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大画面表示のための注視領域を考慮した
トーンマッピング表示に関する検討

山本 佳明1,a) 金田 和文2 玉木 徹2 Bisser Raytchev2

概要：
High Dynamic Range(HDR)画像をプロジェクタ等の大画面へ表示する際に観察者観察者の注視領域を考

慮したトーンマッピングを考案し，実験によりその効果について検討を行った．その結果，注視領域の明

るさに基づいてトーンマッピング処理を切り替えて表示を行う方が，切り替えない場合よりも広い輝度ダ

イナミックレンジを知覚できることが分かった．
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1. はじめに

HDR画像は，トーンマッピング [1]により LDR画像に

変換してディスプレイに表示される．しかし，HDR画像

をディスプレイに表示する場合，一般的なディスプレイで

は出力できるダイナミックレンジが狭く表示が難しい．

ReinhardらはHDR静止画像の対数平均輝度値を用いて

LDR画像に変換するトーンマッピング手法を提案した [2]．

Yangらは両眼融合を利用して異なる輝度を持つ静止画像

を左右両眼に表示するバイノキュラトーンマッピング手法

を提案した [3]．吉廻らはバイノキュラトーンマッピングの

考え方に基づき，異なるトーンマッピングパラメータによ

り LDR画像に変換された 2枚の画像列を左右両眼に表示

することにより，表示シーンが連続的に移り変わる場合で

もバイノキュラトーンマッピングの表示が広いダイナミッ

クレンジを知覚させるのに有効であることを示した [4]．

本研究では，大画面の表示デバイスに画像を表示する際，

広いダイナミックレンジを観察者に知覚させる方法として

注視領域を考慮してトーンマッピング処理を行うことが有

効か実験により評価し検討する．

2. グローバルトーンマッピング

Reinhardらのトーンマッピング手法の一つであるグロー
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バルトーンマッピング [2]では HDR画像全体の対数平均

輝度値を用いて LDR画像への変換を行う．対数平均輝度

Lw は次式で表される．

Lw = exp

 1

NΩ

∑
x,y∈Ω

log (δ + Lw (x, y))

 0 (1)

ここで，Lw は HDR画像の画素 (x, y)での輝度値，δは微

小な定数，Ωは画像全体 ，NΩ は総画素数である．

各画素 Lw は輝度値 Lw を用いて正規化される．

L (x, y) =
a

Lw

Lw (x, y) (2)

ここで aはキー値である．正規化された輝度値は次式によ

り LDR画像での輝度値に変換される．

Ld (x, y) =
L (x, y)

(
1 + L(x,y)

L2
white

)
1 + L (x, y)

(3)

3. 注視領域を考慮したトーンマッピング手法

Reinhardらのグローバルトーンマッピング [2]に基づき，

大画面表示のためのトーンマッピングは，注視領域を設定

し，その注視領域の対数平均輝度を用いてトーンマッピン

グを行う (図 1参照)．すなわち注視領域を考慮したトーン

マッピング手法は，式 (1)の領域 Ωを注視点を中心とする

視野範囲 θの注視領域に含まれる画素とする．

4. 実験

注視領域を考慮したトーンマッピング手法で作成した画

像と，従来のグローバルトーンマッピング手法で作成した
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図 1 注視領域を考慮した手法

path citynight shiodome

図 2 実験に使用した HDR 画像

画像のどちらが大画面表示の際により広いダイナミックレ

ンジを観察者が知覚できるか，そして注視領域の大きさは

どの程度に設定するのが適切かについて実験を行った．

4.1 実験方法

実験では観察者の注視点を検出し処理を行うのではな

く，あらかじめ観察点を指定してその点を注視するように

実験を行った．注視点は各画像につき 5点用意し，前述の

手法によりそれぞれの点に対して表示画像を事前に作成

した．注視領域の大きさとしては注視点を中心に視野角

θ = 5◦, 10◦, 15◦ をそれぞれ一辺とする正方領域に設定し

た．実験に使用した画像は図 2に示す 3シーンである．

比較のために，従来のグローバルトーンマッピング手法

で作成した表示画像も準備し，全部で 4 種類の表示画像

シーケンス Sk(k = 1, 2, 3, 4)に対して比較を行った．比較

方法はリーグ戦方式で，Sk どうしの比較 (試合)を繰り返

し，各比較で獲得した得点数の合計を算出した．比較の際

には Sk の評価が高い方に得点を 2点与える．評価が同じ

場合は両者の Sk にそれぞれ得点 1点を与える．

比較の際の評価基準は，

( 1 ) 明るい個所や暗い個所の輝度ダイナミックレンジが十

分に感じられるか

( 2 ) 物体のディテールが見えている範囲ではっきり確認で

きるか

とした．ただし，評価基準 (1)を優先させ，それが同程度

の場合は，評価基準 (2)で判断する．すべての比較で得ら

れる最高得点は 6点であり，最終的に最高値を 100に換算

(線形スケーリング)して評価値とした．

4.2 実験結果

被験者 10名に対して評価実験を行った．各画像シーン

の評価値ならびにすべてのシーン平均した評価値を図 3に

示す．横軸は注視領域の視野角 θを表している．ただし視

野角が θ = 90◦ は全画像領域を注視領域として設定した場

合 (従来のグローバルトーンマッピング)である．

図 3 各シーンの評価値とそれらの平均

従来のグローバルトーンマッピング手法で作成した画像

より，視野角を 10◦ または 15◦ に設定して注視領域を考慮

したトーンマッピング手法により作成した画像の方が広い

輝度ダイナミックレンジを観察者が知覚している．しかし，

視野角 5◦に設定した場合は評価が最も低い．また，最も高

い評価を得ている視野角の大きさは画像によって異なる．

5. まとめ

本研究では大画面の注視領域を用いたトーンマッピング

について評価実験を行った．実験結果から注視領域を考慮

したトーンマッピングを行う方が注視領域を考慮していな

い場合よりも広い輝度ダイナミックレンジが知覚できる表

示が行えることが分かった．ただし，注視領域の大きさを

適切に設定しなければ逆効果となる．また HDR画像の種

類によって適切な注視領域の大きさが異なることも判明

した．

今後の課題として被験者と HDR画像をそれぞれ増やし

て，実験を行い，評価の精度を高めることが課題である．

さらにより実際に近い状況を考え，大画面での注視点がリ

アルタイムに変わる場合の検討を行うことも今後の課題で

ある．
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