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1.͡Ίʹ
ΒΕΔྖҬ͑ߟͱͭ࣋ຯɾؔ৺Λڵஶੑ༧ଌɼਓ͕ݦ

ΛώʔτϚοϓʹΑΓද͢ݱΔɽݦஶੑ༧ଌͷΞϓϩʔν
ͱͯ͠ɼपғͱҟͳΔ৭࠼ΤοδಛΛநग़ͯ͠ݦஶ
ྖҬΛਪఆ͢Δख๏͕͋Δɽ·ͨɼConvolutional Neural
Network (CNN)ͷൃలʹΑΓɼਓͷࢹઢ͔ΒಘΒΕͨݦ
ஶੑϚοϓΛֶशɾਪʹ༻͍Δߴਫ਼ͳݦஶੑ༧ଌख๏
ఏҊ͞Ε͍ͯΔɽҰํͰɼݦஶੑ༧ଌͷԠ༻ઌͱͯࣗ͠
ಈӡసγεςϜΛఆ͢Δͱɼ༧ଌਫ਼͚ͩͰͳ͘ϝϞ
Ϧফඅྔؒ࣌ࢉܭͷॖ͕ॏཁͱͳΔɽͦ͜Ͱɼຊڀݚ
ͰϝϞϦফඅྔΛޮԽͨ͠ݦஶੑ༧ଌϞσϧΛఏҊ͢
Δɽ͞Βʹɼύϥϝʔλͷগͳ͍ϞσϧͰߴਫ਼ʹਪఆ͢
ΔͨΊʹɼը૾ղ૾ຖͷݦஶੑͷҰ؏ੑΛֶྀͨ͠ߟश
ख๏ఏҊ͢Δɽ

ஶੑ༧ଌݦ.2
ஶੑ༧ଌͷදతͳख๏ͱͯ͠ɼRARE2012ݦ ڍ͕[1]

͛ΒΕΔɽRARE2012ͰɼओੳʹΑΓΧϥʔνϟ
ϯωϧຖʹന৭ԽΛ͏ߦɽͦͷޙɼಘΒΕͨը૾ʹରͯ͠
ϚϧνεέʔϧͷΨϘʔϧϑΟϧλͰಛྔΛநग़͢Δɽ
ใྔݾɼࣗ͠ࢉܭɼಘΒΕͨಛྔͷ֬ີΛʹޙ࠷
ةɽͨͩ͠ɼRARE2012Ͱ͏ߦஶੑ༧ଌΛݦ͍ͯͮجʹ
Ͱྀߟஶੑͷҧ͍Λݦલࣝʹͱͮ͘ࣄ༧ͳͲਓͷݥ
͖ͳ͍ͱ͍͏͕͋Δɽ·ͨɼਓͷࢹઢใΛར༻ͨ͠
CNNʹΑΔߴਫ਼ͳݦஶੑਪఆख๏͕͋ΔɽSalNet [2]Ͱ
ɼΈࠐΈ 3ɼશ݁߹ 2͔Βߏ͞ΕΔωοτ
ϫʔΫΛ༻͍ͯݦஶੑϚοϓΛग़ྗ͢ΔɽωοτϫʔΫͷ
ֶशʹਓͷࢹઢσʔλΛͱʹͨ͠ϚοϓΛࢣڭͱͯ͠
༻͍Δɼ·ͨɼEML-Net [3]ͰɼҟͳΔσʔληοτͰ
ಛΛ౷߹͢Δ͜ͱ֮ࢹલֶशͨ͠ෳωοτϫʔΫͷࣄ
Ͱߴਫ਼ͳ༧ଌ͕ՄͰ͋Δɽ͔͠͠ɼEML-Netɼେ
ΊɼϞσͨ͏ߦͳωοτϫʔΫΛར༻ͯ͠ಛநग़Λن
ϧͷύϥϝʔλ͕େͱͳΓɼ͔͔͕ؒ࣌ࢉܭΔ͕
͋Δɽ

3.ఏҊख๏
ຊڀݚͰɼϝϞϦফඅྔٴͼؒ࣌ࢉܭͷॖͱ༧ଌਫ਼

ͷ্Λཱ྆͢Δݦஶੑ༧ଌख๏ΛఏҊ͢Δɽ·ͣɼϝ
ϞϦফඅྔͱؒ࣌ࢉܭͷॖͷͨΊʹɼMobileNetV2 ͱ
Mixed Depthwise Convolution Λར༻ͯ͠ωοτϫʔΫ
Λߏங͢Δɽ͜ΕʹΑΓɼύϥϝʔλΛݮͰ͖Δɽ࣍
ʹɼ༧ଌਫ਼Λ্ͤ͞ΔͨΊʹɼਓͷ֮ࢹతಛੑʹͮج
͍ͨղ૾ຖͷ֮ࢹతಛΛޮΑֶ͘श͢ΔଛࣦؔΛ
ఏҊ͢Δɽ

3.1 ωοτϫʔΫߏ
ఏҊख๏Ͱ༻͍ΔωοτϫʔΫߏΛਤ 1ʹࣔ͢ɽ͡

ΊʹɼMobileNetV2Λಛநग़ثͱͯ͠ը૾͔ΒಛΛಘ
Δɽ͜ͷ࣌ɼMobileNetV2 IRLɼBatch Normalization
(BN)ɼReLU6ΛΈ߹Θͤͨܭ 7ͷߏͰ͋Γɼલ
ͷ 3ͱޙͷ 4͔ΒಛΛಘΔɽ
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ਤ 1 : ఏҊख๏ͷωοτϫʔΫߏ

લͷಛɼઙ͍͔ΒಘΒΕΔಛ༗ͷಛͰ͋Δप

ғͱҟͳΔ৭ใࣝผʹ༗༻ͳΤοδͳͲͷ୯७ͳࢹ
֮ใͱͳΔɽ·ͨɼޙͷಛɼਂ͍͔ΒಘΒΕΔಛ
༗ͷಛͰ͋ΔମͳͲͷେҬతͳ֮ࢹใͱͳΔɽ࣍ʹɼ
ಘΒΕͨಛΛRefinement layerʹೖྗ͢ΔɽRefinement
layerಘΒΕͨಛΛ໌ྎԽ͢ΔϞδϡʔϧͱͳ͓ͬͯΓɼ
ೖग़ྗͷղ૾Λม͠ߋͳ͍ Encoder-Decoder ͔Βߏ
͞Ε͍ͯΔɽ͞ΒʹɼRefinementߏ layerʹ༷ʑͳड
༰Λ 1ͷΈࠐΈʹूΛͨͬߦMixed-depthwise
Convolution (MixConv) Λ༻͍Δ͜ͱͰɼԋྔࢉΛ͑
ͭͭϩόετͳಛͷநग़Λ͏ߦɽޙ࠷ʹɼRefinement
layer͔ΒಘΒΕͨ̎ͭͷಛΛ౷߹͠ɼDeconvolution
Λ༻͍ͯݦஶੑϚοϓͷਪΛ͏ߦɽ

3.2 ଛࣦؔ
ը૾ղ૾ͱݦஶੑϚοϓͷؔੑʹ͍ͭͯɼਓͷࢹઢ

Λऩू͠ௐ͕ࠪͨ͋͠ڀݚΔ [4]ɽ͜ΕʹΑΔͱɼղ૾Λ
32ͷ 1·ͰϦαΠζͨ͠ը૾ͷݦஶੑϚοϓݩͷղ૾
ͷݦஶੑϚοϓͱඇৗʹ૬͕͍ؔ͜ߴͱ͕֬ೝ͞Ε͍ͯ
Δɽ͜ͷݟΛ͔͠׆ɼݩͷղ૾͔Β༧ଌ͞ΕΔݦஶੑ
Ϛοϓͱղ૾Խͨ͠ը૾͔Β༧ଌ͞ΕΔݦஶੑϚοϓ
ͷ߹ੑΛଛࣦͱͯ͠ٻΊΔɽ͜ΕΛఆࣜԽ͢Δͱࣜ (1)
ͷΑ͏ʹఆٛͰ͖Δɽ

Lres = BCE(SGT , SPb) +
N∑

i=1

BCE(SPb , SP
2i ) (1)

ୈҰ߲ɼόΠφϦΫϩεΤϯτϩϐʔΛ༻͍ͨਅͱ
ஶੑϚοϓͷଛࣦͰ͋Δɽୈݦͷղ૾͔Β༧ଌ͞ΕΔݩ
ೋ߲ɼݩͷղ૾͔Β༧ଌ͞ΕΔݦஶੑϚοϓͱղ૾
Խͨ͠ը૾͔Β༧ଌ͞ΕΔݦஶੑϚοϓ͔ΒͷଛࣦͰ͋
Δɽ͜͜ͰɼBCE όΠφϦΫϩεΤϯτϩϐʔɼSGT

ݦஶੑϚοϓͷਅɼSPb ݩͷղ૾͔Β༧ଌ͞Εͨ
ஶੑϚοϓɼSPݦ

2i ղ૾Λ 2i ͷ ͷਪ࣌ͨ͠ʹ1
݁ՌɼN μϯαϯϓϧ͢ΔճͰ͋Δɽਤ 2ʹࣔ͢Α
͏ʹɼղ૾ͷը૾ݩͷղ૾ͷը૾Λ 2i ͷ 1 ʹ
μϯαϯϓϦϯάޙɼόΠϦχΞิؒʹΑΓݩͷղ૾
ΞοϓαϯϓϦϯάͨ͠ը૾ͱ͠ɼϞσϧʹೖྗ͢Δɽ
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ਤ 2 : ֤ղ૾ؒͷ߹ੑΛྀͨ͠ߟҰ؏ੑଛࣦ

4.ධՁ࣮ݧ
ఏҊख๏ͷ༗ޮੑΛࣔͨ͢Ίʹɼ੩ࢭըʹ͓͚Δਓͷࢹ

ઢσʔλ͔ΒಘΒΕͨݦஶੑΛऩूͨ͠σʔληοτΛ༻
͍ͯɼධՁ࣮ݧΛ͏ߦɽ

4.1 ཁ֓ݧ࣮
ධՁσʔλʹɼSALICON ͼٴ CAT2000 Λ༻͍Δɽ

SALICONɼ༷ʑͳࣗવը૾͔Βߏ͞ΕΔMS-COCO
σʔληοτ͔Β 20,000ຕΛൈਮ͠ɼ 60໊ͷඃ͔ऀݧ
ΒݦஶੑΛ֫ಘͯ͠༩ͨ͠ͷͰ͋Δɽ·ͨɼCAT2000
 120 ໊ͷඃऀݧΛରʹɼອըɼΞʔτɼΦϒδΣΫ
τɼղ૾ը૾ɼɼ֎ɼϥϯμϜͳը૾ɼઢըͱ
͍ͬͨҟͳΔλΠϓͷγʔϯΛΧόʔ͠ɼ20 ͷΧςΰϦ
͔Βߏ͞Ε͍ͯΔɽը૾ͷೖྗαΠζ 640 ʷ 480 Ͱ



ද 1 : SALICONɼٴͼ CAT2000σʔληοτʹΑΔఆྔతධՁ݁Ռ
SALICON CAT2000

Params SIMˢ CCˢ AUCˢ NSSˢ KLˣ Params SIMˢ CCˢ AUCˢ NSSˢ KLˣ
EML-Net[1] 47.08M 0.765 0.878 0.864 1.987 0.520 47.08M 0.782 0.885 0.866 2.060 0.298
Vanilla 4.72M 0.686 0.779 0.844 1.577 0.393 4.72M 0.740 0.833 0.858 1.731 0.321
Vanilla+R 5.75M 0.714 0.811 0.850 1.673 0.338 5.75M 0.757 0.842 0.860 1.799 0.311
Vanilla+R+Lres 5.75M 0.742 0.847 0.861 1.762 0.282 5.75M 0.776 0.851 0.866 1.875 0.299

Vanilla �����Vanilla+R �����Vanilla+R+!"#$GT EML-Net
Low

High

ਤ 3 : ֤ख๏ʹΑΔݦஶੑϚοϓͷਪఆྫ

͋ΔɽSAICONֶश༻ʹ 10,000ຕɼධՁ༻ʹ 5,000ຕ
ΛɼCAT2000ֶश༻ʹ 1,600ຕɼධՁ༻ʹ 400ຕΛ༻
͍Δɽ·ͨɼֶशϞσϧͷ൚Խੑͷ؍͔Βલॲཧͱ͠
ͯೖྗը૾Λ [0,1] ਖ਼نԽɼٴͼࠨӈసͷσʔλ֦ு
Λ͍ͯͬߦΔɽධՁʹར༻͢Δैདྷख๏ͱϞσϧΛҎԼͷ
Α͏ʹఆٛ͢Δɽ
EML−Net : EML-NetɼෳͷࣄલֶशࡁΈϞσϧ
Λ׆༻ֶͨ͠शΛ͜͏ߦͱͰɼࣄલʹΤϯίʔυ͞Εͨࣝ
ผʹ༗ޮͳಛΛޮՌతʹར༻͢Δख๏Ͱ͋Δɽ
Vanilla : MobileNetV2ͷσίʔυ෦Λશ݁߹͔Β De-
convoliutionΛ 3ʹม͢ߋΔ͜ͱͰɼݦஶੑ༧ଌ༻ʹ
ωοτϫʔΫΛมͨ͠ߋϞσϧͰ͋Δɽ
Vanilla+R(Ours) : Refinement layerٴͼMixConvΛ
ಘͨ͠ಛΛ౷߹ͯ͠Deconvolutionೖྗ֫ͯ͠༺׆
͢ΔϞσϧͰ͋Δɽ
Vanilla+R+ Lres(Ours) : Vanilla+RͷϞσϧʹର͠
ͯɼ֤ղ૾ͷ߹ੑΛྀͨ͠ߟଛࣦؔ Lres Λಋೖ͠
ͨϞσϧͰ͋Δɽ

4.2 ϕʔεϥΠϯͱͷఆྔతɾఆੑతͳൺֱ
-ඪͱͯ͠ɼSIM(Similaࢦஶੑ༧ଌʹ͓͚ΔఆྔతධՁݦ

rity)ɼCC(Correlation coefficient)ɼAUC(Area Under
Curve)ɼNSS(Normalized Scanpath Saliency)ɼKL(KL
divergence) ͕͋Δɽ͜ΕΒͷධՁࢦඪΛ༻͍ͯɼSALI-
CONσʔληοτͱ CAT2000σʔληοτʹ͓͚Δ֤
ਫ਼ͷൺֱ݁ՌͱύϥϝʔλΛද 1ʹࣔ͢ɽఏҊख๏ɼ
߹ੑΛอͭଛࣦؔ Lres ͱ Refinement layer ʹΑΓɼ
ैདྷख๏ͱൺֱͯ͠΄΅ಉͷਫ਼Ͱ͋Δ͜ͱ͕Θ͔Δɽ
·ͨɼIRLͱMixConvΛར༻͢Δ͜ͱʹΑΓɼύϥϝʔ
λΛ Ͱ͖͍ͯΔ͜ͱ͕֬ೝͰ͖Δɽݮ87.7%
ɼਤʹ࣍ 3ʹ֤ख๏ʹΑΔݦஶੑϚοϓͷਪఆྫΛࣔ͢ɽ

ਤ 3 ΑΓɼVanilla ͰؠࡐͰฤ·ΕͨҜࢠͳͲΤο
δͷಛ͕ີू͢ΔҐஔʹݦͯͬޡஶੑ͕ݱΕ͍ͯΔɽ
ҰํɼఏҊख๏ Refinement layerͱ Lres ͷಋೖʹΑΓ
ஶੑϚοϓͱͳ͍ͬͯΔɽݦΓͷগͳ͍ޡ

4.3 ଛࣦؔͷ༗ޮੑͷௐࠪ
ਤ 4ʹɼҟͳΔղ૾ؒͷը૾Λೖྗͱͨ͠ͱ͖ͷ CC

ʹΑΔਫ਼มԽΛࣔ͢ɽͳ͓ɼݩͷղ૾Λԣ࣠ͷ 1ͱ͠ɼ
ӈҠΔʹͭΕͯղ૾͕ 2ͷ 1ͣͭԼ͍ͯ͠Δɽਤ
4͔ΒɼҰ؏ੑଛࣦΛ༻͍͍ͯͳ͍ Vanilla+R (Without
Lres)ͱൺɼVanilla+R+Lres (With Lres)Ͱղ૾
Ͱਫ਼Լ͠ͳ͍͕֬ࣄೝͰ͖ΔɽਓؒͷࢹઢͰɼ
32 ͷ 1 ·Ͱͷղ૾Ͱ͋ΕҰఆͷݦஶੑϚοϓ͕ಘ
ΒΕΔ͜ͱ͔Βɼ֤ղ૾ؒͷ߹ੑΛྀͨ͠ߟҰ؏ੑଛ

ਤ 4 : ෳղ૾ʹର͢ΔఏҊख๏ͷਫ਼ൺֱ

ࣦΛར༻͢Δ͜ͱͰɼਓؒʹ͍֮ۙࢹతಛΛֶशͰ͖ͯ
͍Δͱ͍͑Δɽ

5.͓ΘΓʹ
ຊڀݚͰɼݦஶੑ༧ଌʹ͓͍ͯMobileNetV2Mix-

ConvΛར༻ͨ͠ωοτϫʔΫͷઃܭʹΑΓύϥϝʔλ
Λ ੑ߹ஶੑͷݦɽ·ͨɼ֤ղ૾ؒͷͨ͠ݮ87.7%
Λอͭଛࣦؔ Lres ͷఏҊʹΑΓɼLres Λར༻͠ͳ͍
߹ͱൺਫ਼্͕͠ɼैདྷख๏ͱൺͯύϥϝʔλΛ
ؔΘΒͣɼ΄΅ಉͷਫ਼ͱͳΔ͜ͱΛ֬ೝʹͨ͠ݮ
ͨ͠ɽޙࠓɼߋͳΔਫ਼্Λૂ͏ͨΊʹΞϯαϯϒϧ
Ϟσϧ AutoML ʹΑΔωοτϫʔΫߏͷ࠷దԽΛߦ
͏༧ఆͰ͋Δɽ
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(ଞ ֶձൃද 1 ݅)


