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ユーザ満足度を考慮したシーン制御による高効率動画像配信手法 
 

後藤悠斗†,a)  上岡英史†,b)  
 

 モバイル端末の普及に伴い，動画像を無線ネットワーク環境で視聴する機会が増えてきた．これらの大容量の動画

像コンテンツはネットワーク帯域を圧迫させる一因であり，それを解消するためにはコンテンツ自体のデータ量をユ

ーザが気にならないレベルで削減することが有効である．本稿では，動画像配信時のネットワーク帯域軽減を目的と

して，ユーザの視覚心理効果を用いた高効率な動画像配信手法を提案する．具体的には，コンテンツを細かく区切っ

たシーン毎に色深度およびフレームレートという動画像符号化パラメータ値を変化させ，ネットワーク帯域軽減に最

も効果的な値をシーン毎に明確にする．また，それらのパラメータ値から実際にネットワーク帯域軽減度合いを推定

することによって提案手法の有効性を議論する． 

 

A Scene-based Efficient Video Content Delivery  
Considering User Satisfaction 

 

YUTO GOTO† EIJI KAMIOKA† 
 

As the spread of mobile terminals, there has increased the opportunity to enjoy video contents in wireless network environments. 
Video streaming data consumes a lot of network bandwidth, therefore the video data size must be reduced without perceiving the 
content quality deterioration. This paper proposes an efficient video content delivery method using psychological effects in visual 
perception aiming at reducing network bandwidth. Concretely, the optimized video coding parameters, namely, color depth and 
frame rate, will be determined for each video scene in the content. In addition, the effectiveness of the proposed method will be 
discussed by estimating the reduced network bandwidth. 

 
 

1. はじめに   

スマートフォンやタブレット PC 等の処理能力の高いモ

バイル端末の普及，更には LTE(Long Term Evolution)等高速

通信可能なモバイルネットワークインフラの整備に伴い，

モバイル端末で高品質動画像コンテンツの視聴機会が増え

てきている．高品質動画像コンテンツを有線 LAN 環境で

視聴するのであれば大容量のデータ転送に耐えることがで

き，ユーザは動画像視聴に対してストレスなく，高い満足

度を得る．しかしながら，高品質動画像コンテンツを 3G

や Wi-Fi ネットワークで視聴するとなると，ネットワーク

帯域を圧迫し，他ユーザをも含め，動画像視聴に対する満

足度を下げることになってしまう．このような問題を解決

するために，動画像コンテンツ自体のデータ量を効率よく

削減することが必要不可欠である． 

また，人間は色情報を常に記憶しておくことができない

という色情報への鈍感さや，動きの過程を脳内で補完する

ことができるという，視覚心理効果[1]がある．これらの色

情報や動き情報に直接対応する色深度とフレームレートは

ビデオビットレートを構成する符号化パラメータであり，

伝送ビットレート値に大きな影響を与える． 

したがって，動画像配信する時のビデオビットレートを，
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この視覚心理に基づいてユーザが気にならないレベルに削

減すれば，ネットワーク負荷の軽減となり高効率な動画像

視聴を期待できる． 

また，色深度やフレームレートといった符号化パラメー

タ値の低下による動画像コンテンツの劣化は，コンテンツ

のジャンルやコンテンツ内のシーンの違いによってユーザ

が感じる度合いが異なる可能性がある． 

本研究ではまず，モバイル環境での動画像コンテンツ視

聴を想定し，視覚心理に基づいて主観評価実験を行う．具

体的には，動画像コンテンツ内のそれぞれシーンに対して

色深度とフレームレートの変化がユーザ満足度（QoE: 

Quality of Experience）[2]に与える影響を観測する．最終的

に効率よくビデオビットレートを軽減できる色深度とフレ

ームレートの値をコンテンツ内のシーンごとに明確にする

ことを目的にしている． 

以下，関連研究や筆者らがこれまでに行ってきた先行研

究と本研究の違いについて触れ，人間の視覚心理が動画像

視聴に及ぼす影響についてシーン毎にビデオビットレート

を制御する動画像配信手法を提案する．また，本提案方式

の有効性を確認するために行った主観評価実験について述

べ，その実験結果について考察する． 

 

2. 関連研究 

 色深度やフレームレートを考慮した動画像の主観評価実

験に関する関連する研究は様々なものがある．John D. 
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Mccarthy 氏ら[2]は動画像の色深度の量子化レベルとフレ

ームレートの値を定量的に変化させ，主観評価実験を行っ

ている．これは，単一のコンテンツ内で動画像の品質を変

化させたとき，ユーザがそのコンテンツを承諾できるかで

きないかを決めるなパラメータを特定するものであり，視

聴端末としてデスクトップ PC ト PDA の二つを用いている．

30 秒の評価時間のうち，どれくらいの時間，そのコンテン

ツ視聴を我慢できるかを受諾率として評価した．量子化レ

ベルがある一定の値以下になると受諾率は急激に低下する

のに対し，フレームレートの値低下には量子化レベルの低

下と比較すると，受諾率に及ぼす影響は大きなものではな

いという結果が得られた．また，デスクトップ PC に対し

て PDA の方がこの傾向が大きかった．このことから人間は

フレームレートよりも量子化レベルによる劣化，つまり，

色の劣化に対して敏感であると結論づけた． 

 この研究では単一のジャンル（サッカーの番組）に対す

る評価しか行っておらず，他のジャンルに対してはこの実

験結果を適応できるかどうかは不明である．これに対し本

研究では，コンテンツのジャンルを複数用意し，ジャンル

による評価結果の違いを考察する． 

 また，F. Agboma 氏ら[3]はシーンではないが一定時間で

区切ったセグメント毎に動画像の品質を劣化させ，主観評

価実験を行っている．これは 3G 携帯端末，PDA，ラップ

トップコンピュータを用いており，フレームレートとビデ

オビットレートの値を一定区分の時間毎に劣化させ，その

都度被験者に満足できるか否かを問う形式で評価している．

そしてサッカーのような動きの激しいジャンルのコンテン

ツに対しては，被験者は品質の劣化を敏感に感じ取り，ニ

ュースのように動きが少ないコンテンツに対してはあまり

劣化を感じづらいという結果を述べていた． 

 この研究では，ビデオビットレートの値とは別にフレー

ムレートの値を定量的に変更させているが，ビデオビット

レートを構成する符号化パラメータについて深く言及して

おらず，更にセグメントも時間単位であり，シーンによっ

て区分していない．本研究では，コンテンツの内容によっ

てシーンを細分化することによって高効率な配信を目指す． 

 また，先行研究として筆者ら[4][5]はユーザからディスプ

レイまでの視距離に着目し，視距離を定量的に変化させた

際のフレームレートや色深度の変化がユーザ満足度にどの

ように影響するのかを確認してきた．評価用動画像コンテ

ンツは sports，music，animation の 3 ジャンルで，それぞれ

7 コンテンツ分用意し主観評価実験を行った．この研究か

らシーン毎の実験結果を平均化すると，視距離が遠くなる

につれてユーザは色深度やフレームレートの低下によるコ

ンテンツの劣化に鈍感になる傾向が確認された．図 1，2

のようにそれによって帯域軽減率が高くなるという結果が

得られた．そして，以下のように視距離から帯域軽減率を

導く評価式を色深度・フレームレート，そしてジャンル別

に導出した．尚，ݔには視距離[cm]を代入する． 

・色深度 

:ܛܜܚܗܘܛ Redudced	Bandwidthሾ%ሿ

ൌ െ4.06 ൈ 10ିଷݔଶ ൅ 9.56 ൈ 10ିଵݔ െ 8.08 

:܋ܑܛܝܕ Reduced	Banddwidthሾ%ሿ

ൌ െ9.90 ൈ 10ିସݔଶ ൅ 1.99 ൈ 10ିଵݔ

െ 40.08 

:ܖܗܑܜ܉ܕܑܖ܉ Redued	Bandwidthሾ%ሿ

ൌ െ4.36 ൈ 10ିଷݔଶ ൅ 8.34 ൈ 10ିଵݔ െ 7.84 

・フレームレート 

:ܛܜܚܗܘܛ Redudced	Bandwidthሾ%ሿ

ൌ െ8.17 ൈ 10ିଷݔଶ ൅ ݔ1.84 െ 35.38 

:܋ܑܛܝܕ Reduced	Banddwidthሾ%ሿ

ൌ െ0.59 ൈ 10ିଷݔଶ ൅ ݔ1.23 െ 5.64 

:ܖܗܑܜ܉ܕܑܖ܉ Redued	Bandwidthሾ%ሿ

ൌ െ1.72 ൈ 10ିଷݔଶ ൅ 4.88 ൈ 10ିଵݔ

െ 46.55 

また，ジャンルによって色深度による制御の方が有効な

のか，フレームレートによる制御の方が有効なのかは異な

るという結果も得られた．また，ユーザが劣化を感じる度

合いはコンテンツによって異なるという傾向も得られた． 

 そこで本稿ではコンテンツを更にシーンによって細分化

し，シーン毎に動画像を劣化させ主観評価実験を行うこと

でユーザ満足度にどのように影響が出るのかを明確化する． 

図 1 視距離に応じた帯域軽減率（色深度） 

図 2 視距離に応じた帯域軽減率（フレームレート） 
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. 提案手法 

本研究では，

せることなくビ

る．具体的には

ンによって劣化

定し，シーン毎

ンテンツに対し

のシーン毎に劣

ームレート値を

ジャンル，シー

する． 

ここで，コン

基準について，

 カメラアン

 背景画像の

 

上記のようにコ

で扱うシーンと

のフレーム数を

評価実験を色深

尚，ジャンルの

ンテンツは spo

トのライブ映像

る場面）の 3 ジ

表 1 ジ

主観評価実験

号化パラメータ

ム毎に色深度の

ームレートをシ

画像をフレーム

圧縮の AVI フォ

次に色深度と

るコンテンツの

まず，色深度

ーン内の全ての

色深度の値を 4

符号化情報を表

フレームレー

シーン毎にフレ

/2，2/3，4/5 に

に間引き，疑似

にコンテンツを

Scene No. 1
Frame数 184 4

Scene No. 15 1
Frame数 104 5

sp
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on Processing Soc

ユーザの視覚

ビデオビットレ

は，ジャンルや

化に対するユー

毎に色深度やフ

して主観評価実

劣化を感じない

を明確化するこ

ーンに応じた符

ンテンツを細分

内容を考慮し

ングルの切り替
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-2 実験手法 

主観評価実験

順は色深度に対

る．尚，評価は

た． 

図 4 

. 主観評価

ここでは，前

いて述べる． 

-1 色深度の影

まず，色深度

観評価実験の結
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である． 
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8. まとめと今後の課題 

 今回の主観評価実験結果およびそれに対する考察により，

シーン毎にユーザが劣化を感じる度合いが異なり，その特

性を利用し，シーン毎に色深度の符号化パラメータを変更

する制御を行うことによってより細かい単位で精度の高い

高効率な動画像配信が期待できる可能性が見出せた． 

 しかしながら， 

・ 色深度の傾向を見る主観評価実験では静止画を用いて

おり，実際に動画像を視聴して評価していない． 

・ コンテンツ数が各ジャンル 1 つのみであり，一般化し

た議論ができない． 

・ プレイヤーレベルでの実験であり，通信ネットワーク

を使った動画像配信を行っていないので，実際のネッ

トワーク負荷への影響を確認していない． 

・ 音声が加わった時の主観評価への影響を確認していな

い． 

・ 現行の圧縮技術との比較をしていない． 

といった問題が残っている．また，今回の主観評価実験か

ら得られた適応可能なパラメータ値を用いた動画像コンテ

ンツに対して実際に評価を行なうことにより，この提案手

法の正当性を確認する必要もある． 

 また，今回は色深度とフレームレートに対して独立に評

価してきたが，今後はこの二つの適応可能パラメータ値を

組み合わせたハイブリットな動画像コンテンツに対して評

価をし，それによって QoE にどのような影響をあたえるか

を明確にし，それによる帯域軽減率を確認し，議論してい

く． 

 尚，シーン数やジャンルから適応可能色深度値・フレー

ムレート値を導出する定式化についても議論し，QoE を低

下させず，伝送ビットレート軽減するという点で，高効率

動画像配信を行う提案手法の有効性を定量的に評価してい

く． 
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