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上デジタル放送やDVD，携帯端末などの普及と
ともにディジタル映像は我々の身近なものとなっ

てきた．地上デジタル放送では映像素材の多くが従来の
SDTVからHDTVへと移行しつつあり，この映像品質
の大幅な向上は，白黒テレビからカラーテレビへ移行し
た時代を彷彿とさせる大きなインパクトを視聴者に与え
ている．一方，電波を利用した放送サービスだけでなく，
IPネットワークを利用した映像配信サービスも普及が
目覚ましい．光ファイバや次世代ネットワーク（NGN）
などの広帯域ネットワークの実現により，HDTVクラ
スの映像もネットワーク経由で安定に配信できる時代が
すぐそこまで来ている． 

　通常のHDTVの情報量は非圧縮の場合，約 1ギガビッ
ト／秒であるため，情報量の削減の観点からMPEG-2

や H.264などの映像符号化技術が必要となる．しかし
ながら，この映像符号化が，映像の品質を低下させてし
まう原因となる．また，映像の品質をリアルタイムに評
価することも要求されるようになり，人間を介さずに自
動的に評価する技術への要求が高まってきている．従来
は，テレビジョン放送を前提とした符号化方式の性能評
価を行うことが典型的な目的であったが，近年ではイン
ターネットや 3Gモバイルによる高速データ通信網など
の普及により，パケット交換ネットワーク上で一定のエ
ラー率が発生するという前提のもとでさまざまな解像
度，フレームレート映像の受信品質を測定するなど，要
求される品質やフォーマットの幅が広くなっており，そ
れぞれのアプリケーションにとって最適な映像品質の評
価方式を提供することが求められている．
　一般的に，映像品質をコンピュータ上で取り扱うため
には，その映像品質を数値化して表現することが必要で
ある．これは人間が映像コンテンツを観視することで受
ける印象を数値化することに相当する．映像品質を数値
化する手法には，大きく分けて「主観的評価」と「客観

映像品質評価法の分類

地

的評価」の 2種類が存在する（図 -1）．主観的評価（以後，
主観評価と略す）法は，表示デバイスに映し出された映
像を人間が観察し，その品質を主観的に評価する方法で
ある．この方法は，映像をストレスなく提示するための
表示デバイスや再生装置，20人程度の評価者を集める
ことなど，多大な時間と労力を必要とする．観視条件に
関しては，ITU-R（国際電気通信連合無線通信部門）の
勧告 BT.500として評価の実施方法などが決められてい
る 1）．
　この負荷を軽減するための手段として，人間のかわり
にコンピュータがこの評価プロセスを代用する方法が，
客観的評価（以後，客観評価と略す）法である．これは，
評価を行いたいディジタル化された映像素材などをコン
ピュータに入力し，さまざまな映像信号処理を経て，主
観評価により得られた評点を模倣する数値を出力するも
のである．したがって，客観評価を行うコンピュータ・
ソフト（あるいはハード的な装置）には，人間が映像を
見てその品質を評価する処理プロセスが何らかの信号処
理手段として考慮されていることになる．

図 -1　評価方法の分類
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こでは，評価方法の考え方として，ネットワーク
主導であるか，あるいは，ユーザ主導であるかの

違いを表すQoSとQoEについて述べる 2）．従来，通
信サービスの品質を表す用語としてQoS（Quality of 

Service）が広く用いられている．ITU-Tでは，ネット
ワーク性能やアプリケーション性能としてのQoS目標
値などが議論されている．QoSがカバーする領域は多
岐にわたり，OSI（Open Systems Interconnection）
参照モデルのさまざまなレイヤで提供される“サービ
スの性能” を表す用語として用いられている．通信サー
ビスを享受するユーザが体感する品質もQoSの 1つの
側面として捉えられてきたが，NGNに関する議論が
進められる中で，QoSをネットワーク性能（Network 

Performance）に対応付けて用いるケースが多くなっ
てきたため，ITU-T は 2007年 1月，「ユーザ体感品
質」を表現する用語として，新たにQoE（Quality of 

Experience）を定義した．QoSは通信事業者やサービ
ス提供者から見たサービス品質の尺度であるのに対し，
QoEはユーザから見たサービス品質の尺度と言える．
今後は，人間の知覚・認知特性を考慮した品質をQoE

と呼び，ネットワーク性能やアプリケーション性能とし
てのQoSなどと区別されることになる（図 -2）．

QoS と QoE

こ

に，レイヤを基本とした客観的な品質評価につい
て考える．客観的な品質評価法は，さまざまなメ

ディアに対する主観品質を，それぞれの物理量を用いて
推定する方法である．利用シーンや入力情報の違いによ
り，表 -1に示す 5種類の客観的な品質評価モデルに大
別される 3）．

● メディアレイヤモデル
　メディアレイヤモデルは，音声・映像メディア信号を
用いて品質劣化を定量化することで主観品質を推定す
る．符号化器のパラメータ・チューニングやサービス品
質の実力把握などに利用できる．メディアレイヤモデル
は，原信号と劣化信号を直接比較することで主観品質を
推定する．

● パラメトリックパケットレイヤモデル
　パラメトリックパケットレイヤモデルは，RTPや
RTCP などのパケットのヘッダ情報のみを用いて主観
品質を推定する．メディアレイヤモデルのようにメディ
ア信号を復号しないことから処理負荷が非常に軽く，
サービス提供中に実現品質を把握するインサービス品質
管理への適用が期待されている．メディア情報を用いず
品質を推定するため，特に音声・映像メディア品質のコ
ンテンツ依存性を考慮した評価は本質的に困難である．
このため，コンテンツ属性を仮定したり，符号化方式な
どの各種システム情報を事前に得ておく必要がある．

● ビットストリームレイヤモデル
　ビットストリームレイヤモデルは，パケットのヘッダ
情報に加え，ペイロード情報（復号前の符号化ビット系
列情報など）を用いて主観品質を推定する．ペイロード
情報までを利用することにより，パラメトリックパケッ
トレイヤモデルでは扱えなかったコンテンツ依存性を
考慮した評価を実現するモデルとして近年注目を集めて
いる．メディアレイヤモデルを利用するためには音声や
映像がユーザに提示されるインタフェース部でメディア
信号を取得する必要があるのに対して，ビットストリー

レイヤによる客観的な品質評価法分類

次

図 -2　QoS と QoE の定義

表 -1　レイヤによる評価法の分類
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ムレイヤモデルではパケット情報を収集できれば推定可
能となるため，装置構成が単純化できるメリットもあ
る．ITU-Tでは，IPTVを含めた映像配信サービスを対
象として本技術の標準化を行う予定であり，この勧告は
暫定的に P.NBAMS（Non-intrusive Bit-stream-layer 

Assessment of Multimedia Streaming）と呼ばれて 

いる．

● パラメトリックプランニングモデル
　前述までの客観的な品質評価モデルが，メディア信号
やパケット情報などを入力として主観品質を推定するモ
デルであったのに対し，パラメトリックプランニングモ
デルは，ネットワークや端末の品質設計・管理パラメー
タ（たとえば，符号化ビットレートやパケット損失率な
ど）を入力として主観品質を推定する．評価対象となる
符号化方式やシステムごとに主観的な品質評価特性をあ
らかじめ求め，データベース化しておく必要がある．本
モデルはサービス設計段階において机上で効率的に品質
設計ができる点が特徴である．

● ハイブリッドモデル
　ハイブリッドモデルは，これまでの 4種類のモデル
を組み合わせて構成することで，簡易かつ精度良く主観
品質を推定するアプローチである．インサービス品質管
理などにおいて取得可能な情報を最大限利用するための
モデルである．たとえば，メディアレイヤモデルのみで
は評価対象の品質劣化が符号化によるものかネットワー
クで発生するパケット損失によるものかを判断すること
が困難な場合があるが，ビットストリーム情報やパケッ
ト情報を補足的に利用することにより，品質推定精度を
改善することが期待される．逆に，パラメトリックパケッ
トレイヤモデルに対して受信信号の特徴量を補足情報と
して用い，コンテンツ属性を考慮した管理を実現するこ

とも考えられる．

述のメディアレイヤモデルでは，音声・映像メディ
ア信号を用いて品質劣化を定量化することで主観

品質を推定するが，参照情報（映像では無圧縮の映像情
報）をどのように利用するかで，その評価のフレームワー
クが異なる．客観的な評価モデルとして，ITU-T勧告
J.143により規定された以下の 3つのフレームワーク 

（図 -3）について述べる 4）．
• Full Reference（FR）フレームワーク
• No Reference（NR）フレームワーク
• Reduced Reference（RR）フレームワーク

● Full Reference (FR) フレームワーク
　FR型は，送信側のリファレンス映像 SRC（Source 

Reference Circuit，あるいは Source Video Sequence）， 
受信側の劣化映像 PVS（Processed Video Sequence）
双方のベースバンド信号をモデルに入力するフレーム
ワークである．映像の送信側，受信側の両方の映像が必
要であるため，伝送系でのリアルタイムの監視には向か
ず，エンコーダの符号化性能評価や伝送エラー時のデ
コーダでのエラーコンシールメント性能など，伝送路に
相当する HRC（Hypothetical Reference Circuit）に
包含されるシステム・伝送系の性能評価に用いられる．
SRC，PVSを画素単位の精度で解析することができる
ため，すべてのフレームワークの中で最も高い精度で主
観品質を推定することができる．

● No Reference（NR）フレームワーク
　NR型は，PVSのベースバンド信号の解析のみから主
観品質を推定するフレームワークである．受信側の映

参照情報の有無によるメディアレイヤモデルの分類

前

図 -3　客観的な品質評価のフレームワーク
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像のみで品質評価ができるため，伝送系のリアルタイ
ム監視を簡易な構成で実現できるというメリットがあ
る．一方，SRCの情報をリファレンスとして利用する
ことができないため，他のフレームワークに比べて精
度の面で劣る点が問題となっている．一般に，FR型で
は SRC と PVSの差分信号に対して，視覚特性や心理特
性などさまざまな知覚モデルを適用することにより主観
品質推定のパラメータとなる映像特徴量を抽出している
が，NR型ではこの差分情報を利用することができない
ため，PVSのみからこれに相当する情報を抽出しなけ
ればならない．この点が NR型の精度改善に対する最も
大きな課題である．こうした課題を克服するためのアプ
ローチとして，復号映像の解析により，当該映像のビッ
トストリームに記述されたDCT係数の復元を試みる手
法や，符号化により発生するブロックひずみの境界を検
出する手法などが提案されている．

● Reduced Reference（RR）フレームワーク
　RR型は，SRC側から所定の情報量に相当する映像特
徴量を抽出（図 -3の“Feature Extraction”のブロッ
クに相当）した後，これを映像回線とは別に用意された
データ回線を用いて受信側に伝送し，受信側でこれをリ
ファレンス情報として用い主観品質を推定する方式で
ある．なお，受信側は，他のフレームワークと同様に
PVSベースバンド信号の情報を得ることができる．前
述のとおり，NR型では SRCの情報がまったく参照で
きないため精度に問題があったが，RR型では情報量の
制限があるとはいえある程度のリファレンス情報を得る
ことができる．NR型と同じく伝送系のリアルタイム監
視が可能な上，リファレンス情報の取得による精度の向
上が期待できる意味で，RR型は，FR型と NR型の中
間のフレームワークと呼ぶことができる．
　一方，RR型の実用上の課題として以下の点が挙げら
れる．まず，RR方式では，データ回線を介してリファ
レンス情報を取得するため，リファレンス情報取得まで

の遅延が生じてしまう．これは，品質評価尺度の出力や
障害の検出に遅延が生じる原因となる．また，通常のマ
ルチメディアアプリケーションでは，符号化やデータ伝
送による遅延を測定する手段がないため，送信側から送
られてくる各フレームの特徴量が PVS のどのフレーム
に相当するのかを照合するフレーム同期機構が必要とな
る．しかも，伝送エラーなどによる映像遅延の変動に常
時追随する必要があり，安定した運用のためには高度な
実装が必要となる．

像の主観・客観的評価技術の国際標準化は，
ITU-T（International Telecommunication 

Union -Telecommunication standardization sector）
および ITU-R（同 -Radio communication sector）に
おいて行われている．特に通信と放送の連携を視野に
両分野の専門家が共同で品質評価技術の標準化に取り
組む必要があることから，ITU-T/Rを横断し品質評
価の専門家グループ VQEG（Video Quality Experts 

Group）5），6）が設立され，各組織の緊密な連携の下，
国際標準化が進められている（図 -4）．
　VQEGは，ITU（International Telecommunication  

Union：国際電気通信連合）での標準化を前提に，複
数の機関が提案する客観的な品質評価方式を公平な条
件のもとで評価し，各提案方式での主観品質の推定精
度を議論することを目的としたテスト実施機関である．
VQEGでの方式評価テストにあたっては，テストプラ
ンという実施手順書が作成され，前提とする客観的な評
価フレームワーク，符号化パラメータや伝送エラー率な
どの伝送条件，主観評価実験の実施方法，各提案方式の
性能評価のためのデータ解析方法などが詳細に定義され
ている．

● VQEG におけるこれまでの活動概要
　VQEGのこれまでの活動概要について述べる．
VQEGの活動目的は公正な方式評価テストの実施とそ
の結果の出力であり，ITUの関連 Study Groupに対し
て標準方式を勧告するなどの作業は行わない．これは，
VQEGの所掌はあくまで方式評価テストの実施とその
結果の出力までであり，テストの結果をどのように評価
し，複数の提案方式のうちどれを勧告化するのか（ある
いは，しないのか）は各標準化団体の判断にゆだねると
いう方針に基づくものである．
　VQEGでは，主に，メディアレイヤモデルに関して，
標準テレビ方式を前提とした Full Referenceフレーム
ワーク型の方式評価テストを 2回（FRTV，FRTV-II）

VQEG（Video Quality Experts Group）

映

図 -4　映像の品質評価法に関する国際標準化機関
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実施しており，その結果として ITU-T勧告 J.144およ
び ITU-R勧告 BT.1683として標準化されている．これ
らの勧告は符号化歪を評価対象としており，IPネット
ワークを介した映像配信サービスなどに適用するため
にはパケット損失歪による品質劣化をいかに定量化す
るかが課題となる．その後，テレビジョン伝送の 2次 

分配での Reduced Referenceフレームワークおよ
び No Referenceフレームワークによる評価を前提
とした RRNR-TVテストおよび，マルチメディアア
プリケーションにおける映像フォーマットを前提とし
たMultimediaテストが計画され，さらに 2004年に
は HDTV テスト，2006 年には Hybrid Perceptual/

Bitstreamテストが実施予定に追加された．現在，
Multimediaテストが実施中であり，2008 年前半には
テスト完了の予定となっている．また，Multimedia

テ ス ト 完 了 後 に は，RRNR-TV， HDTV， Hybrid 

Perceptual/Bitstreamの各テストが順次実施される予
定である．VQEGの各プロジェクトのロードマップを
図 -5に示す．

QEGでは，PCや PDAなどを用いたマルチメ
ディアサービスにおける映像品質を客観評価する

技術の検討を現在進めており，2008年中には勧告化予
定である．また，音声・映像の個別メディア品質の相互
作用とメディア間同期（いわゆるリップシンク）を考慮
し，マルチメディア品質を推定する客観品質評価モデ
ルに対する要求条件が，ITU-T勧告 J.148にまとめら
れており，上述の個別メディアの客観的な品質評価技
術の進展に合わせて詳細が検討されることになってい
る．Multimediaテストは，VQEGにとってはテレビ

Multimedia テストプラン

V

ジョン伝送以外のアプリケーションを想定した
初めてのテストであり，当初は RRNR-TVテ
ストの後に実施される予定であった．しかし，
FRTV-IIテストの完了が予想以上に延びた上，
マルチメディアアプリケーションにおける客観
的な画質評価技術への強い要望から RRNR-TV

と順番を入れ替えて実施することとなった．

● Multimedia テストにおける画質劣化モデル
　Multimedia テストプランで前提とする劣
化モデルを図 -6に示す．同図は，映像伝送を
簡略化したモデルで，送信側のリファレンス
映像を SRC（Source Video Sequence），受
信側の劣化映像を PVS（Processed Video 

Sequence）と呼ぶ．また，伝送路に相当する
部分は HRC（Hypothetical Reference Circuit）と呼
ばれ，この部分に，エンコード，デコードおよび伝送中
のエラー，ジッタ等のすべての劣化要因がモデル化され
ている．よって，HRCには単純な符号化のみの劣化モ
デルもあれば，伝送エラーモデルが含まれる場合もある．
マルチメディアアプリケーションでは，基本的に圧縮
符号化時にフレームレートが削減されるため，SRCと
PVSではフレームレートは異なる．なお，Multimedia

テストでは，SRC は標準テレビ方式で使用されている
D1以上の解像度を持つ映像をダウンコンバートして
作成するため，フレームレートは 30fps（frame per 

second）ないし 25fpsのいずれかとなる．客観的な評
価モデルには，SRC，PVSの両方が入力される．ただし，
No Referenceフレームワークでは，PVSのみが入力
され，SRCの情報は使用しない．

● テストの手順と ILG
　方式評価テストの基本は，ある SRC/PVSのセットに

図 -5　VQEG プロジェクトのロードマップ

図 -6　Multimedia テストにおける画質劣化モデル
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対する主観評価値と，各機関の提案する客観的な評価方
式が出力する客観評価値とがどれだけの相関を持つかを
調査する点にある．ただし，SRC/PVSの特徴や HRC 

の劣化条件をあらかじめ提案機関が知っている場合，そ
れらの条件に対して提案方式を最適化できるため，既知
の映像や劣化条件にのみ特化した方式が高い成績を上げ
てしまう恐れがある．しかし，これでは正しい結果と
は言い難いため，VQEGではテストの公正さを維持す
るために，方式提案に関係せず各提案方式の評価を行
う独立した第三者機関 ILG（Independent Laboratory 

Group）を組織している．ILGは提案機関が特定のテ
スト映像や劣化条件に対して提案方式を最適化し，本来
の性能以上の成績を上げることを避けるため，テスト映
像の選定や劣化条件の決定，および主観評価実験を提案
機関には非公開で独自に実施する役目を担う．ただし，
Multimediaテストでは，提案方式の数やテスト画像数
が膨大な量になり，ILGの処理能力を超えるとの理由か
ら，この手続きの一部は提案機関が分担することとなっ
た．ILGは，PVSの作成や主観評価実験の実施を行う
ほか，各機関の提案方式の出力した客観評価値のダブル
チェックを行うなど，テスト進行の至る所で信頼性を保
つための役割を担っている．また，主観・客観的な評価
データがすべて出そろった後のデータ処理や性能評価の
ための各種指標の導出についても責任を負っている．

● 主観的な評価フレームワーク（ACR-HRR 法）
　 主 観 的 な 評 価 法 と し て，ACR-HRR（Absolute 

Category Rating with Hidden Reference Removal）
法を採用している．ACR法とは，ITU-T勧告 P.910に

規定された 1重刺激法であり，5段階の品質評価尺度を
用いて評価を行う．1重刺激法とは，被験者に PVSの
みを提示し，その映像の絶対的な品質を評価する主観評
価実験法を意味する．これに対して，評価の際 SRCと
PVSを組にして提示し，両者の相対的な品質差を評価
する方法を 2重刺激法と呼ぶ．
　Hidden Reference Removal とは，1 重刺激の評
価映像の中に SRCを被験者にはリファレンスだとは明
示せずに PVSと同様に提示し，SRCの MOS（Mean 

Opinion Score ; 1つの映像に対する評価値の平均値）
と PVSのMOSの差分を 2重刺激法における DMOS

（Differential MOS）と同等の尺度として導出する手法 

である．MOS（SRC）を SRCのMOS，MOS（PVS）を 

PVSのMOSとすると，ACR-HRR法における DMOS

は以下の式で求められる．

上式より，DMOSは，最も品質が悪い場合には最小値
1に，最も品質が高い場合には最大値 5を示す（例外的
にMOS(PVS) > MOS(SRC)となる場合には，DMOS 

は 5以上になる）．今回のテストプランで 2重刺激法で
はなく ACR-HRR法を用いているのは，ACR-HRR法
では，評価すべき PVSの総数に対する映像の提示回数
を 2重刺激法に比べて大幅に減らすことが可能なため
である．
　図 -7は，ITU-R勧告 BT.500-11に規定されている代
表的な 2重刺激法である DSCQS（Double Stimulus 

Continuous Quality Scale）法 Variant IIと ACR-HRR 

法の 1PVS提示あたりの所要時間の比較を示している．
なお，同図における比較の条件はMultimediaテスト
プランおよび勧告の設定値に従い，SRC，PVSの提示
時間 (T1, T3)を 8秒，DSCQS法における SRCと PVS

の間のグレー表示期間 (T2)を 3秒，最後の PVS表示
終了から次の画像の表示までの期間 (T4)を 5秒とし
ている．DSCQS法では，1回の PVSの評価のために
必ずリファレンスとして SRCを提示しなければならな
い．通常，主観評価実験では，同じ SRCに対して複数
の HRC（符号化条件または伝送エラー条件）を適用す
るため，その都度同じ SRCを提示する必要がある．一
方，1重刺激法である ACR-HRRでは SRCは Hidden 

Referenceとして 1回のみ提示すればよい．また，
ACR法では，PVSの提示は 1回のみと規定されてお
り，DSCQS法のように繰り返しの提示を行う必要が
ない．このように，ACR-HRR法では，2重刺激法の持
つ冗長性を排除することで主観評価実験の試験時間を
3分の 1以下に短縮することが可能となっている．な
お，ACR-HRR法とDSCQS法の主観評価値の相関を調

DMOS=MOS(PVS)-MOS(SRC)+5 （1）

T1

T1 T1T2 T2 T2T3 T3 T4

T4

ACR

DSCQS

PVS

PVS PVSSRCSRC

Vote

Vote

8s

8s

13sec

44sec

3s

5s

8s 3s 8s 3s 8s 5s

図 -7　ACR-HRR 法と DSCQS 法の所要時間の違い
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解説

査する予備実験が行われたが，両者の相関は依然高く，
ACR-HRR法は十分に実用的な主観評価法であるとい 

える．

● 映像フォーマットと映像の劣化条件（HRC）
　アプリケーションの実行環境，映像の再生環境および
端末の表示性能のカテゴリー分類として高解像度 PC，
低解像度 PC，PDA/携帯電話の 3種類を想定し，これ
らのカテゴリーに対応する解像度として，VGA, CIF, 

QCIFの 3つを規定している．なお，PCおよび PDA/

携帯端末での表示を前提としているため，各解像度と
も SRC，PVSはプログレッシブ構造とし，色空間は
YUV4:2:2に統一されている．また，HRCすなわち映像
の劣化条件として，符号化劣化，伝送エラー（パケット 

損）劣化，符号化の後処理，デインタレース（インタレー
ス走査の画像をプログレッシブ走査に変換する処理）に
よる品質劣化が含まれている．
　前述のとおり，各解像度の SRC作成は D1以上の解
像度を持つコンテンツを縮小処理することにより作成さ
れる．一般に，これらの元素材はインタレース構造であ
るため，縮小処理に加えデインタレース処理を行い，プ
ログレッシブ構造に変換する必要があるが，動きのある
シーンにおいては，この処理により視覚的な劣化が発生
する可能性がある．

● 客観的な評価モデルの性能評価
　主観的・客観的な評価フレームワークに基づき主観評
価値と客観評価値の組が得られた後のデータ処理の主眼
は，提案モデルによる客観評価値がいかに主観評価値を
近似できているかを解析する点にある．そのため，まず
主観評価値を近似する回帰曲線を求め，その後，その近
似特性における主観評価値の推定精度を求める．
　主観評価値のスクリーニングにより不適切な主観評
価値を除外した後，式 (1)に基づき PVSごとのDMOS

を求め，客観評価モデルの出力した客観評価値との間で
回帰分析を行う．ACR-HRR法では，5段階のカテゴリー
尺度により主観評価値が与えられるが，一般に，最高点
と最低点の付近では評点が圧縮される傾向にある．つま
り，主観評価値と客観評価値の関係をプロットした場合，
本来直線上に分布すべき関係が主観評価値の最大・最小
値の付近でクリップされるような形状を示す場合があ
る．こうした傾向を反映するためには，ロジスティック
関数や高次の多項式による近似が有効であることが経験
則的に知られている．
　Multimediaテストでは，3次の多項式を用いるこ
とが規定されている．すなわち主観評価値の予測値を
DMOSpとするとき，

により近似を行う．なお，この回帰曲線には，当然なが
ら単調な特性を持たなければならない．
　この主観評価値の近似特性を求めることにより，提案
方式による最終的な主観評価値の推定値 DMOSpが得
られる．この値が実際の主観評価値といかに一致するか
が提案方式の性能を左右することになる．Multimedia

テストでは，以下の 3つの指標とその 95%信頼区間に
より提案方式の性能比較を行う．
• Pearson相関係数：提案方式による主観評価値の推
定値 DMOSpと実際の主観評価値 DMOSの線形性
を求めるために用いられる． 

• RMSE：これは Root Mean Square Errorの略で，
DMOSpの二乗推定誤差の平方根により定義される．

• Outlier Ratio：これは，各 PVS のDMOS推定誤差
Perror（i）が 95%信頼区間を越えるような「外れ値」
の割合を示す指標である．

● VQEG 京都会合の成果
　最後に 2008 年 3 月に京都で開催された VQEG

京都会合（NTTがホスト役）で主に議論された，
Multimedia品質評価の報告書素案（ver. 1.1）につい
て述べる．Multimedia Phase-Iテストは，評価用映像
材料における 2つの評価で構成されており，1つの評価
が人間の観察者による主観評価であり，もう一方が映像
品質の客観的な計算モデルである．およそ，40の主観
評価実験が，評価モデルの妥当性チェックを行うために
必要なデータを提供するために実施された．主観評価実
験は，広範囲にわたり，また，圧縮と伝送エラーの両方
が含む映像系列で主観評価実験が行われた．モデル提案
者は，異なった映像の解像度（VGA, CIF, QCIF）とモ
デルタイプ（FR, RR, NR）をカバーする最大 13個の
異なったモデルまで提出することができた．具体的には，
3つの FRモデル，7つの RRモデル，そして 3つの NR

モデルである．RRモデルに関しては，以下の 7つのビッ
トレートが想定されていた．
• QCIF : 1kbit/s， 10kbit/s

• CIF : 10kbit/s， 64kbit/s

• VGA : 10kbit/s， 64kbit/s， 128kbit/s

　 結 果 と し て， 以 下 に 示 す 合 計 13 の 機 構 が
Multimedia Phase I.の主観的なテストを実行した．
•モデル提案機関：NTT（日本），Opticom（ドイツ）
 Psytechnics（イギリス）
 SwissQual（スイス），Yonsei 大 

 学（韓国）
• ILG：Acreo, CRC/Nortel, IRCCyN, France 

DMOSP=c3x
3+c2x

2+c1x+c0 （2）
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Telecom, FUB, Verizon

• PVS の 実 行 と 主 観 評 価 実 験 の 実 施：KDDI, 

Symmetricon

　主観評価実験を実行する前に，モデル提案者は，コン
ピュータで計算可能な客観評価モデルを提出した．
　次に，各モデルに関する性能評価の結果について示す．

FRモデルの結果：
• VGA ：平均した相関が 0.79～ 0.82で，PSNRが 0.77， 

 モデル相関の最高値は 0.939．
• CIF   ：平均した相関が 0.72～ 0.84で，PSNRが 0.76， 

 モデル相関の最高値は 0.923．
• QCIF：平均した相関が 0.76～ 0.84で，PSNRが 0.69, 

 モデル相関の最高値は 0.943，
　各提案モデルの性能に関して統計解析により，3つの
グループに分けることができた．
VGA ：第1グループ（OPTICOM, Psytechnics, Yonsei)

 第 2グループ（NTT, PSNR）
CIF   ：第１グループ（OPTICOM, Psytechnics）
 第 2グループ（NTT, Yonsei）
 第 3グループ（PSNR）
QCIF：第 1グループ（OPTICOM, Psytechnics, NTT）
 第 2グループ（Yonsei）
 第 3グループ（PSNR）
しかしながら，1番目と 2番目のグループの差は非常に
小さく，また，第 1グループにおいても，あるテスト
条件下ではその性能が低いことが指摘されている．すべ
ての提案モデルは，空間的と時間的に調整された後の
PSNRよりも良い性能を示していたことより，VQEG

としていくつかのモデルは，勧告案として提案できると
している．

RRモデルの結果：
　すべての RRモデルは，PSNRよりも良い結果を得た．
• VGA

　PSNR：相関係数の最低 0.765，平均 0.503，最高 0.89

　モデル：相関係数の最低 0.803，平均 0.622，最高 0.930

• CIF

　PSNR：相関係数の最低 0.763，平均 0.705，最高 0.856

　モデル：相関係数の最低 0.782，平均 0.677，最高 0.904

• QCIF

　PSNR：相関係数の最低 0.689，平均 0.367，最高 0.819

　モデル：相関係数の最低 0.791，平均 0.645，最高 0.886

NRモデルの結果：
　NRモデルの性能は，FR・RRモデルよりも低性能と
なった．VGAと CIFモデルでは，十分な性能が得られ

なかったので勧告案として記述するには難しいと思われ
る．また，QCIFに関しては，平均した相関関係は，0.70

と 0.63であった．

像品質評価法の国際標準化動向として VQEGに
関連する事項について述べてきた．VQEGプロ

ジェクトのロードマップにもあるように，品質評価の標
準化作業が開始されてからはや 10年が経過している．
しかしながら，その経過した時間に見合った成果は，排
出されていないと思われる．この最大の原因としては，
著作権フリーな評価用映像素材の収集が挙げられる．国
際標準化を行うにあたり，品質評価に適した映像素材が
必要になるだろう．また，10秒程度のビデオクリップ
だけでなく，より長時間の映像素材を取り扱う必要性も
あると考える．
　現在，これらの国際標準化とは別にして，世界レベル
で映像品質評価用の装置やソフトウェアが開発・販売さ
れている事実もあり，IEC/TC 100など他の機関でも国
際標準化の作業もなされ始めている．このことより，映
像品質評価に関しては，より広い視野で他の機関と協調
しながら標準化作業を進める必要があるといえる．
　よって，究極の映像品質の評価技術は，最終的には人
間の感性や認識・理解の領域まで踏み込んで議論する必
要があることより，高次脳としての情報処理プロセスの
さらなる解明とそれらの知見を映像品質評価へ適用する
革新的なアプローチが，この分野の大きなブレークス
ルーとなることと期待したい．
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