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1 研究背景と目的
運転時の注視点の推測や広告提示における視線誘導

のためには、周辺視野の特性を考える必要がある。周
辺視野で起こる視力低下や色感度の低下という人間の
視覚特性を考慮したコントラスト強調や顕著性マップ
の作成は行われているが、それらは人間の視覚を再現
しているわけではない。また、注視点からの距離で重
み付けをすることで考慮する手法はよく用いられてい
るが [1]、実際は周辺視野でものは一様に見えなくなる
のではなく、周波数毎に視感度が異なることがわかっ
ている。 そこで我々の既報 [4][5]では、注視点ごと
の周辺視野の視力低下を、画像の輝度コントラストで
閾値処理を行って顕著性マップを作成した。
また、周辺視野の色感度に関して、網膜上の錐体や

水平細胞、双極細胞の配置から周辺視野での反対色の
感度低下が起きることがわかっており、その周辺視野
での感度低下は輝度、赤-緑、青-黄のコントラストで
異なる変化をする。 本稿では、局所的に通過帯域制
限を行って、周辺視野における色の視感度特性を考慮
した広角視覚像を提案する。

2 提案手法
本研究では、我々の手法 [4]で入力画像を特定の周

波数成分を持つ画像に分解し、視角に応じた空間周
波数毎のコントラスト感度特性 (Contrast Sensitivity
Function : CSF)を用いて、輝度、赤緑、青黄の周波
数情報それぞれに帯域通過処理を施し、凝視点に即し
た広角視覚像を作成する。

2.1 色空間と閾値処理
輝度で測定される無彩色の視力は、網膜上の錐体が

中心窩において密に配置され中心窩の周辺になるにつ
れて疎になっていくことから、周辺視野で低下してい
くことがわかっている [6]。また、色のコントラスト感
度も周辺視野になるにつれ低下していくことがわかっ
ているが、輝度コントラスト感度の変化と異なる低下
の仕方をし、さらに赤-緑の反対色と、青-黄の反対色
で変化量が異なることがわかっている [7]。本研究では
この輝度・赤緑・青黄のコントラスト感度の視角によ
る変化を表す広角視覚像を作成するにあたり、輝度、
赤緑、青黄の 3次元で処理を行うこととする。
式 (1)に示される Sankeralliら [8]の錐体コントラ

スト空間に対する 3次元のコントラスト検出閾値を表
した超楕円体を使って閾値処理を行う。(∣∣∣∣ xαx

∣∣∣∣β2

+
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x,y,zに輝度,赤緑,青黄のコントラスト、αx, αy, αz に
それぞれのコントラスト感度閾値を与えたとき、この
超楕円体の外側にコントラスト刺激がある場合が知覚
可能なコントラストである。ただし、β1, β2には文献
[8]の被験者実験の平均値を定数として用いる。

2.2 周辺視野での CSFの決定
視角が大きくなるにつれ、周波数ごとに CSFの感

度は変化していき、コントラストが知覚できなくなる。
周辺視野での輝度・赤緑・青黄の CSFの低下の仕方
がそれぞれ異なるため、以下の方法で 3つの CSFを
用意する。
2.2.1 輝度のCSF

凝視点からの視角 E, 空間周波数 f [cpd]での輝度
の CSF (E, f)には、式 (2)で示す我々のモデル [5]を
用いる。

CSF (E, f) =
CMF (E)

CMF (0)
CSF (scale(E)f) (2)

2.2.2 色のCSF

色の CSF(CSFRG(E, f), CSFBY (E, f)) は、まず
中心視の CSFを定義し、それにスケーリングを施し
て周辺視野での CSFへ拡張することで定義する。中
心視の色 CSFはMullenらの実験結果 [9]から、赤緑
の反対色での CSFを CSFRG(f),青黄の反対色での
CSFを CSFBY (f)として次式で表す。

CSFRG(f) = 102.3−
2.3
11.5 f (3)

CSFBY (f) = 102.0−
2.0
11 f (4)

周辺視野への拡張には、Mullen らの周辺視
野での実験結果 [7] に基づき各スケール関数を
scaleRG(E), scaleBY (E)として、周辺視野での色の
CSFRG(E, f), CSFBY (E, f)を以下の式で定義する。

scaleRG(E) = 500 · 0.04 E
25 (5)

scaleBY (E) = 70 · (0.29) E
25 (6)

CSFRG(E, f) =
scaleRG(E)

scaleRG(0)
CSFRG(f) (7)

CSFBY (E, f) =
scaleBY (E)

scaleBY (0)
CSFBY (f) (8)

3 結果
錐体コントラスト空間での閾値処理を、3つの方法

で行い、その結果を比較する。横 52cm縦 32cmのディ
スプレイで、視距離 50cmで入力画像 (図 1)を見た際
の結果画像を図 2から 4に示す。図 2は我々の以前の
手法 [5]である、輝度の CSFによって赤緑・青黄にも
閾値処理を適用した結果である。図 3は輝度・赤緑・
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図 1: 入力画像

図 2: 周辺視特性を加味した画像 (従来手法)

図 3: 周辺視特性を加味した画像 (独立)

図 4: 周辺視特性を加味した画像 (超楕円体)

青黄を独立してそれぞれのCSFと閾値処理した場合、
図 4は超楕円体を用いて閾値処理を行った場合の結果
である。
図 1から 4の右下にある赤い花の拡大画像を図 5に

示す。(b)では輝度と同じ単一のCSFを用いているた
め、単純に入力画像をぼかしたような色になるが、輝
度の CSFは赤緑・青黄の CSFよりも周辺視野で視角
に対してより早く落ちるため、結果画像の中で最も周
波数成分が落ちた画像になっている。 (c)では (b)に
比べ 3つの CSFを用いているため通過する周波数成
分が増えている。特にほぼ等輝度の葉と花の境は赤緑
のCSFを導入したことでコントラストが残っている。
しかし、輝度と赤緑・青黄を独立して閾値処理してい
るため、1つもしくは 2つのCSFでだけ閾値を超えて
いた場合、偽色が生じてしまう。葉の隙間にある暗い
領域が青みがかっているのはそのためである。 (d)で
も輝度・赤緑・青黄の 3つの CSFを用いるため、(b)

と比べて通過する周波数成分が増えている。さらに、
超楕円体により軸方向以外でも視覚特性に合った閾値
処理が行われているため、偽色の発生もみられない。

(a) (b)

(c) (d)

図 5: (a)～(d)はそれぞれ図 1～4右下の拡大画像

4 まとめ
本研究では、周辺視野での 3つのCSFを用いた通過

帯域制限処理を行って、凝視点に従った周辺視野特性
を考慮した人間の視覚像を作成する手法を提案した。
錐体コントラスト空間で独立に閾値処理を行う手法や
輝度の CSFだけを用いた手法と比較し、提案手法で
は人間の色 CSFに近いコントラストの削減を行って
いる。また、不自然な色が生成されにくいことも確認
した。周波数空間の分割数の最適化、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、周辺視の見えの再現性に関する被験者実
験も今後の課題である。
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