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１．まえがき 
近年，画像検索・共有サイトの発達や大容量記憶媒体

の低価格化などにより，膨大な画像データを個人で扱う

ことが容易になってきている．これに伴い，画像データ

の効率的な検索方法の需要が高まっている． 

コンピュータに画像の意味内容を理解させる技術はま

だ確立されていない．そのため，画像データの内容をメ

タデータとして表し，画像に付与することが一般的であ

る．しかし，メタデータには，付与コスト，アノテーシ

ョンの個人依存，内容を言語表現することの限界などの

問題が存在する． 

そこで，ユーザが検索システムに対してフィードバッ

クを返す適合性フィードバック[1]が注目されている．画

像検索システムに対しては，ユーザの視線情報をフィー

ドバックとして利用し，類似画像を視線情報で識別する

試み[2,3]や画像特徴量と視線情報を用いて画像の類似度ラ

ンキングを推測する試み[4]がなされている． 

視線情報によるフィードバックは，クリックなどのフ

ィードバックとは異なり，画像閲覧以外の余分な動作を

必要としない．また，視線情報はユーザに固有の情報で

あるため，個人に適応した検索システムを実現できる可

能性がある． 

このような適合フィードバックに基づく画像識別性能

向上のため，筆者らは，瞳孔径に基づく CPR 特徴量を提

案している[5]．本報告では，これに加えて視線停留発生

時刻の分散を特徴量として追加することで，さらなる識

別性能の向上を試みる． 

 

2．実験 

2.1 実験概要 
 所望画像を探すときの視線情報と瞳孔径を収集するた

め，実験を行った．実験では，被験者に所望画像として

クエリを与え，クエリに類似する画像を探すタスクを課

すことで，所望画像探索時の視線情報と瞳孔径を擬似的

に収集できるものと考えた． 

2.2 使用機器 

 視線情報と瞳孔径は Tobii X60 Eye Tracker を用いて記録

した．視線停留の検出には OGAMA[6]を用いた．画像は

NANAO 23 インチ LCD モニター（FS2332）に提示した．  

2.3  被験者 

 被験者は年齢が 22 歳から 30 歳の 14 人（男性 13 人，

女性 1 人）から構成され，平均年齢は 25.14 歳，年齢の

標準偏差は 2.18 歳であった． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2.4 被験者タスク 
 図１に実験タスク概要を示す．被験者には，クエリ画

像 1 枚からなるクエリページと 8 枚のタスク画像群からな

るタスクページを提示した．クエリページを 5 秒間提示し

た後，タスクページを表示し，画像群からクエリ画像に

最も類似していると思う画像を一枚キーボードで回答さ

せた．クエリページの提示から回答までを１セットとし，

これを 26 セット繰り返した．ただし，先頭 5 セットは練

習試行とみなして，識別には用いなかった． 

 使用した画像は LabelMe 8 Scene Categories Dataset[7]で

ある．正解カテゴリは“tall building”とし，識別に用いた 1

被験者当たり 168 枚のうち 63 枚を正解画像とした．なお，

クエリは実験を通して 1 種類のみが提示された． 

 

3．提案手法 

3.1 視線停留発生時刻の分散 
 視線停留発生時刻の分散を式(1)のように算出する． 

 

 

 
 ここで，n は視線停留の回数，x は視線停留発生時刻，

m は視線停留発生時刻の平均である．視線停留発生時刻は

各タスクページでの滞在時間で正規化する．また，n が 2

未満のとき，分散は 0 とする． 

 

4．評価 

4.1 対光反射補正 

 瞳孔径は認知活動に影響を受けることが報告されてお

り[8]，筆者らは瞳孔径に基づく CPR 特徴量を提案してい

る[5]．しかし，瞳孔径は認知活動のみだけではなく，輝

度変動にも影響を受ける．そのため，輝度変動のみに影

響された瞳孔径を予測する必要があることから，対光反

射補正を行った．対光反射補正は文献[9]に基づいて試み

たが，補正を行った場合に識別性能が低下したため，瞳

孔径予測モデルの精度が不十分であると考えた[3]．した
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図 1 実験タスク概要 
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がって，本報告では対光反射補正せずに算出した CPR 特

徴量を用いている． 

4.2 特徴量の比較 

 本報告で識別に用いた計 14 次元の特徴量を表 1 に示す． 

提案特徴量の有効性を確認するため，(i) No.1~11 の 11 次

元特徴量， (ii) CPR 特徴量を追加した 13 次元特徴量

（No.1~13），(iii) 分散特徴量を追加した 14 次元特徴量

（No.1~14）で識別性能を比較した．識別には，サポート

ベクターマシン（SVM）の正接カーネルを用いて，14 人

分のデータで 14 分割交差検証を行った． 

 

5．結果と考察 
 図 2 に各手法に対する ROC 曲線を示す．図 2 より分散

特徴量を追加することで，識別性能が向上することがわ

かった． 

 文献[10]では視線停留発生時刻の標準偏差を特徴量とし

て用いているが，効果的な特徴量であるとは報告されて

いない．しかし，本報告で行った実験環境では，識別に

有効な特徴量であると考えられる． 

 

 

No. 特徴量 出典 

1 対象画像内の総視線停留回数 [3],[4] 

2 対象画像内の総視線停留時間 [2],[3],[4] 

3 対象画像内の平均視線停留時間 [2],[3],[4] 

4 対象画像内の最大視線停留時間 [2] 

5 対象画像内の初回視線停留時間 [2],[4] 

6 
No.2 のページ内順位 

 ("1","2", … ,"8") 
[2] 

7 
No.3 のページ内順位 

 ("1","2", … ,"8") 
[2] 

8 
No.4 のページ内順位  

("1","2", … ,"8") 
[2] 

9 総視線停留時間/ページ滞在時間 [2] 

10 平均視線停留時間/ページ滞在時間 [2] 

11 最大視線停留時間/ページ滞在時間 [2] 

12 積算瞳孔径(CPR)最大値 [5] 

13 CPR 平均値 [5] 

14 視線停留発生時刻の分散   

 

6．まとめと今後の課題 
本報告では，視線停留発生時刻の分散を特徴量として

用いることで，視線情報による類似画像識別性能の向上

を確認した． 

今後は個人に適応した画像識別・分類を目指し，個人

内予測を行う必要がある．また，画像に対する注意の向

け方は個人によって異なることが考えられるが，本報告

では，複数の被験者によるデータで識別器を構築し個人

間識別を行っているため，個人間で特徴量の値に大きく

差が出てしまい，効果的に作用しなかった可能性がある． 

 
 

 
 

 さらに，CPR 特徴量を用いるにあたって，対光反射補

正を行うために瞳孔径予測モデルの精度向上も今後の課

題としたい． 
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図 2 各特徴量に対する ROC 曲線 

表 1 識別に用いた特徴量 
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