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研究成果の概要（和文）：本研究の成果としては、（１）眼球モデルの情報を利用して画像上で黒目の輪郭の出
現位置と形状に拘束条件を付け加えた新しい視線推定手法を提案した。さらに、車の内部の取り付けられた全天
周カメラを用いて、運転者の視線を推定し、推定された視線情報で、対応の外部シーンの注視点を決定する方法
を提案し、 システムを構築し、評価を行った。（２）車の屋根に取り付けられた全天周カメラを用いて、運転
環境の解析を行った。（３）ディープラーニングを用いて顕著性マップを作成し、ヒトの注意の予測を行った。
また、実際の視線との比較を行い、 顕著性マップの妥当性の検証を行った。

研究成果の概要（英文）：The achievements of this research project are as follows. (1) We proposed 
new methods of estimating gaze direction by using eye-model and predicting the position and shape 
deformation of iris in image. Furthermore, we also developed a new method of estimating gaze points 
of scenes by using a full-view camera. (2) We carried out the analysis of driving environment by a 
full-view camera mounted on roof of an electrical vehicle. (3) We carried out the prediction of 
users’ gaze by generating a salience map using deep learning approach. And the comparative 
experiments were also carried out to evaluate the proposed methods.

研究分野： ロボットビジョン、マンマシンインタフェース

キーワード： 運転補助　視線推定　注意解析
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の解析結果をそのまま運転者に提示している。不

必要な提示を頻繁に行うと、かえって運転集中に

悪影響を与えてしまう。そのため、運転者が気付

いていることを省き、気付いていないようなこと

を提示するのが理想で、これが本研究において目

指す能動的な運転補助である。提案したシステム

のブロック図を、図２に示す。 

具体的は、以下の３つの課題に分解して、解決

出法を考案した。 

（１）運転者視線推定に関しては、リモートカ

メラを用いる手法、装着型カメラを用いる手法、

シーンカメラ(Scene Camera)とアイカメラ(Eye 

Camera)の一体型の手法を提案した。 

（２）運転環境の解析に関しては、小型電気自

動車の屋根に全天周カメラを取り付けて、車線検

出などの運転環境の解析の手法を提案した。 

（３）運転者の注意解析に関しては、ボトムア

ップ要因とトップダウン要因に基づきヒトの注意

を予測する顕著性マップを作成した。特に、トッ

プダウン要因に関しては、ディープラーニングを

用いてヒトの注意を予測する手法を提案した。 

 

４．研究成果 

上述の課題に取り組み、以下の課題別に以下の

研究成果を得た。 

（１）視線推定に関する研究成果 

ユーザの前方に置くリモート RGBD カメラを用

いて、眼球モデルを基づいた視線測定技術を開発

した[発表論文 1]。また、車の走行時の照明変化

を考慮して、赤外光の照明を利用した装着型カメ

ラ装置 Pupil を購入して、眼球モデルの情報を利

用して画像上で黒目の輪郭の出現位置と形状に拘

束条件を付け加えた新しい視線推定手法を提案し

た[発表論文２, 学会発表 1]。さらに、実用性を

考慮して、従来の注視点を推定する際にユーザ側

に向くカメラと外のシーンを観測するカメラのシ

ステムのかわりに、１つの全天周カメラで運転者

と車外のシーンを同時に観測する技術を開発した

[学会発表 4]。 

（２）運転環境の解析に関する研究成果 

通常、比較的に高価なレーザースキャナーを用

いて車の周辺環境の測定が行われている。本研究

では、小型電気自動車の屋根に全天周カメラを取

り付けて車の周辺環境の解析を行った（図３を参

照）。そのために、全天周カメラからカメラの位置

と 環 境 の 地 図 を 推 定 す る Spherical SLAM

（Simultaneously Localization And Mapping）の

技術を開発した[学会発表 2]。また、全天周画像

間の特徴点の対応の制度を向上するために、深層

学習の手法を利用した全天周画像の特徴記述子を

生成する記述を開発した[発表論文 3, 4]。さらに、

車載の全天周画像からカメラの姿勢を推定し、車

線の検出を行う技術を開発した[学会発表 3]。 

 

図 3 小型電気自動車の屋根に取り付けられた全

天周カメラ 

（３）運転者の注意解析に関する研究成果 

まず、ボトムアップ要因に基づく注意を予測す

る顕著性マップを作成し、真値であるヒトの眼球

運動計測結果と主観評価を行った[学会発表 5]。

さらに、トップダウン要因に基づく顕著性マップ

も作成し、ボトムアップ要因に基づく顕著性マッ

プと比較・評価を行った[学会発表 6, 8]。また、

トップダウン要因に基づく顕著性マップではディ

ープラーニングを用いて作成し、主観評価だけで

なく、客観評価も行い、ヒトの注意を予測する手

法を提案した[学会発表 7, 8, 9]。 

全天周カメラ 
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