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1. はじめに 
人物の視線推定における視線誤差低減を目的とした校正

について、移動している人物に対しては顔や目の識別精度

が下がり、視線推定や校正の精度も悪化する問題がある。

そこで、視線情報と相関の高い要素を確認し、その要素を

用いて視線をモデル化することで、人物が移動するなどの

環境下でも視線を校正可能な手法を検討し評価を行った。 

2. 目的 
人物の視線は行動意図理解のための重要情報の一つであ

り、様々な場面で活用される。視線推定では一般的に眼球

等の動きにより視線方向や注視位置を推定するが、その注

視推定位置と実際の注視位置との間には眼球形状の個人差

や、視線取得センサと人物との位置関係等に起因する誤差

が存在するため、その補正を目的として校正が行われてい

る[1]。例えば、図 1 のように校正用の行列を用いて注視推

定位置を正しい位置に射影変換する手法がある。しかし射

影変換では、人物とセンサ間の位置関係が既知または変化

が小さい場合が多く、位置変化を無視して常に一定の校正

行列を用いると誤差が増大する。また、位置変化に対応し

た既存の校正手法として、動的な校正用行列を学習する手

法や条件に応じた校正用行列を大量に用意する手法などが

あるが、学習の場合は物理量の関係性が不明瞭であり条件

の変更などの応用が困難なこと、学習データ増加の場合は

データ取得コストが非常に大きくなることが課題となる。 
そこで本稿では、人物とセンサ間の位置関係を変化させ

た場合の視線と注視点との相関の高い要素を確認し、その

要素を利用して視線情報を回帰式によりモデル化すること

で、位置が変化した場合においても視線校正が可能な手法

を提案する。 

3. 検証方法 
図 2 に示す計測環境で実験を行い、提案手法を検証した。

図 2(a)のように壁上に注視用の点を設定し、図 2(b)のよう

に、壁から離れた位置（最大約 4.5m）からその各点を見て

いるときの人物の様子をカメラで撮影、その画像情報をも

とにオープンソースツール OpenFace[2]を用いて視線ベク

トルを推定する。また壁と目までの距離を元に視線ベクト

ルから壁上の注視位置を推定する。視線ベクトルの正解値

は目の位置から対象の注視点を結ぶベクトルとし、注視位

置や視線ベクトルの正解値と推定値との位置誤差、角度誤

差により精度評価を行う。 

4. 視線校正方法の提案 

4.1 視線校正方法の概要 

提案手法の流れを図 3 に示す。従来手法では射影変換の

際に用いる射影変換行列を、事前に 1 つまたは複数用いて

いるが、本手法では視線と相関の高い要素を入力としたモ

デルにより求められた校正用注視位置推定値をもとに、決

められた条件下に限らず各時刻でその条件に対応する射影

変換行列を作成する。 

4.2 視線推定の検証 

注視点とカメラから計測した目の位置の関連があると仮

定し、3 章に示した方法で壁上の注視点を 1 秒間ずつ見て

いる際の注視位置推定値を求め、正解値とのずれを検証し

た。被験者は 20～40 代の男女 3 名 A, B, C とし、事前に実

験内容を説明し実験参加への同意を得た。被験者は(x, y, z) 
= (20, 0, -450)の位置に両足の中心が来るように立つ。カメ

ラはおおよそ被験者の正面となる(x, y, z) = (5, 156, 0)にカメ

ラ①を、被験者から見て右側である(x, y, z) = (125, 156, 0)に
カメラ②を設置する。カメラ座標系から見た被験者の左目

と右目の中心点の x（左右）方向位置を xobs、y（上下）方

向位置を yobs とすると、各カメラから見た目の中心位置

(xobs, yobs)は表 1 の通りである。 
各注視点を見ていた際の視線ベクトルと壁までの距離を

もとに算出した 1 秒間の注視位置推定値を注視点毎にプロ

ットした結果を図 4 に示す。図 4 中の×は壁に設置した実

 

図 2 検証環境 

図 1 射影変換による視線校正例 

図 3 視線校正処理の提案手法 
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際の注視対象点の位置、●は注視位置推定値を示し、異な

る注視点を見ている時の推定結果を色分けして表示してい

る。図 4 より、視線ベクトルから求まる注視位置の推定値

は正解値に対してずれが生じ、そのずれ方は被験者により

異なり、同じ被験者でもカメラ位置により変化している事

が確認できる。これは、目の中心位置(xobs, yobs)により変化

する傾向があることを示していると言える。 
目の中心位置(xobs, yobs)と視線情報との相関を検証するた

め、この検証で得られた注視位置推定値との相関係数を算

出する。射影変換による校正を行うため、注視点のうち四

隅にある左下・左上・右上・右下の計 4 点を見ていた時の

注視位置推定値に着目し、xobsと yobsの 2 つの要素について

四隅の各点 x, y 座標との相関係数を算出し、-1～1 までの値

の絶対値をカラーマップで可視化した結果を図 5 に示す。

この結果より、目の中心位置(xobs, yobs)と四隅の点の注視位

置推定値には相関があることを確認した。 

被験者 
カメラ① カメラ② 

xobs [cm] yobs [cm] xobs [cm] yobs [cm] 

A -15 -15 105 -15 

B -15 12 105 12 

C -15 4 105 4 
 

4.3 視線情報表現モデルの定義 

4.2 の結果をもとに、射影変換行列に算出する校正用の

既知の 4 点(𝑥௜, 𝑦௜) (i = 1, 2, 3, 4)を見ている際の 
注視位置推定値(𝑥పഥ , 𝑦పഥ )を、カメラから見た目の中心位置

(xobs, yobs)を説明変数とした一次式(1)で表される回帰モデル

で表現することとした。ここで a、b、c は回帰パラメータ

である。 

൜
𝑥పഥ = 𝑎ଵ௜𝑥௢௕௦ + 𝑏ଵ௜𝑦௢௕௦ + 𝑐ଵ௜

𝑦పഥ = 𝑎ଶ௜𝑥௢௕௦ + 𝑏ଶ௜𝑦௢௕௦ + 𝑐ଶ௜
  (𝑖 = 1, 2, 3, 4)            (1) 

このとき、ある(xobs, yobs)に対し、注視位置推定値(𝑥పഥ , 𝑦పഥ )
を既知の 4 点(𝑥௜, 𝑦௜)に補正するための校正用射影変換行列

を求めることができる。その射影変換行列を、その xobs と
yobsに対して可変な校正用行列 H(xobs, yobs)とすることで、未

知の位置を見ていた際に校正に使用可能な、カメラから見

た目の中心位置(xobs, yobs)に対応した射影変換行列を求める

ことができる。式(1)で定義される線形回帰モデルの回帰パ

ラメータは、既知の 4 点(𝑥௜, 𝑦௜) を見ている際の注視位置推

定値(𝑥పഥ , 𝑦పഥ )のデータの組み合わせをデータセットとして複

数条件で用意し、数値解析ソフトウェア MATLAB 上の

fitlm 関数により算出した。本稿で用いたデータセットにお

ける(xobs, yobs)の条件は、4.1 の検証と同様のカメラ①、②と

目の高さが異なる被験者 A, B, C に対し、立ち位置を(20, 0, 
-450) 、(75, 0, -450)、(130, 0, -450)の 3 通りに増やし、計 2×
3×3=18 通りとした。 

4.4 視線情報表現モデルを用いた校正の評価 

4.2 で作成した視線情報表現モデルをもとに、4.2 におけ

るそれぞれの(xobs, yobs)の条件ごとに校正用射影変換行列を

算出し、校正を行った。図 4 と同様に、結果の例を図 6 に

示す。図 4 と図 6 を比較すると、校正前は条件により異な

るずれ方、分布をしていたにもかかわらず校正によりどの

条件でもおおよそ正しい分布に補正できていることを確認

できる。また、各条件での視線ベクトルの x方向、y方向そ

れぞれの角度の正解値との誤差の RMSE と標準偏差を、全

データに対して提案手法による校正前・校正後のそれぞれ

で算出し、表 2 に示す。この結果より、提案手法を用いた

校正により x 方向では視線推定誤差の RSME を約 46.8%、y
方向では約 68.8%低減でき、本提案手法の異なる条件下に

おける視線校正に対して有効であることを確認した。 

評価指標 
x 方向誤差 [deg] y 方向誤差 [deg] 

校正前 校正後 校正前 校正後 

RMSE 3.65 1.94 10.7 2.37 

標準偏差 3.34 1.84 3.48 2.37 
 

5. おわりに 
本稿では人物が移動しカメラと対象者との位置関係が変

化する場合にも適用可能な視線校正手法を提案し、カメラ

から 4.5 m 離れていても平均角度誤差約 2.1 deg で精度よく

校正を行えることを確認した。今後は人の顔向き等、視線

推定に有用な他の要素も利用し更なる高精度化を目指す。 
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図 4 注視点推定値と正解値の比較 

表 1 カメラから見た目の中心位置座標 

図 5 目の位置と注視点推定値の相関係数 

図 6 校正後の注視点推定値と正解値の比較 

表 2 校正前後の視線ベクトル角度誤差 
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