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1. はじめに 

近年，地球観測衛星による衛星画像を用いた研究が進ん

でおり,公共・民間利用，学術研究などで幅広く活用され

ている.国内では,衛星画像を用いた天気予報,災害監視に

用いられている.このように衛星画像を用いたコンテンツ

は,分野の特性に合わせて活用することで，サービス・製

品などの品質向上や発展に貢献している． 

従って，衛星画像に対して“感性・主観”に基づく評価

法を検討し,衛星画像からユーザー個人の体感品質を評価

できるようにすることが重要である． 

2. 目的 

本研究では，衛星画像の品質を評価するための手法を提

案し，その感性評価手法に基づき,衛星画像によるユーザ

ーが感じた印象について主観評価実験を行い,検証する． 

また主観評価実験の結果を用いて,提案した感性評価手

法の有効性を考察することを目的とする． 

3. 実験方法 

感性評価手法において,評価指標である形容詞の選定が

重要である．本研究では,予備実験による形容詞の選定と

SD法による主観評価実験を行った. 

3.1 予備実験による形容詞対選定 

衛星画像を利用する際には,画像内の物体や地形の認識

度・見やすさが重要であると考えられる.従って本研究で

は,画像の認識度,見やすさの 2 つの属性について調べるこ

ととする. 

まず,先行研究および書籍などから，画像に用いられる形

容詞 164 語を収集し,同義語,類義語,異なると判断される

形容詞を削除し,73 語へ絞り込みを行った.また,それぞれ

の対義語となる形容詞を用いて，最終的に 73 対の評価語

を選定した． 

次に,予備実験を実施し,大学生 15 名に形容詞 73 対の中

から,主観評価実験に使用する 3 カ所の画像から 3 種類の

倍率を選んだ計 9 枚の衛星画像を見てもらい,2 つの属性に

ついて適当であると考えられるものを,任意の数だけ選ん

でもらった. 

予備実験の結果より,選ばれた各上位 6 対の形容詞,計 12

対を本実験に用いる形容詞対とした.予備実験によって選

定された形容詞対を表 1に示す. 

なお,同じ形容詞対でも属性が異なる場合は,別物として

扱うこととした. 

 

 

 

  
表 1 使用した形容詞対 

 

表 2  実験環境 

 
 

3.2主観評価実験 

選定した 12 対の形容詞を評価指標として,主観評価実験

を行った.実験環境を表 2 に示す.本実験では,予備実験と

同様の画像 9 枚を用いて実験を行った.また各形容詞対に

おける評価の度合いは,ポジティブであると考えられる方

から順に 5-1 の 5 段階で評価してもらった．実験はグレ

ー画像と評価画像を交互に提示し,グレー画像は 3 秒間提

示し,評価画像の時間は 12 対の形容詞の評価時間を考慮

し,無制限とした. 

4. 解析方法と結果 

主観評価実験で得られた各形容詞対に対する 5-1 の評価

値を用いて,形容詞対の有意検定及び因子分析を行った．

変数を被験者 10 名の評価値の平均とし，画像 9 枚，形容

詞対 12 組に対し主因子法により因子分析を行った．回転

方法はバリマックス回転を用いた. 
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4.1 有意検定結果 

実験の結果から,分散分析を用いた有意検定の結果を図 2

に示す.表は画像の倍率別で有意差検定を行った結果であ

る.図 2 より認識度のカテゴリにおいては「自然な—人工的

な」，「白っぽい—黒っぽい」，の 2 種類,見やすさのカテ

ゴリにおいては「明るい—暗い」,「白っぽい—黒っぽい」

の 2 種類の計 4 種類の形容詞対について有意レベルを満た

していない(p>0.05）ことが明らかとなった. それ以外の

形容詞対については全て有意レベルに満たしており,全体

としても有意レベルを満たした（p<0.05）． 

4.2 因子分析結果 

12 対の形容詞対について因子分析を行った結果を図 3 に

示す，図 3 の結果より因子負荷の値から二つの因子が得ら

れたことが示された．図 3 中の 2 つの因子の名称は,その

因子の主要な形容詞対を参考にして,それぞれ第一因子を

精細感(寄与率 49.7％),第二因子を自然感(寄与率 39.4％)

とした． 

5. 考察 

有意検定の結果より，8 種類の形容詞については有意レ

ベルを満たしたため，評価値の変化は偶然ではない確率が

高い.衛星画像に倍率の変化が生じた時，共通して 8 種類の

形容詞対の変化が見られることが統計学的に証明された． 

次に，有意レベルを満たしていない形容詞対が 4 種類得

られたことについて考察する． 

まず「白っぽい―黒っぽい」の形容詞対については，本

研究ではグレースケールの衛星画像を用いているために，

色情報の変化が乏しいからであると考えられる． 

「自然な—人工的な」においては，色情報の変化がない

ことに加えて，使用した衛星画像のオブジェクトが人工建

築物を主としていたため有意差が出なかったことが考えら

れる． 

見やすさの「明るい―暗い」については，有意傾向であ

った．認識度の「明るい―暗い」は有意レベルを満たして

いたため，データの数を増やすことで有意になる可能性が

十分あることが考えられる． 

次に，因子分析によって二つの因子が得られたことを確

認できた．しかしながら，因子負荷の値から見やすさ・認

識度といった，重要であると仮定した属性ごとにきれいに

因子を抽出することはできなかった．つまり，形容詞対の

数を増やした実験の実施や，属性を追加するなど，他の属

性についても考慮する必要があることが示され，分類を再

検討する必要があることが考えられる． 

結果より，因子寄与率が約半数を占める第 1 因子おいて

は，画像の解像度に関係の深い形容詞対が影響していたた

め，衛星画像の拡大および縮小を行う際には，画素数の変

化やジャギーといったノイズによる画質の劣化について特

に考慮しなければならないことが考えられる． 

また，衛星画像は TIFF 形式といったビットマップ画像

の符号化形式が良く用いられており，他に一般的に用いら

れている jpeg 形式や PNG 形式と比較するとファイルサイ

ズが大きいため，衛星画像をサービスで利用する際には，

ファイルサイズを圧縮するという状況が多くあると考えら

れる．従って，符号化による画質の劣化による評価値の変

化も調査する必要があり，評価画像の衛星画像の符号化方

式およびその圧縮率について考慮する必要がある． 

6. まとめ 

本研究では, 倍率の異なる衛星画像に対する印象を SD 

法を用いて測定し, 主因子法で解析を行った. その結果, 

その結果,2 つの因子が抽出され，それぞれ形容詞対の因子

負荷を参考に，精細感，自然感という因子が得られた．  

結果より，2 つの因子が抽出され第 1 因子には解像度に

関係の深い形容詞対が強く影響していた．従って，衛星画

像の拡大および縮小を行う際には，画素数の変化やジャギ

ーといったノイズによる画質の劣化および，衛星画像の符

号化方式，圧縮率についても考慮する必要がある． 

 

図 2: 分散分析による有意検定 

 

 

図 3: 主因子法を用いた因子分析の結果 

 

参考文献 

[1] ITU-T Recommendation P.10/G.100“ , New ap- pendix 

Definition of quality of experience(QoE) ”, Jan,2007.  

[2] 林亮輔, 堀田裕弘“, 画素解像度の違いが主観的印象に与え

る影響 ”, 電子情報通信学会技術研究報告. MVE, マルチ メ

ディア・仮想環境基礎 112(474), 81-84, 2013 

FIT2016（第 15 回情報科学技術フォーラム）

Copyright © 2016 by
The Institute of Electronics, Information and Communication Engineers and
Information Processing Society of Japan All rights reserved.

 186

第3分冊


