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本論文は「低解像度画像からの視線方向の推定（Gaze Estimation from Low Resolution Images）」

と題し，目画像の見えに基づいて低解像度画像から視線方向を推定する手法をまとめたもので

あり，6章で構成されている． 

 第 1 章では，本研究の背景および目的を説明している．そして，目画像の見えに基づいて低

解像度画像から視線方向を推定する際に生ずる 3 つの問題について述べている．それらは，切

り出しのずれ，見えの個人差，頭部の姿勢変動による見えの変動が視線の推定精度を悪化させ

る問題である． 

第 2 章では低解像度画像から視線を推定する手法を探求する目的で，視線計測の既存技術を

調査し，まとめている．視線の計測技術は，モデルに基づく手法と見えに基づく手法とに大別

される．モデルに基づく手法では，虹彩などの目の器官の座標を計測する精度が視線の計測精

度に直接影響を与えることから，視線を精度良く計測するためには高解像度画像が必要となる．

一方，見えに基づく手法は，目器官の位置等を計測することなく，目領域の画素値の分布を手

がかりに視線を推定するものであり，前者の手法と比べて低い解像度でも適用できるという特

長を有する．以上の点を踏まえて，本研究において開発した低解像度画像から精度良く視線方

向を推定するための手法の概略を述べている． 

第 3 章では，低解像度画像からの視線推定において本質的な問題である切り出しのずれの問

題を扱う．それは，低解像度画像から精度良く目領域を切り出すことは難しく，その避けるこ

とができない切り出しのずれが視線の推定精度を大きく悪化させるという問題である．この問

題に対するアプローチとして，切り出しのずれた画像においても精度良く視線を推定するため

に，様々な視線の変動だけでなく，様々な切り出し方の変動を与えた目画像を学習している．

更に，視線の違いと切り出し方の違いとを識別するために，切り出し方からの影響を受けにく

い視線の特徴量を抽出することを狙っている．それを行うために，視線の変動と切り出しの変

動とを別モードとして扱うことができる多重線形モデルにより，様々な視線および様々な切り

出しの目画像をモデル化している．目画像を用いた評価実験により提案手法を用いた視線の推

定精度が，モードの分離を行わない主成分分析に基づく手法のそれより優れていることを示し

ている． 

第 4 章では，見えに基づく視線の推定技術を実用化する際に大きな問題となる目画像の見え

の個人差の問題を扱う．それは，目画像の見えが個人毎に大きく異なるため，学習画像を持た

ない人の視線の推定精度が学習画像を持つ人のそれより大きく悪化するという問題である．こ

の問題に対するアプローチとして，個人差に影響されにくい視線の特徴量を抽出するために，

多重線形モデルの枠組みにおいて視線，切り出しの変動だけでなく個人差をも別モードとして

扱っている．更に，視線および切り出しの変動だけでなく個人差という 3 つの変動要因を持つ

目画像から視線の特徴量を精度良く抽出するために，非線形性を考慮した多重線形モデルによ

り目画像をモデル化している．非線形性を考慮しない通常の多重線形モデルでは,様々な変動の

モードよりなる画像と,各モードの特徴量とが線形の関係にあることを仮定している．しかし，

目画像ではこの線形性が厳密には成り立っていないため，非線形性を考慮することにより視線



特徴量をより精度良く抽出することを目指す．目画像を用いた評価実験により提案手法を用い

た視線の推定精度は，非線形性を考慮しない手法のそれに比べて優れていることを確認してい

る． 

第 5 章では，目画像の見えに対して大きな影響を与える頭部の姿勢変動の問題を解決する手

法を検討している．この問題に対するアプローチとして，頭部姿勢の変動に影響されにくい視

線の特徴量を抽出するために，多重線形モデルの枠組みにおいて視線だけでなく頭部姿勢をも

別モードとして扱っている．より精度の高い姿勢の特徴量を求めるために，顔器官の特徴点に

基づく頭部姿勢の追跡手法を利用することにより頭部姿勢を計測し，この計測された頭部姿勢

に対応する姿勢の特徴量を計算して多重線形モデルに与えている．本提案手法の有効性を評価

実験により確認している． 

第 6章では，本研究のまとめと今後の課題を述べている． 

以上これを要するに，本論文では，低解像度画像から視線方向を推定する際に避けることが

できない切り出しのずれ，個人差，姿勢という 3 つの変動要素に起因する問題を挙げ，これら

を解決するための方策として，多重線形モデルおよび多重非線形モデルにより各要因を分離す

ることで視線方向を精度良く推定するというアプローチにもとづく手法を新たに提案し，その

有効性を実験によって示したものであり，電子情報学上貢献するところが少なくない． 

よって本論文は博士（情報理工学）の学位請求論文として合格と認められる． 
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