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あらまし  本研究では，全方位カメラとアイトラッカで撮影された画像を用いて，環境中のユーザの視点位置を

推定する手法を提案する．全方位カメラで撮影された画像は歪んでいるが，従来のマッチング手法はこれを考慮し

ていない．そこで，アイトラッカで撮影された画像を全方位カメラと同様に歪ませることで，両画像間のマッチン

グを可能とする手法を提案する． 
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Abstract  In this work, we propose a method for estimating the user’s viewpoint position in the environment using images 

taken by an eye tracker and an omnidirectional camera. Although images taken by the omnidirectional camera are distorted, 

existing methods do not take into account the distortion. Therefore, we propose a method for estimating eye location in the 

omnidirectional image by matching the eye tracker image to the omnidirectional image with considering the distortion.  
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1. はじめに  

近年，視点位置を利用した研究が盛んに行われてい

る．Zhang らは，アイトラッカを用いて写真中のユー

ザの興味領域を検出する手法を提案した [1]．しかしこ

の研究では，視線位置の取得範囲はコンピュータディ

スプレイや写真上など，狭い領域に限られている．こ

の範囲を拡大できれば，興味領域の検出もより広範囲

で行うことができる．  

そこで本研究では，全方位カメラとアイトラッカを

組み合わせ，視線位置取得可能範囲を，ユーザを取り

巻く環境全てに拡大することを目的とする．  

2. 提案手法  

本研究は，全方位カメラとアイトラッカそれぞれで

撮影した画像で画像マッチングを行うことで，全方位

正像画像中でのユーザの視点位置を推定することを目

的とする．全方位カメラには RICHO 社の THETA 2013

年発売モデルを使用する．このカメラは二つの魚眼レ

ンズを搭載しており，撮影された 2 枚の魚眼画像は正

距円筒図法により正像画像へと変換される．これらを

一枚に結合することで，全方位正像画像を生成してい

る．しかし魚眼レンズで撮影された画像は歪んでおり，

そのまま画像マッチングを行う事は難しい．そこで，

アイトラッカで撮影された正像画像を魚眼レンズで撮

影されたような画像に歪ませることで，画像マッチン

グの精度の向上を図る．図 1 に提案手法の流れを示す．     

 

図  1. 提案手法の全体の流れ  

 

まず，全方位カメラから全方位正像画像を，アイト

ラッカから正像画像と視点位置情報を取得する．それ

ぞれから取得した画像に対して画像マッチングを行う．



 

  
 

 

マッチングによって得られた座標を用いて，全方位正

像画像と正像画像を変換し，変換画像に対して再び画

像マッチングを行う．以降，画像変換と画像マッチン

グを反復し，結果が収束したら画像マッチングを終了

とする．最後に画像マッチングによって得られた座標

と視点位置情報を利用し，アイトラッカ装着者の環境

中の視点位置を求める．  

2.1. 画像マッチング 

画像マッチングは，スケール変化や回転に対応して

おり，また他手法と比べて高速である点から，局所特

徴量である SURF を用いて行う．まず，それぞれの画

像から特徴点を抽出し，SURF により特徴量を記述，

さらにマッチングを行う．マッチングされた特徴点の

組は，それぞれその特徴点間の回転角やスケールなど

の情報を持っている．これを投票空間に投票すること

で，二つの画像間の回転角，スケールを求める．求め

た値で画像を修正し，マッチングした特徴点の座標間

の距離が最も小さくなる位置を探索することで，二つ

の画像間の座標の対応を求める．  

2.2. 全方位正像画像変換  

まず，画像マッチングにより得られた座標が分割後

の画像の中心に来るように全方位正像画像を二つに分

割する．分割後の画像は，像が円形になる魚眼画像を

横方向に引き伸ばしたものである．これを円形へと戻

す事で，魚眼画像に変換する．  

2.3. 正像画像変換  

 アイトラッカで撮影された正像画像を，魚眼レンズ

で撮影された画像のように歪ませる変換を行う．変換

には森らの手法 [2]を用いる．半球の平面部を魚眼画像

平面 (x, y)とすると，正像画像平面 (u, v)は球面に接する

ように存在する．このとき，正像画像から魚眼画像へ

は以下の式により変換できる．  

x =
𝑅(𝑢𝐴 − 𝑣𝐵 +𝑚𝑅 sin 𝛽 sin 𝛼)

√𝑢2 + 𝑣2 +𝑚2𝑅2
 

y =
𝑅(𝑢𝐶 − 𝑣𝐷 +𝑚𝑅 sin 𝛽 cos𝛼)

√𝑢2 + 𝑣2 +𝑚2𝑅2
 

A = cos𝜑 cos 𝛼 − sin𝜑 sin 𝛼 cos 𝛽 

B = sin𝜑 cos𝛼 − cos𝜑 sin 𝛼 cos𝛽 

C = cos𝜑 sin 𝛼 − sin 𝜑 cos 𝛼 cos 𝛽 

D = sin 𝜑 sin 𝛼 − cos𝜑 cos 𝛼 cos𝛽 

αは魚眼画像平面を中心とした正像画像平面中心の回

転角，βは天頂角，φは正像画像平面を中心とした水

平面との回転角，ｍは倍率である．これらのパラメー

タは画像マッチングにより得られた座標と，画像間の

スケールを基に算出する．  

3. 実験  

全方位カメラとアイトラッカで画像を撮影し，実験

を行った．解像度はそれぞれ 3584*1792，1280*960 で

ある．画像枚数は全部で 49 枚使用し，屋外や屋内など

様々な場所で撮影したものである．一例を図 2 に示す． 

 

図 2. アイトラッカで撮影した正像画像 (上 )

とマッチング結果を示した魚眼画像 (下 )．赤点

は視点位置，緑枠はマッチング結果位置を示す． 

 

手動でマッチングを行ったものと，提案手法によりマ

ッチングを行ったものとの視点座標間の距離の平均を

算出すると，20.4pixel であった．魚眼画像に写る物体

の幅は小さいもので約 40pixel であるので，どの物体

に視線を向けているかの判断は可能である．  

4. おわりに  

本研究では，全方位カメラとアイトラッカによる環

境中のユーザの視点位置推定手法について述べた．実

験により，有用であることが確認できた．  

今後の課題としては，処理時間の高速化が挙げられ

る．現在の手法では処理に数十秒の時間がかかってし

まう．将来的には，リアルタイムでの処理を目指す．  
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