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1. はじめに 

現在，自動車交通事故は人間のミスに起因するものが多

く，そのような事故を減らすべく様々な取り組みが行われ

ている．完全自動運転技術が自家用車に搭載されるように

なるためには，まだ多くの技術的・法的な困難が存在し，

先んじて安全運転を促す運転支援技術が必要とされている．

また，そのような運転支援技術の一つにフロントガラスに

注意喚起を表示する技術がある．その発展に寄与すること

を最終的な目標として，著者らのグループでは，これまで

車載カメラ動画像から，運転手の注視点を予測するための

動的顕著性マップの構築法の研究[1][2]を進めてきた．し

かし，実際に前述のような運転支援技術で利用するために

は，運転手の注視点を予測するだけでなく，歩行者や対向

車などの特定の物体に対して，運転手がどの程度目が行き

やすいかを定量評価する手段が必要となる．そこで，本稿

では，そのような定量評価を可能とする手法を検討する．

具体的には，本定量評価手法では，正規化後の動的顕著性

マップの対象物体の映る画像領域内における積分値を算出

し，それを定量評価値とする．また，著者らのグループで

試作してきた車載カメラ動画像シミュレータ[3]により再現

した動画像を用いて，本手法の初期的検証を行う． 

2. 用いる動的顕著性マップ構築法の概要 

本稿では，動的顕著性マップの算出に，前述した運転手

注視点予測用の動的顕著性マップ構築法[1][2]を用いる．

この構築法では車載カメラ画像から 10種類の特徴マップを

算出し，特徴マップを組み合わせることで動的顕著背マッ

プを構築する．より具体的には，4 つの静的な特徴マップ

と，それら静的特徴マップと入力画像から算出したオプテ

ィカルフローの大きさに基づく 5 つの動的特徴マップ，一

様特徴マップの計 10個の特徴マップを用いる．また，それ

らの組み合わせ比率を決定するパラメータを EM アルゴリ

ズムで学習する．なお，後述の検証実験では，文献[3]で用

いているのと同様の構成とパラメータにより，動的顕著性

マップを算出している． 

3. 誘目性の定量評価法の検討 

特定物体への誘目性を定量評価値として，その物体への

目の行きやすさを予測する確率値として算出することは，

自然な発想と考えられる．また，適切な手段で算出された

顕著性マップを正規化したものは，しばしば各画素に対す

る人の目の行きやすさを予測する離散化された 2次元確率 

分布と見做されてきている．更に，評価したい領域を𝐷と 

すると，その領域𝐷の確率値は，2次元確率分布𝑝(𝑥, 𝑦)に

図 1  使用する人物モデル（左から A，B，C，D とする） 

 

関する以下のような積分式で表される． 

 𝑃(𝐷) = ∬𝑝(𝑥, 𝑦)𝑑𝑥𝑑𝑦

𝐷

 (1) 

以上のことを踏まれれば，正規化された顕著性マップの

画素値𝑝𝑖𝑗 ∈ [0,1]と領域𝐷を指定するマスク画像の画素値

𝑚𝑖𝑗 ∈ {0,1}が与えられれば，確率値𝑃(𝐷)は次式のように近

似できる． 

 𝑃(𝐷) ≈∑∑𝑝𝑖𝑗𝑚𝑖𝑗

𝑀

𝑗=1

𝑁

𝑖=1

 (2) 

ここで，自然数𝑖と𝑗は各々水平画素番号と垂直画素番号で

あり，𝑁と𝑀は水平画素数と垂直画素数を表す． 

すなわち，本稿で検討する定量評価法では，別途，歩行

者や対向車などの対象物体の画像内での領域を指定するマ

スク画像を算出し，それと動的顕著性マップ構築法[1][2]

による正規化後動的顕著性マップを用いて，対象物体への

誘目性の定量評価値として確率値(2)を算出する．なお，こ

れと類似する定量評価法は，顕著性マップを利用して特定

物体への誘目性を高める画像加工を施すような手法[4] [5]

などでも用いられている．ただし，著者らの調査の限り，

本稿のように，運転手の視線予測に関する顕著性マップに

対して用いた例は見当たらない． 

4. 初期的検証実験 

本検証実験では著者らの研究室で試作を進める車載カメ

ラ動画像シミュレータ[3]を用いる．なお，文献[3]にも示

される通り，本シミュレータは，Unity [6]を用いて作成さ

れており，様々な状況を車載カメラ目線から撮影し再現で

きるものである．また，よりリアルに運転状況を再現する

ため，株式会社ゼンリンが公開している 3D 都市モデル [7]

や， RenderPeople [8]の 3D 人体モデルとアニメーションを

使用している．本検証実験では，このようなシミュレータ

により，異なる人物モデルで特定運転状況の車載カメラ動

画像を再現し，各場面での評価値を算出することで定量評

価法の動作確認を行う．より具体的には，本運転状況では，

自車が直進し，図 1に示されるように，A. 女性，B. ベビー

カーを押す男性，C. ジョギングをしている男性，D. 少年の 
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図 2  元画像（上段左），マスク画像（上段右），動的

顕著性マップ（下段中央）の例 

図 3 各人物モデルにおける評価値の推移 

図 4 各人物モデルにおける 40フレーム目の画像 

図 5 各人物モデルにおける 76フレーム目の画像 

 

4 種類の人物モデルのいずれかが飛び出してくる．そして，

自車は，人物モデルの直前で停車してから再度発進する．

その間の 120 フレームの評価値(2)を算出する．なお，評価

値(2)を算出するにあたり，対象の範囲を示すマスク画像の

作成は，人物モデルがない同様の運転状況を再現した動画

像との背景差分法を用いて作成している．また生成される

マスク画像には，ノイズを除去するべく，モルフォロジー

変換を行っている．図 2 は，人物モデル B を用いた運転状

況におけるあるフレームでの元画像，マスク画像，動的顕

著性マップを表している．なお，このときの評価値(2)は約

0.1116と算出されている． 

図 3 は，実際に算出した各人物モデルの場合の評価値の

推移を表している．ただし，人物モデルが登場する直前の

40 フレーム目からの推移を示している．また，図 4 と図 5

は，各々，40 フレーム目と 76 フレーム目の画像を示して

いる．図 2 を見ると，他の人物モデルと比べ，C は他のモ

デルに比べ移動速度が速いため，評価値の変動が最も大き

く，評価値がピークに達するのも早いことが分かる．A は，

人物の前にベビーカーがあるため，最も反応が早く，45 フ

レーム目辺りから増加が始まっているが，76 フレーム目辺

りからは A，B，D には速度に大きな差がないため，対象

物の画像中の面積の大きさに対応したような変動を見せて

いる．なお，モデル別の最も評価値が高くなっている場面

は，それぞれフロント中央部に到達しているときであり，

最も評価値に変動が大きかったのはフロント中心部から一

定の距離に到達したフレームであった．これは，動的顕著

性マップを構築する際に用いているセンターバイアス処理

が大きく影響していると考えられる．以上のことから，目

標物の大きさ,速さ,人間の視覚的特性であるセンターバイ

アスも踏まえ，妥当と思われる結果を示していると言える．  

5. 今後の課題 

今後は，本定量評価法で得られた評価値が，実際の目の

行きやすさに対応しているかを，アイマークカメラを用い

た計測実験の結果などと比較検証していく．  
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