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あらまし 人間が日々目で見て読んでいる文字を自動的に認識，記録できれば，極めて有用である．我々はこれを
Reading-Life Logと呼び，人間の趣向や考えの把握，行動履歴の検索等への応用を考えている．実現のためには，視
線情報の抽出，視線位置の文字の切り出し，文字認識技術が必要となる．本研究では，視線位追跡デバイス（アイト
ラッカ）と webカメラを用いて視線情報を抽出し，視線位置の画像の切り出しを行う．そして，切り出した画像を
OCRエンジンに入力し認識結果を得る．本稿では，そのプロトタイプの実装の様子と，その性能を評価するために
行った屋内，屋外などの様々な環境や条件下での認識実験結果について論ずる．
キーワード Reading-Life Log，アイトラッカ，情景内文字認識，OCR

1. は じ め に

小型センサや大容量レコーダーが身近なものになった
現在，自分の行動を自動記録する技術，いわゆるライフ
ログが多数研究されている．環境中に固定されたセンサ
で収集されたデータとは異なり，そこには特定のユーザ
だけの行動履歴が，そのユーザの移動範囲にすべてにお
いて収集されている．このため，収集データを解析する
ことで，そのユーザに関する様々な情報を解析できる．
ライフログに利用されるセンサは多様である．バイタ

ルサインを測定する腕時計タイプのものや RFIDタイプ
のもの，またカメラも利用される．カメラによるライフ
ログは，ユーザーが見たものを自動記録することを目的
とする．自分を中心としたサーベイランス画像という単
純な意味合いだけでなく，そこからユーザーの様々な意
図が汲み取れるという点も重要である．この意味で，ラ
イフログは First-person visionとも関連する．
ところで，アイトラッカの普及に従い，人間の視線情

報を利用した様々な研究が進められている．例えば，自
動車を運転する際の視線を解析することで，有効な視野
角を求めることできる []．また，見ている箇所の文字を
入力できるようにすることで，身体の不自由な人の文字
入力補助を可能にするなど様々な分野に応用されている．
「目は口ほどにものを言う」とされる．要するに視線情
報は，我々の意図や行動，コミュニケーション状態を表
現し，知識取得対象を明示する重要な情報源である．
本研究では，視線情報と文字認識を組み合わせるこ

とにより，我々が日常的に読んでいる文字情報の自動獲

得を目指す．我々は，これを Reading-Life Logと呼ぶ．
様々なライフログが考えられる中，目で見た文字情報，
すなわち文字として読んだ情報の獲得に着目することは
意義深いと考えている．これは，我々が日常的に情報の
多くを文字を読むことで得ているためである．実際，本
や新聞，情景内の看板やサイン，テレビやコンピュータ
ディスプレイ上の文字など，我々の生活は文字に囲まれ
ている．文字体系の全く異なる外国での生活は本当に不
便である．
Reading-Life Logには様々な応用も考えられる．図の
情景を見た経験があるとし，それをしばらくたった後に
再び思い出したいとする．このとき，この情景画像中の
“コンピュータビジョン”等を認識しておけば，後にそ
れらの単語を用いて検索するだけで，この情景画像を呼
び出すことができる．すなわち，画像をキーとした検索
とは異なり，文字情報を用いた曖昧性が少ない検索が実
現できる．その他にも様々な利用法が考えられる．例え
ば，読んだ文字を解析することで装着者の考えや興味を
調べ，ウェアラブルデバイスと組み合わせることで的確
にその人に合った情報やサービスなどをリアルタイムに
提供できる．また，リアルタイム認識ができれば，ライ
フログとは異なるインタラクティブな応用も考えられる．
例えば，読んだ単語の意味や翻訳を音声で伝えることな
ど拡張現実の分野での応用が期待できる．
強調しておきたいのは，本研究の主眼が一般的な情景
内文字認識とは異なる点である．上記のような応用，例
えば画像検索関する応用については，情景内文字認識研
究においても考慮されている．しかし，通常は，画像中



図 1 Reading-Life Logの対象例

のすべての文字を認識しようとするものであり，従って，
実際にユーザーの視界に入っていない文字であっても検
索されることになる．これに対し，Reading-Life Logで
は，ユーザが意思を持って読んだものだけを対象とする
ことを目指している．
Reading-Life Log実現のために，本研究では次の 3つ

の段階からなるプロトタイプシステムを構成した．はじ
めに，アイトラッカを用いて視線情報の抽出を行う．次
に webカメラ上で視線周辺の画像を切り出す．そして，
最後に画像を OCRエンジンに入力することで見た箇所
の文字認識を行う．こうして実現した Reading-Life Log

に対し，本稿では，様々な条件下で実験を行い，切り出
し方法の有効性，認識精度の検証を行う．その結果から，
Reading-Life Logを行う上で生じる特有の問題の解明を
行う．

2. システムの概要

2. 1 アイトラッカを用いた視線情報の抽出

視線情報の抽出は，ナックイメージテクノロジー社の
アイマークレコーダー EMR-9を用いて行う．これは，
図のような帽子型のヘッドユニットで両眼の動きを検出
するためのインカメラ，近赤外線 LED照明と視線情報
を表示するためのシーンカメラで構成されている．図に
示すように，眼球に近赤外線 LED照明をことで出現す
る反射光（第 1プルキニエ像）の位置と瞳孔の中心位置
を検出する []．２つの位置の距離は眼球を動かすことで
変化するため，この距離から眼球の回転角が求められる．
眼球の大きさには個人性があるため，装着者ごとにキャ
リブレーションを行うことで眼球の個体差を補償してお
く．このようにして，シーンカメラと視線の座標位置に
より，装着者がシーンカメラ上のどの場所を注視してい
るかが求まる．

2. 2 視線周辺画像の切り出し

本研究では，アイトラッカ付帯のシーンカメラの上
により高解像度なカメラ（Logicool HD Pro Webcam

C910，1920×1080画素）を取り付け，そこから視線位
置の画像を切り出している．これはシーンカメラの解像
度 (640×480画素)の低さを補うためである．この場合，

図 2 アイトラッカの構成

図 3 瞳孔の中心およびプルキニエ像の検出

図 4 視線位置を中心とした矩形領域例

視点周辺の画像を切り出すためには，シーンカメラの座
標系から高解像度カメラの座標系に変換する必要があ
る．本研究では，この変換は画角の違いの補正により実
現した．
よく知られているように，人間は不随意に衝動性眼球
運動（サッケード）を行っている．これは視線位置の大
きな移動となって現れる．本システムではこれを「読む」
ことを意図した動きではないと考え，移動量に対する単
純な閾値処理により除外した．

2. 3 認 識 処 理

こうして各フレームから視線位置を中心とした
300×300画素の矩形領域を切り出す．図に矩形領域の例
を示す．ここで領域の大きさを 300×300画素とした理由
は，リアルタイム性の維持が可能で，かつ装着者が本稿
の実験対象を見た時の視野範囲が矩形領域に収まるため
である．
本稿では切り出した画像に対して可変閾値処理 []で 2

値化を行い，市販の OCRエンジンに入力して文字認識
を行なっている．よく知られているように，カメラベー
スの文字認識は非常に困難な課題である．多様な背景や



図 5 ディスプレイ画像を対象とした視線移動の様子および認識結果
(左から右に 100ms間隔のフレーム系列．以下同)

図 6 文書画像を対象とした視線移動の様子および認識結果

図 7 屋外看板画像を対象とした視線移動の様子および認識結果

照明環境下での文字単位への切り出し，および多様な字
形への対処が必要となる．
得られた認識結果から視線位置と最も近い単語を抽出

し，装着者の見た単語として出力する．また，認識結果
を英単語辞書と照合することで認識結果の精度を向上さ
せるている．

3. 実 験

3. 1 概 要

上記のシステムを用い，様々な環境下でリアルタイム
文字認識および文書画像を対象としたオフライン文字認
識を行った．第一に，屋内外で実験を行うことで基本的
な認識精度を確認する．本実験は本システムの動作確認
の意味も含んでいる．
第二に，420文字，100単語からなる文書を声に出し

ながら読み，文書全体の認識率を確認する．この実験か
ら，本稿のシステムが発声速度で移動する視線に対して
どの程度文字を認識できるのかを確認する．
第三に，文書を対象としたオフライン文字認識行い，

装着者の見た単語を時系列で確認する．この実験から装
着者の見た単語の推移や時系列化で発生する問題を把握
する．

図 8 屋外看板画像文字認識の誤認識例

3. 2 Reading-Life Logシステムの基本動作の
確認

環境中において,本システムがどの程度正しく見た位
置の文字を認識できるか確認するため，屋内外で実験を
行った．まず，屋内での実験結果を示す．図にディスプ
レイ画像，図に文書画像，を見た場合の視線移動の様子
と認識結果を示す．文書画像，ディスプレイ画像のフォ
ントは 16ptの Times New Romanを用いた．装着者と
の距離は，それぞれ約 50cmとなっている．図，図から，
いずれの場合も正確に認識できていることがわかる.こ
れより，屋内のような太陽光など環境要因の少ない場所
では単純な固定領域 (300×300画素)切り出しでも十分
な精度が得られることが確認できた．
次に，屋外での実験結果を示す．図に看板画像を見た
場合の視線移動の様子と認識結果，図に看板画像の誤認
識例を示す．屋外の実験する場合は認識する対象に固有



図 9 話速による文字認識結果の違い

(a) (b) (c)

図 10 誤 認 識 例

名詞が多いため，認識処理における英単語辞書による照
合は行なっていない．この結果から，図は正しく認識で
きているが,図では建物や太陽光の影響で誤認識してい
る．屋外ではこのような環境要因のため，屋内に比べ誤
認識が起こる可能性が高いと考えられる．そのため屋外
では，環境中文字検出手法を使用する必要があると考え
られる．

3. 3 文書を対象とした認識率の算出

本システムで文書全体を読んだ場合，どの程度単語を
認識できるのかを確認するため，4人の装着者で 5回ず
つ実験を行い読む速さと認識率の分布を求めた．実験対
象は，420文字，100単語からなる文書で，フォント，距
離はの実験と同じものを使用し，声に出しながら文書を
読むように装着者に指示した．認識率は，切り出した領
域の文字認識結果に登録された単語が存在すれば正解と
し，正解数を読み始めから読み終わりまでのフレーム数
で割ることにより算出した．
図に結果を示す．これより，読むのにかかった時間が

70秒以上の場合，すなわち毎秒平均 1.4個以下の単語を
読んだ場合，認識率は 70%程度で比較的安定している．
しかし，70秒未満では速くなるにつれて低下する傾向
が見られる．すなわち，現在のシステムでは，装着者の
読む速さに対して十分な認識率を得られることができな
かった．不正解画像を検証した結果，主な原因は図??の
ような (a)ノイズの発生，(b)切り出しの失敗，(c)単語
切り出しの失敗だとわかった．モーションブラーの原因
は手や頭の動きによるものだと考えられる．また，単語
の切り出しの失敗は体の動きによるものの他に，視線の
動きも原因となっていると考えれる．この実験で用いた
フォントは 30cmの距離で webカメラ上で 12×12画素
程度，アイトラッカのシーンカメラ上で 4×5画素程度で

表示される．このため，アイトラッカ上の視線の僅かな
ぶれでも誤認識に繋がってしまう可能性がある．

3. 4 認識結果の順序の精度

装着者が見た単語の順序を明確化するため，フレーム
間で認識結果を統合し時系列化を行った．時系列化の方
法は，認識結果から画像中の視線位置の単語を抽出し，
1フレームごとに記録する．図に装着者が見た単語の順
序を示す．赤枠が見た単語，青矢印が視線移動を表して
いる．これより，装着者が意図して読んだ順序と異なる
結果となったことがわかる．この原因は，装着者の視線
は横方向に移動だけでなく縦方向にも絶えず動き，上下
の行の単語の抽出や装着者が文書を読み返したたためだ
と考えられる．本稿の方法ではこのような視線の動きを
考慮していないため，単語の抽出法に，制約を加える必
要がある．

4. まとめと今後の課題

本稿では，Reading-Life Logの実現に向けたシステム
の構築および様々な環境下での評価実験を行った．その
結果，屋内では安定した認識精度を得ることができた．
しかし，屋外は環境要因や英単語辞書と照合ができない
ため，十分な認識精度を得られなかった．今後の予定と
して，装着者や環境要因を取り入れた視線領域切り出し
方法を検討する必要があると考えられる．
本研究では，装着者が読んでいる，読んでいないに関
わらず見ただけで認識を行なっているため，視線の動き
から人間が文字を読んでいるか，読んでいないかの判別
を行う必要がある．文献 []，[]，[] から，人間が文書を読む
場合の視線の動きは 200ms～250msの注視，装着者から
見える文字の大きさにかかわらず一定移動量のサッケー
ドを繰り返していることが確認されている．この特徴を
利用することで判別を行い，より人間の視線の動きに忠
実な認識を目指す．
また発声速度での視線移動した場合，現在の本研究の
システムでどの程度の認識精度なのか確認した．その結
果，まだ十分な認識率を得られれていないことがわかっ
た．今後，上記の改善法により認識率の向上の余地はあ
ると考えれる．また，実験のサンプル数を増やすと共に，
文字単位での認識率も求める予定である．
文書を対象とした装着者の視線の動きを確認した．そ
の結果，本稿の方法では視線の動きに対処できず正確に
時系列化できなかった．今後，単語の抽出法に制約を加
えることで視線の上下の動きのようなノイズを除き，順
序の精度の向上を目指す．
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図 11 文書画像を対象とした装着者の視線移動の順序
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