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1. はじめに
近年，ウェブカメラなどの普及により，テレビ電話やテ

レビ会議などを容易に行なえるようになった．一般に，テ

レビ会議を行なう際に，ユーザはディスプレイに映った相

手を見ながら会話をする．対話者とのコミュニケーション

において対話者間の視線一致は重要な役割を果たすが，カ

メラがディスプレイの外部に設置されているため，対話者

間の視線が一致しないという問題が発生する．

この問題を解決するために，映像中の顔画像を変換して

視線が一致するような映像を生成する手法として，2台の

カメラから得られた画像を View Morphingにより合成す

る手法 [1]や，可視光カメラと深度カメラの 2台のカメラ

を利用する手法 [2]が提案されている．

これに対し，我々はノートパソコンや携帯電話に一般的

に装備されている単一カメラのみを用いて，対話者間の視

線を一致させる画像処理手法の実現を目的として研究を進

めている．そのために，顔画像中の目領域のみを変換する

ことで視線が一致した映像を生成する．具体的には，対話

者が視線一致を知覚する範囲（視線のずれに敏感な範囲）

をユーザが見ているときにのみ，ユーザの目領域を変換し，

視線の一致した顔画像を生成する（図 1）．この範囲を「視

線一致知覚範囲」と呼ぶ．そのために，2つの技術の実現

が必要である．

（1） 画像から視線一致知覚範囲を見ていることの検出

（2） 目領域を変換し，視線が一致した顔画像の生成

図 1 利用状況
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2. 対話者間の視線一致のための目領域変換
図 2に提案手法の処理の流れを示す．本手法では，（1）

視線一致判定によりユーザが視線一致知覚範囲を見ている

か否かを判定し，見ている場合には，事前にカメラを注視

した際に撮影した画像の目領域を入力画像の目領域に合成

することで（2）視線の一致した顔画像を生成する．

（1）視線一致判定

視線一致判定は入力画像が視線一致知覚範囲を見ている

か否かを判定する処理であり，学習データを用いて事前に

識別器の学習を行なう学習段階と，入力画像が視線一致領

域を見ているか否かを判定する識別段階からなる．

（a）学習段階

学習データとして，視線一致知覚範囲を見ているときの画

像と見ていないときの画像を大量に収集する．まず，左右

それぞれの目領域の輪郭部分から 6 点の特徴点を抽出す

る，次に，6点の特徴点の外接矩形で目領域を抽出し，左右

の目を連結して，図 3に示すような目領域画像とする．こ

の処理をすべての学習データに対して行ない，すべての目

領域画像の外接矩形の平均の大きさにそれぞれの目領域画

像のサイズを正規化する．得られた目領域画像から HOG

（Histograms of Oriented Gradients）特徴を抽出し，識別

器の学習を行なう．
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図 2 提案手法の処理の流れ
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図 3 目領域画像の例

図 4 三角形分割の例

（b）識別段階

入力画像に対し，学習段階と同様な特徴抽出を行い，識別

器を用いて視線一致知覚範囲を見ているか否かを判定する．

その際，前処理として目の開閉度を計算し，しきい値より

も小さい場合は，見ていないと判定する．これは，まばた

きにより，目が完全に開ききっていない状態では，ユーザ

は特定の場所を注視していないと考えられるためである．

（2）合成

入力画像の目領域に対してカメラを注視した画像の目領

域を合成する．カメラを注視した画像と入力画像とで目の

形状が多少異なっている時でも，その変形に対応するため

に，合成には三角形パッチ分割を利用する．三角形パッチ

分割は，前の処理で抽出した 6点の特徴点を使用する．ま

ず，6点の特徴点を用いて，図 4に示すように入力画像と

カメラを注視した画像中の目領域を三角形に分割する．次

に，分割した三角形それぞれにおいて，カメラを注視した

画像の三角形をアフィン変換により変形し，入力画像中の

対応する三角形の形状にあわせて合成する．

3. 実験及び考察
提案手法により変換した映像における視線一致を評価す

るために実験を行なった．入力画像を撮影するためにディ

スプレイの上部に 1台，実際に対面したコミュニケーショ

ンを再現するためにディスプレイの正面に 1台カメラを設

置した．2台のカメラを用いて，被撮影者がディスプレイ

の正面にあるカメラを注視する場合や，他を注視する場合

を同時に撮影した．ディスプレイの上部に設置されたカメ

ラから撮影された映像に提案手法を適応した．10人の被

験者に対して，ディスプレイの上部に設置されたカメラか

ら撮影された映像，提案手法により変換された映像，ディ

スプレイの正面に設置されたカメラから撮影された映像の

3つを提示した（図 5）．テレビ会議をしていると想定して

被撮影者と視線が一致していると感じるか否かについて被

験者から回答を得た．

図 6に被験者が視線の一致を感じる割合を示す．正面の

カメラから得られた映像における視線一致を感じる割合を

真値とした場合，上部のカメラから得られた変換前の映像

における真値との誤差の平均は 40%であったが，変換後の

映像では 14%に減少した．また，上部のカメラから得られ

た映像では，正面のカメラから得られた映像において視線

図 5 データセットの画像例

図 6 被験者が視線の一致を感じる割合

一致を感じている場合でも視線一致を感じていない．それ

に対して，提案手法により変換された映像では，正面のカ

メラから得られた映像において視線一致を感じている時と

ほぼ同じ時に視線一致を感じていることがわかる．これに

より，提案手法を適応したテレビ会議では，実際に対面し

たコミュニケーションと同じように自然に視線一致を感じ

る可能性があることを確認した．

4. むすび
単一カメラのみを用いたテレビ会議における対話者間の

視線一致のための目領域変換手法を提案した．提案手法で

は，ユーザが視線一致領域を見ていると判定した場合，事

前に撮影した画像を用いて目領域を変換し，視線を一致さ

せた画像を生成する．今後の課題としては，視線一致判定

の高精度化などが挙げられる．
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