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ユーザ指向ストリーミングサービスのための

映像の主観品質と映像コンテンツの関係を利用した映像分類手法
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本稿では，映像の意味的内容を考慮したレート制御の実現を目指し，映像のコンテンツと人聞が体感する主観

品質の関係を明らかにする.ここでは，様々な種類の映像を用いた主観評価実験を行い，人聞が共通に持って

いる品質に対する感覚を明らかにする.さらに，この結果を利用し，様々な映像を主観評価値の似ているグ

ループに分類する手法を提案する.このグループを利用すると，グループ毎にレート制御の方法を変えること

により，ユーザ満足度の高い制御の実現が可能になる.本稿ではさらに，視覚的パラメータのみを考慮した場

合の映像分類結果と，主観評価実験の結果得られた分類結果とを比較することにより，映像の意味的パラメー

タを考慮する必要性を示す.
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百lispaper analyzes relationship between video contents and subjective video quality for user-oriented streaming 

serviccs. In this analysis， we conduct subjective assessments by using various kinds of video programs， and 
propose a method classifying video programs into some groups in which a large majority of users feel the same 

video quality. The control with a high levcl of user satisfaction can be done by applying di汀erentcontrol method 

to each group obtained from the proposed method. We also show the necessity of rate control according to video 

contents by comparing a classification result based on vision parameters with that based on the assessment result. 

1 はじめに

近年，アクセスネットワークのプロードバンド化

に伴い，イン.ターネット上で映像配信サービスを実

現したいという要求が高まってきている.ここでは，

ユーザが多様な環境からサービスにアクセスしてく

ること，映像が伝送されるネットワーク資源を多く

のユーザが共有することから，高品質なストリーミ

ングサービスを実現するためには，ネットワーク環

境に適したレート制御が不可欠である.このとき，

ユーザが体感する映像に対する主観品質は，視聴して

いるコンテンツやユーザの品質に対する噌好によっ

て大きく異なると言われている.レート制御におい

てもこれらを考慮した制御が必要であり，これまで

も，このような観点から様々な研究が行われてきた.

例えば，コンテンツ制作者が映像の意味的重要度を

メタデータとしてあらかじめ与えておくことにより，

レート配分における優先制御を実現する方式が提案

されている.MPEG-4コンテンツを対象に，コンテ

ンツ内のオブジェクト毎に重要度の記述を行う手法

[1]や，コンテンツ制作者の主観に基づいて設定さ

れた意味的重要度を利用して空間方向と時間方向の

レート制御を行う手法 [2]等がある.これらのメタ

データ記述には MPEG-7[3]等が利用される.また，

シーンチェンジや映像の動きの激しさ等をシステム

が自動で抽出し，その特徴に適したレート制御を行

う方式が提案されており，例えば， H.263+を対象と

したトランスコーデイング手法 [4]等がある.前者

の方式では，コンテンツの制作者によって映像の意

味的重要度を指定することができるため，ユーザの

主観品質の向上が期待できる.しかし，メタデータ

記述にかかる手間は大きく ライブ放送に対応でき

ない等の問題が存在する.また，指定される重要度

はコンテンツ制作者の主観に基づいた重要度であり，

映像の内容に従って人聞が一般に体感する品質とは

必ずしも一致しない.一方，後者の方式では，システ
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ムが自動でコンテンツの特徴を抽出するため，メタ

データ記述の困難さを克服することができる.しか

し，ここで対象としているコンテンツの特徴は，動

きの激しさ等の視覚的要因であり，これらのコンテ

ンツの意味的重要度を表現しているわけではない.

このような背景から，本稿では，映像の意味的内

容を考慮したレート制御の実現を目指して，映像の

コンテンツと人聞が体感する主観品質の関係を明ら

かにする.ここでは，様々な種類の映像を用いた主

観評価実験を行い，人聞が共通に持っている品質に

対する感覚を明らかにする.さらにこの結果を利用

し，様々な映像を主観評価値の似ているグループに

分類する手法を提案する.このグループを利用する

と，グループ毎にレート制御の方法を変えることに

より，ユーザ満足度の高い制御が可能になる.

2 前提条件

表1 感覚の認識と感情的側面の関係

高等感覚に近くなるほど，知的側面が強くなり対象

に規定される度合(客観性)は高まるが，それでも

ある程度の割合で感情的な面(主観性)を伴うこと

が読み取れる.そのため，視覚に関しては，基本的

には多くの人が共通に持つ噌好を対象としながら， 1 

人 1人の噌好に配慮することにより，品質に対する

ユーザの満足度が高まると考えられる.

ここで，本稿では，前項で規定した 3種類の品質パ

ラメータを利用してユーザの噌好を定義する.具体

的には，画質，フレームサイズ，フレームレートそれ

ぞれに対する重要度を ωq，ω8'ωfとし，噌好ベク

2.1 特徴記述パラメータ トル P(Ui，vd = (ωq，切れ切f)をユーザの噌好として

本稿では，様々な特徴を持つ映像を，ユーザの主 定義する.ただし Uiはユーザの識別子，叫はコンテ

観品質という観点から分類する.二のとき，映像の e ンツの識別子とする.晴好ベクトルの各要素は各品

特徴をいくつかのパラメータにより記述しておき， 質パラメータに対する重みとし， ωq+ω8+ωf= 1 
このパラメータ値に従ってグループ化を行う.本稿 とする.定義からわかるように，この晴好ベクトル

では映像の内容を考慮した制御への適用が目的であ は，ユーザ毎，コンテンツ毎に異なるが，多くのユー

るため，一般に映像の特徴を表現する視覚的なパラ ザが似通ったベクトルを持っているグループにコン

メータに加えて，映像の内容を表現するパラメータ テンツを分類することにより，コンテンツを考慮し

を定義する.以下に分析に用いるパラメータを示す. た制御が可能になる.

(])視覚的パラメータ:平均ピットレート，動きの

激しさ，オブジェクトの数

(2)意味的パラメータ:ジャンル，映像の重要度，

音声の重要度，情報の重要度，娯楽要素

2.2 品質パラメータ

分類された番組は，グループごとに同じ制御が適

用されるので，本稿で制御の対象とする品質パラメー

タを規定する.一般に，ストリーミングサービスに

おけるレート制御では，空間方向の情報量(1フレー

ムあたりのピット量)と時間方向の情報量(フレーム

レート)のどちらか，または両方を変化させることに

より，制御を実現する.ここで，ある一定の伝送帯域

の下で情報量の削減を行う場合，この空間方向の情

報量と時間方向の情報量はトレー‘ドオフの関係にあ

る.そのため，ユーザの視聴に対する主観評価が最

大になるように，これらの削減量を決定する必要が

ある.本稿では，ユーザの体感し得るパラメータと

して，映像の画質，フレームサイズ(画面の大きさ)， 

フレームレートの 3種類の品質パラメータを規定し

た.これらのパラメータは，ストリームのコーデイ

ング方式に依存しない一般的なパラメータである.

2.3 ユーザの品質に対する晴好

次に，ユーザの品質に対する噌好について定量的

な定義を行う.一般に，視覚を含むどのような感覚

にも，多少とも感情的調子(快ー不快，好きー嫌いな

ど)が伴うことが知られており，例えば，感覚の認識

と感情的側面の関係を表 lのように序列付けした研

究がなされている [5]. この表からは，視覚のような

3 主観品質とコンテンツの関係

3.1 主観評価実験

3.1.1 実験方法

サービス品質に対するユーザの満足度を評価する

方法としては，これまで SD法を用いた研究 [6]など

が行われてきた.しかし，音声や映像を対象とした

サービスでは，これらの評点をどのように付けるか

という判断が容易ではなく，評価の精度が低くなる

という問題点があった.このような事象の評価に対

して信頼度の高いデータを得るためには，一対比較

法が有効であることが確認されている [7].そのため

本稿でも，一対比較法を用いて主観評価実験を行うこ

とにした.ここで，一対比較法とは，n個の対象を評

定するとしたとき， (81，82)，(81，83)…， (82， 8n)，… 

のように 2つの刺激の組み合わせを作り，この nC2

通りの対に対して，どちらがどれだけ優れているか

を被験者に評価させる方法である.適切に統計処理

を行うことにより，ある刺激が他の全ての刺激に対

してどの程度優れているかを決定することができる.

比較判断の結果を順位で表すブラッドレーの方法や

サーストンの方法と，結果を評点で表すシェッフェ

の方法の 2種類の方法がある [8].本稿では，比較の

結果を点数で表し，その点数に適当な構造を仮定し

て分析を行うため，シェッフェの一対比較法を用い

ることにした.また，そのうち，一人の被験者に全組

み合わせを受け持たせる中屋の変法 [8]を採用した.

具体的な実験手順を以下に示す.まず，テーマや
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ある被験者の評価結果の例 (番組 1)
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組lのデータを取得した

3.1.2 実験結果

実験針l来は。 10筏却lのJR1itパラメータを縦'1岨と

繍車場に取り， Jl点を'Ui長に持つ表の形にまとめる

ことができる 一例として，ある被験高の番組 l

に対する評価結果を表 4に示す 例えば (52，QI) 
の評内が 1であるということは，QIの映像のカ

が 52 の I~げまより評出 3 分だけ良いと い う こ と を

意味している そのため， QIの列の合計値によっ

て。QIの映像が他の映像より 許点の合言|でどれほ

ど良いと判断されているかを数値化することがで

きる 。この例の場合，Q I の映像の許 ，占の合，~i 他は
9である このように砕組1uに各ノ守ラメータに対す

る，i'!'，1吋をn出した 本稿では，fr 11¥された評白の

全被験者に対する平均値を件番組ごとのヰ'.liJl品質

ベクトルとし .2 ï~: で定義した品質パラメータ lllí
で衣税する 例えば，誹組 lの主的i評価ベクト Jレ

は， -，("，) = (O，QI.Q2.Q3，5'I，S2，S3，PI.F'2.F3) = 

(6.71， 7.00，3.4:l， -2.43，ー 15.29，-24.29. '1.00. 6.86， 7.00) 

と表現される

3.2 ?ラスヲ分析

;j; に町主主で~)出した主制評価ベクトルの要素を
座標軸として 10次元空間のユークリッド距離を求

め，クラスタ分析を行う ここでクラス 7分析とは，

いくつかのサンプJレの中から，それらのHlJにある何

らかの虹i似皮を手がかりに似たものを集め，い くつ

かの均 ~/{ な集洛 ( クラ 1 タ ) に分史tiする方法である .

大別すると ， 結来として樹ff~図が符られる断層的方
法と，あらかじめ決められたグループ数に各サンプ

ルを分ける非階層的方法に分けられる 本稿では，

紋終的なグループ数が不明であるため，附府(I(J方法

を利月lした 階層(10手法では，N仙の対象かりなる

デーすが与えられたとき ，1 11自のj.j象だけを合む N
1闘の?ラスタがある初JYI状態をまず作り，対象 XJ

と.1'2の!日!の距離 D(X1.X2)からクラスタ 1:11の距離

D(C" C2)をJltrL.. この世!雌がi訟も近い二つのず

ラ兄 Yをi茎次的に併合していく .距離関数の追いに

より ，位短距離法，1洋平均zL，ウォードi圭等が干fイ1ーす
るが.本航では，比較的ま とまりの良いク ラスYが

幾つか得られるウォード法 (各対象から，その対象

を含む7ラスタのセント ロイドま での距離の二来の

総和をlii小化する方法)を利lfIする 図 2にクラス
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スタイル等の砕組の特性が興なるl決1訟を 30経新用

意した 映像コンテンツの-~与を表 2 に不i- .これ

らの映像は地上波テレビの様 な々帯剖lであり ，それ

ぞれ映像の長さが択zなる また，これらの映像を始

めから終わりまで視聴し評価することは，被験者の

大きな負担となる.そのため，本実験では.それぞ

れの映像の肢も特i世的なシーン(ニュ-:;1.骨組では

アナウンサーが一つのニュース を読み終わるまででn
を 10秒から 20秒程度の映像シーケ ンスとして切り

だし，試験映像を作成した 科試験映像!j:， 2 7;"(で規

定した記述パラメータにより特徴が記述される.表

2には，これらのパラメータ他も合わせて示した.卸J

きの激しさは 1，....， 5の 5段階 (量ijjきが激しいほど値

が大きい) でJW! し 。 オブジェクトの数は 1 ~ 3 の 1
段階 (数が多いほとill(が大きし、)で表現した また，

JJ:I~ç (11パラメー タにおける1fi.'):'度は l~ ユ の 1 段階

(重要度が高いほど(立が大きい)で表現した

次に，各々の映像において， 2 t;!:で規定した 1種

知の品質パラメータをそれぞれ 3段階に変化させた

映像を用意した 実験で用いた映像の品質パラメー

タ値を表 3に示す 表中の映像の画質パラメータは，

元画像を 100としたときの映像の劣化度合い(1映像

に剖り当てられるピ γ ト註)であり，笑験l二利川し

たエンコーダにおいて設定するパラメータである

このようにして作成された試験映像の数は，各f作
品lにつきそれぞれ 10位lJjとなる 本実験では あ

る l つのパラメータのみを~化させた 2 つの映像を

一証lとし，映像の主観品質としてどちらがどの程度

望ましいかを被験者に詳細liさせる t苛価は -3~ +3
の7段階で(訓点が低いほど主観評価他も1止し、)，30 

4千頒の帯組1JJに 45組の映像に対して行われる 悦

聴条件は ITU-R勧告 sT.500に準拠するように笠え

被験者とモニタの距雌は 60cm，実験袋内の光源は l

つ . 視聴ホイントの!!間皮は 20LUX とした.被験~は

PC Iこ接続された 19インチ液晶モニヂ上で映像を視

聴する 各映{訟はあ らかじめ作成しておいたl司ーの

映1訟を利用し，比較を行う!映fg:シーウンスを A，sと

して，図 lに示すように比較を行う AB (1¥]には灰色

のスデリーン を 1;秒I:lJjI[i入 L，映像の最後にも1秒

11¥1の灰色のス?リーンを柿入する 本実験では，男

性 6t，.女性 l名の，H-7名の被験者から，合計 9450



表2 実験に用いた試験映像とその特徴記述パラメータ値

No. 特

-・ 3
~(/) ンエタ

bps 激しさ の数

ニュース Ilrll 5 
2 ニュース スポーツ 1245 4 3 2 2 
3 ニュース R~{ 1014 2 2 
4 ニュース .~î 1110 2 2 2 
5 ドキュメンタリ 唆削 1420 3 3 2 2 2 
6 バラエテイ バラエティ 1309 3 2 2 3 
7 バラエテイ お笑い 1397 4 2 2 2 3 
8 バラエテイ クイズ 1283 2 2 3 
9 バラエテイ トーク 975 3 3 2 3 3 
10 ドラマ ホームドラマ 1087 3 2 2 2 3 
II ドラマ |宍療 942 2 2 2 2 3 
12 ドラマ

時i毎外代劇 1020 3 2 2 2 3 
13 ドラマ 1373 5 2 2 3 
14 アニメ アクション 1063 4 3 3 
15 アニメ a 般 1071 2 2 2 3 
16 

暁映il由市ii 
アクション 987 4 3 2 3 

17 靴下 1181 5 3 2 3 
18 l暁副 SF 855 2 3 2 3 
19 l良両 ミュージカル 779 3 3 3 3 
20 スポーツ 野球 1253 4 2 3 3 
21 スポーツ マラソン 1331 5 2 2 3 
22 スポーツ 寸fクシング 1320 4 3 3 3 
23 スポーツ ラリー 1300 5 3 3 
24 (~.策 ポップス 1147 2 3 2 3 3 
25 ff埠i クラシック 962 3 2 3 2 
26 ff来 i斑歌 1124 2 2 3 3 
27 仔来 ビデオクリップ 1399 5 3 3 3 3 
28 

趣悦教味育世
科Jlll 1179 3 2 2 2 3 2 

29 
他!lf山会111i

1179 2 2 2 2 3 2 
30 949 2 2 2 3 3 

GroupA GroupB GroupC Gro叩D

図2 クラスタ分析により得られた樹系図

タ分析により得られた樹系図を示す.

クラスタ数は多く取るほど細かい分析が可能にな

るが，クラスタ内の要素が少なくなるため要因の抽

出が難しくなる.今回，制御の対象となる品質パラ

メータは 3種類であることから 3......5程度のグルー

プに分類することを考え，図 2中の点線の位置で分

割し 4つのグループを作成した.左から A，B， C， 

Dとする.各グループの特徴を以下に記す.

グループA:ニュース(事件，天気)が含まれる.情

報の重要度が高く，娯楽要素が低い番組である.映

像自体の重要度は高くない.

グループB:ニュース(一般)， ドキュメンタリ(壁

画)，バラエテイ(バラエティ，クイズ)，趣味(料

理)，情報(健康)，教育(英会話)が含まれる.バラ

エティ以外は，情報の重要度が高い番組である.映

像，音声の重要度は，情報の取得に妨げにならない

程度に重要である.バラエテイの中でも動きが少な

いものが含まれるのは，娯楽要素は高いが，映像や

音声の重要度がそれほど高くないためと考えられる.

グループC:ニュース(スポーツ)，バラエティ(お

笑い)，ドラマ(時代劇)，映図(戦争，ミュージカル)， 

スポーツ(野球，マラソン，ボクシング，ラリー)， 

音楽(クラシック)が含まれる.娯楽要素が高く，映

像の重要度が高い番組である.動きの激しい番組が

含まれ，スポーツは全て含まれている.

グループD:バラエティ(トーク)， ドラマ(ホーム
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ドラマ，医療，海外)，アニメ(アクション，一般)， 

映画(アクション， SF).音楽(ポップス，ビデオク

リップ)が含まれる.娯楽要素が高いが，映像自体

の重要度はグループCほど高くない番組である.映

像の重要度が比較的高い音楽番組もこのグループに

含まれる.一部例外もあるが，通常のドラマや動き

の重要度がそれほど高くない番組が含まれる.

以上の結果より，未知の番組をグループに分ける

際の指針を導き出すことができる.ここでの考察対

象は，情報の重要度，映像の重要度，音声の重要度，

動きの激しさの 4点である.分類処理の流れを図 3
に示す.アニメ(アクション)，映画(アクション，

ミュージカル).音楽(クラシック)の 4番組以外は

このルールにより正しく分類が行われる.今回，映

像の特徴は表 2のように番組ごとに与えられている

と仮定したが，これらの特徴はジャンルに従つであ

る程度自動的に付与することが可能である.

4 考察

本章では，映像の内容を考慮せず，視覚的なパラ

メータのみを利用して番組のグループ化を行った結

果と，前章で示したユーザの主観品質に対する傾向

の似ている番組をグループ化した結果とを比較する.

ここでは，表2に示した平均 bps，動きの激しさ，オ

ブジェクトの数という 3種類の視覚的パラメータを

用いて，前章と同様に 30の番組に対してクラスタ分

析を行った.その結果作成された 4つのグループを

以下に示す(樹形図は省略).これは，映像の内容を

考慮せずに，視覚的な特徴のみを利用して，似た傾

向にある映像を分類した結果である.

グループ 1:ニュース(スポーツ)， ドキユメンタリ

(壁画).バラエティ(バラエテイ，お笑い，クイズ).

ドラマ(時代劇)，スポーツ(野球，マラソン.ボク

シング，ラリー)，音楽(ビデオクリップ).

グループ 2:ニュース(事件，天気)，バラエテイ

(トーク).ドラマ(医療，海外)，映画(アクション)，

音楽(クラシック).教育(英会話).

グループ 3:映画 (SF， ミュージカル).

グループ4:ニュース(一般)， ドラマ(ホームドラ

マ)，アニメ(アクション，一般)，映画(戦争)，音

楽(ポップス，演歌)，趣味(料理)，情報(健康上

グループ 1とグループCは，動きの激しい映像と

いう特徴を持っていると考えられ，いくらかの共通

点は見られるが，全体的な傾向として，主観評価値

に基づくグループ分けの結果とは大きく異なること

がわかる.つまり，視覚的なパラメータだけでは主

観品質への影響を説明することができず，映像の内

容を考慮した分析が必要であることがわかった.

また，視覚的パラメータは時間ごとに変化してい

くパラメータであるが，意味的パラメータは 1つの

番組の中では変化しないパラメータである点も考慮

する必要がある.通常，時々刻々と変化していく視

覚パラメータに追随しながら制御を行うことは困難

であるとともに負荷の高い処理であるが，番組中変

わらない意味的パラメータを制御に用いることによ

り主観品質の向上が期待できるのであれば，より効

率的な制御の実現が可能になると考えられる.

5 まとめ

本稿では，映像の意味的内容を考慮したレート制

御の実現を目指し，映像のコンテンツと人聞が体感

する主観品質の関係を，様々な種類の映像を用いた

主観評価実験により明らかにした.さらに，この結

果を利用し，映像を主観評価値の似ているグループ

に分類する手法を提案した.本稿ではまた，視覚的

パラメータのみを考慮した場合の映像分類結果と，

主観評価実験の結果得られた分類結果とを比較し，

映像の意味的パラメータを考慮する必要性を示した.

今後より精度の高い分析を行うために，被験者数を

増やした実験を行う予定である.また，今回の実験

では我々の主観によって各映像の特徴記述パラメー

タ値を決定したが，今後これらの値は客観データと

して測定していく予定である.
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