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研究成果の概要（和文）：本研究の目的は動画像評価において意識構造を把握できる時系列解析手法を構築することで
ある．まず，評価に対してショット間の相互作用が重要になり得るので，重み付き加法形モデル（ある定数のべきで表
される係数を持つ自己回帰モデルに対応）の適用条件を導出する．これは外延構造の一般化によって行われるため，任
意有限個のショットから成るシーンの選好比較に本モデルを適用するときの妥当性を検証できる．次に，複数回のショ
ット交錯を有するシーンにおいて，各回のショット交錯が視聴者の退屈感に与える影響を時系列解析によって考察する
．退屈感が急激に上昇する被験者では過去のショット交錯がこの上昇に寄与していることが示唆される．

研究成果の概要（英文）：The aim of this research is to develop a time series analysis method for 
evaluation of moving images such that we can clarify subjects’ structure of consciousness. First, since 
interaction between shots seems to play an important role in the evaluation, we derive the conditions for 
using a weighted additive model, which corresponds to an auto-regression model in which the coefficients 
are expressed by powers of a constant. This is accomplished by generalizing extensive structures, and 
hence we can verify the validity of applying the model to preference comparisons between scenes 
consisting of any finite number of shots. Second, providing a video including several times of 
alternations of shots, we consider the effect of each alternation on the increment of boredom by the time 
series analysis. It is suggested that in the case of subjects who perceive boredom suddenly at a certain 
number of times of alternatives, the much previous alternations of shots give rise to this feeling.

研究分野：効用理論
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  １版



様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９、Ｚ－１９（共通） 

１．研究開始当初の背景 
 コンピュータ技術の発展に伴い，都市や景
勝地などの紹介は動画像を用いて行われる
ようになってきた．これに伴い，動画像の評
価実験も活発に行われるようになってきた
が，映像全体を被験者に視聴させた上で質問
紙による感性評価が実施されることが多い．
評価値の経時的変化をみるために，映像を視
聴させながら各時点の評価値を回答させる
という実験も見られるが，評価に注意が奪わ
れ正当に映像を視聴できたかどうかは極め
て疑わしい．以上より，動画像解析において
本質的な問題であるはずの「各時点のショッ
トと評価との相関分析」の研究は殆どなされ
ていないのが現状である．その原因として，
様々なショットが交錯する動画像において，
任意時点の評価値を実験によって抽出する
ことの困難性が挙げられる．従って，時点評
価値を何らかの解析手段によって算出せざ
るを得ないのであるが，このとき，映像心理
学で言われている「文脈効果：映像の印象は
各ショットの並び方によって大きく変わる」
ことには留意するべきである．しかし，この
ような文脈効果（ショット間の相互作用）を
考慮に入れた上で評価値を算出できる解析
手法は未だ提案されていない． 
 
２．研究の目的 
 本研究の目的は動画像の感性評価のため
の時系列解析手法を構築し，評価時の視聴者
の意識構造を把握できるようにすることで
ある．動画像の感性評価ではショット間の相
互作用を反映することが肝要であり，時系列
解析の予測関数として相互作用を反映でき
るモデルを用いる必要がある．然るに，相互
作用モデルは予測解の不安定化を招く恐れ
があり，使用に際して選出の根拠を明確にす
ることが重要になる．本研究では，その準備
段階として，重み付き加法形モデル 

u(ab) = u(a) + δu(b), δ > 0 (1) 

の適用条件を公理的測定論の文脈で導出す
る．ここに，abは 2時点のショット列を意味
し，δは定数である．(1)式を研究対象とする
理由は，将来，δ を b の関数に拡張できれば
相互作用モデルになり得るし，カルマンフィ
ルタに基づいて時系列解析手法を構築する
とき，(1)式は（定数のべきで表される係数を
持つ）自己回帰モデルに対応するからである．
また，提案する時系列解析手法に基づいて，
映像の各ショットが視聴者の感性評価に与
える影響を分析する．具体的には，複数回の
ショット交錯を含むシーンに注目して，各回
のショット交錯が退屈感の発生や増加にど
のように関与するかを考察する． 
 
３．研究の方法 
解析対象の映像は，東京オリンピック招致
プロモーションビデオ（PV）のうちバスケッ
トボールをしている少年の（ボールがリンク

に引っかかる）トラブルを通りがかりのプロ
バスケットボール選手が助けるというシー
ンである．この映像では，選手と少年のショ
ット交錯が巧妙に使われており，これが視聴
者に「少年を助けてやってほしい」という（映
像の目的）感情を強める効果を与えている．
本研究では，ショット交錯回数の増減が目的
感情に与える影響（編集効果）を調べる．具
体的には，ショット交錯によって引き起こさ
れる退屈感と目的感情の関係を調べる．さら
に，退屈感の生起メカニズムを推定する． 
退屈感は映像全体の視聴後に被験者から
聞き出したものである，従って，（後述の A1
刺激を除けば）複数のショット交錯を通しで
見せた後に感じる退屈感であるから，この評
価値を「累積評価値」と呼ぶ．累積評価値は
個々のショット交錯が生み出す退屈感の積
み重ねとして算出されるはずである．一方，
個々のショット交錯が生み出す評価値を，何
番目のショット交錯であるかを明記して「シ
ョット交錯 tの評価値 (t = 1,…, 4) 」と呼ぶ．
ここで，ショット交錯 t ( 2) の評価値はそれ
以前のショット交錯を見たという前提での
評価値であり，それ以前のショット交錯の影
響を受けた退屈感の評価値である（t 番目の
ショット交錯だけを見たときの評価値では
ない）．従って，ショット交錯 tの評価値は実
験で被験者から聞き出すことは不可能であ
り，カルマンフィルタによって推定する．以
下，カルマンフィルタで使われるモデル化関
数と具体的な実験方法を説明する． 

 
(1) モデル化関数 
以下，ショット交錯 tまでの累積評価値（観
測値）を とし，ショット交錯 tの評価値を ，
母平均を とする．例として 3次の自己回帰
モデル AR(3)を取り上げれば，状態方程式と
観測方程式は次式で表される． 

 

 

ここに， は直近 時点前の係数であり， , 
はともに平均0でそれぞれ分散 , のホ
ワイトノイズである．なお， , , は 0
とする．上式において，  ( )
とすれば 2 次(1 次)の自己回帰モデル AR(2) 
(AR(1))に対応する．ここで， 

 

だから，未知パラメータ と  
のみを推定すれば良い．このとき，各ショッ
ト交錯が退屈感にマイナスに作用しないと
いう仮定を設定し，累積的評価値が 7件法の
アンケートで聞き出されたことを考慮して，
以下の制約条件を導入した． 

 



 
(2) 実験方法 
 対象とする映像は招致 PVの一部であり，
プロバスケットボールの選手(P)が少年(B)に
与えるサプライズを視聴者に感じさせるも
のである．シーン構成は，導入部分，Bと P
のショットの交錯(2回)，Bのボールがリング
に引っかかるトラブルの解消と全員でのボ
ール遊戯である(図 1)．この原作に対して B
とPのショットの交錯回数を増減させること
により，4種類の刺激を作成した(表 1)．スト
ーリー展開を保持するために，全刺激（A2
が原作）に導入，トラブル発生，ボール遊戯
の部分を含めた．被験者は金沢工業大学の学
生 95 名である．被験者には A1～A4 を視聴
させ，（映像の楽しさ）と少年を助けてやっ
てほしいか（映像の目的感情）を 7段階評価
で回答させた．次に，A1～A4 のボール遊戯
部分を削除した刺激を見せ，退屈感（累積的
評価値）について 7段階評価で回答させた． 

図 1 映像のシーン構成 
 
表 1 各刺激のショット交錯回数 

刺激 Pと Bの交錯回数 
A1 1回 

A2（原作） 2回 
A3 3回 
A4 4回 

 
４．研究成果 
(1) モデル化関数の適用条件 
 (1)式（重み付き加法モデル）の適用条件を
導出する．以下，ショット列を各時点ショッ
トの連結として表す． Aをショット列の集合
とし， を A 上の選好とする．特に， を強
選好， を無差別とする．ショット列は“左
連結記法”により，最新のショットを基準と
して，過去に遡る形で記述するものとする．
すなわち，a, b, cを各時点ショットとすると，
a(bc) により c, b, a がそれぞれ第 3, 2, 1時点
のショットであるショット列を意味する．こ
こで，“右連結記法”で記述したショット列
は全く異なる意味になる．すなわち，(ab)c
と記述すると，c は第 2 時点のショットであ
り，b, a はいずれも第 1時点のショットとな
る．さらに，特殊な元 eを用意する：ea でシ
ョット a の 1時点の先送りを，e a でショッ
ト aの 1時点の後戻りを意味させる．従って， 

e(e a) a and e  (ea)  a 

となる．このもとに，演算子  を 

b a = b(e a) 

で定義する．上記の解釈より，b a はショッ

トの同時連結を意味する．ここで，ショット
列に以下の条件を与える． 

C1. 単調性：a  b ⇔ ca  cb ⇔ ac  bc. 
C2. 右単位元：ae  a. 
C3. 左非負性：ba  a. 
C4. 右可解性：a  b a  bx for some x  A. 
C5. 右アルキメデス性：どんなショット列に
対しても，選好でそれを上回るショット列
を任意ショットの右連結で作れる． 
C6. 結合－可換性：(ab)c  (ba)c. 

C1～C5は外延構造の条件と同種（C2は特別
な条件）であるが，C2～C4 はいずれか一方
の連結演算でのみ成立するように記述され
ている点で一般化されたものである．なお，
C6は第 2時点に共通のショット cが付与され
ていれば，第 1時点のショット a, bの視聴の
させ方に選好は影響されないことを示すも
のであり，新たに提案されたものである． 

C1～C6 の条件が成り立つとき，
は eを単位元 (i.e., e  a a  e a) とする外
延構造となる．従って，公理的測定論の知見
により，A上に以下の性質を持つ実数値関数
uが存在する： 

順序保存性：a  b ⇔ u(a)  u(b),  
加法性：  u(b  a) = u(b) + u(a). 

ここで，ab = a  (eb)を考慮に入れると．u(a  
(eb)) = u(a) + u(eb) を得る．さらに，eの左乗
法に次の性質 

C7. 先送り両立性：e(ab)  (ea)(eb). 

を付与すれば，加法形関数の許容変換（u u, 
 > 0）から等式 u(ea) = u(a) が得られる．以
上より，(1)式の関数が導出された． 
 以上の条件導出は外延構造の一般化によ
り行われたものである．このように重み付き
加法形モデルの条件を連結演算子の前提の
下で誘導した研究は初めてのものであり，
（無限次元のショット列を用意せずとも）任
意有限個のショットから成る列の選好比較
にこのモデルを適用するための条件検証が
可能となった．今後，重みが b の関数とな
るように理論を発展させれば，相互作用モデ
ルの適用条件の導出に繋がると考えられる． 
 
(2) 退屈感と目的感情の関係 
退屈感の累積評価値の結果から被験者を 3
タイプに分類した．表 2に被験者のタイプと
人数を示す．図 2に各タイプの累積評価値の
平均のグラフを示す．なお，3 タイプ以外に
も 18名が存在したが以下の検討では除く． 

表 2 退屈感評価値の被験者のタイプ 

タイプ 内容 人数 
A3 A3で急激に退屈感が増す 20 
A4 A4で急激に退屈感が増す 28 
漸増 徐々に退屈感が増す 29 

　　　　交錯 　　　交錯

導入部分 B P B P トラブル ボール遊戯

7秒 6秒 2秒 4秒 2秒 15秒 35秒
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図 2. 被験者タイプ別の退屈感評価値
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退屈感の発生メカニズムを考える．
タイプ別の最良の自己回帰
数の推定結果を表
の係数が不要であったことを意味する．表よ
り，A3，A4タイプでは
次の自己回帰モデルが最適モデルであり，

A3タイプでは 2
前の退屈感の影響を
分かる．すなわち，退屈感の顕在化は過去の
ショット交錯の影響が加味されて起こる
考えられる．従って，被験者が退屈を認識し
た時点である程度の忍耐を強いられており．
このことがショット
感情の減少が起きる原因
．一方，漸増タイプ
自己回帰モデルであり，
響が支配的である．

表 3 被験者タイプ別の係数推定値

タイプ  
A3 0.52 
A4 1.01 
漸増 5.31 

以上より次の知見が得られた．

 A3, A4タイプ
回目のショット
大きく影響している可能性がある

 漸増タイプでは，
ショット交錯

これらは時系列解析を実施することによ
って明らかになったものであり，被験者の
特性を見極めた上で各時点
値との相関分析
評価において重要である．今後
相互作用モデルの適用条件
れる，これにより
被験者のタイプ分類
価の時系列解析
とが肝要であると考えられる．

交錯を増やせば目的感情が高まることにな
より，A3 タイプでは交錯回数に関

わらず，目的感情は安定していた（水準間の
有意差は見られなかった）．

ショット交錯が引き起こす退屈
感と目的感情の関係に関して

被験者はある交錯回数で急激に退屈感
が現れるタイプ（A3, A4
イプに分類された． 
タイプでは，退屈感を認識後さら

ショット交錯を繰り返すと目的感情
は減少する．一方，漸増タイプでは目的
感情はショット交錯回数
定している． 

退屈感の発生メカニズム
時系列解析手法を用いて，被験者
退屈感の発生メカニズムを考える．

最良の自己回帰
を表 3に示す．表中，斜線はそ

の係数が不要であったことを意味する．表よ
タイプではそれぞれ

次の自己回帰モデルが最適モデルであり，
2期前の，A4

退屈感の影響を強く受けている
．すなわち，退屈感の顕在化は過去の
交錯の影響が加味されて起こる
．従って，被験者が退屈を認識し

た時点である程度の忍耐を強いられており．
ショット交錯の追加により目的

感情の減少が起きる原因である
一方，漸増タイプの最適モデルは
モデルであり，1 期前の退屈感の影

響が支配的である． 

被験者タイプ別の係数推定値

  
 2.50 
 0.01 4.58
  

以上より次の知見が得られた．

タイプでは，それぞれ
ショット交錯が退屈感の急増に

大きく影響している可能性がある
漸増タイプでは，退屈感に対して
ショット交錯の影響が支配的である．

これらは時系列解析を実施することによ
って明らかになったものであり，被験者の
特性を見極めた上で各時点

分析を行うこと
評価において重要である．今後
相互作用モデルの適用条件
これにより簡単なスクリーニング実験
タイプ分類を行った上で，感性評

時系列解析を実施できる
とが肝要であると考えられる．

交錯を増やせば目的感情が高まることにな
タイプでは交錯回数に関

わらず，目的感情は安定していた（水準間の
有意差は見られなかった）． 

交錯が引き起こす退屈
に関して．次の知見が得

被験者はある交錯回数で急激に退屈感
A3, A4）と漸増するタ

タイプでは，退屈感を認識後さら
り返すと目的感情

は減少する．一方，漸増タイプでは目的
交錯回数に関わらず安

退屈感の発生メカニズム 
，被験者タイプ別

退屈感の発生メカニズムを考える．被験者
最良の自己回帰モデルとそ
に示す．表中，斜線はそ

の係数が不要であったことを意味する．表よ
それぞれ 2次および

次の自己回帰モデルが最適モデルであり，
A4タイプでは
受けていることが

．すなわち，退屈感の顕在化は過去の
交錯の影響が加味されて起こる
．従って，被験者が退屈を認識し

た時点である程度の忍耐を強いられており．
交錯の追加により目的
であると考えられ
の最適モデルは 1
期前の退屈感の影

被験者タイプ別の係数推定値

 最良モデル
 AR(2)

4.58 AR(3)
 AR(1)

以上より次の知見が得られた． 

，それぞれ 2回目，
交錯が退屈感の急増に

大きく影響している可能性がある．
退屈感に対して直前の
影響が支配的である．

これらは時系列解析を実施することによ
って明らかになったものであり，被験者の
特性を見極めた上で各時点の刺激と感覚

を行うことは動画像の感性
評価において重要である．今後の課題として
相互作用モデルの適用条件の導出が挙げら

簡単なスクリーニング実験
を行った上で，感性評
実施できるようにするこ

とが肝要であると考えられる． 

交錯を増やせば目的感情が高まることにな
タイプでは交錯回数に関

わらず，目的感情は安定していた（水準間の

交錯が引き起こす退屈
次の知見が得

被験者はある交錯回数で急激に退屈感
）と漸増するタ

タイプでは，退屈感を認識後さら
り返すと目的感情

は減少する．一方，漸増タイプでは目的
に関わらず安

タイプ別
被験者
とその係

に示す．表中，斜線はそ
の係数が不要であったことを意味する．表よ

次および
次の自己回帰モデルが最適モデルであり，

タイプでは 3期
ことが

．すなわち，退屈感の顕在化は過去の
交錯の影響が加味されて起こると
．従って，被験者が退屈を認識し

た時点である程度の忍耐を強いられており．
交錯の追加により目的

と考えられ
1次の

期前の退屈感の影

被験者タイプ別の係数推定値 

最良モデル 
AR(2) 
AR(3) 
AR(1) 

回目，1
交錯が退屈感の急増に

． 
直前の

影響が支配的である． 

これらは時系列解析を実施することによ
って明らかになったものであり，被験者の評

刺激と感覚
は動画像の感性
の課題として，
が挙げら

簡単なスクリーニング実験
を行った上で，感性評
ようにするこ
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