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1 はじめに
撮影した大量の画像や映像の中から、カメラ目線かつ瞬き

をしていないフレームを効率的に選定することは、写真撮影
や映像制作の質を向上させるための重要な課題である。しか
し、既存の視線推定や瞬き検出技術は主に人間を対象として
設計・学習されており、動物への適用には多くの課題が残さ
れている。例えば、動物の顔の形状や目の位置が人間と異な
るため、視線方向の推定や瞬きの検出精度が大きく低下する
ことが指摘されている。本研究では、視線推定と瞬き検出の
技術を統合し、動物のビデオデータからベストショットを自
動選定するシステムを構築することを目指す。このシステム
では、視線推定モデルを用いてよりカメラ目線であるフレー
ムを評価し、瞬き検出モデルを活用して瞬きをしていないフ
レームを選別する。さらに、動物特有の特徴に対応するため
に、Unityを活用して動物に特化した視線ベクトル付きデー
タセットを作成し、それを用いて既存モデルを再学習させる。
この新たなデータセットとモデルにより、動物撮影における
ベストショット選定の効率と精度を大幅に向上させることが
期待される。
2 既存研究
2.1 視線推定
視線推定の一般的な手法として、動画を画像フレームに分

割し、各フレームを深層学習モデルに入力する方法がある。
この手法では、まず顔や目の特徴ベクトルを抽出し、それを
基にカメラ基準の 3 次元視線ベクトルを推定する。顔全体
や頭部の向き、目の状態など、複数の要素を組み合わせて視
線方向を計算する点が特徴である。Y. Guanらの研究では、
顔・頭部・目の動きを統合的に捉え、視線の時空間的な変化
を考慮することで、視線推定を実現している【1】。
2.2 瞬き検出
瞬き検出は、顔画像や動画フレームから目の開閉状態を推

定する技術であり、深層学習モデルを活用することで高精度
な解析が可能となる。一般的な手法では、動画をフレームご
とに分割し、各フレームを事前学習済みのモデルに入力して
顔の特徴ベクトルを取得する。この特徴ベクトルを基に、各
フレームにおける瞬きの発生確率を推定する。W. Zengら
は、未編集の野外動画において多人数の瞬きをリアルタイム
で検出する手法を提案した【2】。この研究では、顔領域の目
元の特徴に着目し、深層学習モデルを用いて目の開閉動作を
解析している。
3 提案手法
本研究では、視線推定と瞬き検出を統合し、ビデオからカ

メラ目線かつ瞬きをしていないフレームを選定するアルゴリ
ズムを提案する。このアルゴリズムでは、まず動画をフレー
ム単位に分割し、各フレームを解析可能な画像データとして
準備する。次に、視線推定モデルを用いて各フレームの視線
方向を推定する。出力された視線ベクトルは大きさが 1に正
規化された 3次元ベクトルとして表現され、そのうちカメラ

目線方向を示す Z座標の値が大きいほど、よりカメラ目線で
あるフレームと定義する。このカメラ目線方向を示す Z座
標の値を基準に、よりカメラ目線のフレームを候補として抽
出する。しかし、この候補フレームの中には瞬きが発生して
いる可能性があるため、瞬き検出モデルを適用し、各フレー
ムにおける瞬き発生確率を評価する。瞬きの確率があらかじ
め設定した閾値未満であるフレームを「瞬きをしていないフ
レーム」と判定し、その中からよりカメラ目線であるフレー
ムを最終的なベストショットとして選定する。このアルゴリ
ズムにより、よりカメラ目線で、瞬きをしていない高品質な
フレームを自動的に選定することが可能となる。
4 実験結果
本研究では、提案した視線推定と瞬き検出を統合したアル
ゴリズムを用いて、人間の動画データを入力し、その有効性
を確認した。実験の結果、提案手法はカメラ目線で瞬きをし
ていないフレームを正確に選定することができ、ベストショッ
トの自動選択が可能であることが示された。これにより、人
間を対象とした場合、提案システムが高い精度で動作するこ
とを確認した。

図 1:提案手法によるベストショットの選定結果

4.1 現状の課題
一方で、このモデルに動物の動画を入力すると、いくつか
の課題が生じる。現在の視線推定と瞬き検出のモデルは、主
に人間の画像データセットを用いて学習されており、動物の
顔は人間とは形状が大きく異なるため、モデルが顔を正確に
認識できない場合がある (図 2)。また、視線ベクトルの推定
においても、動物の目の特徴や配置が人間と異なるため、不
正確な視線ベクトルが出力されることが多く、精度が大幅に
低下する (図 3)。このような課題により、動物に対して既存
のモデルをそのまま適用することは困難であり、動物特化型
のデータセットやモデルの再学習が必要不可欠である。

図 2:顔の認識が難しい 図 3:不正確な視線ベクトル



5 データセット作成
視線推定モデルの構築には、画像データとそれに対応す

る視線ベクトルのペアを含むデータセットが必要不可欠であ
る。しかし、人間のデータセットとは異なり、動物の場合は
視線ベクトルのデータセット作成が非常に困難である。人間
の場合、被写体に特定の方向を向くよう指示することで、画
像と正確な視線ベクトルを対応付けることが可能である。一
方で、動物に同様の指示を与えることは現実的に不可能であ
り、視線方向のラベル付けが大きな課題となる。この課題を
解決するために、本研究ではUnityを活用した仮想環境内で
動物の画像と視線ベクトルのデータセットを作成する方法を
提案する。Unityは、3Dモデルとカスタマイズ可能な視線ベ
クトルを容易に生成できるツールとして非常に有用である。
具体的には、以下の手順でデータセットを構築する。まず、

動物の 3Dモデルを仮想環境内に配置し、頭部の姿勢や視線
方向を自由に制御する。この際、視線ベクトルの正確なラベ
ル付けが可能であり、動物が特定の方向を向く条件を再現で
きる。また、照明条件、背景、撮影角度を多様に設定するこ
とで、現実環境に近いデータを生成する。さらに、データを
大量に収集することで、さまざまな視線方向をカバーする
データセットを構築する。このデータセットは、視線推定モ
デルの再学習に使用され、動物への適用を可能にする。Unity

を用いることで、動物の視線ベクトルデータセット作成にお
ける課題を克服し、高精度な視線推定を実現する基盤を提供
する。

図 4:動物の 3Dモデルの例

6 今後の方針
6.1 仮想データの現実環境への適応
仮想空間で作成した画像データは、動物の視線推定モデル

の学習において非常に重要な役割を果たす。このデータを活
用することで、動物がさまざまな状況でどのように視線を動
かすのかを再現でき、現実では収集が困難なデータセットを
生成することが可能である。しかし、仮想空間で生成される
画像データは、3Dモデルをベースとしているため、被写体
の質感や背景、光の反射といった要素が現実の写真とは異な
る場合が多く存在する。このため、仮想データで学習したモ
デルが現実環境でも同様の精度を発揮するとは限らないと
いう課題がある。この課題を解決するためには、仮想データ
と現実データの間に存在するギャップを埋める手法を導入す
る必要がある。その一つのアプローチとして、仮想データを
現実に近づけるためのスタイル変換技術や、仮想データと現
実データの特徴空間を一致させるための技術が挙げられる。
具体的には、生成的敵対ネットワーク（GAN）を活用して、
仮想空間で生成されたデータに現実的な質感や光の表現を

付加することが可能である。この技術を用いることで、仮想
データの見た目を現実の写真に近づけ、モデルの学習におけ
るギャップを効果的に軽減できる。さらに、スタイル変換技
術を適用することで、仮想データと現実データが視覚的およ
び特徴的に一致するように調整が可能である。これにより、
仮想データと現実データの違いによって生じるモデルの精度
低下を最小限に抑え、実際の撮影環境での高い適用性を実現
できる。

図 5:3Dモデル画像から現実に近い画像への変換の例

6.2 リアルタイム処理の実現
現在の提案手法は、あらかじめ撮影された動画データを入
力し、その中からカメラ目線かつ瞬きをしていないフレー
ムを選定するバッチ処理を基本としている。この方法では、
動画全体をフレームごとに分割し、それぞれのフレームにつ
いてカメラ目線や瞬きの有無を解析し、すべてのフレームを
対象とした評価を行うことで、最適なフレームを選定する。
しかし、実際の撮影現場においては即時的な判断とフィード
バックが求められる場合が多く、リアルタイム処理を実現す
る必要がある。リアルタイム処理を実現するためには、従来
のように動画全体を一括して解析し、最適なフレームを選定
するバッチ処理の方法から、リアルタイム性を考慮したデー
タが読み込んだ時点で一つずつ順番に処理する方式へと移行
する必要がある。そのためのアプローチとして、カメラ目線
のスコアに閾値を設定し、その閾値を超えるフレームを「カ
メラ目線フレーム」として定義する。この方法では、フレー
ム全体のベストを選択するのではなく、フレームを読み込む
たびにスコアが計算され、閾値を満たした段階で即座に判定
を行うことが可能になる。また、瞬き検出についても、同様
にリアルタイムで瞬きの発生確率を推定し、一定の閾値未満
のフレームのみを「瞬きをしていないフレーム」としてフィ
ルタリングする。このような逐次的な判定を組み合わせるこ
とで、撮影中にリアルタイムでカメラ目線かつ瞬きをしてい
ないフレームを特定することができる。リアルタイム処理の
実現により、撮影者はその場でベストショットを確認するこ
とが可能となり、撮影後の選定作業を大幅に削減することが
期待される。
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