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Abstract In recent years, the spread of Web cameras have facilitated video conferencing. Although a Web camera

is usually located outside a display, the user looks at his/her opponent in the display, so there is a problem that

they cannot make eye-contacts with each other. In this report, we propose a method for image transformation of

eye areas for synthesizing eye-contacts. The proposed method captures eye images when a user is gazing at the

camera and also those when actually talking to someone before the video conferencing, and transforms images of

the eye areas to synthesize eye-contacts by using these images while video conferencing.
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1.

ữ ʺϱϲС϶Ьдρπυ ẇςϠϢʺБзО ϜБзО

ᵑṱρπΣ Ӫς‚ρΞϣϠΜςρκνΤζʻӿ ςʺБзО

ᵑṱϪ‚ρΜ∆ςʺб˒ЁφВϮЄТзϯςֱκζ ︡Ϫᾉρ

Σϡᵑ ΰϣΣʺ϶ЬдφВϮЄТзϯυᵮ ς άϤνΚ

ϣζϙʺ ♦ḥυזּ Σӿ ήρΚοΚΜ Σ ΰϣʻ

Ϊυ ςḧήνʺБзОᵑṱЂЄБЫςΠΨϣ ♦ḥυזּ

ӿ υ ςλΚν ₮ᾄẓΣράϤνΚϣ [1]˗[3]ʻ

╤ϡ [1]φʺБзОᵑṱςΠΚν♦ Σӿ ΰϣḓẻοӿ ή

ρΚḓẻΣᵑ υהςẇϔΰְỏςλΚν ₮ήνΚϣʻΪυ

₮ξφʺᵑ υבᶨ ο ΚḧϧϢΣΘϣΪος ήʺֱ

ςΠΨϣᵑ υבᶨ Ϫ ᴡΰϣּס οήν Ϣυ

ϜМЊ˒оϪ ΚζʻδυὩᴬʺ♦ Σӿ ήρΚḓẻξφʺ

Ϣυ Σכ υ ς ϑ ςρϢʺᵑ υבᶨ

Σ ᴜήζʻӿ ʺ♦ Σӿ ΰϣḓẻξφʺכ ο Ϣ

υ ϜМЊ˒оΣ ⱦήζΪοϪ ⁬ήνΚϣʻΪυϠΜςʺ

БзОᵑṱςΠΨϣ ♦ḥυזּ ӿ φʺ ουϾЪаזּ

Жϼ˒ЂвоςΠΚν ρ ᶢϪᴬζΰΪοΣ ΡκνΚϣʻ

ήΡήʺᾛ∑υБзОᵑṱЂЄБЫξφΪυ Ϫᵒὦΰϣζ

ϙυṎ Σ ήνΠϢʺ ♦ουזּ Ϫӿ άβϣṎ υ

ᾛΣכ ϖϤνΚϣʻ

БзОᵑṱςΠΨϣ ♦ḥυזּ ӿ Ϫכᾛΰϣ︡ οή

νʺК˒ДϱϲϭςϠϣ︡ οЈРГϱϲϭςϠϣ︡ Σ әά

ϤνΚϣʻК˒ДϱϲϭςϠϣ︡ οήνʺKollaritsϡφК˒

РЪд˒ЄϺе˒оϪ ήν♦ Ϫӿ άβϣ︡ Ϫ әή

νΚϣ [4]ʻΪυ︡ φʺ Σ ΤΚΪοϜʺ ςⱭḥΣΡ

ΡϣΪοΣ ξΘϣʺЈРГϱϲϭςϠϣ︡ οήνʺ

϶ЬдϪ Κϣ︡ Σ әάϤνΚϣ [5]˗[7]ʻ ΞχʺYang

ϡ [5] φ 2 υ϶ЬдΡϡ ϡϤζᵈ Ϫ View Morphing [8]

ςϠϢ‴ ΰϣΪοξ♦ Σӿ ήζᵈ Ϫ ΰϣ︡ Ϫ

әήνΚϣʻΪυ︡ φʺ υ϶ЬдϪ ΰϣ ΣΘϣ

ΪοϜʺ2 υ϶Ьдξ╔ְάϤζḸᵈ ḥυ Ϫ ς

ᴀ Ψϣζϙςʺ ˏρϭПϭдоЄυ ᴝςиЛЄГξ‮

ρ Σ ξΘϣΪοΣ ξΘϣʻϖζʺᴤ♦Ῑ

϶ЬдοВТЄ϶Ьдυ 2 υ϶ЬдϪ ήνΚϣ︡ Ϛ

әάϤνΚϣ [9]ʻӿ ʺ ӿ϶ЬдοḸЭВжϪ ΰϣ︡

Ϛ әάϤνΚϣ [10], [11]ʻΪυ︡ ξφʺḸЭВжς υ

ᴝΣḭϖϤνΚρΚζϙʺδυ ᴝς ᴀήζḸᵈ Ϫ

ΰϣΪοΣ ήΚʻ

δΪξᵆˏφʺḸЭВжϪ Καʺ ӿυ϶ЬдυϗϪ Κ

νʺ ♦ḥυזּ Ϫӿ άβϣΪοϪ οήʺδυ υ

ζϙςʺб˒ЁΣВϮЄТзϯ υ ︡υ ϪᾉνΚϣḸ

ᵈ ϪБзОᵑṱ ϶ЬдϪᾉνΚϣḸᵈ ς Ḉΰϣ︡ Ϫ

ώ ήνΚϣʻ ︡ ξφʺб˒ЁΣ ︡ς ΰϣֱ

Ϫ Ḉΰϣζϙʺ Σ ︡ Ϫ▬ ΰϣΪοςϠϢʺ זּ

ḥυ♦ ӿ ΣכᾛξΤϣʻἅ ςφʺⱥ ς϶ЬдϪ ♦

ήζᵈ οВϮЄТзϯ υ ︡υ Ϫ ♦ήζᵈ Ϫ╔

ְήʺδϤϡυᵈ Ϫ Κνʺб˒ЁΣВϮЄТзϯ υ

︡υ ϪᾉνΚϣο ήζ ‴ςυϗḸᵈ υ ӻϪ

(a) БзОᵑṱ ϶Ьдυ

0

(b) БзОᵑṱ ϶Ьдυ

15

1 БзОᵑṱ ϶Ьдυ ςΠΨϣḸᵈ υ

1 БзОᵑṱ ϶Ьдυ ο♦ υӿ Ϫḅίϣᶢ‴

БзОᵑṱ ϶Ьдυ ˠ ˡ 0 5 10 15

♦ υӿ Ϫḅίϣᶢ‴ˠ%ˡ 90 73 19 4

Ḉήν♦ Σӿ ήζḸᵈ Ϫ ήʺδϤӝᵮυ ‴ςφ

ḈϪ‚ρϧαςδυϖϖ ΰϣʻΪΪξφʺб˒ЁΣ

︡υ ϪᾉνΚρΚ ‴φᵈ Ϫ ḈήρΦνϚᵑ υבᶨ

ςφְỏϪ ΞρΚοΚΜᴞ ϪΠΚνΚϣʻ

ӝᴜʺ2 ξБзОᵑṱ ϶Ьдυ ο♦ ӿ υḧἮς

λΚν ϑʺ3 ξБзОᵑṱςΠΨϣ ♦ḥυזּ ӿ υ

ζϙυ ӻ Ḉ︡ ςλΚν ϑϣʻⱱςʺ4 ξʺ ә︡

υ ῝ ςλΚν ₮ήζכᾑοὩᴬςλΚν ϑϣʻ℗ῄ

ςʺ5 ξϖοϙο₆ῄυᴽ ςλΚν ϑϣʻ

2.

₨ ϡ [12]φБзОᵑṱςΠΨϣ϶Ьдυ Σ ḥυזּ

♦ ӿ ς ΞϣְỏϪ ₮ήζʻδυὩᴬʺБзОᵑṱ ϶

Ьдυӟ Σ Ρϡ ῡς 2 ϠϢϚ ΤΦρϣο♦ Σ

ӿ ήνΚρΚοḅίʺ12 ϠϢ ΤΦρϣοכ∆υ ο

ϑνΡρϢ ꜙ οḅίϣΪοΣ Ρκζʻ₨ ϡυ ₮φ

1968 ς‚ϧϤζϚυξΘϢʺᾛ∑υВЛϯЄξϚ ίϠΜρ

ὩᴬΣ ϡϤϣΡϪᶌ ΰϣζϙʺᵆˏϚБзОᵑṱ ϶Ьд

υ Σ♦ ӿ ς ΞϣְỏϪ ₮ήζʻ ₮ξφʺБз

Оᵑṱ ϶Ьдφ υזְּ╔ Ρϡ ῡς 0 ʺ5 ʺ10

ʺ15 υ 4λυӟ ς ήζʻ 1ς ▬ᾑξכ ήζ

ᵈ υ Ϫ⸗ΰʻΪϤϡϪ 11 υ ᾑּזς ήν ⸗ήʺˬᵈ

υ ο♦ Σӿ ήνΚϣΡ Ρ˭οΚΜ Κϐυᵓ Ϫ

ζʻὩᴬϪ 1ς⸗ΰʻБзОᵑṱ ϶Ьдυӟ ΣρΦ‮

ϣςλϤʺ♦ υӿ Ϫḅίϣᶢ‴φ ᴜήνΚΤʺ10 ξφ

Φυ Σ♦ υ ӿ Ϫḅίʺ15 ξφϓοϫπυ Σ♦

υ ӿ ϪḅίζʻБзОᵑṱ ϶Ьдυ Σ 15 υ ‴

φʺ22ἵυВϮЄТзϯυ ς϶ЬдϪ ήʺВϮЄТз

ϯΡϡб˒ЁΣ 60cm Ϥζ ễς ΰϣʻΪϤφБзОᵑ

ṱυӿ ρ ễοᾞΞϣʻλϖϢʺ♦ υ ӿ Ϫḅί

ϣ ễφ Φ ∑ΰϣο–ΞϡϤϣʻ
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2 ╔ְς▬ ήζᶈ◑

3 ♦ᾑὩᴬˠכ υӿ Ϫḅίϣᶢ‴ [%]ˡ

3.

ρᵑ ςΠΚνʺб˒ЁΣ ︡ο♦ Ϫӿ άβ

ϠΜοήνΚρΚ ễξϚʺ♦ ῡΣ ︡υ ӻ

ςῡΚνΚϣ ‴ʺ ︡φ♦ Σӿ ήνΚϣοḅίϣ

‴ΣΘϣʻБзОᵑṱЂЄБЫξϚΪυϠΜρ ‴Ϫ– ήνʺ

♦ Σӿ ΰϣϠΜς ӻϪ Ḉΰϣ ΣΘϣʻδΪξʺ

︡Σб˒Ёο♦ υӿ Ϫḅίϣ♦ ῡυ ӢϪ ₮

ΰϣʻδυὩᴬϪ ϖΞνʺ ӻϪ ḈΰϣΡ ΡϪὦ ΰ

ϣ ӻ Ḉ Ϫ ΚζБзОᵑṱЂЄБЫϪ әΰϣʻ

3. 1

ᾑξφʺπϤΧϡΚυכ Ӣξ♦ ΣαϤζ ‴ςʺ

︡Σ♦ υӿ ϪḅίϣΡ ΡςλΚν ₮ήζʻ

3. 1. 1 כ ᾑ Ὥ

⌂ᾑϪ‚ρΜςΘζϢʺВ˒ЊІЎГϪכ ήζʻ זְּ╔

ςφḸϪᾥ ήζϖϖ♦ ηΨϪ Ρήʺ60cm Ϥζӟ ς

Θϣ 2cmḥᶔξ ήζ 9×7ᾢυᶈ◑ Ϫ 0 Ρϡ 62 ϖ

ξ ςᾉνϚϡΚρΣϡᵈ Ϫאל ήζʻ 2ς╔ְς▬ ή

ζᶈ◑ Ϫ⸗ΰʻ϶Ьдφ 31 υӟ ς ήζζϙʺ31

Σ ς ΰϣʻΪϤϡυᵈ Ϫ 15 υ ᾑּזς ήν

⸗ήʺˬБзОᵑṱϪήνΚϣ ξʺᵈ υ ο♦ Σӿ

ήνΚϣΡ Ρ˭οΚΜ Κϐυᵓ Ϫ ζʻ

3. 1. 2 ╒–ᾑὩᴬοכ

3ςכᾑὩᴬϪ⸗ΰʻ υ Ⱪφ♦ υӿ Ϫḅίζ

ᾑּזυᶢ‴ξΘϣʻכ∆ς ︡υ ϪᾉνΚϣυφ⁵ ξӢϖ

Ϥζ ξΘϣΣʺ ︡Σ♦ υӿ ϪḅίϣυφδϤϠϢϚ

΅Κ ӢξΘϣΪοΣ ΡϣʻλϖϢʺ ӻυ ḈϪΘϣ

4 ә︡ υ υ Ϥ

ӢςΠΚν‚ρΜ ΣΘϣο–ΞϡϤϣʻ

3. 2

ΪΪξφʺ ♦ḥυזּ ӿ ζϙυ ӻ Ḉ︡ ςλ

Κν ϑϣʻ 4 ς υ ϤϪ⸗ΰʻБзОᵑṱ ϶Ьд

ΣВϮЄТзϯυ ς άϤνΚϣ ‴Ϫ ήʺⱥ ς

ВϮЄТзϯ υ ︡υ Ϫ ♦ήνΚϣ 6υϠΜρᵈ

ˠӝ╣‫ξφ ᵈ οᾤύˡο϶ЬдϪ ♦ήνΚϣ 7υ

ϠΜρᵈ Ϫ╔ְΰϣʻ ә︡ φ ΤΦ Ψνʺ(1)

ʺ(2) υᵩ ʺ(3) ӻ Ḉ ʺ(4) ӻᵈ

υ‴ υ 4λυ Ρϡρϣʻӝᴜʺᶄ ςλΚν ήΦ

ϑϣʻ

3. 2. 1

︡ ξφʺ 5ς⸗ΰϠΜρ€ԝδϤεϤυ ӻυ ᶒ

Ρϡ 8 υ Ϫ ΰϣʻζηήʺ υӟ Σ

ΰϣРз˒Ыḥξ ήαλαϤνΚϣοʺ ᵈ ςήζ∆ς

ӻΣϞϡΥʺ ꜙ ςḅίϣΪοΣΘϣʻΪυ Ϫ Ψ

ϣζϙʺ Рз˒Ыουᶄ υầ υ 2 dϪꜞ (1)ς

⸗ΰϠΜς ṮήʺΪυ ΣήΤΚ ϠϢϚ άΨϤχʺ Р

з˒Ыο υӟ Σϓοϫπ ᴝήνΚρΚοϗρήʺ

Рз˒Ыυ υӟ Ϫ▬ ΰϣʻΪΪξ x̋(t) = (x(t), y(t))

ξΘϢʺx(t) ο y(t) φδϤεϤ t υРз˒Ыυ υ x

₿ ʺy ₿ Ϫ⸗ΰʻ

d =

8∑
i=1

‖x(t−1)
i − x

(t)
i ‖2 (1)

3. 2. 2 υᵩ

ϖχζΤυ∆ʺ Σ᷿ ςᵩΤΤκνΚρΚ ξφʺб˒

Ёφ υ Ϫ ♦ήνΚρΚο–ΞϡϤϣʻϖζʺ υᵩ

ΤΣ ρ ξ‴ ΰϣο ꜙ ςρϣ ‴ΣΘϣʻδυ

ζϙʺ╣ ᵈ Ϫḿ οήνʺ υᵩ Ϫὑ╬ήʺήΤΚ

ϠϢϚ ΤΚ ‴φⱱυ ς ϘʻήΤΚ ϠϢϚ άΚ

‴φ ḈϪ‚ϧαʻ ᵈ Ϫδυϖϖ ΰϣʻ

3. 2. 3 ӻ Ḉ

ӻ Ḉ φ ᵈ υ ӻϪ ḈΰϣΡ ΡϪὦ
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(a) ВϮЄТзϯ υ ︡υ Ϫ ♦ήνΚϣ

(b) ϶ЬдϪ ♦ήνΚϣ

10 ♦ ῡς ΰϣϖύζυᾉΞυӶΚ

11 ᾑὩᴬˠכ ӻ Ḉ ˡ

4.2 ξφʺ Ϫϖύζυ ς ήζ οᵮ ς

ήζ Σ‴ Ḹᵈ υ♦ ӿ ςẇϔΰְỏςλΚν ₮

ήζὩᴬϪ ϑϣʻ

4. 1

︡ ξφʺ ӻ Ḉ ςᵈ ḥ ⱦ Ϫ ΚνΚϣʻ

ᾑξφʺᵈכ ḥ ⱦ Ϫ Κζ ӻ Ḉ υ ςλ

Κν ₮ήζʻ

4. 1. 1 כ ᾑ Ὥ

⌂ᾑϪ‚ΜςΘζϢʺВ˒ЊІЎГϪכ ήζʻ ςזְּ╔

φḸᾥ ήζϖϖ♦ ηΨϪ Ρήʺ60cm Ϥζӟ ςΘϣ

2ς⸗ΰϠΜρ 2cmḥᶔξ ήζ 9×7ᾢυᶈ◑ Ϫ 0

Ρϡ 62 ϖξ ςᾉνϚϡκζʻ϶Ьдφ Ρϡ ῡς

10 υӟ ς ήζʻ31 Ϫ ♦ήνΚϣ ‴ΣВϮЄТ

зϯ υ ︡υ Ϫ ♦ήνΚϣ ‴ς ΰϣʻ31 Ϫ

♦ήνΚϣ ӻᵈ ο 0Ρϡ 62 Ϫ ♦ήνΚϣ ӻ

ᵈ ου ⱦ Ϫ╬ ήζʻΪΪξφʺ3.2 ξ ϑζ ⱦ

ὑ╬Ϫ Κζʻ

4. 1. 2 ╒–ᾑὩᴬοכ

ᾑὩᴬϪכ 11ς⸗ΰʻ υ Ⱪφ 31 Ϫ ♦ήνΚϣ

ᵈ ο 0Ρϡ 62 Ϫ ♦ήνΚϣᵈ ου ⱦ ξΘϣʻ

︡ ξφʺΪυ Ϫ Κνʺ ︡Σ♦ υӿ ϪḅίνΚ

ϣΡ ΡϪ ήζʻ ὩᴬϠϢʺ ⱦ 0.98ӝ ξ ︡

υ Ϫ ♦ήζ ‴υ Ӣξ ӻϪ ḈξΤνΚϣΪοΣ

Ρϣʻ

13 ᾑὩᴬˠכ υӟ ˡ

4. 2

ʺᾑξφכ Ϫϖύζυ ς ΰϣΡᵮ ς

ΰϣΡΣʺ‴ ήζḸᵈ υ♦ ӿ ς ΞϣְỏϪ ₮ήζʻ

4. 2. 1 כ ᾑ Ὥ

⌂ᾑϪ‚ρΜςΘζϢʺВ˒ЊІЎГϪכ ήζʻᵒ Σ

1920×1200ξΘϣ 24ϯоЌυВϮЄТзϯυ ςϱϲС϶

ЬдϪ ήʺВϮЄТзϯΡϡб˒ЁΣ 50cm ϤζοΪϥ

ξ 640×480 ᵈ υᵒ ξ╔ְϪήζʻϖαʺ ︡υ

Ϫ ♦ήζᵈ ο϶ЬдϪ ♦ήζᵈ Ϫⱥ ς╔ְήζʻδ

υῄʺ ︡υ Ϫ ♦ΰϣ ‴ʺ ︡υ Ρϡ♦ Ϫ

ᵮΰ ‴ϪḭϘ ᵈ Ϫ╔ְήζʻ ʺᾑξφכ Ḉΰϣ

ӻοήν 9(a)ς⸗ΰϠΜςϖύζυ ϖξϪ Ḉΰϣ

οʺ 9(b)ς⸗ΰϠΜςϖύζυᵮ ϖξϪ Ḉΰϣ

Ϫ Κζʻ╔ְήζ ᵈ υᶄРз˒Ыᵈ υ ӻϪ Ḉήʺ

δυ υ 105 υᵈ Ϫ ΚνВ˒ЊІЎГϪ  ήζʻ 12

ςВ˒ЊІЎГυᵈ Ϫ⸗ΰʻΪϤϡϪ 15 υ ᾑּזς

ήν ⸗ήʺˬБзОᵑṱξᵑ ήνΚϣ ξʺᵈ υ ο

♦ Σӿ ήνΚϣΡ˭οΚΜ Κς ήνʺˬӿ ˭̋ˬϜϜӿ

˭̋ˬϜϜ ӿ ˭̋ˬ ӿ ˭υ 4λΡϡ ήνϚϡΚᵓ

Ϫ ζʻ

4. 2. 2 ╒–ᾑὩᴬοכ

13ςכᾑὩᴬϪ⸗ΰʻᾓᵈ ξφ♦ Σӿ ήνΚϣοᵓ

ήζᶢ‴φ 3%ξʺϜϜӿ ο‴ϧβνϚ 20%ς ζρΡκ

ζʻδϤς ήʺ Ḉῄυᵈ ξφʺϖύζυ ϖξυ ӻ

Ϫ Ḉήζ ‴ʺ♦ Σӿ ήνΚϣοᵓ ήζ φ 20%ξʺ

ϜϜӿ ο‴ϧβϣο 60%ορκζʻϖζʺϖύζυᵮ ϖ

ξυ ӻϪ Ḉήζ ‴ʺ♦ Σӿ ήνΚϣοᵓ ήζ φ

40%ξʺϜϜӿ ο‴ϧβϣο 80%Ϫ Ξζʻϖύζυ ϖ

ξυ ӻϪ ḈΰϣϠϢϚϖύζυᵮ ϖξυ ӻϪ Ḉήζ

Σ♦ υӿ Ϫḅίϣᶢ‴ΣυזּῄʺφυζκΡ‮ Σʺ϶

ЬдϪ ♦ήνΚϣ οδυ υϠϢꜙ ρᾉΞϪ№ᾛΰϣ

ΪοΣξΤζζϙο–ΞϡϤϣʻ
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(a) ᾓᵈ (b) ϖύζυ Ϫ‴ ήζ (c) ϖύζυᵮ Ϫ‴ ήζ

12 В˒ЊІЎГυᵈ

5.

ḸЭВжϪ Καʺ ӿ϶ЬдυϗϪ ΚζБзОᵑṱςΠ

Ψϣ ♦ḥυזּ ӿ υζϙυ ӻ Ḉ︡ Ϫ әήζʻ

ә︡ ξφʺⱥ ς╔ְήζᵈ Ϫ Κνб˒ЁΣВϮЄТ

зϯ υ ︡υ ϪᾉνΚϣο ήζ ‴ʺ ӻϪ

Ḉήʺ♦ Ϫӿ άβζᵈ Ϫ ΰϣʻ ᾑּכזᾑςϠϢʺ

♦ Σӿ ήνΚρΚḸᵈ Ρϡ♦ Σӿ ήζḸᵈ Ϫ

ξΤζΪοϪᶌ ήζʻ₆ῄυᴽ οήνφʺ ӻ Ḉ

υ‮ ᴝρπΣảΩϡϤϣʻ

₅ϠϢ ςῆ Φ ᾣᴐ ᶖ ᾄẓﬞ ♁

ς Φḅּטΰϣʻ ᾄẓυӿ φʺᴪᶖᾄẓ ỰςϠϣʻ
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