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〈あらまし〉 本研究の目的は，ヒトの高次感性を含む主観的画質評価が，画質に関連するどのような

物理要因によって影響を受けるのかを明らかにすることである．近年，デジタルカメラの普及が目覚

ましく進み，手頃な製品であったとしても，撮影シーンに応じて様々な処理を自動的に施すような製

品が広く流通している．しかしながら，どのような物理要因の変化が，画質に対して「美しい」「好

き」「よい」と感じるようなヒトの高次感性含む主観的画質評価に影響を及ぼすのかについては，明ら

かになっていない．本研究においては，代表的かつ定量的に変化させることが可能な物理要因である

「ノイズ」「明度」「彩度」「コントラスト」「シャープネス」を用い，それらがヒトの高次感性を含む主

観的画質評価に及ぼす影響について検証した．その結果，本実験で用いられた物理要因のうち「ノイ

ズ」「明度」「コントラスト」が高次感性を含む主観的画質評価を向上させるために重要な物理要因で

あることが示された．
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〈Summary〉 The purpose of this study is to identify the physical factors affecting subjective

image-quality assessment which considers kansei. In recent years, digital cameras have become

extremely popular. Most of the digital cameras have the function to change automatically

physical parameters of pictures in response to the scenes, even if the cameras are not so

expensive one. However, it has not been identified what change of physical factors influence

the subjective image-quality assessment which includes kansei. In this study, five typical

physical factors, i.e. noise, luminance, saturation, contrast, and sharpness, are treated as

experimental factors. These physical factors are common and quantitatively varied easily by

using general image processing software. We investigated the effect of these physical factors

on subjective image-quality assessment which includes kansei. The results of two experiments

showed that ”noise”,“ luminance”and“ contrast”may be important physical factors to an

enhancement in the subjective image-quality assessment which includes kansei.
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1. は じ め に

デジタルカメラの普及が目覚ましく進み，手頃な製品

であったとしても，撮影シーンに応じて様々な処理を自

動的に施すような製品が広く流通している．しかしなが

ら，どのような物理要因のどのような変化が，画質に対

して「美しい」「好き」「よい」と感じるようなヒトの高

次感性6)に影響を及ぼすのかについては，明らかになっ

ていない．デジタル画像の総合的な画質評価を高めるた
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めには，これらを明らかにすることが必要不可欠である．

本研究においては，代表的かつ定量的に変化させること

が可能な物理要因である「ノイズ」「明度」「彩度」「コン

トラスト」「シャープネス」を用い，それらがヒトの高次

感性に及ぼす影響について検証した．

一般に高画質であると定義される画質に欠かせない物

理要因として，歪みやノイズが少ないことがあげられ，デ

ジタルカメラの品質をアピールする際にも重要視される

点のひとつである．その一方で，歪みによって画質が高

まったと評価される場合があることや1)，画像にノイズを

付加することによって，被写体の質感がより忠実に再現

されていると知覚する傾向にあることも明らかになって

いる2)．つまり，ヒトが「よい」と評価するための指標と

して，歪みやノイズの量が必ずしも最適であるとは限ら

ないのである．また，色再現についても，実際の色より

彩度が高い場合に，より実物に近いと評価されることが

報告されている3)～5)．従って，ヒトの高次感性を考慮す

る場合，実物に近い色であることが，評価の指標として

最適であるとも言い難い．デジタル画像の総合的な画質

評価を高めるためには，ヒトの高次感性を含む主観的な

画質評価モデルを構築する必要があり，これを達成する

ためには，どのような物理要因が画質評価に対してどの

ような影響を及ぼすのかを明らかにする必要がある．ま

た，ディスプレイやプリンタの性能，あるいは符号化方

式に関わる画質評価を行うための研究は非常に盛んに行

われているものの，「美しい」「好き」「よい」といったヒ

トの高次感性を含むデジタル画像ための主観的画質評価

についての研究は見当たらない7)～9)．

そこで，本研究においては，デジタル画像の総合的な

画質評価向上に向け，ヒトの高次感性を含む主観的画質

評価が，画質に関連するどのような物理要因によって影

響を受けるのかを 2つの心理実験によって検証すること

とした．

なお，本研究は企業との共同研究であり，高次感性を

さらに豊かに喚起する画質とはどのようなものであるか

をモデル化することで、新たなデジタルカメラの開発に

役立てることを最終目標としている．従って，シーンの

違いによる画質評価への影響できるだけ排除し，画質評

価に関して信頼性があり，しかも現実世界における有用

性を併せ持つ知見を得ることを目指している．

2. 先 行 研 究

画質とは画像の品質を意味しており，その評価には人

間の心理的な要因や感性が深くかかわっている．従って，

総合的な画質評価を行うためには，例えばノイズ量・彩

度・明度などの物理要因と，それらを操作することによっ

て影響を受ける鮮明感・明るさといった心理要因との関

係や，嗜好・美しさといった高次感性との関係を明らか

にし，高次感性を含む主観的画質評価モデルを構築する

必要がある．

アナログ画像あるいはディスプレイやプリンタの性能

向上に向けた画質評価モデルの構築については，歴史も

長く，数多く行われてきているが7)～9)，それに比べてデ

ジタル画像の主観的な画質評価モデル構築については，

まだまだ数が少ないのが現状である．また，デジタル画

像は極めて多様な媒体で提供されるものであることから，

デジタル画像そのものに関して，主観的な画質評価モデ

ルを構築することが，総合的な画質評価を向上させるた

めに必要不可欠である．

また，画質評価に関する研究には，大きく分けて二種

類のアプローチ方法がある．ひとつは物理量の測定に基

づく客観的評価法であり，もうひとつは心理物理学的手

法に基づく主観的評価法である5)．

前者については，JPEGやMPEGなどの圧縮された

画像に対する画質評価やその評価に最適な物理量の解明

に関する研究が特に盛んに行われている他，医用画像の

画質向上を目的とする画質評価システムの構築も非常に

多く行われており，これまでに輝度コントラストや変調

伝達関数，ノイズ量といった様々な評価指標を用いた評

価理論が数多く提唱されている10)～13)．

後者については，質感や色の忠実度に対する記憶の影

響を見出したものや，SD（semantic differencial）法を

用いた画質評価に影響を与える心理要因の抽出によって

「鮮鋭さ」や「明るさ」といった因子の画質評価への影響

を明らかにしたものがある2),3),14),15)．

両者とも，最終的には客観的評価と主観的評価の統合

を目指すものが主であるが，物理要因と高次感性との関

係については，ほとんど扱われていない．これには，高

次感性を含む画質評価が，刺激コンテンツ（シーン）に

左右されがちであるという大きな問題があることが，ひ

とつの原因となっていると考えられる．結果の信頼性の

観点からは，できるだけシーンに依存しない汎用的な刺

激を選ぶべきである一方，高次感性といった複雑な情動

を喚起するためには，それに相応しい高次の刺激コンテ

ンツの呈示が不可欠である．

そこで，可能な限りシーンに依存しない画質評価に寄

与する物理要因を求めるため，約 1万枚の画像を収集し

て，事前にそれらの画像をカテゴライズした上で代表的

なものを選定したり，予備実験として行った因子分析に

よって，シーンのみならず「画質」評価への寄与が大き

いことが示された「好き」「よい」「美しい」を評価語に

採用したり，実験参加者らに「画質」について評価する
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よう特に要求するなどの様々な工夫を行った．

その上で全シーンに共通して示された現象を観察する

ことによって，画質評価に関わる物理要因が高次感性に

どのような影響を与えるのかを検証し，高次感性を含む

主観的画質評価モデルの構築のための足がかりとするこ

ととした．

3. 画質評価に影響を及ぼす物理要因

画質評価に影響を及ぼす物理要因には，ノイズ，色彩，

階調，テクスチャなど，様々なものがあり，全ての要因

について網羅的に検証を行うことは不可能である．そこ

で本研究においては，そういった物理要因の中でも，特

に様々な分野における画質評価で指標とされているノイ

ズ量に着目し，ノイズ量の変化が主観的画質評価にどの

ような影響を及ぼすのかを観察するための実験を行った．

続いて，代表的かつ定量的に変化させることが可能であ

る明度，彩度，コントラスト，シャープネスの 4つの物理

要因に注目し，それらを操作することが総合的な画質評価

にどのような影響を与えるのかを検証する実験を行った．

ノイズは，他の要因と別に操作されることや，実験規

模の拡大を防ぐため，他の要因とは別に実験を行った．

4. 実験 I：ノイズと画質評価との関係

ノイズの存在は画質を低下させる要因のひとつである

と考えられる一方で，プロの写真家や写真を愛好する人々

の中には，デジタルカメラで撮影した画像に対し，自分

の好みに応じたノイズを付加することがよくある．この

ことは，様々な画像処理ソフトウェアに，ノイズ除去機

能とともにノイズ付加機能が備わっていることからも明

らかである．

そこで，本研究においては刺激画像にノイズを付加す

ることにより，高次感性に関わる要因である「美しい」

「好きな」という画質評価項目がどのように変化させる

かを心理実験により検証することとした．「美しい」「好

きな」という画質評価項目は，因子分析を用いたプレ実

験において，第一主成分として抽出された形容詞であり，

画質評価との関連が強い形容詞であると考えられること

から採用した．また，武末らによる先行研究においては，

ノイズの付加によって，実物と画像との質感がより近づ

く場合があることが示唆されている2)．従って，本研究

においても「リアルな」という評価項目を設定し，ノイ

ズの付加による影響を観察することとした．

4.1 方法

4.1.1 実験参加者および使用機材

正常な視覚を有すると申告した年齢 20～40 代の男性

17 名および女性 3 名であった．

(a) 花

(b) 建築物

図 1 実験 I における各刺激画像の原画像
Fig. 1 Orginal images in the experiment I

実験は蛍光灯（SANYO, FHF32EX-N）下で行い，

画像刺激は 2 台のディスプレイ（ナナオ， ColorEdge

CG210）で提示した．2台のディスプレイの輝度および

階調特性は，分光色測計（X-Rite，i1Pro）を用いて統一

した．

4.1.2 刺激

刺激画像は，一般的に撮影される頻度が高いと考えら

れる「花」「建築物」「ポートレート」の 3シーンであり，

それぞれに対しノイズを付加したものと付加していない

ものを用意した．使用した刺激画像のうち，「花」および

「建築物」の原画像を図 1に示す．（「ポートレート」に関

しては，肖像権の都合上，掲載を控えるが，構図は図 3

における（a）ポートレートとほとんど同じである．ただ

し，室内で花束の入った花瓶と一緒に撮影されている）．

これらの刺激画像は，あらかじめカメラユーザがデジ

タルカメラで撮影した画像約 1 万枚を収集して，それら

の画像をカテゴライズした上で代表的なものから選定し

た．また，刺激選定の際には，特定の地名・人名・建造

物など実験参加者によって固有の感情が喚起されそうな

画像は対象から外した．ノイズの種類は表 1に示す通り，

ノイズ強度 2種類（強・弱）に対しノイズ帯域 3種類（高

周波・中周波・低周波）を組み合わせた計 6種類となり，

ノイズ条件は全部で 7 条件となった．
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表 1 ノイズ条件
Table 1 Characteristics of noises.

ノイズ帯域

高帯域 (H) 中帯域 (M) 低帯域 (L)

ノ
イ
ズ
強
度

強 (S) SH SM SL

弱 (W) WH WM WL

ノイズなし N

4.1.3 ノイズ付加方法

ISO感度を変えて撮影した場合と同じノイズ量の変化

が得られるようなノイズ付与加工を行った．

ISO感度を上昇させるとノイズ量は増加するが，同時

に解像度の低下が生じる．そこでまず，ノイズ強度を変

化させるために ISO 感度 100 で撮影した画像に対して，

ISO感度 800あるいは 1600で撮影した画像に相当する

ノイズをシミュレートして付与し，そこから ISO 感度

100で撮影した画像との差分をとることによって，強度の

異なるノイズ成分のみを抽出した．そして，抽出されたノ

イズだけの画像に対し FFT（Fast Fourier Transform）

を行い，任意の空間周波数成分を分離することでノイズ

帯域を調整し，再度 ISO 感度 100 で撮影した画像にそ

れらのノイズをそれぞれ付加した．

4.1.4 実験手順

実験手法には Scheffe の一対比較法16)を用いた．画像

刺激は同じシーンの 7 つの中から 2 つがランダムに選

択され，それぞれ 1つずつ左右 2台のディスプレイに提

示された．実験参加者は，左右のディスプレイに提示さ

れた 2 つの画像刺激を「リアルな」「美しい」「好きな」

という 3項目について比較し，6段階（1.非常にこちら

（ディスプレイ左の画像），2. こちら，3. ややこちら，

4.ややこちら，5.こちら，6.非常にこちら（ディスプレ

イ右の画像））で評価した．回答は用紙へ記入してもらっ

た．実験参加者らには，シーンに依存することなく「画

質」について評価するよう念を押した．画像刺激の組合

せは，1シーンあたり 21組であり，1シーンにつき 3項

目について回答を行ったことから，実験の総試行数は 3

シーンで 189試行となった．実験結果は中屋の変法17)を

用いて解析した．実験時間は，一人当たり平均 15 分程

度であり，特に要望のない限り休憩をはさまずに行った．

4.2 結果

それぞれの画像の感覚尺度値を評価項目ごとに図 2の

（a）（b）（c）に示す．図中の横軸は Scheffe の一対比較

法を用いて求められた感覚尺度値を示しており，ダイヤ

は各ノイズ条件を表わしている．これらの結果に対し，

ヤードスティックの区間値を求めた結果，有意水準 5% で

有意差がある区間値以上に離れていた条件間のうち，最

小の区間を実線のアームで結び，その上に「∗」を記して

いる．また，有意水準 1% で有意差がある条件間は「∗∗」
を記した．従って，アームの外にある条件同士にも有意

差がある．例えば，花の画像における「美しい」という

評価項目における N条件は，SM条件と有意水準 1% で

有意差があると同時に，SL 条件とも有意水準 1% で有

意差がある．

全画像に関して，強い低周波数ノイズ（SL）が付加さ

れている画像の評価がノイズなし（N）に比べて有意に

低かった．花の画像は，「美しい」と「リアルな」の評価

項目に関して，強い中周波数ノイズ（SM）が付加されて

いる場合も，ノイズなし（N）に比べて有意に評価が低

かった．また，ポートレート画像は，「美しい」と「好き

な」の評価項目に関して，弱い低周波ノイズ（WL）が

付加されている場合も，ノイズなし（N）に比べて有意

に評価が低かった．

しかしながら，ノイズ付加条件よりもノイズなし（N）

条件の方が有意に評価が低い場合も見られた．建築物お

よびポートレート画像の「リアルな」という評価項目に

関しては，ノイズを付加された画像であっても，強い低

周波ノイズ（SL）条件を除く全てのノイズ付加条件にお

いて，ノイズなし（N）より有意に評価が高かった．

4.3 考察

全てのシーンに関して，強い低周波数ノイズ（SL）を

付加した条件で，ノイズなし（N）よりも有意に評価が低

かったことから，多くの粗いノイズが付加されている場

合には，シーンによらず「非現実的な」画質であり，「醜

い」かつ「嫌いな」画質であると評価されることが明ら

かになった．

「美しい」と「リアルな」の評価項目に関して，花の

画像においては強い中周波数ノイズ（SM）が付加されて

いる場合も，ポートレート画像おいては弱い低周波ノイ

ズ（WL）が付加されている場合も，ノイズなし（N）に

比べて有意に評価が低かった．これらシーンによる違い

は，被写体の質感に依存していることが考えられる．つ

まり，一定のノイズ量よりも多く粗いノイズが付加され

ている場合には，被写体の質感によらず総合的に画質評

価が下がるが，被写体の質感によって画質評価に影響を

与えるノイズの種類が異なる可能性があると推察される．

しかしながら，ノイズの付加は主観的画質評価を下げ

るばかりではないことも示された．建築物およびポート

レート画像の「リアルな」という評価項目に関しては，強

い低周波ノイズ（SL）条件を除く全てのノイズ付加条件

において，ノイズなし（N）より有意に評価が高かった．

このことは，必ずしもノイズの付加が，画質のリアルさ

を減少させるとは限らないということを示しており，ノ

イズの付加によって，実物と画像との質感がより近づく
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図 2 実験 I における各刺激画像の感覚尺度値
Fig. 2 Psychological scale levels in the experiment

I

∗p < .05, ∗∗ p < .01

場合があることを示唆した武末らによる先行研究2)を支持

するものである．本研究の結果からは，これに加え「美

しい」と「好きな」という評価項目において，ノイズな

し（N）画像とノイズあり画像の間に有意差がないものが

多くあることを考えると，ノイズの付加によってこれら

の評価が有意に下がるわけではないということが言える，

従って，たとえノイズを付加した画像であっても，「リア

ル」かつ「好き」で「美しい」画質が実現されることが

明らかになった．

以上のことから，ある一定のノイズ量を超えると，ど

のようなシーンであっても総合的に主観的画質評価は下

がるが，ノイズの付加によってさらに高次感性を含む主

観的画質評価の向上が期待できるシーンも多く存在する

可能性が示された．

5. 実験 II：4つ物理要因と画質評価との関係

実験 I の結果より，たとえノイズが付加されたとして

も，「リアルな」という評価や「好きな」「美しい」といっ

た高次感性における主観的画質評価が，必ずしも下がる

わけではないことが明らかになった．しかしながら，画

質評価に影響を及ぼす物理要因には，他に色彩，階調，テ

クスチャなど，様々な要因が存在する．これらを網羅的

に検証することは，実験の規模が大きくなりすぎるため，

実験参加者らに過度の負担を強いることとなることから

不可能である．そこで，本実験においては，そういった

物理要因の中でも代表的かつ定量的に変化させることが

可能であり，一般的な画像処理ソフトによって容易に変

化させることができる明度，彩度，コントラスト，シャー

プネスという 4つの物理要因を操作し，それらが「良い・

好きな」という嗜好性で表される高次感性を含む主観的

画質評価にどのような影響を及ぼすのかを観察した．

5.1 方法

5.1.1 実験参加者

正常な視覚を有すると申告した年齢 20代の男性 14名

および女性 3 名であった．

5.1.2 刺激

刺激には図 3に示されている「（a）ポートレート」「（b）

鉄橋（風景 1）」「（c）城（風景 2）」の 3 シーンを用い

た．本実験においては，実験 I と同様にカテゴライズし

たシーンの中から代表的なものを選定し，さらに色に影

響を与える物理要因を変化させることから，より色彩豊

かな刺激画像を用いることとした．また，シーンに関わ

りなく生じる要因とシーンに依存して生じる要因を，妥

当な実験規模の範囲内で，ある程度見極めるために，風

景のみ 2種類の刺激画像を用意した．明度，彩度，コン

トラスト，シャープネスという 4 つの物理要因には，そ

れぞれ表 2に示す水準を設定した．これらの水準は，視

覚的に不自然になり過ぎず，かつ順位づけが行える最低

限の値を予備実験を行って設定した．
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表 2 要因と水準
Table 2 Factors and levels.

水準

明度 -12% 0% 12% 24%

要
因

コントラスト -12% 0% 12% 24%

彩度 -12% 0% 12% 24%

シャープネス あり なし 輪郭のみ

ただし，これら 4つの要因における各水準を単純に全て

の組み合わせに対して実行した場合，192（= 4∗4∗4∗3）
枚の写真を比較しなければならない．このように膨大な

数の写真を比較することは，評定時間や労力の手間も去

ることながら，評定者への過度の負担により正確な評定

ができなくなる可能性が高い．そこで，直交計画法であ

るコンジョイント分析を用いて，4 つの要因の各水準に

おけるパラメータを組み合わせることとした．この際，

L18直交表を用い，それぞれのシーンに対し 18つの組み

合せを生成した．シャープネスのみ 3水準に設定してい

たことから，ダミー法を用い，標準的な水準であると考

えられるシャープネス「なし」を重複して割りつけた22)

．表 3に生成された全ての組み合わせを示す．この結果

に従い，Photoshop CS2により 3つのシーンを処理し，

それぞれ 18 種類の評価画像を生成した．

本実験においては，各シーン 18 枚の画質を比較する

必要がある（5.1.3 実験手順参照）ことから，ハードコ

ピーを作成した．ハードコピーには，色空間の違いから

カラーマネージメントの問題が生じるが，業務用プリン

タ（ノーリツ鋼機，QSS-3502）を用いて写真用光沢紙に

2L 版で印刷し，差分を最小限に抑えた．

5.1.3 実験手順

作成された各シーン 18 枚の写真を十分な広さのある

白い机に並べておき，実験参加者らに，それぞれシーン

ごとに「良い・好きな」画質だと思う順に並べるよう求

めた．「良い・好きな」という画質評価項目は，実験 I と

同様に，因子分析を用いたプレ実験において，第一主成

分として抽出された形容詞から採用した．実験参加者ら

には，シーンに依存することなく「画質」について評価

するよう念を押した．蛍光灯（SANYO, FHF32EX-N）

下で行い，評価に用いた実験室の平均照度は 612 lx で

あった．評価の際は，影によって見え方に変化が生じる

ことを防ぐために，立ち上がって全体を見渡すようにし

て評価するよう教示を行った．実験時間は，一人当たり

平均 40 分程度であり，特に要望のない限り休憩をはさ

まずに行った．

表 3 コンジョイントカード
Table 3 Conjoint card.

明度 コントラスト 彩度 シャープネス

1. 24% 0% 12% 輪郭のみ

2. 0% -12% 0% 輪郭のみ

3. 24% -12% 24% シャープ

4. 24% 24% -12% なし

5. -12% 0% 0% なし

6. 12% 0% 24% なし

7. 12% -12% 12% なし

8. 24% 12% 0% なし

9. 12% 12% -12% 輪郭のみ

10. -12% 24% 24% 輪郭のみ

11. 0% 24% 12% なし

12. 12% 24% 0% シャープ

13. -12% 12% 12% シャープ

14. -12% -12% -12% なし

15. 0% 12% 24% なし

16. 0% 0% -12% シャープ

17. 0% -12% -12% なし

18. 12% -12% 12% 輪郭のみ

表 4 要因の重要度
Table 4 Importances of each factor.

明度 コントラスト 彩度 シャープネス 計

ポートレート 40.88 29.10 18.06 11.97 100

鉄橋 42.91 22.59 21.75 12.75 100

城 42.01 30.09 17.48 10.42 100

5.2 結果

5.2.1 要因の重要度

表 4は，シーンごとに 4つの要因の寄与率を重要度と

してパーセンテージで示した結果である．重要度は，そ

れぞれの要因に対する部分効用値（各水準の寄与を表す

係数）の分散を全ての部分効用値の分散で割った値から

求められる．この値を各実験参加者に関してそれぞれ算

出し，その平均を求めることによって，集団全体の相対

的な重要度としている．従って，数値が高い要因ほど，そ

れぞれのシーンにおいて重要な要因であることが示され

ている．

いずれのシーンにおいても「明度」「コントラスト」「彩

度」「シャープネス」の順に重要度が高いと言える．中で

も「明度」は他の要因に比べて突出して重要であること

が示されており，実験に使用した「ポートレート」「鉄橋」

「城」の写真の「良い・好きな」を評定する際に非常に重

要な要因であるということが明らかになった．

5.2.2 部分効用値

図 4は，実験 II の結果における要因ごとの部分効用値

を示したものである．部分効用値とは，前述の通り，そ

れぞれの要因に対する各水準の寄与を表す係数であり，1
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(a) ポートレート (b) 鉄橋（風景 1） (c) 城（風景 2）

図 3 実験 II における各刺激画像の原画像
Fig. 3 Original images in the experiment II

つの要因における各水準の部分効用値の和は 0 となる．

本実験における部分効用値は，「良い・好きな」写真を選

択する際にそれぞれの要因における各水準が及ぼす影響

を表している．正の値は「良い・好きな」を促進する方

向へ作用する水準，負の値は「良い・好きな」を抑制す

る方向へ作用する水準であることを意味する．

その結果，明度に関しては，全シーンにおいて 0% お

よび 12% が「良い・好きな」を促進する作用がある水準

であるとされた．コントラストは，全シーンにおいて高

くなればなるほど「良い・好きな」を促進する作用があ

るとされた．彩度については，ポートレートと城画像に

おいて，彩度を下げた場合に「良い・好きな」を促進す

るとされたが，鉄橋画像については 0% が最も促進する

とされた．シャープネスは，ポートレートと鉄橋画像に

おいて『処理なし』だけが「良い・好きな」を抑制する

方向へ作用する水準であるとされたが，城画像に関して

は『処理あり』だけが「良い・好きな」を抑制する作用

がある水準であるとされた．

5.3 考察

全シーンにおいて「明度」「コントラスト」「彩度」「シ

ャープネス」の順に重要度が高いことが示され，中でも

「明度」は他の要因に比べ突出して重要であることが明ら

かになった．このことは，実験参加者らが「良い・好き

な」画質を選ぶ際，明度を最も重要な判断基準としてい

たことを示唆している．

この最も重要度が高かった明度に関しては，全シーン

に共通して-12% に下げた場合と 24% に上げた場合に

「良い・好きな」を抑制する方向に作用していることが示

された．逆に，0% と 12% では，全シーンに共通して

「良い・好きな」を促進する方向に作用している．従って，

ヒトは主観的画質評価において，明度に対する嗜好性が

最も強くあり，シーン毎に最適値があることが考えられ

るものの，明度が高すぎても低すぎても「良い・好きな」

の評価が下がることが明らかになった．抑制および促進

ともに，シーンによってピーク値が異なっているが，こ

れらシーンに依存する細かな差異からシーン毎の最適値

について考察を行うためには，全てのシーンに関して輝

度ヒストグラムや色ヒストグラムを統一する必要があり，

現実的に困難であると考えらるため，本研究においては

行っていない．しかしながら，今後，シーン毎に明度な

どの変化に対する弁別閾を推定することで対応すること

を検討している．

コントラストは，明度に次いで重要度が高く，全シー

ンにおいてコントラストが高くなればなるほど「良い・

好きな」を促進する作用があるとされた．当然のことな

がら，本実験において変化させられたコントラストの範

囲は限られたものであり，さらにコントラストを高めれ

ば「良い・好きな」を抑制されることが予想される．し

かしながら，予備実験において視覚的に不自然になり過

ぎず，かつ順位づけが行える値を採用したことから，コ

ントラストは低いよりも高い方が「良い・好きな」画質

であると評価される傾向にあると考えられる．

彩度およびシャープネスに関しては重要度も比較的低

く，全シーンに共通する傾向も見られなかったことから，

これらの物理要因についてシーンや個人の嗜好に依存し

ない一貫した傾向を見出すことは困難であった．

以上により，本実験に使用した 4つの物理要因の中で

も，特に「明度」が「良い・好きな」という高次感性を
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図 4 部分効用値
Fig. 4 Part worths

含む主観的画質評価に影響を及ぼす物理要因であり，次

いでコントラストの影響が大きいことが明らかになった．

「良い・好きな」という，個人の嗜好が大きく反映させら

れるような高次感性を扱った場合でも，一定の傾向が見

られたことは大きな成果である．これらを適切に操作す

ることによって「良い・好きな」画質に対する主観的画

質評価が大きく変化させられる可能性がある．

6. む す び

本研究においては，デジタル画像の総合的な画質評価

向上に向け，ヒトの高次感性を含む主観的画質評価が，画

質に関連するどのような物理要因によって影響を受ける

のかを 2 つの心理実験によって検証した．

その結果，本実験で用いられた物理要因のうち「ノイ

ズ」「明度」「コントラスト」が高次感性を含む主観的画

質評価を向上させるために重要な物理要因であることが

示された．

「好きな」「美しい」「良い」などといったヒトの高次

感性は，個人の趣味嗜好が大きく反映させられるような

要因であるが，以上 3つの物理要因に関して一定の傾向

が見られたことは大きな成果である．

一方，将来的に主観的画質評価についてのモデル構築

を行うことを考慮すると，個人の趣味嗜好を完全に取り

除くことは不可能である．実際に，文化的要因によって

色彩嗜好が異なることを示している研究も多く存在する

ことから19)～21)，ヒトの属性の分類を含めたアプローチ

を行うことも重要である．

また，コンジョイント分析を用いた本手法によって，実

験の試行数の爆発的な増大を防ぎつつ，それぞれの要因

の傾向を検証することができたことから，今後，刺激画

像の物理パラメータをより精緻に統一するなどして，さ

らに詳細な分析を行えるように発展させていきたい．そ

の上で，鮮明感，鮮鋭感，立体感といった比較的低次と

される心理要因と物理要因との関係についても検証し，

これらと高次感性やヒトの属性といった情報を統合する

ことで，それぞれのヒトの嗜好に最適な画質を見出すこ

とのできる主観的画質評価モデルを構築したいと考えて

いる．
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