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研究成果の概要（和文）：脳血流や表情筋筋電を用いた4KTVのユーザ体感品質測定について様々な観点から検討
した。まず、JPEG符号化したHDTV静止画像を観察した場合の表情筋筋電情報により符号化劣化の客観的評価がで
きることを検証した。次に、表示デバイスの画素解像度が異なる4K・PC・iPhoneに静止画像を提示した場合、
「臨場感」に対して左右の側頭葉（ch2とch16）に有意差が見られ脳血流との相関変化あった。4K2K静止画像で
嗜好の違いによって脳血流の変化量と主観評価値の相関性が一番高かったのは前頭葉の右側頭野（ch6）である
ことを明らかとした。

研究成果の概要（英文）：We examined the quality fo user experience measurement of 4 KTV using 
cerebral blood flow and muscle myoelectricity from various viewpoints. First, it was verified that 
objective evaluation of coding degradation can be performed by myoelectric information of the facial
 muscle when JPEG encoded HDTV still image is observed. Next, when presenting a still image to 4K &
middot; PC &middot; iPhone with different pixel resolution of the display device, a significant 
difference was found in left and right temporal lobes (ch 2 and ch 16) with respect to "realistic 
feeling", and it was a correlation change between the types of display and cerebral blood flow. It 
was obtained that the correlation between the amount of change in cerebral blood flow and the 
subjective evaluation value due to the preference difference in the 4K 2 K still image was appeared 
the right temporal region (ch 6) of the frontal lobe.

研究分野： マルチメディア情報処理
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１．研究開始当初の背景 
 一般的に、画質評価は、視聴者自身がそ
の品質の価値判断を下す主観的評価法(官
能評価)と、コンピュータなどを利用した客
観的評価法に大別される。客観的評価法と
は、視聴者自身が価値判断を下す主観的評
価法をコンピュータ上で模倣する技術とも
いえる。人の脳における画質評価の価値判
断は、高次脳レベルでの判断処理であるた
めに、これまで開発された計算機ベースで
の客観的評価システムでは、性能が十分と
はいえなかった。さらに、これらの客観的
評価システムを構築するには、事前に主観
評価実験を行い、画質評価における人の価
値判断を予め数値データとして取得してお
く必要がある。この主観評価実験は、ほと
んどがアンケートや SD 法に基づく心理学
的アプローチでデータが取得され、検定な
どに基づく統計処理がなされてきた。しか
し、静止画像や映像のデジタルデータから、
この主観評価値を予測する客観的評価法に
は、コンテンツの種類や符号化劣化の程度、
評価者の情緒・感性、視環境の違いなど、
さまざまな要因が複雑に絡み合い、これら
が予測精度の向上を阻害している。 
そこで、今回着想したような脳機能計測

や多種類の生理的計測により得られた神経
生理学的なデータを、次世代 4K 高精細 TV
を対象としたユーザ体感品質の分析・評価
システムに直接入力することで心理学的ア
プローチでのジレンマを解消し、システム
の高精度化・実用化を図る必要がある。 
 
２．研究の目的 
 アンケート形式に基づく心理学的アプロ
ーチによる画質評価から脱却するために、
脳機能計測(NIRS)と生体計測(表情筋筋電
など)、画像処理による表情認識情報などの
情報統合による神経生理学的アプローチに
基づく次世代 4K 高精細 TV を対象とした
革 新 的 な ユ ー ザ 体 感 品 質 (Quality of 
Experience)の推定システムを開発し、これ
を用いて次世代のスマート TV 対応のアプ
リ開発に利活用できる知見をまとめあげる
ことを目的とする。 
 
３．研究の方法 
 研究目的を達成するために、次の項目を実
験する。 
（１）JPEG 符号化した HDTV 静止画像を刺激
素材とした場合の表情筋筋電情報により符
号化劣化の客観評価が可能かの検証を行う 
（２）HDTV 静止画像と HDTV 動画像を観察し
た場合の脳血行動態と画質との関連性につ
いて調査する 
（３）4K2K 静止画像において好みによって脳
血行動態と主観評価値の相関性に変化が見
られるかを検討する 
（４）画像表示デバイスの種類や画素解像度
の違いがユーザの満足度に与える影響の検

討を行う 
（５）画像コンテンツに対する嗜好の影響を
検証するために脳血行動態と好き・嫌いとの
関係を検討する 
（６）画像コンテンツに対する快・不快の影
響を検証するために脳血行動態と好き・嫌い、
快・不快との関係を検討する 
（７）嗜好度が異なる画像を評価対象として
脳血行動態と教示法の違いの関係を検討す
る 
 
４．研究成果 
（１）JPEG 符号化した HDTV 静止画像を観察
した場合の表情筋筋電情報により符号化劣
化の客観評価ができるかの検証： 
JPEG 符号化した HDTV 静止画像を刺激素材

とし、表情筋筋電情報により符号化劣化の客
観評価の可能性があることを世界で初めて
示した。さらに、主観評価値は有意な表情筋
筋電情報に加え、評価画像のエントロピー値
と原画像のエントロピーの差分値を用いた
回帰モデルにより精度よく推定できたこと
を示した。 
（２）HDTV 静止画像と HDTV 動画像を観察し
た場合の脳血行動態と画質と関連性につい
て： 
生 体 情 報 は NIRS （ Near-infrared 

spectroscopy）によって得られる。この脳血
行動態について着目して、HDTV サイズの静止
画像（図１）と動画像（図２）を観察した被
験者の脳血行動態が、その呈示された動画像
の画質と関連性が見受けられるか検証を行
った。実験環境の見取り図を図 3 に示す。ま
た、静止画像を観視する時の脳活動を分離す
るために、画像内容に注目した場合と画質に
注目した場合の脳血行動態を測定した。その
結果、好きな静止画像・動画像を観視する時
は、嫌いな静止画像・動画像と比較して、前
頭葉の右側頭野での脳血行動態において
oxy-Hb の上昇傾向が見られた。 

 
図１ HDTV 静止画像 

 
また、前頭葉の両側側では、劣化した静止

画像を観視する時の oxy-Hb の Z-score は減



る傾向が見られたが、劣化した動画像を観視
する時に oxy-Hb の Z-score は増加する傾向
が見られた。 

 
図 2  HDTV 動画像 

図 3 実験環境の見取り 

 

（３）4K2K 静止画像において好みによって脳
血行動態と主観評価値の相関性に変化が見
られるかの検討： 
4K2K 解像度において、好みによってΔ

Oxy-Hb と主観評価値の相関性に変化が見ら
れるかを検討した。測定したチャンネルの配
置は図 4 に示す。好きの画像群では ch16、嫌
いの画像群では ch14で有意傾向が見られた。
また、どちらでもない画像群に対しては ch15
で有意差があった。各画像群で有意水準
p<0.10 となった ch に対してΔOxy-Hb の平均 
値と主観評価値で相関の近似曲線をとった
ところ、好き・嫌いの画像群では二次曲線と
なり、どちらでもない画像群では一次直線と
なった。よって 4K2K 解像度においては、画
像に対する好みの違いによってΔOxy-Hb と
主観評価値の相関性に変化が認められた。 

図 4 チャンネルの配置図 

（４）画像表示デバイスの種類や解像度の違
いがユーザの満足度に与える影響の検討： 
画像表示デバイスの種類や解像度の違い

が、ユーザの満足度に影響を与えるかを検討
した。4K2K-TV (3840 × 2160 pixel)、 PC 
(1366 ×768 pixel)、iPhone-6plus (1920×
1080 pixel)の３種類の画素解像度が異なる
画像コンテンツを対象とし、被験者の額に
NIRS 脳機能計測装置を装着し画像を鑑賞し
ている際のΔOxy-Hb を測定した。測定実験
後には主観評価実験を行い、各画像に対して
5 段階で画質評価を行った。この NIRS による
脳機能計測実験と主観評価の実験から異な
る端末で画像を閲覧するときのΔOxy-Hb と
「臨場感」と「迫力感」との関連性を調査し
た。 
各評価画像の全 16ch のデータを 4K・PC・

iPhone の群に分類し、情報端末を因子として
一元配置分散分析を行った結果、ch2 と ch16
が有意水準を満たした。よって、画像を様々
な情報端末で閲覧することによって情報端
末のサイズや解像度によってΔOxy-Hb に相
関変化が生じる事を明らかとした。 
 

（５）画像コンテンツに対する嗜好の影響を
検証するために脳血行動態と好き嫌いの関
係を検証： 
画像コンテンツに対する嗜好の影響を検

証するため、NIRS を用いた脳血流の計測実験
と好き嫌いのアンケートを採る主観評価実
験を行った。評価画像を 15 秒間呈示して（図
5）、計 20 枚の画像（図 6）を鑑賞した。測定
実験後に主観評価実験を行い、各画像に対し
て好き嫌いを 5 段階で評価してもらった。被
験者は学生 15 名、画像解像度は 3840 × 
2160 pixel である。 
画像毎で各チャンネルにおいて被験者の

15 秒間の脳血流の変化量の加算平均を求め、
それぞれ ch 毎にその結果と全ての被験者
の主観評価値の平均の相関係数を求めた。脳
血流の反応が上昇傾向にあった画像群では、
画像に対する反応が大きく、嗜好の違いによ
って脳血流の変化量と主観評価値の相関性
が一番高かったのは ch6であることを明らか
とした。 

 
図 5 生体計測の流れ 

 



 
図 6 「嗜好」実験の評価画像 

 
（６）画像コンテンツに対する快・不快の影
響を検証するために脳血行動態と好き・嫌い、
快・不快との関係を検証： 

画像コンテンツに対する快・不快の影響を
検証するため、NIRS を用いた脳血流の計測実
験と好き・嫌い、快・不快のアンケートを採
る主観評価実験を行った。評価画像を 10 秒
間呈示して、計 20 枚の画像（図 7）を鑑賞し
た。定実験後に主観評価実験を行い、各画像
に対して快・不快，好き・嫌いを 5 段階で評
価してもらった。被験者は学生 13 名、画像
の解像度は 1980 × 1080 pixel である。画
像毎で各チャンネルにおいて被験者の 10 秒
間の脳血流の変化量の加算平均を求め、それ
ぞれ ch 毎にその結果と全ての被験者の主
観評価値の平均をスピアマンの相関係数に
より求めた。その結果、不快な画像を見たと
き、ch6においてOxy-Hbが減少傾向であり（図
8）、主観評価の得点も低かった。このことか
ら脳血行動態と主観評価に関連性がある可
能性を示した。 

 
図 7 「快・不快」実験の評価画像 

 
 
図 8 不快な画像を見たとき Oxy-Hb 変化 
 

（７）嗜好度が異なる画像を評価対象として
脳血行動態と教示法の違いの関係を検証： 
嗜好度が異なる画像（図 1）を評価対象と

して、NIRS を用いた異なる教示法（教示なし、



コンテンツ内容に注目して見る、画質劣化に
注目して見る）の時の Oxy-Hb 変化量を測定
し、脳活動に与える影響を検討した。被験者
は学生 11 名、画像の解像度は 1980 × 1080 
pixel である。その結果、教示なしのコンテ
ンツに着目するように教示した時、「画質」
間には有意な差は見られなかったが、ch2、
ch6 には「嗜好」に関する有意差が見られた。
画質劣化に注目するように教示した時、「画
質」間には ch5，ch14 に有意差が見られた上、
「嗜好」について ch2，ch6，ch14 に有意差
が見られた。画質の劣化より嗜好のほうが脳
血流に影響しやすいことがわかった。 
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