
 

 

視線を用いたターゲット選択に基づく動画内物体の注釈情報提示システム 

島里 恵多*  河野 恭之* 

概要． 本研究では，動画内の物体を視線で選択し，その注釈情報を提示するシステムを提案する．

動画を視聴する際，動画に映る物体やキャラクタについての注釈情報を得ることで動画内容の理解が

深まる．しかし近年の動画配信サービスにはこのような動画内のターゲットを選択し，その注釈情報

を提示するような機能は少ない．そこで本研究では，動画内の物体を選択しその注釈情報を提示する

システムを提案する．動画内の物体の選択は，マウスやタッチ操作よりも素早いカーソルの移動と選

択が可能な視線を用いて行う．まず前処理として，動画内の物体を検出・追跡し，各追跡物体に対し

て注釈情報を登録する．本処理ではユーザの視線を検出し，ユーザが前処理で注釈情報を登録したタ

ーゲットに対して視線を用いて選択した場合その注釈情報を提示する． 

 

1 はじめに 

本研究では，視線を用いて動画内に映る物体を選

択し，その物体の注釈情報を提示するシステムを開

発する．動画を視聴する際，動画に映る物体やキャ

ラクタについての注釈情報を得ることで動画内容の

理解が深まる．例えば，近年 COVID-19の影響で普

及されつつあるオンライン水族館や動物園のような

生物の動画を視聴する際，その動物の種名や生態を

知ることでその動画内容の理解が深まる．しかし，

近年の動画配信サービスにはこのような動画内のタ

ーゲットを選択し，その注釈情報を提示するような

機能は少ない．そこで本研究では，動画内に登場す

る物体を選択し，その注釈情報を提示するシステム

の開発を目指す． 

本研究では，動画内に映る物体を選択し，その物

体の注釈情報を提示するシステムを提案する．本シ

ステムの実装においてユーザが選択するターゲット

は 動画内の物体である．動画内には選択したい物体

が短いシーンしか映らない場合やターゲットの移動

が速い場合がある．そのため本システムではより素

早いカーソルの移動やターゲット選択がユーザに求

められる．そこで本研究では，マウスやタッチ操作

より素早いターゲット選択が可能であると報告[1]

のある視線のみを用いて動画内の物体をユーザの視

線により選択し，その注釈情報を提示するシステム

の開発を目指す．本研究の概要を図 1に示す． 

 

2 手法 

本研究では，動画内の物体を視線で選択し，その

注釈情報を提示するシステムを提案する．本システ

ムの視線を用いたターゲット選択には，これまで

我々が研究を行ってきた，ユーザのサッケード（跳

躍性眼球運動）を検出したとき移動しているターゲ

ットをある間だけ疑似的に静止させ，その間に疑似

的に静止しているターゲットを視線のみで選択する

手法[2]を用いる．サッケードとは，多くの物から見

たい物を見つけるための飛び石を渡るような素早い

眼球運動である．サッケードが生じている間，視覚

的な認知能力が低下するサッケード抑制という特性

がある．この特性からサッケードが起こる際は視覚

的な情報の提示は，ほとんど意味がないと考えられ

る．そこで本研究では，サッケードを検出した際に

視線移動に必要な時間だけ動画内のターゲットを疑

似的に静止させ，ユーザは疑似的に静止しているタ

ーゲットに対してポインティングタスクを行うこと

でターゲットを選択する．この手法を用いることで，

従来の手法[3]よりも軌道の複雑さや速さに関係な

く容易にターゲットを選択できる． 

 

2.1 注釈情報の登録 

本研究では，前処理として動画ファイルを入力し
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図 1．研究概要図 
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物体の検出を行う．本システムは，深層学習に基づ

く物体検出技術である YOLOv4[4]を用いて物体検

出を行った．また本システムにおいてサッケードを

検出すると同時にターゲットを疑似的に静止させる

際，物体検出の精度が原因でサッケードを検出した

ときのフレームでターゲットを検出していない可能

性がある．そこで本研究では，物体検出した後にカ

ルマンフィルターを用いた SORT[5]アルゴリズム

に深層学習を組み込んだ DeepSort[6]というフレー

ムワークを用いてその物体を追跡する．そして各動

画フレームに対して追跡した物体バウンディングボ

ックスの座標を記録する．また追跡した物体毎にラ

ベルを割り当て，各ラベルに提示したい注釈情報を

登録する． 

 

2.2 ユーザインタフェース 

本システムでは，ユーザは前処理で入力された動

画を視聴すると同時にディスプレイ上におけるユー

ザの視線座標を検出する．また動画閲覧の際，選択

可能なターゲットにはバウンディングボックスを提

示する．そしてサッケードを検出した際にターゲッ

トを疑似的に静止させ，ユーザは疑似的に静止した

ターゲットに対して視線カーソルを移動させ，ポイ

ンティングタスクを行う．本システムでは，サッケ

ードを検出した際にその動画フレームに対応する前

処理で記録した検出物体のバウンディングボックス

の座標を呼び出し，ターゲットを疑似的に静止させ

る．ユーザがターゲットを選択した場合，選択した

追跡ターゲットのラベルを特定し，このラベルに対

応する注釈情報を図 2のように提示する．  

2.3 視線を用いたターゲット選択 

 本システムでは，サッケードを検出した際に視線

移動に必要な時間だけターゲットを疑似的に静止さ

せ，ユーザは疑似的に静止しているターゲットに対

してポインティングタスクを行うことでターゲット

を選択する．本システムでは Kumarら[7]が提案し

た手法を用いて，取得した最も新しい視線座標とそ

の次に取得したいくつかの視線座標とのユークリッ

ド距離がすべてある閾値以上のときサッケードを検

出した．そしてサッケードを検出したときのフレー

ムに映る動画内のターゲットを疑似的に静止させる．

このとき疑似的に静止したターゲット以外の視覚情

報をグレースケール化することでユーザに目立たな

いように加工して動画を再生する．またユーザの視

覚的認知能力に対する影響を最小限にするために，

ターゲットを疑似的に静止させる時間はポインティ

ングタスクに必要最低限な時間に設定する．本研究

では，ヒトのポインティングタスクのモデルである

フィッツの法則[8]を用いてターゲットを疑似的に

静止させる時間を定めた．フィッツの法則は，ポイ

ンティングタスクの開始点からターゲットまでの距

離とターゲット幅からポインティングタスクにかか

る時間を推定できる．本研究では，サッケードを検

出したときに用いた視線座標のうち最も新しい視線

座標以外のいくつかの視線座標の重心をポインティ

ングタスクの開始点と置く．またサッケードの検出

に使用した２番目の視線座標をポインティングタス

クの開始時間に設定する．そしてユーザは，疑似的

に静止しているターゲットを一定時間凝視すること

で選択を行う．ここでもユーザの視覚的認知能力に

対する影響を最小限にするために Isomoto ら[9]の

手法を用いてターゲット選択のための凝視時間を低

減させる．この手法では，フィッツの法則によって

推定したポインティングタスクにかかる時間と実際

にかかったポインティングタスクの時間が十分小さ

くなったときターゲットを選択する．  

 

3 実装 

本システムは Python の GUI 構築用ライブラリ

である Tkinterを用いて実装した．またユーザの視

線検出の際には Tobii社の Tobii Eye Tracker 4Cを

使用した．本システムの実装環境は Intel(R) Core 

i7-8750H CPU と NVIDIA GeForce GTX 1060 の

GPUを搭載した PCを使用した． 

 

4 おわりに 

本研究では，視線を用いて動画内に映る物体を選

択し，その物体の注釈情報を提示するシステムを開

発した．今後の課題として，物体を検出する際に学

習データセットが必要となる点やターゲット選択精

度が挙げられる．またユーザが閲覧する動画のスト

ーリー性の有無や動画閲覧時間の長さによるユーザ

の影響なども考慮して評価していく必要があると考

えられる． 

  

 
図 2．GUI 操作時の様子 
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