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プロアクティブ対話型観光案内システムのための
顔向き・頭部動作認識
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�� はじめに

近年，認識技術の進歩を背景として，広告媒体として必要に
応じて必要な情報を適宜切り替えて表示できるようなデジタル
サイネージ技術が盛んに研究されており，様々なシステムが提
案されている．
その中で使われる認識技術としては，オムロン・東芝・%&'

などで開発されている，年齢・性別等の判別も可能な顔認識技
術がある ()�	 #*+．また，北陽電機は，レーザー測距センサ
を利用して，周辺を移動する人間の動線を取得できるような
システムを開発している．しかし，情報の提示方法としては，
年齢・性別等に応じた情報をシステム側が選択して一方的に提
示するだけのものがほとんどである．ユーザが望ましい情報を
引き出すためのシステムは用意されていないか，あるいはタッ
チパネル等の明示的な入力装置が必要となる．
一方，観光地の主要駅周辺などでは，対話型観光案内システ

ムが設置されていることが多い．そのような対話システムで
は，ユーザの意思や希望を伝えるため，キーボードやタッチパ
ネル，ボタン等が用意されている．しかし，このようなシステ
ムを使ってみようとする人はほとんどおらず，また，使ってみ
ようとした人でも，対話のテンポの悪さに途中で投げ出してし
まうことも多い．
このような問題に対して，我々は，人間と機械とのプロアク

ティブな対話を可能にする新しいインタラクティブ情報ディス
プレイシステムを提案している (小林 #*+．プロアクティブな
対話システムとは，システム側からも積極的に気の利いた情報
を気の利いたタイミングで提示するものである (河原 #,+．そ
して，そのような対話の実現のためには，ユーザが対話中に見
せる視線や顔向きの変化，頭部動作などの非言語情報を検出す
ることが重要であると我々は考え，このようなディスプレイに
おける観光案内において，人間がどのような非言語情報を表出

連絡先� 香山 健太郎 ������-���
��	�!�

図 .� 情報ディスプレイシステムの概観

するか，およびそれをどの程度画像認識により判別できるか，
ということについての研究を行っている．
本稿では，まず，/� 節で試作した情報ディスプレイについ

て説明する．そして，非言語情報認識アルゴリズムとして，0�

節では顔向き検出を，1� 節では頭部動作認識を行うアルゴリ
ズムについて述べる．
さらに，我々はこのアルゴリズムを用いてプロアクティブ対

話型観光案内システムのプロトタイプを構築し，デモ展示を
行った．その際に得られた情報を分析し，頭部動作認識の性能
評価を行ったので，それについて "�節で述べる．
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図 /� 情報ディスプレイシステムのソフトウェア構成

�� 情報ディスプレイ

これまでに，我々は，プロアクティブな対話システムのプロ
トタイプとして，"#インチプラズマディスプレイを縦置きに
し，その周囲にユーザ認識用カメラを設置した「情報ディスプ
レイ」システムを構築し，ユーザの視線方向及び顔向きを用い
た情報提示システムを提案してきた (水口 #2+．
今回構築したシステムの様子を図 .に示す．
我々は，このシステムを用いた対話型観光案内の実現を目指

している．そのためのソフトウェア構成を図 /に示す．

�� 顔向きの検出

本システムでは，次のような処理を行って顔向きの検出を
行っている �図 0�．

.� 3�������� 特徴量を用いた顔領域検出

/� ��
��� ���������� �	��� ����� を用いた顔パーツの
検出・追跡 (4	����
�� #, 小林 #,+

0� 最急降下法による顔パーツの 0次元顔モデルへのあては
め �顔向き推定�

1� 楕円マッチングによる眼球モデルへのあてはめ �視線推
定� (佐竹 #,+

各処理の詳細は次の通りである．

顔領域検出 本システムでは，. 秒間に ." フレームの ,## �

5##��$��の画像が入力される．直前のフレームで画像中
に顔が存在しなかった，あるいは次で述べる顔パーツの
追跡に失敗した場合，画像に 3�������� 特徴量を用いた
顔領域検出アルゴリズムを適用する．

顔パーツの検出・追跡 前フレームで顔パーツが検出されてい
た場合はその座標値を，新たに顔が検出された場合は規定
の座標値を初期値とした上で，��
��� ���������� �	���

����� を用いて顔の特徴点 1"点を抽出する．���は，
各特徴点の画像上の座標を並べたものを主成分分析によ

図 0� 顔向き検出

図 1� 頭部動作認識

り圧縮したベクトル，および特徴点を頂点とする三角領
域内の画素の輝度値を並べたものを主成分分析により圧
縮したベクトルを組み合わせ，再度，主成分分析するこ
とで作成される．

顔向き推定 あらかじめ作成してある 0次元顔形状モデルにお
ける各特徴点の 0次元座標と，上記で得られた各特徴点
の画像上の座標から，最急降下法を用いて 5自由度 �回転
0自由度・並進 0自由度�の顔向きパラメータを求める．

視線推定 目の領域に対して二値化を行った上で楕円あてはめ
を行い，虹彩領域候補を検出する．そして，顔向き推定
の際に得られた眼球中心の 0次元座標と，虹彩領域候補
の画像上座標および顔向き推定結果から計算した虹彩中
心の 0次元座標を結ぶ直線を視線方向とする．

�� 頭部動作認識

さらに，前節で検出した顔パーツの特徴点 1"点の座標およ
びその位置関係の時間的な変化から，頭部動作を認識する．
認識する頭部動作は次の 1つである �図 1�．

� 頷き

� 首かしげ

� 首振り

� 横揺れ

� 番目の顔パーツの時刻 � における画像上の座標値を
������� ������とする．また，各種判定のための基準値として，

�
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初期状態の左右の目の外側の端点間の距離を用いることとし，
それを ����� とする．なお，初期状態には，顔が最初に認識
されたフレームの状態を用いる．
認識には，次の値を用いる．

� 直前フレームからの各特徴点の $方向の移動量 ������ 6

�����������.�，および �方向の移動量 ������ 6 ������

����� .�の標準偏差 ��������� ��������

� 主要特徴点の .# フレーム間の �� � 座標値の標準偏差
������� ������

まず，そのフレームで動きがあったかどうかを判断する．こ
れは，

�������� � #	#1 ������または�������� � #	#1 ������

であれば，何らかの動作があったと判定する．揺れなどの平行
移動の場合は ��������� ��������の値は小さくなるため，これで
はじいている．
また，現在の顔が傾いているかどうかを調べる．これには次

のような特徴点を結ぶ線分を用いる．

� 左右の目の外側の端を結ぶ線分

� 口の両端を結ぶ線分

� 左目の外側の端と口の左端を結ぶ線分

� 右目の外側の端と口の右端を結ぶ線分

これらの線分の初期状態からの傾きを調べ，1つとも閾値以上
であれば，現在の顔が傾いているとみなす．
次に，顔パーツの主要特徴点についての最近 .#フレームの

動きを調べる．主要特徴点としては，左右の目および口の両端
点の合計 5点を用いる．そして，これらの特徴点について，.#

フレーム間の �� � 座標値の標準偏差 ������� ������が

������ � #	#, ������� ������ � #	#" ������

となれば，それぞれ $方向 �横�・�方向 �縦�に動きがあった
とみなす．そして，動きがあったと見なされる特徴点がそれぞ
れ 1 つ以上あれば，顔全体としてその方向に動いているとみ
なす．
以上により，現在のフレームの動きを決定する．その優先順

位は

.� 横方向に動きがあり，かつ平行移動ではない

/� 顔が傾いている

0� 縦方向に動きがある

としている．これは，頷きはほとんど横方向の動きを伴わない
が，首振りは縦方向の動きを伴うことが多いためである．
そして，これらの動きを数フレームまとめて頭部動作を判

別する．

� 上記 .� が 0フレーム続けば首振り

� 上記 /�が "フレーム続けば首かしげ

� 上記 0�が .フレーム検出されてかつその後 0フレーム首
振り・首かしげがなければ頷き

これは，それぞれの動作の持続時間の違いに基づいている．

図 "� 対話シナリオ

�� 認識性能評価

��� 対話シナリオ
本稿で述べた情報ディスプレイシステム，および認識アルゴ

リズムの性能を評価するため，これらを用いた対話シナリオを
設計し実装した．
今回はこのシステムが京都駅に置かれていると仮定し，利

用者を，特に目的地は決まっていないが少し時間が空いたので
観光をしようとしている人と設定した．そして，そのような利
用者に対しシステム主導で観光スポットを提示するというタス
クを実装した．
今回の対話シナリオでは，ボタン・タッチパネル・マイク・

キーボード等の明示的な入力機器を用いず，利用者の非言語情
報の認識のみを用いて対話を進めることとした．そのシナリオ
を図 "に，画面表示を図 5に示す．詳細は次の通りである．

.� システムは利用者に京都が初めてかどうかを問いかけ，そ
れに対し頷きか首振りで答えるよう求める．

/� その答えに応じて 1つの観光スポットの名前と写真を提
示する �図 5左上�．システムは利用者がどこを見ている
かを推定し，それに基づき興味があると思われるスポッ
トを選択する．

0� 選択したスポットの説明および写真の提示を行う．ここ
でも，利用者がある写真を見るとその写真が拡大表示さ
れる �図 5右上�．

1� システムは利用者にもう .ヶ所行く余裕があるかどうか
を問いかけ，それに対し頷きか首振りで答えるよう求め
る �図 5左下�．

"� もし余裕があるならば，選択したスポットの近くの場所
についても 0�と同様に説明を行う．

5� 最後に，説明したスポットへの交通手段を示して終了す
る �図 5右下�．

��� 国際会議におけるデモ展示
/##, 年 ./ 月 ." 日 .5 日に大阪国際会議場にて行われた

/�� 7�
����
�	��� 8���	
��� 	� 9�����
�� '	�������
�	�

�789'�のデモセッションにおいて本システムの展示を行い �図
2�，約 2#名がこの観光スポット提案デモを体験した．

�
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図 5� 対話画面

その結果，おおむね好意的な反応が得られたものの，勝手に
対話が進んでいくように感じられる，ユーザからの割り込みも
入れられるようにするべきという指摘が複数得られた．
また，対話中に約 0## 回頭部動作を認識する機会があり，

システムによる認識と人間の目視による認識との一致率は約
2#:であった．
認識に失敗した理由としては，まず，頭部動作の際に画像が

ぶれてしまうことが多く，顔パーツ検出自体がうまく行われて
いないことがあげられる．また，頷きの速度や大きさは個人に
よってかなり異なっており，頷きではなく少し動いただけと思
われる動作を頷きと認識してしまったり，小さくかつ動きの速
い頷きを見落としてしまったりということが多かった．

�� まとめ

本稿では，対話中に表れる顔向き・頭部動作の認識を行うア
ルゴリズムについて述べた．また，それらを組み込んだ，大型
ディスプレイによるプロアクティブ対話型観光案内システムを
構築し，国際会議のデモセッションにおいて展示を行い認識性
能を評価したので，その結果について述べた．
今後は，顔向き・頭部動作の認識性能の向上を図るとともに，

このような対話中に表れる非言語情報の解析を行い，ユーザに
とってより満足度の高いプロアクティブな対話を実現するため
の対話戦略についても検討して改良を加えていく予定である．

図 2� 対話型観光案内システムのデモ展示
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