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研究成果の概要（和文）：AVコンテンツ視聴時におけるユーザの映像品質に対する主観評価を効率よく、かつ、
精度良く生体情報等から推定する手法に関する研究を行った。(1)固定されたモニタ環境で視聴中の、被験者の
生体情報、動画像の興味度と満足度、及び再生ビットレートから、被験者がスライダを使って評価した主観評価
値を推定する手法と、(2)モバイル端末（スマートフォン）環境で視聴中の、被験者の生体情報、興味度、視聴
コンテクスト、動画解像度から、視聴後に答えてもらう主観動画像品質を推定する手法を検討した。実験の結
果、両者ともに、機械学習を適用することで高い精度で主観動画像品質を推定できることが分かった。

研究成果の概要（英文）：We have conducted a study on methods for efficiently and accurately 
estimating users' subjective evaluations of video quality during AV contents watching from users' 
bio-signals. We study two methods: (1) a method for estimating the subjective evaluation values 
rated by subjects using a slider, from their bio-signals, interest in and satisfaction of contents, 
and video bitrates, in a fixed monitor environment, and (2) a method for estimating subjective video
 qualities answered by subjects after watching contents on a mobile terminal (smartphone), from 
bio-signals, interest in contents, viewing contexts, and video resolutions. Experimental results 
show that, for both methods, estimating subjective video quality with high accuracy can be achieved 
by using machine learning.

研究分野： 情報通信工学
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  １版

令和

研究成果の学術的意義や社会的意義
従来、ユーザの主観映像品質評価取得には、国際標準化されたアンケートによるMOS評点（Mean Opinion 
Score）が広く用いられている。しかしながら、人の特性による回答内容の正当性担保、多大な評価時間、リア
ルタイム回答が不可等の問題が存在する。また、ユーザ毎の違い及びユーザコンテクストは考慮されず、映像内
容を考慮した主観評価は行えない。本研究により、ユーザの生体情報、並びに、使用するデバイス及びコンテン
ツから得られる情報から主観映像品質が高い精度で推定できる可能性が明らかになったことは、提案方式が、こ
れらの問題点を解決する有効な新しい主観映像品質評価手法となりえることを示唆している。

※科研費による研究は、研究者の自覚と責任において実施するものです。そのため、研究の実施や研究成果の公表等に
ついては、国の要請等に基づくものではなく、その研究成果に関する見解や責任は、研究者個人に帰属します。



様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９－１、Ｚ－１９（共通） 
 
１．研究開始当初の背景 
 各種の情報通信サービス等の提供においては、サービス等に対するユーザの主観評価を得て、
サービス及びネットワーク等の管理や制御に利用する必要がある。ユーザ主観評価を得る方法
としては、従来、国際標準化されたアンケートによる MOS 評点（Mean Opinion Score）[1]が広く
用いられている。しかしながら、アンケート等による主観評価には、設問内容の妥当性担保と人
の特性による回答内容の正当性担保の問題があり、取得に多大な時間を要するだけでなく、一般
にリアルタイムに回答を得ることはできない[2]。 
 一方、ネットワーク制御の分野では、QoS（Quality of Service）に代わるものとして、実際にユ
ーザがサービスを体感する品質である QoE（Quality of Experience）を利用する研究が盛んに行わ
れている。QoS が等しい場合であってもユーザ毎、並びに、ユーザがおかれた状況等（以下、ユ
ーザコンテクスト）によって QoE は異なる。例えば、文献[3]では、QoE に影響を与えるものと
して、「アプリケーションあるいはサービスのタイプや特性、使用コンテクスト、ユーザの期待
や満足感、ユーザの文化的背景、社会的及び経済的観点、心理的側面、ユーザの情動」等が挙げ
られている。 
 また、映像品質の主観評価においては、長年の研究成果を基に、数学モデルによる HDTV 映
像の客観評価方式[4, 5]が国際標準化され、検証実験によって PSNR（Peak Signal to Noise Ratio）
よりも MOS 評点に近い結果が得られることが分かっている。しかしながら、この方法ではユー
ザ毎の違い及びユーザコンテクストは考慮されておらず、映像内容を考慮したユーザの主観評
価は推定できない。 
 以上より、各種の情報通信サービスに対するユーザ主観評価の取得においては、アンケートに
よる MOS 評点ではなく、ユーザ毎の違いとユーザコンテクストを考慮に入れつつ、リアルタイ
ムに精度よく推定できる手法が求められていた。 
 
２．研究の目的 
 そこで、本研究では、ネットワークを介した AV コンテンツ視聴時のユーザ主観評価を、ユー
ザに装着させる各種の生体情報測定器及びセンサ、並びに、ユーザが使用するデバイスから得ら
れる情報から、精度よく推定する手法について明らかにすることを目的とした。従来のユーザコ
ンテクスト推定に関する研究では、ユーザに装着させるセンサ（加速度センサ，方位センサ，位
置センサ等）やユーザが使用するデバイスから得られる情報（各種のサービス利用に関する情報
等）のみを使用していたが、本研究ではこれらに加え、心電計等によるユーザの生体情報を取得
し、先の情報と併せてユーザコンテクスト推定も行った。これにより、AV コンテンツ視聴の際
の、ユーザ毎の異なった情動反応と個別のユーザコンテクストを考慮したユーザ主観評価推定
を目指した。 
 また、従来のユーザ主観評価推定の研究では、対象となるサービス品質のユーザ主観評価推定
のみを静的に行っていた。本来、ユーザ主観評価は、品質だけではなく、文献[3]に定義されてい
るように多角的な側面を持ち、時々刻々と変化するものである。よって、本研究では、先に述べ
た生体情報を併用することで、サービス品質の主観評価のみならず、ユーザコンテクストによっ
て変化するユーザ満足度やユーザ興味度も併せて推定に利用することで、多角的な観点からユ
ーザ主観評価をリアルタイムに推定することを目的とした。 
 
３．研究の方法 
 環境毎に使用できる生体情報測定器、センサ機器、デバイスから得られる情報が異なるため、
以下の二つの研究課題を設けて研究を遂行した。 
 
(1) 研究課題 1 固定環境での主観評価推定: 固定されたモニタで異なったビットレートの AV コ
ンテンツを視聴する際の生体情報（顔特徴点、脳波、心電等）を取得し、併せてアンケートによ
る主観評価（品質、満足度、AV コンテンツに対する興味度等）も取得した。機械学習によって、
それらの関係を解析した。 
 
(2) 研究課題 2 モバイル環境での主観評価推定: スマートフォンで異なったビットレートの AV
コンテンツを視聴する際の、各種センサ情報（頭部の加速度・方位・位置等）、スマートフォン
から得られる各種の情報（加速度、方位、位置、アプリの使用状況等）、並びに、生体情報（歩
行状態、心電等）を取得し、研究課題 1 と同様のアンケートによる主観評価も取得した。機械学
習によって、それらの関係を解析した。 
 
 なお、本研究は、実験協力者（被験者）として学生や一般人等の協力を仰ぐこととなり、これ
ら協力者の個人関連情報を伴うデータ（脳波・瞳孔径等の生理指標、端末から得られる個人情報、
アンケート回答等）を取り扱う。そのため、人権、個人情報保護及び安全対策について、以下の
対策を講じて行った。まず、早稲田大学の人権保護規定・倫理規定、並びに、研究代表者と研究
分担者が所属する学会における同様の規定の遵守と共に、研究開始に先立ち、早稲田大学「人を



対象とする研究に関する倫理委員会」から研究計画及び内容の承認を得た。更に、早稲田大学「人
を対象とする研究に関する倫理規定」に基づき、実験協力者に対して、研究目的、内容、並びに、
実験の安全性と考えられる危険性等について、書面及び口頭で十分に説明を行った上で、実験協
力者から実験参加の同意を得て実験を行った。 
 
４．研究成果 
(1) 研究課題 1 固定環境での主観評価推定[6] 
 本研究課題では、様々に実験条件を変化させ、推定精度の高い方式を試行錯誤的に探る研究ア
プローチを取った。そのため、中間的な研究結果は省略し、最終的な実験条件での研究成果を以
下に述べる。 
 実験には、男性 8 名及び女性 9 名の被験者（平均年齢 21.7 歳，標準偏差 1.27）が参加した。
試料動画像は 16 本の有音で異なるジャンルの 1920×1080[pixel]の動画像を 10 分程度にトリミ
ングしたものを用いた。トリミング後の動画像は 10 分割して、それぞれを再生ビットレートが
300[kbps]、500[kbps]、1000[kbps]、2500[kbps]、5000[kbps]のいずれかとなるよう H.264 で再エン
コードした。各試料動画像の 10 分割中で、これらの 5 段階の再生ビットレートを少なくとも一
つ含むように再生ビットレートを割り振った。また、16 本の動画像の総再生時間のうち、5 段階
の再生ビットレートの合計再生時間、並びに、300[kbps]から 1[Mbps]へといった再生ビットレー
トの変化パターンの頻度はそれぞれ等しく設定した。 
 取得する生体情報は、顔画像、脳波（AF3，F7，F3，FC5，T7，P7，O1，O2，P8，T8，FC6，
F4，F8，AF4 の 14 チャネル）、心電であり、視聴後に 5 段階の興味度及び満足度をアンケート
によって取得した。また、視聴中には文献[1]に準拠した自作のスライダを操作してもらい、主観
動画像品質を被験者から取得した。取得データは前処理を経て、RRI（R-wave R-wave Interval: 心
電の R 波間隔）1 次元、脳波 140 次元、顔特徴点 48 次元を 2[Hz]のデータとして用意した。これ
に、興味度及び満足度の 2 次元、並びに、視聴動画像の再生ビットレート 1 次元を加え、計 192
次元変数を説明変数とした。一方、スライダによる評価値を 1-5 の整数値に量子化したものと、
0-5 の連続値に変換したものを用意し、XGB（eXtreme Gradient Booting）によって、前者を目的
変数としたクラス分類、後者を目的変数とした回帰分析を行った。結果の一部を表 1 に示す。な
お、表中の「同一動画像内解析」は、各被験者について、各動画像のデータからランダムに選択
した 80%を訓練データ、残りの 20%をテストデータとしたものを指す。また、「未学習動画像解
析」は、各被験者の 1 本の動画像のデータをテストデータ、それ以外の 15 本の動画像からテス
トデータの 4 倍の量となるようランダムにデータを選択して訓練データとしたものを指す。 
 

表 1 XGB による主観動画像品質の推定結果 
条件 値 

同一動画像内解析の回帰分析（平均決定係数） 0.894 
同一動画像内解析のクラス分類（平均精度） 0.890 
未学習動画像解析のクラス分類（平均精度） 0.635 

 
 実験の結果、同一動画像解析では、生体情報のみでも高い精度の推定が可能であったが、表 1
に示すように興味度、満足度、視聴動画像の再生ビットレートを説明変数に加えることでより高
い精度での推定が可能であった。特に、再生ビットレートを説明変数に加えることで従来よりも
高い精度での推定が可能となった。一方、未学習動画像解析では、再生ビットレートのみで推定
した場合と比較して、生体情報、興味度、満足度、再生ビットレートを説明変数に加えて推定す
ることで推定精度が向上した。以上から、可変ビットレート動画像に対して生体情報を用いた
QoE 推定の可能性が示唆された。今後の課題としては、異なったジャンルの動画像に対する生体
情報の有効性の検討、未学習動画像解析の精度向上が挙げられる。 
 
(2) 研究課題 2 モバイル環境での主観評価推定[7] 
 本研究課題でも研究課題 1 と同様の研究アプローチを取ったため、最終的な実験条件での研
究成果を以下に述べる。 
 実験には、男性 5 名及び女性 2 名の被験者（平均年齢 22.9 歳，標準偏差 0.639）が参加した。 
被験者は約 1 週間の実験期間内に、生体信号を取得する実験器具を装着した状態で、約 5 分の動
画像をスマートフォンで計 54 本視聴した。動画像は 9 本を 1 リストとしてまとめた上でオフラ
イン保存し、解像度は 144p、360p、1080p の 3 種類をそれぞれ 18 本用意し、動画像のフレーム
レートは 30fps 以下とした。なお、1 リストには各解像度の動画像が 3 本ずつ含まれ、動画像－
解像度の組み合わせと動画像リスト－視聴コンテクストの組み合わせを 3 種類ずつ用意し、偏
りが発生しないよう条件を定めた。被験者は実験期間内に 1 リストの動画像を視聴する実験を
各自で 6 度行う。動画像を視聴する際のコンテクストは、自宅、移動中（公共交通機関利用時）、
外出先の 3 種類とし、被験者はそれぞれのコンテクスト下において 2 リストずつ動画像を視聴
した。動画像を視聴する際、動画像の巻き戻し、スキップ及び一時停止は緊急時を除き禁止した。
被験者には、各動画像視聴中に、スライダを用いて自身の興味度についてリアルタイムで回答す
るように求めた。各動画像視聴後には、5 段階の主観動画像品質、再視聴欲、他人への推薦度合



い、興味度を、また、前述した 3 種の視聴コンテクストをアンケートによって取得した。 
 取得する生体情報は、眼球の動き、頭部加速度、頭部角加速度、瞬目、歩行状態、心電（RRI）
である。取得データには前処理を施した後、10[Hz]のデータに整形した。これらのデータに、ア
ンケートで取得した再視聴欲、他人への推薦度合い、興味度、コンテクスト、スライダによる興
味度、並びに、動画像解像度を加え、計 32 次元の説明変数とした。一方、目的変数はアンケー
トで取得した主観動画像品質である。RF（Random Forest）及び XGB による結果の一部を表 2 と
表 3 に示す。なお、表 3 の「未学習データに対する解析結果」は、テストデータをある動画像 1
本に関するデータとし、残りの動画像に関するデータを全て学習用データとして解析を行った
ものを指す。ここで、解析は全ての動画像が 1 度ずつテストデータとなるように行い、精度は推
定が成功した動画像の割合とした。 
 

表 2 RF による層化分割交差検証結果（推定精度） 
被験者 コンテクストあり コンテクストなし 

1 0.948 0.925 
2 0.893 0.883 
3 0.958 0.950 
4 0.919 0.927 
5 0.910 0.889 
6 0.905 0.870 
7 0.921 0.914 

 
表 3 XBG による未学習データに対する解析結果（推定精度） 

被験者 コンテクストあり コンテクストなし 
1 0.407 0.444 
2 0.620 0.560 
3 0.460 0.426 
4 0.590 0.592 
5 0.673 0.558 
6 0.679 0.434 
7 0.537 0.519 

 
 主観動画像品質推定に関して、層化分割交差検証では RF で 9 割以上の精度、未学習データに
対する解析では層化分割交差検証に比べ精度は低かったものの XGB によってチャンスレベルの
2 倍以上の精度が得られた。これらの結果より、実環境下での実験においても生体情報やアンケ
ート情報を用いることで主観動画像品質が推定可能であることが示された。また、過半数の被験
者において視聴コンテクスト情報を入力に加えることで推定精度が向上した。よって、視聴コン
テクストはユーザの主観評価に影響を有すると考えられる。今後の課題としては、未学習データ
推定の精度向上、解析手法の最適化、コンテクストの細分化が挙げられる。 
 本検討ではコンテクストを被験者に入力してもらったが、被験者が利用するスマートフォン
のセンサ情報（加速度，角速度，気圧，ネットワーク使用量，緯度経度，高度）、並びに、被験
者に装着してもらう心電計から取得する RRI から、コンテクストの自動認識を検討した[8, 9]。
時系列データを考慮した CNN（Convolutional Neural Network）によるコンテクスト推定実験の結
果、98%以上の高い推定結果を得ることができ、また、生体信号である RRI の有効性も確認し
た。よって、本検討にこの成果を適用することで、コンテクスト情報の入力を省略できることが
期待される。 
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