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概要 

本研究は、申請者がこれまでに開発してきた福祉応用で用いられる視線入力インタフェースをもとに、工場における目視

検査工程において、手を用いることなく機械援用の高速目視検査をおこなうためのハンズフリー目視検査システムを開発

しようとするものである。これまで視線入力インタフェースにおける対象選択の意図検出は一定時間その対象を注視する

ことで検出されてきた。この注視による入力手法は、目視検査そのものが検査のために注視することで成立するという性

質により、目視検査には適用が困難であるといわれてきた。そこで本研究では、申請者自身が研究してきたサッカードの

生理的特性とスクリーンボタンインタフェースを原理とする検出手法を導入することで、従来の手法では成し得ることが

できなかったハンズフリー目視検査システムの開発を行う。 
 

Abstract 
The objective of this study is to develop a hands-free visual inspection system for machine-aided 
industrial inspection environment. The core technology using this system was the eye-typing interface, 
which was developed by our research group. In this study, we use physiological characteristics of 
saccadic eye movements with a detection mechanism by enhanced screen button interface to maximize 
the performance of hands-free visual inspection system.  
１．まえがき 
本研究は工場における目視検査工程を想定したシステム

に対し、本研究者が提案する新しい視線入力インタフェー

スを導入することにより、手を用いて操作することなく高

速に視線入力により目視検査を行なえるシステムを開発

しようとするものである。これまで視線インタフェースに

おける対象選択の意図検出は一定時間その対象を注視す

ることで検出されてきた。この注視によるインタフェース

手法は、目視検査そのものが検査のために注視することで

成立するという性質を考慮すると、検査のための注視（探

索的注視）とアイテム選択のための注視（入力意図を持つ

注視）との区別が出来ないため、目視検査には適用が困難

であるといわれてきた。本研究では申請者自身がこれまで

研究してきたサッカード（跳躍眼球運動）の生理的特性と

スクリーンボタンインタフェースを原理とする手法を導

入して、ハンズフリー目視検査システムの開発をおこなう

ことを目的とするものである。平成 20 年度には視線入力

インタフェースの目視検査システムへの導入とシステム

の基本設計をまとめることを中心に開発を進めることを

目標とし、平成 21 年度には視線入力インタフェースの目

視検査システムへ導入した場合の①システムのパフォー

マンス評価実験、②評価実験により得られた結果を元にシ

ステムのチューニングを行うことを挙げた。 

２．研究内容及び成果 
本研究の目標は、手を用いて操作することなく高速に視線

入力により目視検査を行なえるシステムの開発であった。

2年間に渡る研究により、ハンズフリーな目視検査の不良

品検出率は 98.1%を達成するに到った。以下に本研究の内

容と成果を示す。 

2.1 目視検査工程モデル 

工場での目視検査工程に視線入力インタフェースを利用

するに当たり、本研究室に既存の視線検出装置が頭部搭載

型であることが、工場で利用する際の問題と考えられた。

その理由の 1 つは、頭部の向きを基準とした視線位置座標

を検出するために、装置が少しでも頭部上でずれてしまう

と座標が信頼性の低いものとなってしまうことである。こ

の座標の信頼性は、視線入力インタフェースの入力精度に

密接に関わる問題であり、目視検査のようにミスの許され

ない状況で利用するためには信頼性を上げる必要性があ

る。そこで、目視検査工程に視線入力インタフェースを利

用するためには、頭部を固定せずに利用できる視線検出装

置が必要となる。そこで、机上などへの設置型で、ズレの

補正能力を持っているため頭部へ固定する必要がない視

線検出装置を用い、この装置を元に視線入力インタフェー

スのシステムを構築することとした。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 1 構築する視線入力インタフェース 
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目視検査工程モデルの構築を目標として開発を進めた結

果、各部品の関連とシステム動作の詳細設計および構築が

完了した。この目視検査工程モデルの構築を目標として開

発を進めた結果、構築されたシステムの動作が正確に行わ

れることが確認された。これにより、検査から不良情報の

入力までが簡便に行うことができる実用性の高い目視検

査工程モデルを実現することが可能となった。 

2.2. 画面インタフェース設計 

ヒトの眼球運動特性として、視線移動を行いやすい方向は

左右方向あるいは下方向であることが知られている。この

知見を元に、スクリーンボタンを入力対象の左右に配置し

た場合と下に配置した場合に対して、視線入力によって文

字入力を行う性能比較実験を行った。そして、入力エラー

率や入力速度、被験者の感想から総合的に判断し、検査対

象の左右が最も適していると結論付けていた。よって、本

研究においても画面中央に入力対象を配置し、その左右に

スクリーンボタンを配置することとした。 

2.3.実験による眼球運動特性の検証 

構築した視線入力インタフェースを用いて動作確認実験

を行った際の視線位置データの例をグラフで示す。サッカ

ードの目標となるスクリーンボタンは画面下部に配置し、

スクリーンボタン方向にサッカードが行われたことの判

断基準として入力判定ラインを設定している。横軸は測定

開始してからの経過時間[msec]、縦軸は視線位置の座標

[pixel]を示している。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図２ 視線位置データの例（両眼平均） 

 

顎非固定で検査が可能な眼球運動計測システムの検証を

進めた結果、基本画面を用いた実験的検討により、眼球位

置の誤差を定量的に検出し、当該研究の要求項目となる高

精度視線検出が可能であることを検証することができた。 

2.4. パフォーマンス評価実験 

本システムが実用性の高い目視検査システムとなったこ

とを検証するため、パフォーマンスの更なる向上を図るこ

とを目的として評価実験を行った。評価実験を行うに当た

り改善した内容は以下の通りである。 

被験者が入力を確認できるよう視覚フィードバックを

実装し、検査精度を速度より優先するように教示を行う。 

隣接する各検査対象に設定されている入力判定領域が

接しているために、視線検出装置の注視点誤差を原因とし

た誤入力が生じていた。よって各入力判定領域のサイズを

狭める。大きさはケースサイズの 80％とした。 

実験の結果、当初の目的である不良品情報の正確な入力の

ために問題としていたMidas Touchを排除することに成功

した。また、ユーザの自由が失われない非接触型の視線検

出装置を利用したハンズフリー目視検査システムを利用

し、当該研究の目的である高精度で不良品情報の入力を行

うことが可能であることを検証することができた。工場で

の利用を想定した歯車を用いた追加実験を 10 人の被験者

で行った。この実験の結果、不良検出率は平均で 99.4%で

あり、歯車の直径が 5mm 異なるだけといった細かい違いを

見逃すことはほとんどなかった。よって、検査対象の外観

に 5mm 程度のキズやシミがある不良ならば、十分に本シス

テムを用いた際の検査対象として採用可能であることが

示唆された。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図３ 実験の様子 

３．むすび 

本研究により得られた結果を広く知ってもらうために製

造業 250 社を対象として、研究紹介を行った。この結果、

以下のような意見や感想が得られた。「医薬品の外観検査

に有効では」（医薬品）、「ホームあるいは車載使用に利用

できるのでは」（電機メーカー）、「クリーン室での使用が

有効では」（化学メーカー）といったハンズフリーである

ことに着目した検査対象場所に関する意見が得られた。

また、「微細な異常検出に使用したい」（タイヤメーカ－）、

「検査だけでなく製造データの電子化に利用できないか」

（電気機器メーカー）といった内容の意見を頂いた。これ

らの意見や学会で得られた目視検査経験者の感想からを

もとに、現在共同研究への展開を進めている。 
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