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我々のモデルでは周辺視の視野特性を考慮するため、視

野位置ごとのコントラスト感度特性に基づいた特徴抽出を

行う。このモデルにおいて、注視位置が既知の条件では、

視野特性を取り入れることにより予測能力が大幅に向上す

ることが確認された。しかしながら、長時間で視線移動を

伴う条件では、その優位性は認められなかった。人間とモ

デルの視線位置の違いの影響であると考えられる。 

1. はじめに 
我々は視覚を通じて外界に関する非常に多くの情報を得

ている。大脳の多くの領域は視覚情報処理に関連している

が、視野全体の情報量は膨大であり、我々の脳の処理能力

ではその全て均等に処理することは不可能であると考えら

れている。実際に我々は視野の中から重要であると思われ

る領域を抽出し、その領域について優先的に処理している。

たとえば人ごみの中で人探しをする場合、木々や建物、空

などの情報を無視し、人間を優先的に処理する。視覚的注

意は、そのような選択過程に働く情報抽出のためのメカニ

ズである。 

本研究ではこの問題を解決するために、注視点位置を確

率的に予測し、その分布に基づいた誘目度の推定を行うシ

ステムを提案する。 
 

2. モデル 視覚的注意は入力情報の目立ち具合によって制御される

ボトムアップ的注意と、記憶や意思などの高次な要素によ

って決定されるトップダウン的注意に分けることができる。

このうちトップダウン的注意は、脳の高次な領域の処理で

ある上、個人個人によって異なるため、予測することが非

常に難しい。一方、ボトムアップ的注意については初期視

覚の特性さえモデル化すれば、入力情報のみによって決ま

ると考えることができる。このような考えに基づきボトム

アップ的な注意を予測するモデルが提案されている。その

代表例は Koch らのもので、入力画像の低次の特徴(色, 傾
き, 動きの方向など)を特徴ごとに並列に抽出し、それらを

単一の誘目性マップ(Saliency Map)に統合して、誘目性マッ

プの情報をもとに注意方向を決定するというものである[1]。
Itti らは Koch らの理論をもとに視覚注意モデルを計算機上

に実装し、動画像への適用や視線移動の考慮などを行って

いる[2][3]。 

本モデルの概略を図 1 に示す。モデルでは、視線位置の

確率分布  tE を考える。視線位置の確率分布は、ある点

x に視線が向けられる確率をマップ化したものである。実

験的には、動画像を多数の被験者に見せたときの視線位置

から求めることが出来るが、今回は視覚的注意モデルの出

力から視線位置分布の推定を行う。視線と注意は別の方向

に向けることができるが、一般的には、両者には高い相関

がある。本研究では、視線は注意と同一方向に向けられる

ものと仮定し、誘目性マップの値から視線の存在確率を導

出する。すなわち式 1 により視線位置確率を算出する。 

    
    

   yy

y

y

y

y

,1
1

,

,

,











ts
C

te

tstS

tetE

I

I

  (1) 

我々は、視野に依存した資格特性の大きな変化を考慮す

るため、Itti らの視覚的注意モデルに周辺視の視野特性を

取り入れた [4]。視覚的注意を予測するにあたって、視野

特性は重要な要素となる。例えば、テレビ画面の右側で小

さな虫が飛び始めた場合、右側を注視していた人はそれに

気づき、注意を向けるが、左側を注視していた人はそれに

気づかない可能性もある。このような現象は人間の視野の

不均一から発生するものであり、視野特性を考慮しない注

意モデルでは予測することが不可能な現象である。 

ただし  tE ,  y,te は視線位置確率分布およびそのピ

クセル値、  tS ,  y,ts は誘目性マップおよびそのピク

セル値, , , y t C1 はそれぞれ座標、時間、正規化定数で

ある。 
人間の視野は不均一であることから、時刻 t における誘

目性は、その瞬間の網膜像に依存する。言い換えれば、時

刻 t における入力画像および視線位置に依存する。我々の

これまでの研究では、時刻 t において点 x を注視していた

ときの誘目性マップ  tS f x, を導出するモデルを構築し

た[4]。このモデルは、注視点からの距離とコントラスト感

度に基づいて特徴抽出を行い、誘目性を計算するものであ

る。本研究ではこのモデル出力 および視線位置

の確率分布

 ,tS f x
 tE を用い、誘目度の計算を行う。視線位置

の確率分布を用いて算出した誘目性マップを  tS とする

と、それは式 2 により算出される。 

過去の視覚的注意モデルにおいて視野特性はほとんど議

論されていないが、その理由の 1 つは視線位置に関する問

題である。視野特性を考慮するためには”注視点”を決める

必要があるが、同じ視覚シーンを見ている場合でも、観察

者により、また同一観察者でも状況に応じてさまざまな場

所を注視し得るため、注視点の移動を一意に決定すること

は不可能である。モデルの視線予測位置と人間の注視する

位置が異なった場合、モデルが視野特性を考慮していると、

モデルと人間の”網膜像”が異なってしまう事態となる。視

野特性を考慮するモデルでは、注視位置が正しく推定され

ていることが前提となる。 

      i ifi tStetS xx ,,   (2) 
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人間はさまざまな場所を注視するが、この計算はそのあ

らゆる視線を模擬したものだと言うことができる。例えば

40%の人が画面左上(例えば  1.0,1.01 x
 8.0,9.02 x

 1, xtS f 2, xtS f

)を、60%の人

が右下( )を見るような画像の場合、モデル

は左上を注視した場合の誘目性マップ と右下を

注視した場合の誘目性マップ の両方を計算し、

それらの重み付け加算を行う。 

3. 結果 
入力動画像および、出力された誘目性マップを図 2 に示

す。図中の丸印は、入力動画像を被験者(4 名)に見せたと

きの注視位置である。図のように多くの入力動画像におい

て、モデル出力と被験者の注視位置に一致が見られた。 
本研究では誘目性の計算において視線位置の確率分布を

用いた。この効果を見るため、視線位置の情報を用いなか

った場合として、視線位置の確率が画面内で一様とした場

合との比較を行った。この結果を図 3 に示す。見た目では

大きな変化は確認できないが、両者の差分をとると(図 2
下)、違いがあることが確認できる。図より、視線位置の

確率分布を用いた場合、一様な分布を用いたものと比べて、

注視点付近の誘目度が強くなっていることが確認できる。 

 
図 2 入力動画像および出力された誘目性マップ(例) 

左: 入力画像(○は被験者の視線位置) 
右: 誘目性マップ 

 

         

   
図 3  視線位置の確率分布の影響 

左上: 視線位置の確率分布を使用して算出した誘目性 
右上:視線位置確率分布を使用しない場合の誘目性 

下: 2 つの誘目性マップの差分(○は被験者の注視位置) 
 

4. まとめ 
本研究では視線位置の確率分布に基づいた誘目度の推定

を行った。視線位置の確率分布を用いることで、人間のさ

まざまな場所への注視を模擬することができた 
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図 1 視線位置の確率分布を用いた誘目度の推定 
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