6)。また、実際の人物の視線

に関する心理学的研究も行われている (JX8)。しかし， CGにより作成された眼の

視線に関する評価は十分になされていない。

本論文では，視線の評価の為の眼のアニメーション表示として、顔の 3次元モ

デルを生成し、瞼の開閉、眼の輻庫奏を考慮した視線の変化をアニメーション表示

する手法(9)について述べるとともに、この CG像を用いて、視線一致、視線の知

覚に関して評価を行った結果について述べる。さらに、視線検出装置を用いて、

実際の人物の眼の動きに応じて、 CG像の眼をリアルタイムにアニメーション表

示するシステムについて報告する。
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2. 眼の CGアニメーション

臨場感通信における CG像表示を用いた視線の知覚に関する評価のために以下

のモデルを検討した(9)0 

2. 1 3次元モデルの生成

眼の開眼および閉眼状態について、顔の 3次元座標とテクスチャ情報を、 3次

元デジタイザ（サイバーウエア社）を用いて取得する (1尻開眼状態の顔モデルよ

り眼球の大きさを求め、眼球を球モデルで近似しテクスチャ情報をマッピングす

る。眼の開閉を行なうために、閉眼状態の顔モデルを用いて顔のワイヤフレーム

を瞼の底辺に沿って切開する。瞼を切開した顔モデルを用いて、瞼を形成する頂

点をマニュアルで移動させて開眼状態を作成する。この顔モデルに眼球モデルを

合成し、顔の3次元モデルを生成する。本モデルにより、瞬き、視線の変化をア

ニメーション表示できる。図 1に生成したCG像の例を示す

2.2 アニメーション表示

(1) 瞼の開閉

瞼の開閉は、開眼状態と閉眼状態の3次元モデルをキーフレームとし、その間

を内挿することによりアニメーション表示する。フレーム間の瞼を形成する各頂

点のベクトルViは次式で表される。

Vi= m/n・D・Wi + I (0函m函n) (1) 

但し、キーフレーム間の内挿数を n、一定時間に0から nまで変化するフレーム数

をm、閉眼状態と 2.1の操作により生成された開眼状態の差分ベクトルをWi、閉

眼状態の瞼を形成する頂点のベクトルを1とする。 Wiを基準として眼の開閉度を

Dで設定する。
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(2) 視線の変化

図2に示すように、視線は眼球を理想的な球と仮定して眼球中心、瞳孔中心、

注視点を結ぶ直線とする。注視点の移動に対し、視線方向が注視点と一致するよ

うに、眼球モデルを回転させることにより視線の変化をアニメーション表示する。

この CG人物像を用いることにより、輻較の変化、視線方向の変化をアニメーショ

ン表示することができる。また、このCG像は、 2次元表示だけでなく、液晶シャッ

ター眼鏡を用いた時分割左右画像提示法による 3次元表示も行うことができる。

y
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図2 視線と注視点

(3) 高速度カメラによる瞬きの撮影

(1)では、眼の開閉のアニメーション表示は、開眼状態と閉眼状態をキーフレー

ムとして、中間状態を線形補完することにより行ったが、より自然な瞬きのアニ

メーション表示を行うために、ハイスビードカメラ (25 0フレーム／秒）を用

いて実際の人物の瞬きを撮影し、その動きを調べた。 9名の被験者について撮影

を行った。図 3に解析した動きの例を示す。図 3では、時間経過に対する眼の開

閉度（開眼状態を 1とする）を示している。
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瞬き時における眼の開閉度の変化
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3. 視線一致の評価

従来のテレビ会議では、対話者の正面にカメラを設けることができないため視

線一致を行うことができない。この問題を回避するために、各種の視線一致型表

示装置が提案されている (11)。しかし、観察者の視点位置に応じた映像表示等の点

で問題がある。臨場感通信会議では、 3次元人物像を仮想空間に合成し、観察者

の視点位置に応じた映像を表示するために実際の会議と同様な視線一致を実現で

きると考えられる。 CG人物像の視線に対しどの程度、視線一致を感じるかに関

して、静止した状態の視線、動きを伴う視線について評価実験を行った。また、

輻較の変化がどの程度知覚されるかについても評価を行った。

3. 1 静的状態での評価

注視点を凝視した状態の視線に対して、視線一致を感じる範囲について CG人

物像及び実際の人物を用いて評価実験を行った。

3.1.1 実験方法

実験に用いる人物像として、 (a)実際の人物， (b)2次元表示による CG人物像、

(c)3次元表示の CG人物像の3種類を使用した。各人物像に対して、被験者との距

離を70cmおよび150cmとして評価を行なった。これらの距離は、心理学の見地

から、 70cmでは個人的距離、 150anでは、近い社会的距離に位置づけられる (12)0 

実際の人物と CG像は同一人物である。人物像の視線を被験者の両眼中心から水

平方向に移動させたとき、視線一致を感じるかどうかを表 1に示す 5段階の評価

カテゴリを用いて評価した。被験者は男性2名、女性 2名の4名で、各被験者に

対して、実験を 2回繰り返し行なった。

表 l 評価カテゴリ

評点 力 テ コ→ リ

5 視線を感じる

4 やや視線を感じる

3 分からない

2 やや視線が外れた

1 視線が外れた

CG像の表示装置として、 70インチの背面投射型ディスプレイを用い、 CG

人物像を実際の人物と同じ大きさで表示した。顔の表示画素数は約 16 0画素

（水平方向）であり表情および眼を表現する匝素数としては満足している (13)。 3

次元表示方法として、液晶シャッタ眼鏡を使用する時分割左右画像提示法を用い
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た。また、人物像の両眼がスクリーン面に位置するように3次元の人物像を設定

した。自然感を出すために、約 3秒間隔で瞬きを行なう。眼の輻皐奏角は被験者の

位置に合わせた。

3.1.2 実験結果および考察

(1)実際の人物を用いた評価

実際の人物における視線一致の実験結果を図 4に示す。横軸は視線移動者の注

視点を示し、 0は被験者の両眼中心、＋側は被験者の左側になる。縦軸は 4人の

被験者の評価の平均値を示す。評点 4以上の評価では、距離に関係なく、視線一

致を感じる幅は、約 8cmとなった。これは映像入力として単眼カメラを用いた

従来のテレビ電話の実験結果(14)とほぽ一致した。
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図4 実際の人物における視線一致の評価結果

(2)実物と 2D, 3 D表示との比較

実物と CG像を用いた視線一致の評価結果を図 5に示す．図中には評点 4以上

の視線一致を感じる範囲を示している。実際の人物を用いた場合と、 3D、2D 

表示のCG像を用いた場合の評価の比較では、距離 70cmの場合には、実物と C

G像とであまり差は見られない。 CG表示では、 2D像、 3D像ともに評価がや

や—噸l に偏っているが、これは、 CG顔モデル作成時の、眼球位置や瞼の形状の

微妙な誤差等が影響しているものと思われる。

距離 150cmの場合、実物と比べて CG像の視線一致を感じる範囲が広がって

いる。これは、 150cmでは、 70cmに比べて注視点位置の変化に対する眼球の回転

角が小さくなるため、より細かな判断が必要となるが、表示解像度が十分でない

ために細かな方向を判断できないためと考えられる。
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図5 実際の人物及びCG像による視線一致の評価

3.2 動的状態での評価

3.1では、視線は注視点を凝視した静止した状態であったが、実際の人間の眼

は常に運動している。ここでは、動きを伴う視線について、視線一致知覚時間、

視線一致範囲に関して実験、検討を行った。

3.2.1実験方法

(1)視線一致知覚時間

人間の眼は常に運動しており、面談時においても（眼を合わす／はずす）とい

う動作を繰り返している。そこで人間が、視線が合っていると判断するために必

要な時間を調べるための評価実験を行った。

CG像を19インチディスプレイに実物と同じ大きさで表示し、被験者 (6人）

は、 lm離れた位置で正対し観察した。 CG像の視線を運動させる中で、視線が

観察者の両眼の中心に停留する時間を変化させ、視線を感じたかどうかを (3: 

視線を感じた， 2: どちらとも言えない， 1 : 視線を感じなかった）の 3段階の

評点で主観評価を行なった。停留時間は0.1~1.5秒まで 0.1 秒間隔で変化させた。

CG像の視線の動きとして、図 6(a)に示すような規則的な動き、図 6(b)に示すよ

うなランダムな動きの 2種類について実験を行なった。

(2)視線一致範囲の変化

一点を凝視している静止した視線を観察する場合と、動きを伴う視線を観察す

る場合とで、視線一致を感じる範囲にどのような変化が見られるかについて実験

を行った、まず静止した視線について、 (1)と同じ観察条件で、注視点位置を変

化させて視線一致を感じるかどうかを表 1の5段階のカテゴリで評価を行った。

次に、動きを伴う視線について、図 6(b)に示すようにランダムに視線を動かし、

視線の停留位置を両眼中心から左右に変化させた場合に、視線一致を感じるかど

うかを、表 1の5段階で評価を行った。
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図6 実験に用いた視線の動き

3.2.2実験結果および考察

視線一致知覚時間についての実験結果を、図 7に示す。各停留時間における被

験者の評価の平均値を示している。また、各被験者が視線を感じたと評価した最

短時間の平均値を図中に破線で示してある。規則的な動きの視線に対しては、平

均 0.64秒、ランダムな動きの視線に対しては平均 0.92秒で、視線を感じたと評

価されている。規則的な動きの視線のほうが視線一致を感じるために要する時間

が短く、また、図 6において各停留時間における評価もやや高くなっている。こ

れは被験者が視線の動きを予測しているため、より短い時間で知覚されたものと

思われる。 CGにより視線の動きを表現する際に、 1対 1の会話時等で、視線の

動きがそれほど大きくなく、ある程度予測される場合においても、視線が合って

いると感じられるためには、 0.6秒程度以上視線を留める必要があると言える。
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図7 視線一致知覚時間

視線一致範囲についての実験結果を図 8に示す。視線の停留時間は、図 7より

分散を考慮して 1.2秒とした。被験者の両眼中心を 0とし、右側を＋、左側を

ーとして、各注視点位置での評価の平均値を示してある。視線を静止させた状態

では評価が＋側に偏っているが、これは、使用した CG像の実物との違い（眼球

位置の誤差等）が影響しているものと考えられる。静止した視線に比べ、動きを
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伴う視線のほうが視線一致を感じる範囲が広く、また、評価の左右の偏りも小さ

い。これは、視線が外れている状態から、中心方向への動きを伴うことにより。

静止状態に比べて視線方向が知覚され易い為であると思われる。
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図8 静止した視線と動きを伴う視線に

対する視線一致の評価

3.3 輻庫奏の変化の知覚

人間は、左右の眼で同一の物を見るため、視線方向が同じでも、注視点の遠近

により輻較角が変化する。 3.1、3.2の実験では、輻車奏角は被験者の位置に合わ

せたが、ここでは輻較の変化が観察者にどの程度知覚されるかについて評価実験

を行った。

3.3.1実験方法

図 9に示すように CG像および実際の人物について視線方向は正面方向とし、

注視点までの距離 dを変化させ、被験者は正面から観察し、相手の視線を感じる

かどうかについて、 3段階 (3: 視線を感じる， 2: どちらとも言えない， 1 : 

視線を感じない）の評価カテゴリにより評価を行う。 CG像は 19インチ CRT

に実物と同じ大きさで表示した。眼の表示画素数は約100匝素（水平方向）であ

る。被験者との距離Dを150cmとして評価を行なった。注視点までの距離 dは、

10cmから300cm (実際の人物については、 10cmから 150cm) まで変化させた。被

験者は 5名で、それぞれ 2回実験を行った。

3.3.2実験結果および考察

図 10に実験結果を示す。図中、横軸は注視点までの距離 dを、縦軸は評価の

平均値を表す。

実際の人物と、 CG像で被験者との距離Dが150cmの場合を比較すると、ほぽ

同様の評価となっており、 dが50cm以上では、観察者には、輻庫奏の変化はほとん
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ど知覚されないことが分かる。ただし、実際の人物では、 d= 150cmにおいて被

験者全員が評点 3と評価しているのに対し、 CG像では評価の平均値が 2.7となっ

ており、これは、眼球位置の誤差等CG像の不自然さが多少影響していると思わ

れる。

>-

CG image or 
an actual person 

Subject 

図9 輻較の知覚についての実験条件
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4. 視線方向の知覚

実際の面談会議において、視線は重要な情報であり、他者の視線方向により、

相手の興味の対象や意図を知る手掛かりとすることができる。ここでは、 CG人

物像の視線方向が、観察者にどの程度知覚されるかについて、実際の人物および

2D、 3D表示による CG像を用いて評価実験を行い検討した。

4. 1 実験方法

実験に用いる人物像として、 (a)実際の人物、 (b)2次元表示による CG像、 (c)3 

次元表示による CG像の 3種類を使用する。図 11に示すように、人物像と被験

者との距離は、 150cmとし、人物像を中心に半径 50cmの円周上に、正面方向を

0とし、水平に左右 25゚ まで 5゚ 間隔で注視目標を配置する。視線移動者または

CG像は、これらの注視目標のいずれかを注視した状態で、被験者は、人物像の

視線方向を推定し、どの注視目標を見ているかを答える。被験者は判定開始前は

人物下方を見ており、合図とともに人物像の視線を見て判定を行う。被験者は5

名で、各人物像に対し実験を 2回繰り返し行った。

CG像の表示装置として、 70インチの背面投影型デイスプレイを使用した。 3

次元表示のために、図 10の条件に一致するように両眼視差像を生成し、液晶シャッ

ター眼鏡を使用する時分割左右画像提示法により表示した。 2次元表示では、透

視投影変換を行った画像を表示した。

CG像を用いた場合の実験風景を図 12に示す。
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図 11 視線方向の知覚に関する実験条件
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図 12 実際の人物を用いた場合の実験風景

4.2 実験結果および考察

図 13に実際の人物の場合の評価結果を示す。横軸は視線方向、縦軸は被験者

か判定した視線方向である。被験者から見て右方向を＋、左方向を一としている。

心理学の分野において、他者の視線方向の知覚に関して、過大に評価される傾向

があることが報告されている (15)。今回の実験でも、 0゚ および士 5゚ は、ほぼ正確

に判定されているが、土10゚ 以上では、それぞれ過大に評価されている。
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図 13 視線方向の知覚（実際の人物における評価）

図 14に実際の人物、 2次元CG像、 3次元CG像について、実際の視線方向

と被験者の判定した視線方向との差を示す。 3次元CG像では、実際の人物と同

様に視線方向を過大に評価する傾向が見られる。多少、実際の人物と評価が異なっ

ている原因としては、眼球位置や、まぶたの形状の微妙な誤差、および実験に用

いた CG像では、眼球の動きに伴うまぶた等の変化が表現されていないこと等が

11 



考えられる。 2次元 CG像の場合には、実際の人物や 3次元 CG像の場合とは異

なり視線が過小に評価されているが、この原因として、 2次元像の場合には、視

線方向が分かりにくいこと、 CG人物像と注視目標との距離感が分からないため、

視線と注視目標の関係が判定し難くなっていると考えられる。

臨場感通信会議では、仮想空間に 3次元CG像を写し込むため、観察者からは

CG人物像の視線の動きが過大に評価されると考えられる。したがって、人物の

意図する注視対象を相手に正しく伝えるためには、正面付近の視線は、そのまま

表示し、角度が大きい場合、実際よりも角度を小さく表示するという手法が考え

られる。また、送信側において視線を検出する際に、誤差が生じると、観察者に

は、視線方向の誤差がより大きく感じられるため、正確に視線を検出することも

重要である。
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5. 複数人参加状況における視線の知覚

従来のテレビ会議で複数の人物がデイスプレイに表示されている状況では、発

話者が誰に対して話かけているのかを判断できず、このことがテレビ会議で円滑

なコミュニケーションができない要因の一つとして指摘されている (16)。しかし、

立体表示された仮想空間に実際の面談会議と同様な雰囲気を再現する臨場感通信

会議では、他者の顔の向きや視線により会話相手を特定したり、相手の意図を知

る手掛かりとすることができる。 3. 4. では、 1対 1の対面状況での視線一致、

視線の知覚について検討したが、本章では、臨場感通信会議を想定し、仮想空間

に複数の人物および仮想物体が存在する状況での視線の知覚について検討する。

仮想空間に 2名のCG人物像およびオブジェクトを表示し、 CG像の顔の向きや

視線方向を変えて、 CG像の視線がどの程度知党されるかについて評価を行った。

5 . 1 実験方法

(1) 顔の向きを変えた場合の評価

図15に示すように， 70インチの背面投射型ディスプレイに、 2. の手法で作成

した CG人物像を2名等身大で表示し、さらにオブジェクトとして一辺 5cmの立

方体を表示する。オプジェクトはスクリーンから30cm手前に表示し、被験者及び

CG像とオブジェクトとの間隔は60cmとする。このような条件で、 CG人物像

(CG 1) の顔の向きを 0~100゜（スクリーンの法線方向を 0 ゜とする）まで変

化させ、被験者はCGl像がどの方向 (1:被験者自身， 2:オブジェクト， 3:CG 2, 

4: いずれでもない）を見ているかを判定する。被験者は 6名で、実験は 2回繰り

返し行った。表示方法として 2次元表示と 3次元表示について実験を行った。 3

次元表示としては、液晶シャッタ眼鏡を用いた時分割左右画像提示法を用いた。

また、 2次元表示では、スクリーンに透視投影変換された像を表示するとともに、

オプジェクトと CG像との距離を示すため、指標となる平行線を表示した。

／ 
0 cm'', 

60cm I c.--

↓ 「V1,
(Object 

60cm: 
Subject 

~: 
30cm: 

CG2 
スクリーン

図 15 複数人参加状況における視線の知覚に関する実験条件
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(2)視線方向を変化させた場合の評価

CG  1の顔の向きをオプジェクトの方向（図15で30°) および被験者の方向

（固15で15゚ ）とした状態で、視線方向を眼球運動のみで左右 20゚ の範囲で変

化させて、被験者は、 CGlがどこを見ているか (1:被験者自身， 2:オブジェクト，

3: いずれでもない）を判定する。表示方法として立体表示を用いた。 (1)と同様、

被験者は 6名で2回繰り返し実験を行った。

5. 2 実験結果

図16に、顔の向きを変化させた場合の評価結果を示す。横軸は顔の向き、縦軸

はそれぞれの対象（被験者自身，オプジェクト， CG2) について、 （被験者数）

X (実験回数）に対する、その対象を見ていると評価された割合（相対度数）を

表す。被験者およびCG2の方向の評価については 3次元表示、 2次元表示によ

る違いはほとんど見られない。被験者の方向に関しては、正確にその方向を見て

いる場合のみ、相対度数が100%となっており、自分を見ているかどうかについ

ては正確に知覚されていることが分かる。 CG2の方向については、被験者の方

向に比べて、 CG2の方向を見ていると評価される幅が広くなっている。この原

因として横顔では相手の片眼しか見えず、顔の向きの情報（例えば鼻の方向）も

十分に得られないためであると考えられる。一方、オブジェクトの方向に関して

は、 2次元表示と 3次元表示では、評価が大きく異なる。 3次元表示では，やや

＋側にずれているが、ほぽ正確に顔の向きが判断されており、これは、顔の向き

が、横顔に比べて正面に近いため、向きの情報が十分に得られており、また 3次

元表示により、 CG像とオプジェクトの距離感も正確に知覚されているためと思

われる。しかし、 2次元表示では、実際の顔の向きと被験者の判断が異なってお

り、また評価の幅も広がっている。これは 2次元表示では、距離の手掛かりが表

示されていても、 CG像とオブジェクトとの正確な距離感が知覚できないため判

断が困難になっている為と考えられる。

図17に視線方向を変化させた場合の評価結果を示す。横軸は、 CGlの顔の正

面方向を00 としたときの視線方向で、被験者から見て右側を＋としている。縦

軸は、それぞれの対象に対する相対度数である。顔の向きが被験者の方向を向き

かつ視線がオブジェクトの方向を見ている場合、顔の向きがオプジェクトの方向

を向きかつ視線が被験者の方向を見ている場合では、それぞれ実際の対象物の方

向よりやや内側に視線方向があるときに、その対象を見ていると評価されている。

これは、 4. で述べた視線方向の過大評価の影響と考えられる。つぎに、それぞ

れの顔の向きにおける正面付近の視線の評価を見ると、被験者の方向に比べて、

オプジェクトの方向を向いている場合のほうが評価の幅が広がっており、被験者

から見て斜め向きの顔に対しては正確な知覚がやや困難になっているものと思わ

れる。

14 



1
g
q
u
m
u
 
gA}Hqg~ 

100 

80 

60 

40 

t

會̀o ．`
 

c
 

e

b

`

 

j

|

|

'

b`
`
 ．．．． 

,＇ 

9,
＇’ 

b
 

Q;
，＇’’ ‘

,
0
、’

0

,

 

,＇ 
,＇ 

、,
9

口
口a
 

ー
ロ

,.＇ 

g
¥
d
.
I白‘

C

,

＇
白
'I

L

 

ー
①

i
 ゜

I 

20 40 60 80 

Face direction of CG 1 

(a) 3D display 

戸

100 

[deg] 

1
g
q
u
m
u
 
;:)A!lBP~ 

[%] 

100 

80 

60 

40 

20 

b
 

口
＼ロ

t
 

2

p

 

G
¥＼
，

'
’
b
,
 

ー

C

,

＇b
 VA
 

9
`
 

t

o

 

¢̀ 

c
 

ー

11

ら```＇`

e
 

｀`
 °、

b
j
l
|
 

？
 

0

、
,' 、
,
＇
¢
‘
ノ

,＇
1

,

2

 

,'，↓ 
‘
,
入

~
ー

ヽ

ヽ`＇’・ー（
 

(3) 

゜
20 40 60 80 
Face direction of CG 1 

(b) 2D display 

100 
[deg] 

(1)一―・--Direction toward the subject 

(2)-----Direction toward the object 

(3)-----Direction toward CG2 

図 16 複数人参加状況における視線の知覚
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6. 視線検出装置と連動したアニメーション表示

臨場感通信会議では、送信側において会議参加者の表情、動き、視線といった

特徴情報を検出・伝送し、この特徴情報と、あらかじめデータベースに蓄積され

ている知識とを用いて仮想空間に CG像を合成表示する。視線については、視線

検出装置を用いて検出し、その情報に基づき CG人物像の眼を動かす。視線の検

出、 CGによる表示は、実際の面談会議と同様な視線一致を実現するための重要

な課題の一つである。 2. で示した眼のアニメーション表示と視線検出装置を組

み合わせて、実際の人物の眼の動きをリアルタイムで検出し、 C G像の視線を変

化させるシステムを構築し、このシステムに関し伝送遅れについて評価を行った。

6. 1 システム概要

図 18にシステムの概要を示す。視線検出装置としてはアクティブステレオ

カメラを用いた非接触視線検出装置(3)、および ASL社のヘルメット搭載型視線検

出装置 (4100H) を使用した。視線検出装置を用いて人物A の注視点の座標V(x,

y)を検出し、 IRISグラフィックワークステーションに検出データを伝送する。 C

G人物像として、 2. で示したCG像を用い、注視点データに応じて眼球を回転

させることにより視線の変化をアニメーション表示する。このシステムにより、

実際の人物の視線の変化をほぽリアルタイムにアニメーション表示することがで

きる。図 19に非接触視線検出装置を用いて実際の人物の視線変化を検出し、 C

G人物像により表示した例を示す。

Person A 

図 18 

IRIS 
―|  graphic 

CG ． 
image 

j 
I Person B 

workstation 

システム構成
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(a) the actual (b) CG image 

図 19 実際の人物と CG像の視線の変化

6.2 伝送遅れの知覚

6.2.1実験方法

被験者（図 18 , 人物B) は視線移動者（図 18, 人物A) に対し視線を上下

左右に移動するように指示を与える。 Aが指示に従って視線を変化させると CG

像の視線も Aの視線変化に応じて変化する。このときデータ伝送に遅れを与え、

CG像の視線の変化に遅れを生じさせる。遅れ時間を 0-1秒まで 0.1秒間隔で

変化させ、被験者は遅れが気になるかどうかを 3段階 (3: 遅れが気にならない、

2 : 少し気になる、 1 : 気になる）の評点で主観評価を行なった。 CG像は 19イ

ンチ CRTに実物と同じ大きさで表示され、被験者 (7名）は70cm離れた位置で

正対し観察した。

6.2.2 実験結果

実験結果を図 20に示。．許容される遅れ時間（評点 2以上）は約 0.4秒程度

であることが分かる。言い換えれば，実際の指示状況においても 0.4秒以内に指

示に対する反応が無いと不自然さを感じることになる。尚、ここで述べた遅れ時

間には、 CGの生成に要する時間（約 50ms) は含まれていないが、 50msの遅延

は評価に影響がないことも分かった．
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図20 伝送遅れの知覚
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6. 3 CG像による視線の自然性

眼の微妙な表情をCGにより表現することは困難であると言われており、眼の

部分の画像を切り取って、はめ込み合成する手法が提案されている (17)0 

今回実験に用いたCG像も不自然な部分が残っており、自然な眼の表現のため

に検討すべき課題は多い。しかし、 3. 4. 5 . の実験結果より、実際の人物

の視線の動きを正確に検出し、 3次元CG像を用いてリアルタイムに表示するこ

とにより視線一致の感覚、視線方向の知覚等に関し実際の人物と同様な視線の表

現が可能であると考えられ、 CG像により表示された視線により会議参加者の意

図を表わすこともできると思われる。今回用いた CG像では、眼の部分のみをア

ニメーション表示したが、今後、頭部の動き、口の動き等もアニメーション表示

できる CG像を開発し、視線の自然性の評価を行っていく予定である。
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7. むすび

視線の変化、瞬きをアニメーション表示できる CG像を開発し、このCG像を用

いて視線一致、視線方向の知覚に関して評価を行った。さらに視線検出装置と連

動させることにより実際の人物の眼の動きをリアルタイムにアニメーション表示

できるシステムを構成した。その結果を以下にまとめる。

(1)視線一致を感じる範囲として、実際の人物による評価では、距離に関係な

く約 8cm程度であった。

(2)動的視線の評価より、視線一致を感じるためには、約0.6秒以上視線を留

める必要があることが分かった。

(3)輻較の知覚については、注視点が50cm程度以上離れると、観察者が、人

物像の輻較の変化を知覚することはできないことが分かった。

(4)視線方向の知覚に関して、実際の人物および3DCG像では、視線方向の

過大評価の傾向が見られたが、 2DCG像では、過小評価が見られた。

(5)複数人表示状況における視線の知覚に関して、自分の方向を見ているかど

うかについては、 2D、3DCG像とも正確に知覚されるが、横顔では正確

な判断は困難であり、 3次元表示が重要であることが分かった。

(6)視線検出装置を用いて、実際の人物の眼の動きをリアルタイムにアニメー

ション表示できるシステムを構成し、伝送遅れに関して評価を行った。その

結果、許容される遅れ時間は約0.4秒であることが分かった。

頭部や口の動きもアニメーション表示できる CG像を用いて実際の会議状況再

現し自然性の評価等を行うことが今後の課題である。
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付録 作成ソフトウェア一覧

本研究に伴い作成したソフトウェアを示す。

showface … 顔画像アニメーション

サイバーウエアにより採取した顔データを用いて眼のアニメー

ション表示を行う。但し、眼の周囲の領域のみを描き変えている

ため顔全体を動かしながらのアニメーション表示はできない。

cutvertex… 頂点削除プログラム

サイバーウエアで取り込んだ顔の 3次元データを削減するための

プログラム

showface2… 頻画像アニメーション 2

頂点数を削除したデータを用いて、頭部全体のアニメーション

表示を可能とした。また、口の部分のアニメーション表示もできる。

atrdemo/EYETRACK/showface 視線検出装置と連動してリアルタイムに眼の

アニメーション表示を行なうためのプログラム

詳細な使用方法等については、それぞれのソフトの使用説明書を参照して頂きた

い。

.
 

鴫
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