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HMDから取得可能な目に関する情報に基づく「楽しい」という感情の推定
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概要. 本研究では，VR空間における目に関する情報の収集を通じて，ユーザの感情推定を行う手法を示す．
本手法において，我々は視線の方向ベクトル，瞳孔径，および瞼の開き具合などのVIVE PRO EYEにおい
て取得可能な目に関する情報を用いることにより，楽しいかそうでないかの 2種類を推定した．LightGBM

アルゴリズムを用いた推定精度は，AUCが 0.84，Accuracyは 0.78であった．また，推定した感情をリア
ルタイムに表示するシステムを開発した．

1 はじめに
人間の感情をインタフェースに適応すると，より

豊富なインタラクションをユーザに提供できる．特
に，人間の日常的な行動および表情といった無意識
的に変化する情報を用いた感情推定は，ユーザビリ
ティ向上の面において有用である．例として，テキ
スト解析を通してユーザの感情状態を把握し，その
感情に基づいたインタラクションの提供が行われて
おり [2]，ユーザのストレスおよび不安の軽減が試み
られている．また，マルチプレイヤオンラインゲー
ムにおいてユーザの感情をカメラを用いて認識し，
それに基づいてアバタの表情を制御するシステムも
提案されている [6]．この研究のように，カメラを用
いて表情から感情を推定する技術は多く研究されて
いる（例：[5]）．一方で，カメラを用いて顔全体を
捉えることができない状況においては感情の推定が
難しい．特にHMDを使用したインタラクションに
おいては，表情から感情を推定することが難しいと
考えられる．
そこで本稿では，HMDを装着した状態にて取得

可能な目に関する情報を用いた感情推定技術を示す．
近年，目に関する情報を検出するアイトラッキング
技術を搭載したHMDが多く開発されており，外部
のカメラなどの追加の機器を必要とせずHMD単体
での動作が可能である．本研究では目に関する情報
として，アイトラッカから得られる目の方向，瞳孔
の位置および径，ならびに瞼の開き具合を使用する．
我々はこれらの目に関する情報を実験から収集し，

収集した情報を用いて機械学習による感情推定を行
う．我々はHMDから取得可能な目に関する情報の
みから行う感情推定の第一段階として，まず「楽し
い」という感情の推定を，先行研究 [3, 7, 1]と同程
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度の精度にて実現することを目的としている．本稿
では，ユーザが感じた「楽しい」か「そうでない」
かの 2つの感情を，AUC=0.84にて推定可能であ
る機械学習モデルを作成した．そして，この機械学
習モデルを用いた感情推定のアプリケーション例を
示す．

2 感情推定システム
本稿では，目に関する情報からユーザの「楽しい」

という感情を推定するシステムを示す．本システム
を作成するために行った，データ収集の実験，特徴
量の計算，および機械学習に関して述べる．
目に関する情報には，ユーザの目が向いている方

向として視線の方向ベクトル，アイトラッカから見
てユーザの瞳孔がどの位置にあるかを示す瞳孔の位
置，ユーザの瞳孔の直径を示す瞳孔径，ユーザの目
がどの程度開いているかを示す瞼の開き具合を採用
した．これらの情報はいずれも，HTC VIVE PRO
EYE [8]を通じて収集可能な情報である．以降，こ
れら 4つの目に関する情報を，単にデータと呼ぶ．

2.1 データ収集
本稿における感情推定は，実験を通じて得たデー

タをもとに機械学習を用いて行った．実験は，Unity
上で表示した動画をHMDに映すことによりユーザ
の感情を誘発し，その際の目に関する情報を収集し
た．なお，HMDにはHTC VIVE PRO EYEを採
用した．また，実験システムはUnityを用いて作成
した．本実験には，著者らと同じ研究室に所属する
大学生および大学院生 10人が参加した．本実験の
タスクとして，ユーザに 2種類の動画を視聴しても
らった．これらの動画は，VIVE PRO EYEを装着
した状態で楽しい感情を誘発することを目的として
いる．動画視聴中，実験協力者が，感情が動いてい
ると感じた時にスペースキーを押すことにより，感
情誘発のタイミングを計測した．実験には約 30分
を要した．
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表 1. 本システムに使用する計 84個の特徴量．
データ 特徴量 計
視線の方向ベクトル 平均，標準偏差，振幅，

最大値，最小値，
尖度，歪度，最後の値

24
瞳孔の位置 40
瞳孔径 8

瞼の開き具合 平均，標準偏差，振幅，
最大値，最小値, 最後の値 12

2.2 特徴量計算
特徴量の計算は先行研究 [4]を参考に行った．以

下に示す特徴量の計算には，取得した 2000 ms分の
データを使用する．本システムにて使用する HTC
VIVE PRO EYEはデータを 90 Hzにて収集可能
であるため，計 180個をデータを用いて特徴量の計
算を行う．まず，一般的にアイトラッカから得られ
る目に関する情報にはノイズが含まれているため，
180個のデータを，100 ms（9個）毎に平均を取った
20個のデータに分割した．その後，20個のデータ
に対し，データの収集時の周囲の環境および個人差
に対する依存性を少なくするため，最初のデータを
基準とした相対値を計算した．その後，計算した相
対値に対し，表 1に示す 84個の特徴量を計算した．

2.3 機械学習
本稿では，実験参加者が楽しいと回答した（つま

り，ボタンが押下されている）区間のデータを「楽
しい」感情のラベルに紐付け，そうでない（つまり，
ボタンが押下されていない）区間のデータを「そう
でない」感情のラベルに紐付け，これらのデータお
よびラベルを用いて機械学習を実施した．
まず，瞳孔径が本来正の値のみを取るにも関わら

ず，負の値を取っているサンプルが全体の約 0.1%存
在したため，それらを外れ値としてデータから除外
した．その後，2.2節に示すように，2000 msのデー
タを使用し特徴量の計算を行った．2000 msの区間
は，実験参加者が「楽しい」と感じボタンを押下し
た時刻を基準に-500–1500 msの区間とした．また，
実験では，「そうでない」感情の収集は明示的に行っ
ていなかった．そこで，本稿ではボタンが押されて
いない区間を「そうでない」感情として扱った．結
果として，各クラス間のラベル数が偏ったため，「そ
うでない」ラベルの中からランダムに 235個抽出し，
各ラベル 235個のデータセットを機械学習に用いた．
実験から収集したラベルおよびデータから計算し

た特徴量を用いて，機械学習モデルを作成した．機
械学習のテストは，全データセットを 4対 1の比率
に分割した 5分割交差検証を採用した．機械学習ア
ルゴリズムには，決定木の勾配ブースティングアル
ゴリズムである LightGBMを採用した．認識精度
は，AUCが 0.84，Accuracyが 0.78，F1 Scoreが
0.77であった．
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図 1. 目に関する情報から機械学習を行い，ユーザの感
情を推定し動画の評価を行うアプリケーション．
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図 2. 目に関する情報を用いて機械学習することによ
り，ユーザの感情を VRアバタへ反映させるアプ
リケーション．

2.4 アプリケーション
本システムを活用したアプリケーションの例とし

て，動画の自動評価システム（図 1）を示す．現状，
動画コンテンツの評価指標としては，視聴回数，高
評価数およびコメント数などの動画全体に対する指
標が一般的である．対して，本研究で提案した感情
推定技術を用いることにより，目に関する情報の潜
在的な変化から逐次感情を推定できるため，動画の
時間帯毎の評価を自動的に行うことができる．また，
図 2のように，アバタにユーザの目に関する情報か
ら推定した感情を投影させることにより，より現実
に近い感覚のコミュニケーションを可能にすること
も検討している．

3 まとめおよび今後の展望
本稿では，HMDから取得した目に関する情報を

用いて，「楽しい」および「そうでない」という感情
を機械学習を用いて推定する手法を提案した．実験
の結果，推定精度はAUCが 0.84であり，先行研究
と同程度の性能であることを示した．
現在のシステムでは，ユーザの感情を推定し，そ

の推定した感情を HMD 上に表示することができ
る．今後は，作成したモデルを用いたさらなるアプ
リケーションの開発およびその有用性の調査，推定
できる感情数の増加，ならびに推定精度の向上を試
みる．
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