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研究成果の概要（和文）：2009 年度は眼球の動きに対応した眼電図（ＥＯＧ）波形から視線の

座標を抽出するシステムを構築した。実験では眼球の動きに対応した視線の座標を検出するこ

とができることを明らかにした。しかし、眼球の動きでＥＯＧ出力が飽和することも分かった。

よって、2010年度には Head Mounted Display（ＨＭＤ）を用いてシステムの改良を行った。そ

の結果、ＥＯＧ出力が飽和することなく視線の座標を検出できることを明らかにした。さらに、

2011年度では頭部の動きに対応した視線の座標を検出するシステムを構築した。実験では頭部

の動きから視線の座標を検出することができることを明らかにした。 
 
研究成果の概要（英文）：In fiscal 2009 had built a prototype system to extract the 

coordinates of visual line from the electro-oculogram (EOG) waveform that corresponds 

to the movement of the eyeball. In experimental results revealed that can be detect the 

coordinate of visual line that corresponded to the movement of the eyeball. However, EOG 

output was also found that saturated by the movement of the eyeball. Therefore, in fiscal 

2010 was carried out improve the system using the head-mounted display (HMD). As a result, 

it was revealed that can detect of the coordinates of visual line without saturation. 

In addition, in fiscal 2011, we constructed a system that detects the coordinates of visual 

line corresponding to the movement of the head. In experimental results revealed that 

be able to detect the coordinate of visual line from the movement of the head. 
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１．研究開始当初の背景 
(1) 2007年に超高齢社会を迎えた我が国では
高齢者を介護する支援者不足が深刻化し、そ
の充実が大きな社会問題化していた。最近で
は老老介護世帯や独居老人数が増えており、
寝たきり者に対する自活や日常生活の支援
が急務となっている。 
 
 
(2) この解決策のひとつとして、寝たきり者
自身である程度の自活が可能となるインタ
ーフェースの開発を目的に視線で対話する
手法の研究を進めてきた。そして、寝たきり
状態でも身体に負担のかからない眼球の動
きを捉えた視線で対話するシステムを考案
した。 
 
 
 
２．研究の目的 
(1) 本研究課題では人の最終残存機能であ
る眼球の動きを検出しており、寝たきり者が
自分の意思で対話ができる視線座標インタ
ーフェースを構築することが目標である。 
 
 
(2) さらに、寝たきり状態でも装着が簡便な
眼鏡タイプのＨＭＤを用いて、顔の向きと視
線で対話が出来る簡便なシステムを開発す
ることが本研究課題の具体的な目的である。 
 
 
 
３．研究の方法 
(1) 視線は眼球の動きに対応している。眼球
には角膜側が（＋）で網膜側が（－）に帯電
した角膜網膜電位が存在する。よって、視線
座標は眼球の動きから２次元ＥＯＧ波形と
して捉えて検出する。 
 
 
(2) 視線での対話はコンピュータに繋がれ
たディスプレイと向かい会って提示された
複数の情報から視線で選択する方法のシス
テムを構築する。 
 
 
(3) 被験者が視線で選択した情報の位置は
眼球の動きを捉えたＥＯＧ波形から視線座
標を抽出するソフトウェアによって算出す
る。 
 
 
(4) さらに、視線は顔の向きによっても変わ
ることから、頭の動きから顔の向きを捉えて
視線座標を検出するシステムを構築する。 

４．研究成果 
(1) 2009年度は眼球の動きをＥＯＧ波形とし
て捉える測定システムを構築した。図１は構
築したハードウェアの構成である。 
 

図１．ＥＯＧ測定用のハードウェア構成 
 
 
(2) 図２の(a)は連続して円運動するマーカ
で、この動きを視線で追跡する。(b)は視線
追跡したＥＯＧ出力で円運動が歪んでいる。
(c)は計測したＥＯＧ出力を補正するｘ－ｙ
軸の較正値。(d)は(b)の波形を(c)の較正値
で眼球の動きを復元した結果の１例である。 
 

図２．円運動マーカのＥＯＧ出力の結果 
 
 
(3) ベッドサイドで稼働を考慮して、プロト
タイプでは小型化を図った。図３に示すシス
テムは構築した新システムの構成図である。 
 

図３．ＥＯＧ測定用の新ハードウェア構成 
 
 
(4) 図４は水平方向への眼球の動きの測定



環境で、図５は眼球の動きをＥＯＧ測定した
結果の１例である。この結果から、眼球の振
れ角度に伴ってＥＯＧ出力が飽和すること
が分かった。 

図４．測定環境 
 

図５．水平方向への動きのＥＯＧ出力の結果 
 
 
(5) 図６の①から⑯は画面上に提示される
マーカ位置である。図７は提示された①から
⑧のマーカを視線追跡して得られた水平成
分と垂直成分のＥＯＧ出力の１例である。 

図６．視線座標の測定環境 
 

図７．水平成分と垂直成分の出力結果 

(6) 図８は、図７の測定データからマーカ位
置を復元した結果の１例である。この結果か
ら、視線座標の検出精度はディスプレイとの
距離によって、中心部分では 80～100％と良
い結果であったが、周辺部分では 20～40％程
度であった。この原因は、水平方向への眼球
の動きが 40度を越えるとＥＯＧ出力が飽和
するためであった。 

図８．復元されたマーカ位置 
 
 
(7) 2010年度は、眼球の振れ角によってＥＯ
Ｇ出力が飽和する現象を解消するために、Ｈ
ＭＤを用いた新システムを構築した。図９は
システム構築に用いたＨＭＤの外観である。 

図９．ＨＭＤの外観 
 
 
(8) 図 10 はＨＭＤを用いて視線座標を抽出
した結果の１例である。この結果から、眼球
の振れ角度に比例してＥＯＧ出力が直線的
に増加することが分かった。 

図 10．振れ角に伴うＥＯＧ出力の結果 
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(9) 図 11 はＨＭＤを使った文章入力の実験
結果の１例である。この結果から、正しく文
章入力を行うには訓練が必要不可欠である
ことが分かった。 

図 11．文章入力システムへの応用結果。 
 
 
(10) 最終の 2011年度は頭部の動きから顔の
向きに対応した視線座標を検出するための
新システムを構築した。図 12 は頭部の動き
を測定する無線システムである。 

図 12．無線測定システムの構成 
 
 
(11) 図 13は頭部の動きを捉えて視線軌跡に
変換した結果の１例である。①では正確にマ
ーカのトレースが出来ているが、②では中心
部分でトレースが上手く出来なかった。 

図 13．頭部の動きに伴う視線軌跡出力の結果 
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