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1 はじめに
　画像圧縮や画像復元などにおいて，画質評価 (IQA)は

重要な役割を果たしている．代表的な画質評価法には，

PSNRや SSIM[1]などが挙げられる．しかし，PSNR

は参照画像との誤差に基づいており，人間の知覚に対応

しておらず主観的な評価結果と異なる場合がある．ま

た，SSIMはより主観的な評価結果に近づく手法である

が，視覚システムを考慮しているのは構造情報である

ため，主観的評価との適合性が必ずしも十分とはいえ

ない．そこで本研究では，画像中で注視される部分は

主観的評価において重要であるため，カラー画像から

得られる特徴を用いることで求められる顕著性マップ

を知覚情報として IQAに導入することを試行した．顕

著性マップとは人が画像を見た時に注視しやすい部分

をグレースケール画像で表現したものである．IQAを

圧縮画像や復元画像に用いる際には利便性の観点から

計算負荷が小さいことが求められるため，顕著性マッ

プには比較的に計算が簡単である Achantaらによる手

法 [2]を用いた．本研究では，顕著性マップの顕著な部

分とそれ以外の部分とで重み付けを行う手法を用いた

画質評価を行い，主観的評価と比較・検討した．

2 代表的な画質評価法
2.1 PSNR

PSNR(Peak Signal-to-Noise Ratio)は，参照画像と

劣化画像の平均2乗誤差 (MSE)と最大階調値 (PS=255)

の比率で求められる指標である．PSNRの式を (1)に

示す．MSEの式を (2)に示す．xiは参照画像，yiは劣

化画像の階調値を表している．Nは総画素数を表す．

PSNR = 10log10

(
PS2

MSE

)
[dB] (1)

MSE =
1

N

N∑
i=1

(xi − yi)
2

(2)
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2.2 SSIM

SSIM(Structual Similarity)[1]は，画像の構造的な情

報から画質を評価する手法である．SSIM の式を (3)，

(4)に示す．式 (3)により各ブロックごとの SSIMを求

め，式 (4)により全ブロックの SSIMの平均値を求め

る．xは参照画像の 1ブロックを指し，yは劣化画像の

1ブロックを指す．µはガウシアンフィルタ処理した画

像の 1ブロック当たりの平均を指す．同様に，σ2はガ

ウシアンフィルタ処理した画像の 1ブロック当たりの

分散を指す．C1，C2は定数で，それぞれ (0.01×255)2，

(0.03× 255)2である．Mはブロック数を表す．本研究

では，1ブロックを 1ピクセルとして算出した．

SSIM(x, y) =
(2µxµy + C1)(2σxy + C2)

(µ2
x + µ2

y + C1)(σ2
x + σ2

y + C2)
(3)

MSSIM =
1

M

M∑
j=1

SSIM(xj, yj) (4)

3 本研究のアルゴリズム
3.1 顕著性マップ

前述したAchantaらによる手法 [2]のアルゴリズムは

以下のとおりである．(1)RGB画像 [図 1(a)]を L*a*b*

画像に変換する．(2)L*a*b*画像に対してガウシアン

フィルタ処理した画像を作成する．(3)L*a*b*画像の

縦，横方向それぞれに対して，注目画素と近い方の端

との距離を 2倍してできた四角領域内の平均階調値を

求め，画像で表現したものを作成する．(4)2と 3で求め

た画像の各画素におけるユークリッド距離を求めるこ

とで顕著性マップが生成される．図 1(b)に一例を示す．

(a)参照画像 (b)顕著性マップ (c)劣化画像 (表 1.3)

図 1: 実験画像

3.2 提案手法

顕著性マップ (Sali)を重み付けマップとして，代表

的な画質評価法に適用した新たな画質評価手法を提案

する．PSNRに顕著性マップを導入した式を (5)，(6)

に，SSIMに顕著性マップを導入した式を (7)，(8)にそ
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れぞれ示す．Kは 1ブロック中の総画素数を表す．他

の条件は前述したものと同様である．なお，顕著性マッ

プはカラー画像から生成するが，画質評価の式に適用

する際の参照画像，劣化画像はグレースケールに変換

してから算出する．顕著性マップはグレースケール画

像のため，本研究では簡易的に 0～255の値をそのまま

重み付け値として計算した．

SW − PSNR = 10log10

(
PS2

SW − MSE

)
[dB] (5)

SW − MSE =

∑N

i=1
Salii × (xi − yi)

2∑N

i=1
Salii

(6)

SW − SSIM(x, y) =
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1

K
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)
×SSIM(x, y) (7)
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K
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4 実験
4.1 実験方法

図 1(a)に示す参照画像とその劣化画像を用いて，主

観的評価と客観的評価の比較・検討を行った．劣化画

像は参照画像から作成しており，表 1に示した計 10種

類の画像を使用した．7～10は，参照画像中の注視領域

(手動で決定した)と非注視領域を表に示したマスクサ

イズで平滑化処理し統合した画像である．客観的評価に

は，2節，3節で示した 4つの指標 (PSNR，SW-PSNR，

MSSIM，SW-MSSIM)を 10種類の劣化画像に対して

算出し，それらを順位付けした結果を用いた．主観的

評価には，8人の被験者に行った主観的評価実験の結果

を用いた．

主観的評価実験では，順位法 [3]により，被験者が 10

種類の劣化画像と参照画像を同時に見て，参照画像と

比べて劣化が少ないと思う順番に順位付けを行う．得

られた 8人の順位結果の平均値を主観的評価実験の結

果とした．
表 1: 劣化画像

1 コントラスト強調 (0.8倍)

2 コントラスト強調 (1.3倍)

3 コントラスト強調 (1.8倍)

4 Gussian Blur(size= 3× 3, σ = 10)

5 Gussian Blur(size= 5× 5, σ = 10)

6 Gussian Blur(size= 7× 7, σ = 10)

7 Blur [注視領域 (size= 3× 3) ＋ 非注視領域 (size= 5× 5)]

8 Blur [注視領域 (size= 5× 5) ＋ 非注視領域 (size= 3× 3)]

9 Blur [注視領域 (size= 5× 5) ＋ 非注視領域 (size= 7× 7)]

10 Blur [注視領域 (size= 7× 7) ＋ 非注視領域 (size= 5× 5)]

4.2 提案手法の評価方法

主観的評価と客観的評価を比較するために，スピア

マンの順位相関係数 [式 (9)]とケンドールの順位相関係

数 [式 (10)]の評価指標を用いた．これらはデータの順

位から相関関係を求める指標である．Nは主観的評価結

果と客観的評価結果のペア数を指す．Diは主観的評価

結果と客観的評価結果のうち対応する値の順位差を表

す．
∑N

i=1 Piは順位の方向が一致する回数を，
∑N

i=1 Qi

は順位の方向が逆方向に一致する回数をそれぞれ表す．

SRCC = 1 −
6

∑N

i=1
D2

i

N(N2 − 1)
(9)

KRCC =

∑N

i=1
Pi −

∑N

i=1
Qi

1
2
N(N − 1)

(10)

4.3 実験結果

4.2節の指標で求めた評価結果を表 2に示す．また，

主観的評価結果と客観的評価結果のグラフを図 2に示

す．顕著性マップで重み付けすることで，SSIM は順

位がより主観的評価に近づいた．しかし，PSNRでは

順位に変化がない結果となった．また，図 1(c)に示す

劣化画像 (主観的評価で 5位)の順位が主観的評価と比

較して，4つの指標全てにおいて大きく離れた結果と

なった．

表 2: 式 9と式 10による評価結果
PSNR SW-PSNR MSSIM SW-MSSIM

SRCC -0.0788 -0.0788 0.7939 0.8061

KRCC 0.1111 0.1111 0.6889 0.7333

図 2: 相関グラフ

5 今後の課題
　顕著性マップを用いる際，最適な重み付け値を算出

する方法を検討する必要性がある．また，複数の画像

を用いて実験的検討を行う必要がある．さらに図 1(c)

に示す劣化画像の順位については，主観的評価実験の

質問の方法に曖昧性があったためだと考えられるので，

今後は可能な限り曖昧性を排した実験方法を検討する．
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