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ディジタル映像の画質評価

3. 画質の主観評価技術

正会員 三 橋 哲 雄
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1. ま え が き

画像システムの最終的評価 は,人 間

による評価,す なわち主観評価による

必要がある.主 観評価の対象 となる項

目は種々あるが,な かで も画像の品質

を示す画質は,シ ステムや機器の総合

性能を示す指標 として重要であるとこ

ろか ら,多 くの検討が行われている.

画質 の主観評価(以 下,単 に主観評

価 と呼ぶ)で は,評 定尺度法な どの心

理学的測定法に画像特有の条件を加味

した評価法が,こ れまで用いられてい

る1)2).デ ィジタル画像の主観評価 に

際しては,し たがって,デ ィジタル画

像特有の条件を考慮する必要がある.

本稿では,主 観評価法の基本的な性

質について改めて述べた後,デ ィジタ

ル画像特有の条件 という観点か ら,現

在最 も広 く用いられている主観評価法

で あ るITU-Rの 勧 告 につ いて述 べ

る.な お,デ ィジタル画像特有の画質

的特徴については前章で詳細に述べら

れてい るので,そ ち らを参照 された

い.

2. 主 な主観 評 価法

主観評価法は,心 理反応をデータ化

するための心理学的測定法 と,デ ータ

分析のための統計処理の2つ の部分か

らなる.後 者 は,基 本的には一般的な

統計処理手続 きであるが,測 定法に固

有の手続きを必要 とする測定法 もある

ので,注 意が必要である.

2.1 主観評価法の望 ましい条件

物理的測定において信頼度の高い再

現性のあるデータを得るためには,測

定器,測 定法に充分な注意を払 う必要

がある.主 観評価において も,測 定器

に相当する評定者の統制や測定法 とし

ての評価法について,同 様に充分注意

する必要がある.具 体的には,

(1) 評定者が容易 に的確な判断が

でき,誤 差が少ないこと.

(2) 結果の処理が容易で,わ か り

やすいこと.

(3) 専門家でな くて も容易 に実施

できること.

等が評価法 として基本 的に重要 であ

る.ま た,新 しいシステムの検討を行

う場合には,

(4) パラメータが独立に制御でき

ない場合でも測定が可能.

(5) 心理 尺度構 成*が で き る こ

と.

も重要 となる.さ らに,マ ルチメディ

アやカラーマネージメン トに見られる

ように,メ ディア ミクスの進展を考え

た場合,

(6) 異種メディア間にわたる評価

が可能なこと.

が重要 となる.

2.2 主観評価 に用 いられ る主 な心

理学的測定法

人間の心理反応 を測定するため,心

理学 において極限法,恒 常 法,PSE

法,カ テゴリー法等,多 くの手法が提

案 されている2).画 質評価では評定尺

度法,系 列範疇法,一 対比較法がよく

用いられる.

(1) 評定尺度法

数値 を付与 した一連のカテゴ リー

(範疇,例 えば,1や や良い,2良 い,

3非 常 に良い,等)か ら,対 象が位置

す るカテ ゴリー を選択 させ る.結 果

は,カ テゴリーの数値を用いた平均や

標準偏差な どで表 され,平 均 をMOS

(Mean Opini0n Score:平 均評点)と

呼ぶ.

評定尺度法は,実 験やデータ処理の

容易 さか ら,し ばしば用い られてい

る.結 果の安定性が良 くなるところか

ら,判 定時に基準 を明示することもあ

る.次 節で述べ るEBU法 がこれに当

たる.前 提 として,カ テゴ リー問の心

理的な差(心 理的距離)は 等 しい とされ

ているので,そ の保証がない場合 は,

系列範躊法等で心理尺度 を構成 し,カ

テゴ リー間 の間隔を求 める必要があ

る.

(2) 系列範疇法

輝度やコントラス トなど,画 質の要

因を実験者が自由に設定 ・制御できる

場合で も,美 しさのようにで きない場

合でも適用可能な,最 も広い一般性 を

持つ測定法である.標 準偏差を単位 と

する心理尺度 を構成 し,そ の上 に対象

を位置付ける.計 算がやや煩雑である

ことか らあまり用いられないが,評 定

尺度を用いてよいかどうかわからない

場合には,有 効な方法である.

(3) 一対比較法

対象すべての対を作 り比較する.そ

の結果,評 価回数は多 くなるが,心 理

尺度が構成でき,対 象の尺度値 も求め

られる.一 対の刺激のいずれが大きい

か,良 いかなどを,yes, nOで 答 える

サース トンの方法,yes, nOの 代わ り

† 尚 美 学 園短 期 大 学 音 楽 情 報 学 科
"Subjective Assessment Technlques Of Digi -

tal Image Quality" by Tetsuya Mltsuhashi
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*心 理反応 を数値化 した 目盛 りを持 つス ケー

ル(尺 度)を 構 成す る こと 数値 によ る演 算

が可能 にな り,心 理 量 と物理 量の対 応 も求

め られ る
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に多段階のカテゴリーを用いるシェッ

フェの方法がよく用い られる.

以上の他,評 価画像のみを提示 して

判定を求める単一刺激法 もしばしば用

い られ る.単 一刺激法は所要時間が短

いが評定者によるばらつきが大き くな

ることがあり,目 的に合わせて適切な

手法 を選ぶ ことが必要である.

3. 標 準 観視 条 件 と標 準画 像

主観評価の信頼性を高めデータの交

流 を図るためには,観 視条件,表 示画

像の内容,表 示法,評 定者などの標準

化が望 ましい.表 示法 は,基 本的 に

は,評 価法 に含まれるので,本 節では

それ以外の項目について述べる.

3.1 観視条件

観視条件 は,シ ステム設計の資料 を

得るなど画質の微小変化 も判別 しやす

い研究用の条件 と,家 庭を含 めた実際

の使用条件 とを,分 けて考 える必要が

ある.テ レ ビジ ョン放送画像 を対 象

に,ITU-R (International Telecom-

munication Union-R:国 際電気通信

連合無線通信部門)に おいて勧告され

ている基本的項 目を表1に 示す3).な

お,コ ン トラス トや輝 度,視 距離 な

ど,個 々のテレビ方式毎 に詳細が別個

に規定 されているので,使 用に際 して

はそちらも合わせて参照 されたい4).

(1) 研究 用

(2) 家庭 用

3.2 標準画像

標準画像の望 ましい条件 としては,

(1) テレビ番組でよ く用い られる絵

柄であること.

(2) クロマキー処理や符号化等,処

理固有の画質変化 を反映す る こ

と.

(3) 画質劣化(変 化)が 目立ちやすい

が過度ではないこと.

等の他,

(4) 1枚 の絵柄の中に多 くの評価項

目を含むこと.

も総合的な画質評価 に際 して必要 とな

る.し たがって,1種 類の画像で は困

難 であり,複 数 の画像が必要 となる.

同様に動画像 も定められている2)～4).

各画像 は,そ の物理的特性 と共 に,

どのような項目の評価に適 しているか

を明 らかにしてお く必要がある.特 に

最近の高能率符号化においては,動 画

の評価が重要 となっており,コ ンテク

ス トディペ ンド(文脈依存)の 度合いが

高 くなっていると考 えられる.し たが

って,時 系列的変化 についても明 らか

にしてお くことが望ましい.

3.3 評定者

評定者の望 ましい条件 としては,

(1) 対象を正 しく判断する能力 を有

すること.

(2) 評価が安定 してい ること(誤差

が少ない).

が挙 げ られ る.こ れ らは2.1節(a)

(c) とも関連する.

(1)は視機能等の基本的な生理機能が

正常であるだけでな く,評 価対象を正

しく理解で きる能力 も含む.そ のた

め,評 価の実施 に際 しては,教 示や練

習な どで評価対象を正 しく理解 させる

ことが必要である.(2)は 統計的にスク

リーニ ングが可能である.簡 易な手法

が文献3)中 に具体的 に述べ られてい

るので,参 照されたい.再 現性,安 定

性が異常に低 い時は原因を調べ,実 験

計画を立て直す ことが必要である.

専門家 と非専門家の分け方は必ず し

も明 らかで はない.例 を表2に 示す.

通常専門家 は非専門家に比べ分散が半

分程度 といわれる.評 定者数 は,ノ ン

パ ラメ トリック検定の面か らは6名 程

度 以上 あれ ば よい5)が,ITUで は非

専門家15名 以上 を推奨 している.音

響では専門家が推奨 されてお り,ゴ ー

ルデンイヤーに対するゴールデンアイ

な ど,今 後のマルチメディア評価を考

慮すると,統 一が望 ましい.

4. デ ィジタル画像 の評 価法6)7)

以上の各項を含めた主観評価法全体

に関す る勧告が,ITU-Rに よりなさ

れてい る3)4).一部 の項 目について は

すでに関連する項 目中で触れた.こ こ

では測定法 として推奨され,最 も広 く

表1 観視条件 の例3)

(注) preferrd viewing distance

表2 評定者の分類
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用 い ら れ て い る 二 重 刺 激 妨 害 尺 度 法

(Double-Stimulus Impairment Scale

Method : DSIS法),二 重 刺 激 連 続 品

質 尺 度 法(DOuble-Stimulus Continu-

ous Quality-Scale Method : DSCQS

法)に つ い て 紹 介 す る.ま た,DSCQS

の改 善 案 と して 提 案 され た 単 一 刺 激 連

続 品 質 評 価(Single Stimulus Continu.

ous Quality Evaluation : SSCQE)に

つ い て も紹 介 す る.

4.1 DSIS法

(二重 刺 激 妨 害 尺 度 法)

DSIS法 はEBU(ヨ ー ロ ッパ 放 送 連

合)で 開 発 さ れ た 妨 害 の 評 価 法 で,

EBU法 と も呼 ば れ る.提 示 法 は 図1

の順 序 を1回 また は2回 繰 り返 す.繰

り返 し に よ り精 度 が 向 上 す る8).

基 準 画 像 に対 して,5:妨 害 が わ か

ら な い,4:わ か る が 気 に な ら な い,

3:気 に な るが 邪 魔 に な ら な い,2:邪

魔 に な る,1:非 常 に 邪 魔 に な る,の

5段 階 妨 害 尺 度 を用 い る評 定 尺 度 法 の

一 種 で あ る .結 果 の処 理 は,先 に述 べ

た 評 定 尺 度 法 の 手 続 き が 用 い られ る.

5と4お よ び4と3の 問 が そ れ ぞ れ 検

知 限,許 容 限 とな り,限 界 値 が 求 め ら

れ る.

4.2 DSCQS

(二重刺激連続品質尺度法)

図2に 評価尺度 を示す.グ ラフ尺度

を用いた評定尺度法で ある.Aま た

はBの どちらか一方 は常 に基準画 で

あるが,割 当はランダムであ り,評 定

者 には知 らせない.評 定者は非専門家

15名 以上 で,判 定結果 に対応 する尺

度上の位置 にマークをつける.下 端か

らマークまでの長さを読 んでデータと

する.

対提示であるので,両 者の差 は比較

的安定であると考えられる.ま た,微

小な画質差 を判別するのに適 している

といわれ,デ ィジタル処理画像の画質

評価 に適 した手法 として,MPEGの

主観評価など,広 く国際的なデータ交

換 に用い られている9)10).しか し,最

近,単 一刺激法の方が僅少な画質差の

検出に優れている,と の報告 もされて

いる11).基 準の提示側を固定 しない こ

とにより系統誤差を避 けられる.カ テ

ゴ リ間の等間隔性や評価 レンジの狭さ

を指摘する研究 もある11)12).

4.3 SSCQE

(単一刺激連続品質評価法)

高能率符号化等のディジタル信号処

理 において発生す る妨害は,動 きや精

細度などの画像内容 に依存する.し た

がって,多 数の動画像 について主観評

価が必要 となる.DSCQSで は実験時

間が長 くな り,評 定者の負担増 はもち

ろん,結 果の再現性,安 定性にも影響

を与 えるおそれがある.ま た,ア ナロ

グ画像に比べ妨害の時空間離散性が強

いため,実 際の番組 を考慮 した時間長

の評価 も必要 となる.

SSCQE (Single Stimulus Continu-

ous Quality Evaluation)で は,30分

から60分 の種々の場面 を含むテス ト

(動)画像のみを継続的に提示する.評

価刺激だけを提示する単一刺激法であ

り,二 重刺激に比べ評定者の負担は少

な くなる.評 定者は,時 々刻々,連 続

的に評価を行 う.番 組終了後 に番組全

体 としての評価 を求め,連 続評価 との

対応 を検討することにより,妨 害の時

空間効果を知ることが可能 となる.

連続的評価を得るため,図2に 示 し

たDSCQS尺 度上を連続的に移動す る

レバーを持った,ス ライダ式の評価装

置が考案されている13).結 果の一例 を

図3に 示す.

連続評価に伴 う評定者の負担につい

ては,更 に検討が必要 と思われる.同

様な手法による音の評価での検討結果

によれ ば5),全 体評価 を求 める時期,

画像 を見てから評価を下すまでの反応

時間と評価 との関係,全 体評価 と連続

評価 との関係の求め方など,今 後検討

すべ き課題 は多い と思われる.ま た,

多次元への拡張も今後検討課題 となろ

う.

4. む す び

ディジタル画像固有の条件をクリテ

ィカリティなど,物 理量の面か ら定義

しようとする試みがなされている.標

準画像の選定や,主 観評価 との対応づ

けによる客観評価法への応用が期待 さ

れ る.映 像の役割 は今後マルチメディ

アの主役 として ます ます重要 となる.

その最終的評価 もまた人間により行わ

れねばな らない ことはい うまで もな

図1 DSISの 提示法

図2 DSCQSの 評価用紙の例

図3 連続品質評価法の測定例4)
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い.本 稿 で 述 べ た 主 観 評 価 法 は そ の基

本 とな る もの で あ る14).

画 像 の 表 現 力 を よ り高 め るた め,さ

ら な る 高 品 質 化 も図 られ つ つ あ り,画

像 の心 理 要 因 や物 理 要 因 の研 究 も進 め

られ て い る15).音 響 の 高 品 質 化 は す で

に市 場 レベ ル で 進 め られ て お り,両 者

に よ る高 品質 マ ル チ メ デ ィ ア も視 野 に

入 りつ つ あ る.マ ル チ メ デ ィア で 重 要

な文 字 に つ い て の評 価 も進 め られ て い

る16)17).別 項 に 述 べ られ る 客 観 評 価 法

と合 わ せ,主 観 評 価 も ま た,こ れ らの

新 し い課 題 に対 して 答 え て い く こ とが

今 後 重 要 とな ろ う.

(1999年6月28日 受付)
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