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概要
（従来の）主観的な映像品質を（客観）評価することに関して、改善された予測視覚モデルの新手法が開発されました。（新たな）適応可

能な能力としては、異なるイメージ・サイズ、視聴環境、フレーム・レート、映像品質レベル（例えばHD対SD対CIF）などのビデオ間

の（画質）比較を可能にします。（新開発の）モデルを使用したテスト結果は目視による主観評価結果と比較されます。

などに関連する非直線応答特性によって実証された適用範囲を含

みます。知覚可能な劣化予測を行うため、ITU-R BT.500（主

観評価方法）のトレーニング部分で起こるコンテキスト適応のシ

ミュレーションは、推定DMOS（Differential Mean Opinion

Score）を求めるために使用されます。

その反応特性はJND（Just Noticeable Difference、丁度可

知差異）とSupra-Threshold（対極に相当する過渡的な応答特

性）の両方をカバーする刺激（応答特性）に依存しています。比

較されたSupra-Threshold（過渡的な閾値を有する）応答機能

は、重要な知覚感度の変化、マスキング、そしてビジュアル錯覚
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はじめに
主観的なビデオ品質を予測するために従来（の手法）から発展さ

せたモデルは、以下の1つあるいは両方の特徴を持っています：

a）フレーム毎か、または／あるいは［1］［2］のシーケンスご

とに1つ処理結果を算出して、主観的な（知覚される）劣化推定

に基づいてウェイティング（重み付け処理）した後で、それらを

合計して客観的な（画質）劣化測定値を得る方法。b）部分的に

（［3］［4］［5］［6］［7］［8］［9］の）HVSレスポンス（応答）

を近似することで測定値を得る方法。しかし、ビジョン科学文献

からの膨大な刺激－レスポンス（応答）データは、大部分が利用

されないままの状態です。通常の場合、ビジョン科学共同体の中

で開発されたモデルでは、独立したHVSの振舞いを取り上げるだ

けで、［10］［11］［12］［13］［14］［15］［16］［17］［18］

［19］［20］［21］［22］で実証されても、容易にはビデオ品質

のアプリケーションに適応できないパラメータになっているのが

実情です。

結局、現在までの標準化された各種評価方法と主観的なビデオ品

質測定のための各種手法は、人間のビジョン感受性の本質的な応

答特性を無視しています。例えば、VQM［1］のITU-Ｔ J.144に

記載された各種評価モデルは、評定条件の相違、フレーム・レー

ト、解像度あるいはノーマルなコンテンツ素材（前後関係）など

の条件を考慮に入れていません。そしてJ.144は、SD（標準解

像度方式）用に発展させた方式なので、それをCIFあるいはHDの

ような他のフォーマットの主観的なビデオ品質評価を予測するた

めに使うことは問題です（［23］を参照）。映像コンテンツの内

容あるいはその劣化損傷が、J.144のアルゴリズムの開発と検証

のために使われたものと大きく異なる場合は、J.144方法の使用

がたとえSDビデオでも問題があり得るという報告があります。

人間の知覚レスポンス（応答）問題に加えて、ディスプレイ装置

の相違とそれぞれの（映像）フォーマットのノーマル品質も、同

じく重要な役割［23］を果たします。

所定の映像フォーマット、ディスプレイ、評定条件が固定されて

いても、（例えば、ビット・レートあるいはプログラム内容の複

雑さによって）アプリケーションに依存して画像品質レンジが際

立って変化することがあります。このような場合は、a） ITU-R

BT.500［24］でビデオの品質の範囲に主観評価パラメータを

ノーマライズ（正規化）して、そしてb）［25］のタイプとVQEG

カテゴリの（画質）劣化にそれぞれ並べて、ビット・レートとフ

レーム・レートのマトリックスを作成する必要があります。その

ようなものとして、ノーマルなコンテンツ映像（の性質あるいは

特質）範囲は、（視覚特性の）敏感さとMOSとDMOSのような品

質評価スケールに影響を与えます。

図１のシステム・ダイアグラムで示されたシミュレーション・ア

プローチのように、ビデオ品質の評価予測には、評定者は主観的

な品質評価のトレーニングで条件付けをして、視覚（感度）スケー

ルに相関する手法を実現するとともに、異なったディスプレイ、

評定条件、ビデオ映像の性質や各種フォーマットに対応すること

ができる人間の視覚ビジョンモデル（HVS）を必要とします。

当社はこのような人間のビジョン・モデルを開発し、［26］［27］

［28］［29］の特許を取得しました。その仕様の概要、各種コン

ポーネント、キャリブレーション方法と妥当性の検証については、

本書の後半のセクションでご紹介します。
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図1：主観的ビデオ画質ランク予測のためのシミュレーション・システム図
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このモデルの（基本）仕様は、ビジョン・サイエンス分野で行わ

れ、発表された何千という実験結果から入手可能なデータに基づ

いて策定されたものです。それらの刺激－レスポンス（応答）特

定が、人間のビジョン・モデル（ＨＶＭ）の入力－出力の応答特

性における振舞いの基本になっています。実験および関連づけら

れた刺激－レスポンス（応答）特性の敏感さ分析については、適

当な説明が参考資料［30］で得られます。

簡潔にするために、議論の範囲は無色の光（ルミナンス：輝度）

のみに限定します。カラー（クロミナンス）光の分析は、ルミナ

ンスの後に続きます。

1.2. 重要なヒューマン・ビジョンの刺激－応答データ・
セット

応答特性は次の4つのクラスに分けられます：劣化がない状態（透

明な状態：Transparent）、線形歪み（Linear）、固定の非線形

歪み（Fixed non-linear）、そして適応型歪み（Adaptive）。主

観的なビデオ品質評価を予測する場合、既存のアルゴリズムでも

類似の機能を持っています。

例えば、画素単位の差分データを示すPSNR測定は、劣化がない

状態（透明な状態：Transparent）クラス（の応答特性）に相当

するので、テストでは基準画像との画素単位の差分を算出して、

フィルタリングのような処理は一切施されません。仮説的ですが、

この初期クラスの応答特性が適応するビデオ刺激に関しては、

PSNR値で示される画素単位の差分データは、その相対的なレス

ポンス（応答）特性と関連するとみなせます。しかし、実際は他

のクラスの応答特性を無視しても、PSNRはビデオ品質の正確な

予測指数にはなりません。例えば、PSNRが与えられた刺激に対

して人間の視覚レスポンス（応答）と（相関すると）解釈された

場合は、あたかも人間の視覚が直ちに反応するかのような資料

（関連資料としては、例えば、［30］［12］［31］［32］［33］）

や完ぺきな応答特性を有するとした資料（関連資料として、［11］

［13］［14］［17］［18］［30］［31］［34］［35］［36］［37］

［38］［39］［40］［41］）などがあります。

1. ヒューマン・ビジョン・モデルの応答仕様
固定の（動かない）線形フィルタが刺激に適用されたようなケー

スに対応できる線形レスポンス（応答）特性が実現できれば、あ

る程度まで人間のビジョン・レスポンス（応答）に似せることが

できます。仮説的ですが、線形歪み（のクラス）が存在する映像

コンテンツを含むビデオ刺激に関しては、対応する各種空間・時

間適応フィルタによって、差異を知覚する敏感さを決定すること

ができます。しかし、線形歪みのレスポンス（応答特性）に関し

ては、HVSは明るい時や暗い中では、取り巻いている周囲の明る

さに合わせて補正し、細部を識別する能力が変化しますが、この

ような特性は含んでいないし、ウェーバの法則にも対応しません。

このことは、まるでHVSが平均輝度（関連資料；［13］［18］

［30］［34］［35］［37］［38］［40］）、マスキング処理（相対

する資料；［11］［13］［14］［17］［18］［30］［31］［34］

［35］［36］［37］［38］［39］［40］［41］）や原画とテスト

画像の間の類似イメージの感度（関連資料；［10］［34］［30］）

などに対する適応性の重要な兆候がないかのようです。

固定歪み（あるいは、動かない歪み）を含む非線形のレスポンス

（応答）特性は、（例えば、2つの光源が加算されたような）2つ

のイメージを重ねたケースなどにも対応しますが、画像イメージ

のそれぞれのポイント（あるいはピクセル）に関しては、そのレ

スポンス（応答）特性はそれぞれのイメージの応答特性の合計と

は等しくありません。

測定の見地から見れば、通常ソーベル・フィルタ［1；図 B.10］

［2］のような固定の非直線プロセスをすることで上手に近似でき

る「刺激対レスポンス（応答）特性」は、このクラスに該当しま

す。線形のフィルタリングと組合せられるとき、このクラスは商

業的に利用可能なビデオ品質評価予測方法の、一層先進的な測定

アルゴリズムの大部分を含みます。空間・時間レスポンス（応答）

特性を説明するために各種フィルタと組合せる必要がありますが、

頻繁に点滅する（［42］）ことで明るくなるような環境下での「フ

リッカ対明るさ」の現象を説明できません。そして、知覚される

輝度対ルミナンス適応特定［43］の影響や、2つの刺激［44］

パルスが与えられた時に見られる幻覚的な3番目のパルスのよう

な視覚の錯覚の一時的な応答特性なども同様に説明できません。
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しかし、一般的なケースでは、ビデオ映像に対する人間の視覚レ

スポンス（応答）特性は、順応性（適応性）があります（ダイナ

ミックで非線型です）。（HVSの各種）レスポンス（応答）感受性

は、空間・時間的なダイナミックな範囲を越えて1桁以上大規模

に変化することがあります。例として、空間・時間的なコントラ

ストの感受特性対ルミナンス（輝度）の関係は、資料［45］（図

6、7と8参照）で示されているように、0.28nits対91nitsにも

なります。

これらのHVSの刺激－レスポンス（応答）特性が適用する範囲

は、HVSを構成する種々の解剖学の構造に基づいて、生理学の適

応性に関係します。これらの適用範囲は、瞳孔のサイズ（資料

［46］参照）、光感覚器官（photoreceptor）のレスポンス（応

答特性）（資料［47］参照）とニューロン・レスポンス（応答特

性）（資料［47、p22］［70］［48］参照）などの各種変化を含

みます。

明るさや暗さへの適合性のような、平均輝度に関する感受性（敏

感さ）の変化は、多くの視覚の認識現象と矛盾しない非線形性

（の応答特性）を含んでいます。フリッカ（資料［42］参照）に

よって強弱が変化するような現象、ステップ（段階的に）増加

（資料［43、図10］参照）するようなダイナミックな応答特性

の各種変化、イメージを表示した後の特性（資料［49］参照）、

視覚の錯覚（資料［44］［50］［51］［52］参照）と極端な敏

感さ（例えば、感光性のてんかん）（資料［54］参照）などは、

既述した適用性(あるいは順応性)（資料［27、方程式3］参照）

の大部分を説明する非線形性（歪み）のタイプと一致しています。

現在のビデオ品質（推測主観評価）測定法の各種スタンダードは、

一般的に適応性（順応性）を説明していません。結果として、標

準化を目指すビデオ品質測定方法の提案者たちは、異なったモデ

ル（あるいは同じモデルでも異なったキャリブレーション（校正）

方法）を提出し、そしてSD（資料［1］）、HD（資料［55］）あ

るいはCIF（資料［56］）をカバーするために、解像度やフレー

ム・レートの異なる組合せを有効にしようと努めています。同様

に、これらの標準（測定方法、あるいは映像フォーマット）の間

の比較は実際的でないと考えられてきました。これらのモデルの

特別なバージョンでさえ、適応性（順応性）を説明しないで、（比

較的）低い輝度のもと（映画館）で視聴するデジタル・シネマの

ような環境、明るい輝度レベルの屋外で使用するモバイル機器や

典型的なホームでの視聴状態などのさまざまな状況下でも良い結

果を得るためには、まだ（多くの）問題があります。

最近、ビデオ画質評価のためには適応性（順応性）が重要である

という認識が高まっています。例えば、ジョンソン氏（資料［57］

参照）は、カラーの単純な同一のパッチにおける相違を予測する

ことに関して、キーとなる行動（プロセス）としてアダプテー

ション（適応性／順応性）を包含したカラー出演（演出）モデル

（color appearance models）が、空間・時間（適合）フィル

タを加えることによって、どのように画質を測るために拡張され

ることができたかについて言及しています。しかし、この例では、

各種フィルタがフレーム・レートや信号コンテンツに基づいて選

択されなくてはなりません。ところが一方では、キャリブレー

ション（校正）方法、検証（方法）やモデルとなるコンポーネン

トの詳細などが含まれていませんでした。それでも、それは光の

出演（資料［58］参照）を含む色の出演モデル、あるいは両方

（資料［57］参照）で例証されているアダプテーション（適応

性／順応性）の重要性に気付くのに有効です。
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1.3. 基本的となるHVSモデルの刺激－応答特性データ

HVSモデルのコントラスト識閾レスポンス（応答）特性（コント

ラストの知覚感度）が、以下の機能として検証されています； 空

間周波数と平均ルミナンス（輝度）（資料［31］［34］［35］

［40］［42］［59］［60］参照）、空間時間－周波数と平均ルミ

ナンス（輝度）（資料［31］［42］［59］［61］［62］参照）、空

間周波数とエリア（資料［31］［35］［59］参照）、周辺環境

（サラウンド）（資料［63］［32］参照）、持続時間（資料［12］

［63］参照）、オリエンテーション（資料［34］［10］参照）、空

間的なペデスタル（基礎）（masker；マスカー）のコントラスト

と周波数特性（資料［34］参照）と時間的なペデスタル（基礎）

のコントラストと周波数特性（資料［61］参照）。

HVSモデルのコントラストに相対する過渡的なしきい値（supra-

threshold）レスポンス（応答）特性が、以下のような機能とし

て検証されています；ルミナンス（輝度）（資料［64］参照）、空

間の周波数とルミナンス（輝度）（資料［40］参照）、エリアと

コントラスト（資料［14］参照）、エリア、コントラストと空間

の周波数（資料［21］参照）、ルミナンス（輝度）、エリア、そ

して時間的なコントラストと時間的な周波数特性（資料［53］参

照）。平均ルミナンス（輝度）の知覚能力が、以下の機能として

検証されています；時間的な周波数特性（資料［42］参照）、時

間的な周波数特性対ルミナンス・アダプテーション（資料［43］

参照）。

空間周波数の知覚能力が、空間的、そして時間的な周波数（資料

［39］［65］［66］［50］［51］［67］参照）の機能として検証

されました。

時間間隔ごとのパルスに対する知覚能力が、3フラッシュの錯覚

（資料［44］［52］［68］［69］参照）に関して必要とされる条

件のファンクション（機能）として検証されました。

これらの刺激－レスポンス（応答）特性のペアセットは、集合的

に一般的なビデオ品質のためのHVSモデルのレスポンス（応答）

特性を規定するために使用されています。それらは、デジタル映

画の（比較的）暗い輝度レベル（前の列から後方の列まで）から、

屋外でのモバイル・ディスプレイのような明るい条件下や典型的

な家での視聴条件など、可能な限りのビデオ刺激と環境条件の全

範囲に応用可能なサンプリングを表します。
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2. モデル・コンポーネント

2.1. ビデオ画質ランク予測のシステム・コンポーネント

ディスプレイ、環境、HVSモデルのシミュレーションとITU-R

BT.500に示されたコンテクスチャル・トレーニングが、図1に

示されたそれぞれの処理ノードによって連続して実行されます。

ディスプレイ・モデルは、デジタル・ビデオ信号を輝度に変換し

てシミュレートします。環境（モデル）は、視聴距離、周囲の明

るさなどを表して、ディスプレイとHVSモデルの間のビュー・モ

デルによってシミュレートされます。このHVSモデルは、セク

ション2で紹介したような明るさ（輝度）に対する応答特性を有

しています。客観的な処置ノードは、相対的な（知覚される）劣

化（あるいは相対的な好み）を併合して、それぞれを合計する能

力によって、客観的に目に見える損傷を分類して、そして測定し

ます。サマリ・ノードは、フレームそして／あるいはビデオ・

シーケンス毎に一つのサマリ測定（結果）を抽出します。

同様に、資料［29］にしたがって、レスポンス（応答特性）サマ

リ測定（結果）をDMOSにマップするITU-R BT.500のトレー

ニングに相当する処理がサマリ・ノードに含められます。

2.2. ヒューマン・ビジョン・モデル

本HVSモデルは、セクション2.2の刺激－レスポンス（応答）特

性のデータ・セットによって記述されたように、その動作はアダ

プテーション（適用性／順応性）を含めて説明されています。そ

の詳細については、資料［27］に記述されていますが、図2に示

す“適応型インテグレータ”は、図3に示す空間的・時間的

（spatiotemporal）適応フィルタを構成するために使われます

が、図4（資料［28］参照）に示すように、分解能、視聴距離と

フレーム・レートの適用性と組合せて使用されます。フル・リファ

レンス方式の画質測定では、図5の知覚の相違の予測システムが

使われて、資料［26］に示すアダプティブ空間・時間フィルタ

と順応してウェイティング（重み付け処理）をかけられる異なる

メカニズムを統合しています。

2.2.1 適応型インテグレータ

資料［27］に示すように、空間的時間的（spatiotemporal）適

応フィルタ中に含まれる主要な機能ブロックは、適応型積分器

（アダプティブ・インテグレータ）で、これは図2に示すように回

帰型（無限のインパルス・レスポンス（応答特性）を有する、IIR）

ローパス・フィルタとして知られています。その積分（インテグ

レーション）時間（あるいはエリア）と対応するカットオフ周波

数は制御可能ですが、一方出力（アウトプット）側の平均値は、

入力（インプット）側の平均値に追従します（ＤＣ利得の一致）。
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2.2.2 空間的・時間的適応型フィルタ

この適応型インテグレータ（積分装置）は、4つの空間（右側、

左側、上側、下側）の各方向と時間変化に対応して、統合したり

（そしてフィルタ修理）するために使用されます。その結果は、そ

れぞれの次元で同調された（チューンされた）空間・時間

（spatiotemporal）フィルタ（処理後に）出力されます。中心部

（センタ）と周辺部（サラウンド）との相互作用を考慮に入れて

いる前のモデルと矛盾しないために、（例として、資料［47］

［90］［26］参照）2種類の空間・時間的（spatiotemporal）フィ

ルタが使用されています。1種類はセンタ用で、もう一つがサラ

ウンド用です。サラウンド部の空間・時間レスポンス（応答）特

性は、センタ部分から引算されて、そのセンタ部の空間時間

（spatiotemporal）応答特性を同調させます。さらに、このサラ

ウンド空間時間レスポンス（応答特性）も、その周波数制御に

フィードバックすることにより、自分自身のレスポンス（応答）

特性を変化させます。しかし、それはセンタ部よりも大変ゆっく

りしており、長時間におよぶ明るさや暗さに対するアダプテー

ション（適応性／順応性）（資料［43］）、アフタ・イメージ（資

料［42］）、あるいはその他の長時間効果（あるいは影響）に一

致しています。

通常、この2つの3次元ローパス・フィルタ応答特性の相違は、

バンドパス・レスポンス（応答特性）の違いとなって現れます。

キャリブレーション（処理）のために、10のコントロール（プ

ロセス）があります。そのうちの8つが直接（的に）しきい値に

関する空間・時間的（spatiotemporal）レスポンス（応答特性）

を制御するために使われます。水平（的な次元）な、そして垂直

（方向）の次元に対して同様のコントロール（あるいはプロセス）

が使用されます。センタ部分と周辺部分にそれぞれ空間的・時間

的な（次元）の2種類のフィルタ制御が施されます。その1つの

コントロール（フィルタ制御）は、両方のベースラインで（積分

時間あるいはエリアに相当する）周波数カットオフを施します。

もう1つのコントロール（フィルタ制御）は周波数レスポンス（応

答）へのアダプテーション（適用性／順応性）感度の制御用です。

（つまり、平均周辺輝度（明るさ）のようなアダプテーション（適

用性）インプットに対応するために、必要な積分時間あるいはエ

リアがどの程度かをコントロールします。）これらの2つのコント

ロール（フィルタ制御）は、しきい値と過渡的－しきい値（supra-

threshold）の応答特性のトランジションをコントロールするた

めに使用されます（空間的な1つのフィルタと1つの時間的な

フィルタ）。

2.2.3 異なるフレーム・レート、解像度および視聴距
離に適応

キャリブレーション（プロセス）後に、これらの適応性がある空

間・時間（spatiotemporal）フィルタは、異なった視聴距離や

異なるフレーム・レートに対応するために自動的に再構成されま

す。このメカニズムは、（資料［28］で記述されるように）対応

するサンプル・レート比率に関して、フィルタ係数の再計算（処

理）が施されています。

2.2.4 残りのHVSモデル構造

既述した適応型の空間・時間（spatiotemporal）フィルタに加

えて、他のモデル・コンポーネントが、ウェーバの法則、（主観

評価と）関連づけられたイメージと関連付けられない

（uncorrelated）イメージの間での知覚の相違と各種マスキン

グ・タイプを含めた（HVSモデルの）動作（あるいは反応特性や

振る舞い）などを考慮に入れるために使用されます。細部は、資

料［26］で紹介されています。9つの関連づけられたキャリブ

レーション・パラメータがあります。（この文献で紹介する）HVS

（人間のビジョン認識）モデルに関しては、19のキャリブレー

ション・パラメータがあります。
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3. モデルのキャリブレーションおよび検証

3.1. ヒューマン・ビジョン・モデルのキャリブレーション
および検証

19のパラメータのモデルとなるキャリブレーション（プロセス）

のために、光（輝度）に対する刺激（反応特性）がシミュレート

されて、モデルとなるレスポンス（応答特性）が、ビジョン科学

文献から想定される応答（特性）と比較されています。このキャ

リブレーション（プロセス）には、（テスト画像とリファレンス

画像用で対になった）およそ1400の光（輝度）に対する刺激反

応特性を使用しています。その中のしきい値コントラストの敏感

さをカバーする968のペアの刺激として、資料［34］から176、

資料［35］から132、資料［10］から33、資料［12］から

176、資料［31］から56、資料［59］から80、資料［61］

から78、資料［62］から40、資料［45］から162と資料

［40］から35（合わせて968のデータ）が採用されています。

過渡的－しきい値レスポンス（Supra threshold応答）特性と

しては、資料［14］から39、資料［44］から1、資料［53］

から328と資料［40］からの35から成る合計413シーケンス

のペアに対応して調査（チェック）されました。ユニットを保

証するために払われた注意は、本来の（安定しない要素や、両眼

用の）ビジョン（モデル）と矛盾しないnits（cd/m2）単位に

ノーマライズ（正規化）することでした。

人間のビジョン・レスポンス（応答）特性に対応する当モデルの

レスポンス（応答）特性の比較は、（例えば、“threshold”ある

いは“supra-しきい値”のような）特定のカテゴリでも、（すべ

てのカテゴリを含む）総合的（な系）においても、エラー・ヒス

トグラムとフィッティング処理したGaussianカーブとオリジナ

ルのデータでプロッタされたカーブで示された視覚評価特性との

間で、エラーの標準偏差の計算を含んでいます（図6～8を参照）。

ここのデータは異なった人々から収集されて、そして（それぞれ

が）固有の相違性を持っていますから、1つのモデルが同時にす

べての人々に合うと思われません。代わりに、キャリブレーショ

ン（処理）により標準偏差エラーがほとんど最小になり、そのエ

ラー分布はおよそGaussian特性を示すことが分かります（図9

を参照）。
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例えば、空間周波数レスポンス（応答）特性に対する光（輝度）

強度のような各種応答特性の誤差に基づいて、対応するキャリブ

レーション・パラメータはエラーを減らすように変更されます。

その変更されたそれぞれのパラメータに関しては、その結果とし

てもたらされる対応する応答特性が繰り返し測定され、エラーを

減少するためにさらなるパラメータの変化を指揮するように解析

されます。

このようなキャリブレーション（プロセス）が、参考文献から採

用されたデータセットから期待される基準の標準偏差内になった

時点で、その妥当性の検証が達成されたことになります。異なる

データ・セットでは異なる標準偏差になったり、多くのデータは、

標準偏差を計算することが可能となる十分なサンプルを持ってい

ません。しかし、低い（光に対する）感受性反応が一般により高

い標準偏差を持っています。そのため、たとえ対応する標準偏差

が知られないとしても、（たいていの）エラー標準偏差は各種レ

スポンス（応答）感受性に基づいて大雑把に分類されます。

3.2. サマリ・ノードのキャリブレーションと検証

DMOSを予測する本モデルのキャリブレーション（プロセス）に

対抗するITU-R BT.500のトレーニングに関しては、そのト

レーニング・シーケンスのペア（テスト画像とリファレンス画像）

を使用して、そして最も悪い事例と最も良い事例を測るために使

われています。これらは、［29］で記述された方法を使って

DMOSに投影するために使われます。

DMOS予測が、予想されるDMOS標準偏差の内であれば、確証

が達成されます。予想されるDMOS標準偏差が主題の数の平方根

で割った意見スコアの相違の標準偏差であると計算されます。

まとめ

ディスプレイ形式や映像イメージの大きさ、視聴環境の違い、フ

レーム・レートの相違があっても、各種ビデオ品質クラス（HD、

SDなど）の比較ができる主観的なビデオ品質（測定結果）を推

定するためには、（さまざまな条件に適応可能な）卓越した適応

可能なモデル（HVM）が必要になります。本モデル（HVM）の

テスト結果は、人間の視力と比較して（今まで）知覚のレスポン

ス（応答）、重要な感度の変化に関しても適応できる非線形レス

ポンス（応答）やマスキング処理や視覚の錯覚などの検証された

各種適応行動を含んでいることが分かっています。この資料では、

ITU-R BT.500のトレーニングにおける適用性のシミュレー

ションについても説明しました。
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図8：異なる平均輝度レベルにおける時間的周波数に対する、―定の過渡
的－しきい値（supra-threshold）（14%）のコントラストに関する相対
的な知覚される時間的なコントラスト特性。破線がHVSデータ（資料
［53］参照）を示し、実線が本HVSモデルです。
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ルのGaussian分布対HVSの例（Cannon氏の資料［14］にしたがうと、
リファレンスに対して0.1に相当します）。
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