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1 研究背景と目的
画像上で視覚的に注目を集めやすいものは顕著であ
ることから、画像の顕著な箇所を計算で求めた結果が
顕著性マップである。顕著性マップは運転時の注視点
の推測や広告提示のための視線誘導に用いることがで
きる。しかし、従来の顕著性マップは画像上の全ての
点に同時に視点があるという状況を想定した結果であ
るため、視点移動時の一瞬において、人間の目の凝視
している中央以外の周辺視野で視力や色みの低下が起
きているという特性は考慮されていない。よって、従
来の顕著性マップは、周辺視野を含む大きな画面での
表示における顕著度としては適していない。本研究で
は、周辺視野による視力の低下を考慮して、ある点が
凝視点であると仮定した際の顕著性マップを提案する。

2 先行研究
顕著性マップは、目に入ってくる光の刺激強度を、
生理学や光学などの様々な観点で選択的に抽出して足
し合わせることで計算されている。Ittiら [1]のモデル
では、輝度、色み、方向の 3つの特徴について、異な
る解像度の画像を複数用いてその差分から各特徴マッ
プを作成し、顕著部分を強調させる重み付けを行った
のち、3つの特徴マップを統合した顕著性マップが生
成される。Ittiらのモデルを発展させた様々な研究も
行われてきたが、著者の知るかぎり、周辺視野による
影響を考慮した顕著性マップについて言及している既
存研究は見受けられなかった。
一方、周辺視野における視力や視感度に関する研究
は多く行われている。Wertheim[2]は、周辺視におけ
る視力の測定を行い、人間の視力は視野の中心、眼の
中心窩の部分で最も高い精度を持ち、中心窩から離れ
て視角が大きくなると急速に衰えることを示した。
視覚には、空間周波数ごとに正弦波格子のコントラ
ストを変化させ、正弦波格子の知覚可能閾値を測定し、
その逆数をとることにより求められるコントラスト感
度特性 (Contrast Sensitivity Function : CSF)が存在
する。また、中心視野に対応する視覚皮質の神経細胞
は多く見られるが、周辺視野になるにつれて対応する
神経細胞は減少するという視覚皮質の広さと視角の関
係を表す皮質拡大係数 (Cortical Magnification Factor
: CMF)が、現在様々なモデルとして提案されている。
Rovamoら [3]は、周辺視で測定されたコントラスト
知覚閾値から作られる周辺視野のCSFは、CMFの逆
数で格子の空間周波数とコントラストをスケーリング
すると、中心窩での CSFと同形になると述べている
ため、中心視における CSFは、視野の中心視と周辺
視の皮質の広さの比を表す CMFによって、周辺視野
での CSFへと拡張が行える。

3 手法
本研究では、入力画像を特定の周波数成分を持つ画
像に分解し、周辺視野での空間周波数毎のコントラス
ト感度を用いて、輝度の周波数情報に帯域通過処理を
施し、凝視点に即した顕著性マップを作成する。通過
できる周波数帯域は、CSFと CMFから求める。
3.1 入力画像と画面設定
入力画像と表示ディスプレイは、観察距離から計算
して有効視野 20◦の視角を超えて、周辺視角 30◦付近
までの大きさを持つものとする。CIELABの色空間で
L*を求め、明度画像を作成する。

3.2 周辺視でのCSFの決定

図 1: 周辺視でのCSF(それぞれ、視角E=0(赤), 3(橙),
7.5(緑), 14(青)度での CSFを表す)

凝視点からの視角をEとし、CoweyとRollsらのモ
デル [4]に従うと、CMF (E)は次式となる。A(E)は
Wertheimの実験結果から水平方向より垂直方向でよ
り早く視力が衰える近似式を用いる。
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Rovamo らは、周辺視の CSF は CMF の値で適切
にスケーリングを行うとほぼ同じ形の CSFになると
述べており、ある視角 E の CSF(E,f)は、視角 0◦ の
CSF(f)と次式の関係にあるとしている。
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という関係にある。視角 0◦ の CSFに、式 (3)で表さ
れる Mannosと Sakrison[5]らのモデルを共に用いる
ことで CSF (E, f)を計算する。CSF (E, f)をいくつ
かの視角で図 1に示す。赤線は中心視 (視角 0◦)での
CSFを表し、視角が大きく (橙～青)なるにつれ感度が
下がっていき、また、高周波成分も知覚できなくなる。

CSF (f) = (0.05 + 0.2964f)e−0.114f1.1

(3)

3.3 周波数成分の抽出
周波数 fに相当する入力画像の値を得るために、周
波数空間で、入力画像 I(ω)を (n+1)個の周波数成分
Ii(ω)に分割する。分割には、画像の再構成のためにガ
ウス関数を用いる。I0(ω)を低周波成分 (|f | < fmin)、
In(ω)を高周波成分 (|f | > fmax)、[fmin : fmax]の区
間は Ii(ω) ∈ {1, ..., n − 1})として、式 (4)～(7)で取
り出す。今回は fmin には、最も凝視点から遠い点で
CSFが最大になる周波数を、fmax は使用したディス
プレイの解像度で表せる最大の周波数 (2[pixel]相当)
を用いる。
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n
i) (4)

In(ω) = I(ω)(1−Gn(ω)) (5)
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画像空間でこの処理は、σi = 1/si とするガウシアン
フィルタ (式)との畳み込みとなる。
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1

2πσ2
i

e
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2σ2
i (8)

3.4 閾値による足し合わせ処理
畳み込みによって得られたある周波数帯域を主に持
つ画像 Ii(x, y)のある点 (x, y)でのコントラストCiが、
閾値 (CSFで求められるコントラスト感度の逆数)を
越えない場合、そのコントラストは認識されないとみ
なし、その周波数成分を重み wi でカットする。
Ci, wi は以下の式で求める。
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2Lave
(9)
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ここでLmax, Lmin, Laveはそれぞれ Iiの局所的な最大
値、最小値、平均値であり、frは Iiに対応するDi(ω)
の最大値を通る周波数である。
ある凝視点での周辺視特性を考慮した画像 I ′(x, y)
は、画素毎に帯域通過を wi により選択的に行うこと
で生成する。ただし低周波成分画像 I0(x, y)には閾値
処理を行わない。

I ′(x, y) =
n∑

k=1

wk(x, y)Ik(x, y) + I0(x, y) (11)

3.5 明度の顕著度に適用
最後に、Ittiらの顕著性マップの入力画像として、こ
の周辺視特性を加味した画像 I ′を使用して顕著性マッ
プを得る。このとき、輝度の顕著度にはCIELAB色空
間の明度 L*を、色相の顕著度には a*と b*を用いる。

4 結果
解像度 1920×1080[pixel]、大きさ 154×87[cm]のディ
スプレイを想定し、ディスプレイから正面中央にいる
観察者までの距離を 50[cm]とした。凝視点を画面中
央においたときの周辺視特性を加味した画像と顕著性
マップ、Ittiらのモデルでの顕著性マップの結果を図
2,3に示す。
結果から従来法で顕著であるとされてきたエッジは、
凝視点から離れた領域では、周辺視野での視力低下に
よって視認できなくなっていることがわかった。また
それにより、よく見えている中心視に存在するエッジ
が相対的に高い顕著度を示し、視認できなくなった周
辺視野では顕著度が低く示されている。

(a) 入力画像 (b)従来法による顕著性マップ

(c) 周辺視特性考慮画像 (d) (c)による顕著性マップ

図 2: 結果画像 1

(a) 入力画像 (b)従来法による顕著性マップ

(c) 周辺視特性考慮画像 (d) (c)による顕著性マップ

図 3: 結果画像 2

5 まとめ
本研究では、ある凝視点での一瞬の視界において視
点移動を促すような刺激となり得るコントラストを示
すため、周辺視野でのコントラスト弁別可能閾値によ
る閾値処理を行って、凝視点に付随した顕著性マップ
を作成した。処理中のバンドパス特性の評価、コント
ラスト評価のための局所選択の窓の大きさの評価が検
討課題である。また、被験者実験による周辺視の見え
の再現性も今後の課題である。
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