
画像処理技術を用いた対話シーンにおける注目度推定 

Image based Attention Estimation for Interaction Scene 

小宮 凜子†    齊藤 剛史†    嶋田 和孝† 

 Rinko Komiya Takeshi Saitoh Kazutaka Shimada 
 

1. はじめに 

対話は，雑談や教育現場での討論，職場での会議など

様々な場面で行われている．対話シーンの解析はコミュニ

ケーション能力改善や教育現場での学習効果の評価に役立

つ．発言者に関しては，音声情報を用いた発話内容の解析

や映像情報を用いたジェスチャの解析などがある．一方，

非発言者は，頷きや顔の向き，視線など映像情報を解析す

ることで，対話への集中度などの内面状態の推定や理解度

を判断することが可能となる[1]．本研究では対話シーンの

映像情報から，参加者の内面状態の推移を測ることを目的

とし，本稿では，非発言者が注目している人物を自動的に

推定する手法を提案する． 

石井らは，複数人対話における発言者交替のパターンを

予測しており，注視情報を考慮することで発言開始タイミ

ングの予測性能が向上することを示している[2]．Ba と

Odobezは頭部姿勢を用いて会議参加者の注意集中推定に取

り組んでいる[3]．Otsuka らは，全方位カメラを用いてグル

ープ会議のリアルタイム分析システムを提案しており，視

線方向や発言者を自動的に推定している[4]．しかし，いず

れも複数の撮影機材を必要としており，解析対象となる顔

の画像サイズは大きい．本稿では全天球カメラ 1 台を用い

て撮影した複数人対話シーンに対して提案手法を適用し，

その有効性を確認する．  

 

2. 提案手法 

2.1 集中度 

本稿では，非発言者が発言者を注目する度合を注目度と

定義する．注目度には，個人単位の注目度 Aiと対話全体の

注目度 Aallの二つが考えられる．前者は，発言者 Piの発話

フレーム数 Niに対する非発言者 Pjが Piを注目しているフレ

ーム数 Ni,jの比率 Ai = Ni,j / Ni，後者は Aiの平均値と定義す

る． 

注目度を推定するために，発言者の発話フレームおよび

非発言者が注目している人物を求める必要がある．発話フ

レームに関しては，本稿では手動で与えるが，例えば音声

情報を利用したり，口元の動きを観察することで発話フレ

ームを求めることが期待される．ここでは，非発言者が注

目している人物を自動的に推定する手法を提案する． 

一般的に参加者が注目している人物は，参加者の頭部姿

勢および視線から求めることができるが，本稿では頭部姿

勢のみを用いて注目人物を推定する．人間の頭部姿勢は，

pitch，yaw，rollの 3次元で表現される．本研究では参加者

は環状に配置された椅子に着席した状態における対話シー

ンを対象とする．このため，頭部姿勢は yaw，すなわち水

平方向のみを考慮すればよい．参加者 Pjの頭部水平方向角

度jと Pjに対する他の参加者 Piの位置方向j,iの角度差

𝑑𝑗,𝑖 = |𝜃𝑗 − 𝛼𝑗,𝑖|を求め，条件𝑑𝑗,𝑖 < 𝑇を満たす場合に，Pjは

Piを注目していると判定する．T は注目しているか否かを

判定する角度しきい値である． 

2.2 頭部角度推定 

本研究では図 1に示すような全天球カメラ 1台で撮影さ

れた画像に対して equirectangular 形式でパノラマ画像に変

換した対話シーン画像を入力とする． 

まず，画像中から HOG ベースの検出器を用いて参加者

の顔を自動的に検出する．検出された顔領域に対して，顔

部位の特徴点を検出し，著者らが提案した特徴点ベースの

頭部姿勢推定手法[5]を適用して，参加者の頭部水平方向角

度を推定する． 

 
図 1 対話シーン 

 

図 1のシーンは円卓を囲み参加者 4人が椅子に座ってい

るシーンである．カメラから各参加者までの距離は同じで

ある．このシーンに対して，検出された顔位置および推定

角度を図 2 のように可視化する．本稿ではこの図を対話マ

ップ画像と呼ぶ．中央の円は円卓を表現しており，円卓周

辺にある四つの小さな円は，顔検出結果より推定された参

加者位置である．また各参加者位置より伸びる太い赤線は

推定角度を表している．参加者円の右上に表記されてい

る青色数字は参加者 ID，右下に表記されている赤色数字は

推定角度である． このマップ画像より，参加者 1，2，3は

参加者 0を注目していることが確認できる． 

 
図 2 対話マップ画像 
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2.3 参加者の注目人物の決定 

前節により参加者 Piの頭部角度iが得られている．また

全参加者の位置が得られているため，Piに対する他の参加

者 Pjの位置方向j,iも算出できる．これにより，iとj,iの

角度差𝑑𝑗,𝑖 = |𝜃𝑗 − 𝛼𝑗,𝑖|が求まる．対話シーンにおける参加

者数を M とすると，Piからは参加者自身を除く𝑀 − 1の角

度差が計算される．そこで条件𝑑𝑗,𝑖 < 𝑇を満たす i に対して， 

𝑖∗ = argmin𝑖  𝑑𝑗,𝑖より Piの注目人物 Pi*を決定する． 

発話フレームに対して各参加者の注目人物を求め，注目

度を推定する． 

 

3. 評価実験 

3.1 対話シーン 

本研究では参加者数が 3～5人で構成される複数人対話シ

ーンを撮影した．撮影には RICHO社製 THETA Sを用いた．

equirectangular 形式のパノラマ画像変換には同社が提供す

るパソコン用アプリケーション RICOH THETAを用いた．

変換されたパノラマ画像の画像サイズは 1920×960 画素で

あり，パノラマ画像における参加者の顔領域サイズは約 50

×50 画素であった．撮影時のフレームレートは 30fps であ

った．シーン数は 7であり，参加者数 3人が 2シーン，4人

が 2 シーン，5 人が 3 シーンである．参加者は円卓を囲む

ように椅子に着席した． 

提案手法を定量的に評価するためには，対話シーンにお

ける各フレームの発言者，および，各参加者がどの参加者

を注目しているかの正解情報が必要である．定量的に評価

しやすいように，対話シーンのタスクを設計し，参加者は

このタスクに従って対話させた．具体的には，参加者は 1

人ずつ順番に 1 回ずつ発言し，発言中は，発言者は正面を

向き，非発言者は発言者の方向に頭部を向けるように指示

した．ただし，推定結果が発言者の順番に依存しないよう

に，対話シーンごとに発言者の順番を変更した．これによ

り，評価対象フレームは，発言しているフレームのみであ

り，このフレームは音声情報を用いて手動で抽出した．ま

た提案手法により，非発言者は発言者方向を注目している

と推定されれば成功，そうでなければ推定失敗と判断でき，

容易に定量的に評価可能となる． 

頭部角度推定のための顔検出および特徴点検出には，機

械学習ライブラリ Dlib C++ Library [6]を用いた． 

 

3.2 実験結果 

7 シーンに対して提案する注目度推定法の精度を評価し

た．角度しきい値を T = 10度とした場合の全シーンの平均

推定精度は72.7%であった．参加者数毎にわけた場合，3人

シーン，4人シーン，5人シーンの平均推定精度はそれぞれ

100％，95.9%，40.0%であった．参加者数が 3，4人の場合，

高い精度で推定されているが，参加者数が 5 人の場合は精

度が低い．この原因を調査するために，シーン毎の精度で

なく，非発言者の注目方向に対する注目度推定精度を算出

した．その結果をプロットしたものを図 3 に示す．横軸は

非発言者の正面を 0 度とした場合の注目方向であり，縦軸

は注目度推定精度である．注目方向の絶対値が大きい場合，

推定精度が低いことが確認できる．これは提案手法で用い

る頭部姿勢推定は特徴点ベースであり，角度が大きくなり

横を向くと特徴点検出精度が低下し，頭部姿勢推定に誤差

が含まれるためである．この結果から，参加者数が少ない

場合，参加者同士の距離が離れることで，非発言者は頭部

方向を大きく変えなくても発言者を注目することが可能で

あるため，高い注目度推定精度を得ることができているが，

発言者が多い場合（5 人）には，頭部方向が大きく変わり，

精度が大幅に下がってしまったものと考えられる． 

 
図 3 注目方向に対する注目度推定結果 

 

4. おわりに 

本稿では，対話シーンから対話参加者の頭部姿勢を用い

て，非発言者の注目度を推定する手法を提案した．撮影し

た対話シーンを用いた評価実験の結果，注目人物からの発

言者の位置角度が小さい，すなわち正面に近い位置に発言

者がいる場合は高い推定精度があることを確認した． 

注目度推定の精度向上には，頭部姿勢推定の精度向上が

必須である．今後の課題として頭部姿勢推定の改善が挙げ

られる．また本稿では，自然な対話シーンでなく，設計さ

れた対話シーンを解析対象とした．自然な対話シーンに対

して提案手法を適用し，評価を検証することも課題である． 
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