
正面顔映像から得られる目の動きと加速度・角速度センサから得られる体動との関係 

Relations between Eye Movements with Facial Images and Body Movements with 
Acceleration/Angular-velocity sensors 

鶴見 亮介†    青木 恭太‡ 

Ryosuke Tsurumi  Kyota Aoki 
 

1. はじめに 

目の動きから心理状態を推定できると示されている[1]．また，

体の動きから心理状態を推定できると示されている[2]．ならば目

の動きと体の動きにも関係があるはずである．本稿では，観測困

難な眼球運動から推定される心理状態を観測容易な体動から推定

することを目的とする． 

本研究では，正面顔映像から得られる目の動きと加速度・角

速度センサから得られる体の動きとの関係を調査する．本研究で

は視線観測システムとして画像観測による方法を用いる．他に角

膜反射法やサーチコイル法などがあるが，今回はこれらよりも簡

易的な方法である画像処理を適用する[3,4,5]．体の動き分析では，

加速度・角速度センサの機能を持つ Wiiリモコンとモーションプ

ラスを使用する[6]． 

目の動きでは単一カメラを使用し，正面顔映像から 2フレーム

間の目の移動方向と移動量を求める．体の動きでは，加速度・角

速度センサを使用し 6軸方向の動きを取得する．それらの移動方

向と移動量を使用し相関を求め，本研究では目の動きと体の動き

との関係を調査する． 

実験では，被験者に 3パターンの操作を座った状態で行っても

らい，目の動きと体の動きとの関係を調査した． 

第 2．章で目の位置検出と目の動き量の求め方を示す．第 3．

章で体動推定の方法を示す．第 4．章で実験と結果とその考察を

述べる．第5．章でまとめを述べる． 

2. 目の動き量推定 

本節では正面顔映像から目の動き量を推定する方法を示す．

単一カメラを使用し，正面顔映像から目の動き量を求める． 

2.1 目の位置検出 

本稿では，顔と目の位置検出に OpenCVの HaarFaceDetecterを使

用する[7]．このプログラムは顔と目を検出し，またそれらの中心

位置を検出する．例を図 1に示す．顔と目が検出されていること

がわかる． 

このプログラムは，640×480ピクセルの画像で顔のサイズが 4

分の 1ぐらいであり，下方向からの撮影画像であればほとんどの

場合位置検出が可能である．しかし誤検出や目を閉じて検出でき

ない場合がある．この場合本研究ではそのフレームを使用しない

ことにしている． 

 

 

図 1 顔と目の検出 

2.2 目の動き量の計算 

顔と目の検出から，3つの中心位置を得ることが出来る．顔の

中心位置を(xF, yF)，左目の中心位置を(xL, yL)，右目の中心位置を(xR, 

yR)とする． 

顔の中心位置を原点とし，右目の位置，左目の位置を定める．

これにより上下左右の顔の位置変動の影響を除く． 

現在のフレームを I，次のフレームを I+1とすると，右目の動

き量が(1)となる．左目の動き量は添え字 Rを Lとする．xは x軸

の動き，yはy軸の動きである． 
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(1) 

今の時点で，上下左右の人の動きとカメラの動きに対応してき

た．しかし，人とカメラは 3次元の動きが可能であり，奥行きの

動きに対応させる必要がある．普段，人の目の間隔はほとんど変

わることはない．この点に着目した．左目の中心位置と右目の中

心位置の距離を計算し，正規化するための式を(2)に示す． 
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2 フレーム間の目の動き量を正規化し，右目と左目の動き量を

平均化した式を(3)に示す．それをEMIとする． 

(3)は，上下左右奥行きの人の動き，またはカメラの動きに対応

し，目の動き量を求められることを意味する． 

LR

LR

I D

MM
EM 2
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3. 体動推定 

体動推定としてWiiリモコンとモーションプラスを使用する．

この 2つの組み合わせにより加速度と角速度の 6軸方向の動き情

報を得ることができる．本研究では，この Wiiリモコンとモーシ

ョンプラスを椅子に取り付け使用する．その図を図2に示す． 

 

 
図 2 wiiリモコンの方向軸 
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3.1 パワースペクトルの合計値 

Wii リモコンとモーションプラスから得られた加速度と角速度

を元に，パワースペクトルを計算する．加速度と角速度のデータ

は，1秒間に約 100個取得することが可能である．このデータを

使用し，フーリエ変換を行い，パワースペクトルを計算し，その

合計値を求める． 

4. 目の動きと体の動きとの関係の調査実験 

4.1 実験の詳細 

実験では 4人の被験者を対象とした．それぞれの人に以下の 3

パターンを座った状態で20分間行ってもらった． 

(1) 動画視聴 

(2) ゲームプレイ 

(3) 英文読書 

(1)は目も体もさほど動かない状態である．(2)は体がよく動く状

態である．(3)は目がよく動く状態である． 

パソコンディスプレイを使用し，この 3パターンを椅子に座っ

た状態で行ってもらった．椅子に Wiiリモコンとモーションプラ

スを取り付け体の動き情報を取得し，カメラで正面顔映像から目

の動き情報を取得した． 

20分間の計測データから 10秒間隔 5秒ずらしの目の動き量と

体動のパワースペクトルの合計値との相関をとった．目の動き量

は，2次元の目の動きと 1次元の目の動きの 2フレーム間の目の

動き量の平均値である．体動は，X，Y，Z，Yaw，Pitch，Rollの 6

軸方向のパワースペクトルの合計値である．それらのサンプル数

は239となる． 

4.2 実験結果 

実験結果を表 1~3に示す．IDは人の番号で，X，Y，Z，Yow，

Pitch，Rollはそれぞれ X軸，Y軸，Z軸，X角，Y角，Z角である．

xyが 2次元の目の動き，x，yは 1次元の目の動きである．表はそ

れぞれの相関である． 

 

表 1 動画視聴の相関 

 
 

表 2 ゲームプレイの相関 

 

表 3 英文読書の相関 

 

4.3考察 

表 2より目の動き量と Z軸方向の体の動きについて全ての人に

ついて相関があることがわかる．しかし，他の表のZ軸での相関

を見るとそれほど高い相関とはなっていない．このことから目の

動きとZ軸方向の体の動きで何らかの条件の元，目の動きとZ軸

方向の体の動きとの間に関係があることがわかる． 

それ以外の相関を見るとばらばらに相関が見られる．これは

体の動きのパワースペクトルと目の動き量だけでは分からない相

関があるのだと考えられる．よってもっと細かい分析が必要であ

り，周波数帯域別の分析や主成分分析などが必要である． 

5. まとめ 

今回は目の動き量と体動のパワースペクトルとの相関を解析し

た．この結果だけではあまり多くのことは言えない．おそらく人

それぞれの体の動きや目の動きがあり，今回の方法だけでは分析

不十分であることが考えられる． 

しかし，ゲームでのZ軸方向の体の動きの相関が高いことを考

えると，何らかの条件のもとでこの方向に関係があるのだと考え

られる．その何らかの条件というものが分かれば，体の動きと目

の動きの関係とのきっかけがつくれると考えている． 

 今後の課題は，周波数帯域別での相関とその主成分分析，それ

から動き量だけではなく正負の方向をいれた分析を考えている．

また，目の動きでは目の動き量で計算を行ったが，目の動きの方

も周波数分析を行う予定である．また，比較実験を行い，心理状

態をふまえた上での分析を考えている． 
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