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Abstract: We propose an extension of existing saliency map generation methods to deal with fisheye images. It makes use
of an overset grid consisting of two latitude-longitude grids.

1 はじめに

顕著性マップとは，静止画像やビデオ画像から人の興味

を引く領域や物体領域を抽出するために画素ごとに顕著

性を評価したものである．この顕著性マップ生成は，視線

解析，物体検出，ロボットビジョンなど様々な分野で応用

が期待されているため，近年盛んに研究が行われている

[1, 2]．これまで多くの顕著性マップ生成手法が提案されて

おり，Itti らの特徴統合理論に基づく顕著性マップの計算

モデル [3] や，予測精度が高いことで知られている Harel

らのGraph-Based Visual Saliency(GBVS)モデル [4]などの

手法がある．しかし，これらの手法は解像度が空間的に均

一な通常視野角の画像を対象としており，解像度が空間的

に変化する広視野角画像にそのまま適用することには問題

があった．また，周囲 360度の広範囲の輝度情報を 1枚に

収めた全天周画像の特異点である極や極付近では，通常の

画像処理の計算が不可能または不安定であるという極問題

もある．全天周画像は，広角レンズカメラの普及とともに

急速に広まりつつあり，さらに広視野からの重要領域の通

常視野角表示への応用も考えられることから，全天周画像

のための顕著性マップ生成手法の確立は重要である．

本報告では，既存の顕著性マップ生成手法を全天周画像

にも適用できるように拡張する手法を提案する．提案手法

では解像度不均一問題や極問題に対応するために，二つの

緯度経度格子からなる重合格子 [5]を用いて，全天周画像

から幾何歪みが少なく解像度が空間的に均一な 2枚の矩形

平面画像を生成する．本手法の利点は，任意の顕著性マッ

プ生成手法の既存コードを修正することなくそのまま再利

用できる点である．提案手法を実際の全天周画像に適用し，

その有効性を示す．

2 提案手法

周囲 360度全方位を撮影して得られた全天周輝度データ

から顕著性マップを生成する手法の詳細について述べる．

以下では，Fig. 1(a)のように，球面極座標系への座標変換

により得られた θ ∈ [0, π]，ϕ ∈ [0,2π)の矩形画像（以下，

全天周画像）を取り扱う．ただし画像サイズは 1024×1024

で表示している．
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Figure 1:Yin-Yang gird images：(a) input image, (b) Yin grid

image, (c) Yang grid image.

2.1 陰陽格子

提案手法では，Kageyamaら [5] の陰陽格子（Yin-Yang

grid）を用いる．陰陽格子は，緯度経度格子の低緯度領域

からなる陰格子（Yin grid）と，陰格子を高緯度領域を覆う

ように回転させた陽格子 (Yang grid)の二つの格子に，球面

を一部重複を許して分割した重合格子である．Fig. 1(b), (c)

に Fig. 1(a)の陰格子画像と陽格子画像を示す．この 2枚の

画像は幾何歪みが補正された矩形画像であるため，既存の

顕著性マップ生成手法がそのまま適用できる．このとき陰

格子・陽格子それぞれの方位角と仰角の範囲を変更させる

ことにより，二つの格子がどの程度重複するかが変わる．

ここでは後の重複領域処理で行うイメージスティッチング

の際の線形回帰の精度を向上させるために範囲を増やし，

重複領域を元の重合手法よりも大きくすることを考える．

2.2 重複領域に基づく顕著度補正

陰格子と陽格子の顕著性マップの重複領域をもとに，イ

メージスティッチング (image stitching)を行う．このとき

画像の中心に重要なものが映りやすいという考察から，陰

格子がパノラマ画像の中央に配置されるように陰格子と陽

格子の各座標系を設定する (Fig. 2(b))．また，陽格子の顕

著度レベルを陰格子に合わせるために線形回帰を行う．そ

の方法として，陰格子の座標系に合わせたときの対応する

重複領域の画素値をもとに線形回帰を行う．線形回帰で求

めた関数 (Fig. 2(a))をもとに，陽格子の輝度値を変換する．

その後，算出した画像の正規化を行う (Fig. 2(c))．しかし，

まだ陰格子と陽格子の境目には不自然なエッジが存在する

ため，次節で述べる球面調和関数を用いてこのエッジの問

題を解決する．
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Figure 2:Our method：(a) saliency mapping function, saliency

maps (b) without correction, (c) with correction, and (d) with

correction and spherical harmonic function.

2.3 球面調和関数

エッジ部の違和感を取り除くために球面調和関数を用い

て近似を行う．球面調和関数は，球面上の直交基底関数系

で，球面上の任意の関数を近似的に表現することができる．

使用する球面調和関数ごとに最適なスケーリング係数を求

め，球面調和関数に対応するスケーリング係数との積を足

し合わせることで近似を行う．球面調和関数の次数が大き

くなるほど形状表現が正確になるが，格子間のエッジも忠

実に表現してしまうため，この次数を適切に決めなければ

ならない．提案手法では，約 100の球面調和関数を用いて

近似を行っている．Fig. 2(c)を球面調和関数で近似した結

果を Fig. 2(d)に示す．

3 実験結果

提案手法を実際の全天周画像に適用した結果を示す．入

力に用いた 2種類の全天周画像の球面表示（Fig. 3(a), (f)）

とパノラマ表示（Fig. 3(b), (g)）をそれぞれ示す．画像サ

イズはいずれも 1024×2048（ピクセル）であるが，パノラ

マ画像は 1024×1024で表示している．また，各格子にお

ける顕著性マップの算出には Itti らのモデルよりも予測精

度が高いとされる Harelらのモデル [4] を使用した．

各入力画像に対して直接 Harelらの手法を適用した場

合に得られた顕著性マップをそれぞれ Fig. 3(d), (i)に示

し，提案手法を適用して得られた顕著性マップをそれぞれ

Fig. 3(c), (e), (h), (j)に示す．直接適用した場合，高緯度（画

像中心からの垂直距離が大）の物体領域の顕著性が低く評

価されていることが分かる．Fig. 3(i)の世界地図の画像で

は，極付近にある南極や北極付近の領域の顕著性が極問題

のために正確に評価できていない．一方，提案手法では高

緯度にある物体領域の顕著性も他の領域同様に正確に評価

できている．
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Figure 3:Results of saliency map generation：(a), (f) spheri-

cal representation of original image, (b), (g) panoramatic rep-

resentation of original image, (c), (h) our method(spherical

representation), (d), (i) Harel et als’ [4] method(panoramatic

representation), (e), (j) our method(panoramatic representa-

tion).

4 まとめ

陰陽格子を重合格子を用いて既存の顕著性マップ生成手

法を全天周画像に適用できるように拡張する手法を提案し

た．実験では解像度不均一問題や極問題を回避した結果が

得られ，提案手法の有効性を示した．今後の課題としてイ

メージスティッチングをより良く行うための最適なトーン

カーブを求めることがあげられる．
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