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1 まえがき
画像や映像を視聴する際には，ヒトは，何かしらの重要
そうだと想定される部分かどうかを自分で判断して，効率
的に情報を獲得している．このヒトの大変高度な知能をコ
ンピュータ上で再現することができないかということで，
今までに，コンピュータ画像処理を用いて，重要度に応じ
て画像情報を選択するような研究がなされてきた [1, 2]．
一方で，4K, 8K放送を始めとする画像・映像の高精細
化，高品質化に伴い，コンテンツ制作者側としては，ユー
ザがどこに関心があるのか，どういうパターンで関心があ
るのかということを事前に把握した上で，コンテンツを作
成することが大変重要である．実際に，コンテンツ制作者
が意図して作成したとしても，必ずしもユーザが意図して
いるものと一致しているとは限らない．また，ヒトによる
主観的な評価とコンピュータによる客観的な評価でも異な
る．それゆえに，視覚的注意の観点から，どこに着目して
いるのかという視覚情報を事前に取得可能な画像情報シス
テムの開発とその検証をしていく必要がある．
本論文では，3DCG画像の物体領域，背景領域のどこに
関心領域があるかを顕著性マップにおける確率的モデルの
観点から推定し，定量的な評価及び考察を行った．

2 関連研究
本節では，関連研究に関して，(1)顕著性マップ，(2)視
覚的注意， (3)画質評価，の観点から述べていく．
顕著性マップについては，文献 [3]では，Spectral Residual
と呼ばれる方法を提案している．この手法では，2次元で
表現される画像データをフーリエ空間（周波数に変換・表
現した空間）で処理を行うことで，特徴を捉えている．文
献 [4] では，顕著性メカニズムから派生したモバイルプ
ラットフォームと新規特徴量を使うことにより人物検出の
検討を行っている．また，300fps物体推定に関する 2値
ノルム勾配 [5]，顕著領域検出に基づくグローバルコント
ラスト [6]，画像データベースにおける集合的な顕著性に
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図 1: 実験で使用した 3DCG静止画像
（“Museum”（上） “WonderWorld”（下））

関するモデル [7]，ソフトな画像抽象を用いた効果的な顕
著領域の特定 [8]が挙げられる．
視覚的注意については，局所的カラーの対称性 [9]，視

覚的感覚と品質評価 [10]，ボトムアップモデルに対するア
プローチ [11]，基本図形である球 [12]，立体視画像 [13]，
多視点画像に関する立体視の視差制御指導型視覚的注意
[14]，視覚的注意に基づくテクスチャのメトリック手法 [15]
の検討がされている．
画質評価については，主観的な視覚的評価を用いた立体

視画像の視覚的注意に関する評価 [16]，Reduced Reference
(RR)型画質評価に基づく視覚的注意コンテンツの劣化 [17]，
事前注意と空間周波数特性を考慮した No Reference (NR)
型画質評価 [18]，アテンションドリブン型のNR型画質評
価 [19]の検討がされている．

3 実験
本研究で用いた 3DCG画像コンテンツは，NICTが無償

で提供している図 1のような 3DCGコンテンツ (Museum
(M), Wonder World (W))である．画像の生成に関しては，
まず，8視点分の CGカメラを構築し，カメラワーク，レ
ンダリングを行い，8視点分の静止画像を生成した．本コ
ンテンツは，本来，多視点 3D画像コンテンツであるが，
本研究では，8視点分の静止画像のうち，1視点分の単視
点画像を用いた．
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顕著性マップ (saliency map) とは，ヒトが視覚的注意
の観点から画像や映像中のどの部分を注視し易いのかを，
画像・映像の各ピクセルの顕著性を計算したものである．
顕著性マップはグレースケールで表現することもあれば，
ヒートマップのようにカラーで表現することもある．本
研究では，グレースケールで顕著性マップとして表現し
ていく．OpenCV 3.3.1に組み込まれているライブラリを
用いることにより，顕著性マップの実装を Python 3.6.13
で行った．Spectral Residual Modelは以下の式 (1)で表す
ことができる．そして，OpenCV 3.3.1のライブラリでは，
StaticSaliencySpectralResidual_create()を用いて実装を行う
ことができる．

𝐻 (𝐼𝑚𝑎𝑔𝑒) = 𝐻 (𝐼𝑛𝑛𝑜𝑣𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛) +𝐻 (𝑃𝑟𝑖𝑜𝑟𝐾𝑛𝑜𝑤𝑙𝑒𝑑𝑔𝑒) (1)

次に，spectral residualから顕著性マップに以下の式 (2)
のように変換することを考える (SR)．

𝐻 (𝑅( 𝑓 )) = 𝐻 (𝐿 ( 𝑓 ) |𝐴( 𝑓 )) (2)

また，強度図 (intensity map)を作成するために，OpenCV
3.3.1では，StaticSaliencyFineGrained_create()を用いて実
装することができる (FG)．
ヒトは日常的にどこかへあるいは何かに注意を向けるこ
とがあり，それは脳内の過程が存在するといわれている．
視覚的注意 (visual attention)については特定の定義がなさ
れていない [20]．現在では，注意にかかわる多くの興味深
い現象が知られている．例えば，空間的注意や注意の効果，
オブジェクトへの注意，視覚探索と結合錯誤，生理的な側
面など様々ある．本研究では画像中の視覚的注意というも
のを考えているため，空間的注意や注意の効果，何かしら
のオブジェクトへの注意が適切であろうと推測できる．
実験方法としては，統合開発環境Anaconda，Python 3.6.13，

OpenCV 3.3.1を用いて，顕著性マップのアルゴリズムを
構成し，プログラムとして動作させた．読み込んだ画像
は H.265/HEVCで符号化された 3DCG画像を用いた．量
子化パラメータは 𝑄 = 𝑟𝑒 𝑓 , 20, 25, 30, 35, 40, 51の 7種類
を設定し実験を行った．評価方法としては，原画像と評価
画像を比較して目視で顕著性を測定できているかを見る．
評定者による評価実験により主観的な評価は今後の課題に
なるが，本研究では客観的指標として，どの程度，顕著性
が測れるのかということに着目した．

4 実験結果と考察
実験で実装したプログラムを動作させて得られた Spec-

tral Residualの実験結果の画像を図 2～15に示す．また，実

図 2: “Museum”の
SR (𝑄 = 𝑟𝑒 𝑓 )

図 3: “Museum”の
SR (𝑄 = 20)

図 4: “Museum”の
SR (𝑄 = 25)

図 5: “Museum”の
SR (𝑄 = 30)

図 6: “Museum”の
SR (𝑄 = 35)

図 7: “Museum”の
SR (𝑄 = 40)

図 8: “Museum”の
SR (𝑄 = 51)

験で実装したプログラムを動作させて得られたFine Grained
の実験結果の画像を図 16～29に示す．
実験結果から，目視の観点からは， “Museum”につい

ては，SpectralResidual (SR)では，𝑄に関係なく，物体の
境界線の枠における顕著性は確認できる．一方，物体の中
にある球に関しては，真っ黒になっており，顕著性が見ら
れないと判断された．FineGrained (FG)では， “Museum”
の物体部分の区別はつかないが，背景部分は領域分割され
ている．“WonderWorld”については，SRでは，𝑄に関係
なく，質感のある部分に関して顕著性が見られた．一方，
背景部分に関しては顕著性が見られなかった．FG では，
符号化劣化により椅子の部分が欠落してしまっているが，
SRの場合よりは見分けがつく．このように，SRと FGの
両方の側面から顕著性マップを目視していくことにより，
物体部分と背景部分の顕著度の違いや特徴を把握すること
が可能となった．
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図 9: “WonderWorld”の
SR (𝑄 = 𝑟𝑒 𝑓 )

図 10: “WonderWorld”の
SR (𝑄 = 20)

図 11: “WonderWorld”の
SR (𝑄 = 25)

図 12: “WonderWorld”の
SR (𝑄 = 30)

図 13: “WonderWorld”の
SR (𝑄 = 35)

図 14: “WonderWorld”の
SR (𝑄 = 40)

図 15: “WonderWorld”の
SR (𝑄 = 51)

5 まとめ
本研究の結果から，今回の場合は，CGコンテンツの依

存はそれほど見られず，SRと FGの両方を活用すること
により顕著性の特定をすることが可能ではないかと推測
される．今後の展望として，バウンディングボックスによ
る位置特定，テクスチャ解析による数値化による定量的評
価，主観評価実験や注視点評価も考慮した総合的な顕著性
マップと視覚的注意に関する考察を行えれば，より詳細に
状況把握ができると期待される．
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