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(a) 画像 1（左：元画像，右：HMGD 処理画像） 

    

(b) 画像 2（左：元画像，右：HMGD 処理画像） 

    

(c) 画像 3（左：元画像，右：HMGD 処理画像） 

図 5.12 感性的印象評価に関する調査に用いた画像（1/4） 



第 5 章  HMGD 処理の試験的適用 

 
 

 
信頼性情報システム工学専攻 

74

 

    

(a) 画像 4（左：元画像，右：HMGD 処理画像） 

    

(b) 画像 5（左：元画像，右：HMGD 処理画像） 

    

(c) 画像 6（左：元画像，右：HMGD 処理画像） 

図 5.13 感性的印象評価に関する調査に用いた画像（2/4） 
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(a) 画像 7（左：元画像，右：HMGD 処理画像） 

    

(b) 画像 8（左：元画像，右：HMGD 処理画像） 

    

(c) 画像 9（左：元画像，右：HMGD 処理画像） 

図 5.14 感性的印象評価に関する調査に用いた画像（3/4） 
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図 5.15 感性的印象評価に関する調査に用いた画像（4/4） 

画像 10（左：元画像，右：HMGD 処理画像） 
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図 5.16 画像の感性的印象評価に関する調査結果（単峰性） 

A：明るさ，B：コントラスト，C：色，D：輪郭，E：主印象 
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(b) 

図 5.17 画像の感性的印象評価に関する調査結果（単峰性） 

A：明るさ，B：コントラスト，C：色，D：輪郭，E：主印象 
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5.4. 曲率によるヒストグラムピークの自動検出 

5.2 節及び 5.3 節で述べたように，音声及び画像信号に対する HMGD 処理は，ヒス

トグラムが単峰性であれば感性的印象の向上が見込まれる事が分かった．そこで本節

は，ヒストグラムのピーク数を曲率の近似解を求める事で自動検出する手法を述べる． 

 

始めに，y を x の関数とするとき，曲率 R は以下の(5.10)式で定義される[14,20]．

従って，近似解を求めるには関数 y の微分及び 2 階微分を求めればよい事が分かる． 
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続いて，g(x)を(5.11)式に示すように，分散2，平均 a におけるガウス分布の確率

密度関数として定義する．尚 g(x)は音声信号のヒストグラムにおける振幅値，或いは

カラー画像の輝度値 0～L と対応する．また，定数 K は(5.12)式を満たすとする． 
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ここで y = f(x)を累積ヒストグラムとすれば，f(x)は以下のように表す事が出来る． 
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従って，(5.13)式の x における微分は(5.14)式となる． 

   xg
axK

dx

dy








 


2

2

2
exp

2 
                      (5.14) 

更に(5.13)式の 2階微分を計算すれば， 
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である．(5.15)式には(5.11)式で定義した g(x)が含まれているため，整理すると以下

の(5.16)式が得られる． 
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(5.14)式は y の微分であり，(5.16)式は y の 2 階微分であることは明らかである．

従って，これらの式を(5.10)式に代入すれば，曲率の近似解として(5.17)式が得られ

る． 
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(5.17)式より，曲率 R の正負は変数 x によって決定される事が分かる．R の値とし

ては以下の 3通りの場合が考えられる． 

 

(i)    0 Rax   

(ii) 0 Rax   

(iii) 0 Rax   

 

即ち，ヒストグラムのピークとなる個所では曲率が 0 である事が分かる．よって，

曲率が正から負になる回数を検出するとヒストグラムのピーク数が求められる． 

図 5.18 にカラー画像のヒストグラムに対し曲率計算を用い，ピーク数を検出した

例を示す．図 5.18(c)の曲率を示したヒストグラムを見れば，図 5.18(b)に示すヒス

トグラムのピーク部分（○）で曲率が正から負へと大きく変化している事が分かる． 
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(a) 元画像 
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(b) 元画像のヒストグラム 
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(c) 元画像の曲率ヒストグラム（ピーク数：4） 

図 5.18 カラー画像におけるヒストグラムの曲率算出例 
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第 6 章 

 

結論 

 

 

本論文では，音声信号からのゆらぎ値を求める際に同時算出されるゆらぎ値，切片，

残差二乗和のゆらぎ値随伴量を感性的特徴量として捉え，それらと感性的印象との対

応関係について調査した．調査方法としては質問紙を用いた試聴実験を行い，ゆらぎ

値随伴量と楽曲の感性的印象との関係及び，ゆらぎ値，残差二乗和を各々独立且つ人

為的に変更した場合の感性的印象の変化について分析を行った．また，音声信号に対

する感性的印象を詳細に分析するため，音声信号に対する被験者の感性的印象の傾向

を Ward 法によってクラスタ化し，グループ毎に音声信号のゆらぎ値算出随伴量と感

性的印象についても分析した． 

更に，メディア信号の感性的印象が見込まれる自動処理として提案されている HMGD

処理を音声信号に対して適用し，その感性的印象の変化について調査した．その応用

として，種々の画像に対して HMGD 処理を適用し，元の画像と HMGD 処理画像とを比較

し，感性的印象の変化に対しても検討及び考察を行った． 

 

音声の回帰分析を行い，ゆらぎ値随伴量として，ゆらぎ値，切片，残差二乗和を求

めた結果，ゆらぎ値と切片，切片と残差二乗和の相関関係が比較的強くなっているこ

とが分かった．従って，音声信号における感性的印象の分類は，ゆらぎ値と残差二乗

和とを用いる事が望ましいと考えられる． 
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続いて，ゆらぎ値，残差二乗和を変更したところ，再生される PS が拡張され，特

定の周波数帯域の PS が増幅或いは減衰した．ゆらぎ値の変更については，元の楽曲

が有するゆらぎ値を考慮しない場合，元の楽曲と比較して高周波成分の分布が大きく

異なる事が分かった．従って，ゆらぎ値の変更範囲は，元の楽曲の有するゆらぎ値を

考慮し，±10％程度が望ましいと思われる． 

更に，残差二乗和の変更（残差をスケーリングして回帰直線への当てはまり度合い

を変更すること）では，残差二乗和の値が増加する程，高周波成分が強調されている

印象を受けた．従って，残差の増減によって高周波成分が強調或いは減衰され得る可

能性があると思われる． 

楽曲の感性的印象を問う調査 1では，被験者 34 名に対して全 10 曲の楽曲を聴取さ

せ，4.2 節に示す表 4.1 に示す凡例，及び総合的な印象について質問紙による評価を

行った．その結果を用いて，ゆらぎ値随伴量と感性的印象の相関性を調査分析した． 

結果，残差二乗和≧0.50 である楽曲は『せかせかした』印象が強くなり，残差二乗

和＜0.50 である楽曲は『ゆったりした』印象が強くなる傾向が見られた．また，切片

≧7.7 の楽曲は『前向きな』印象が強くなり，切片＜7.7 の楽曲は『後ろ向きな』印

象が強くなる傾向が見られた．これらの結果に対して平均値の検定を実施したところ，

有意水準 1％で有意であった．従って，今回調査した楽曲においては，切片は『前向

きな』印象と相関性が強くなる傾向であり，残差二乗和は『せかせかした』印象と相

関性が強くなる傾向であると考えられる． 

更に，楽曲の感性的印象とゆらぎ値及び残差二乗和との関連性をより明らかにする

為，重回帰式を用いた分析を行った．この分析は，音声信号の全域（All-Frequency 

domain；以下 AF，0～22050Hz），低域（Low-Frequency domain；以下 LF，0～300Hz），

中域（Middle-Frequency domain；以下 MF，300～1000Hz），高域（High-Frequency 

domain；以下 HF，1000～22050Hz）の 4つの周波数帯域について行った． 

結果，AF では残差二乗和の方がゆらぎ値よりも感性的印象に対する影響が大きくな

る事が分かった．また，LF，MF,HF のいずれの周波数帯域においても残差二乗和の方
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がゆらぎ値よりも感性的印象に対する影響が大きいことが分かった．即ち，本論文で

用いた楽曲の感性的印象に大きな影響を与えるのはゆらぎ値よりも残差二乗和であ

り，残差二乗和を人為的に変更すれば，感性的印象をより向上できるのではないかと

考えられる．また，高周波なほど重相関係数が高くなっていることから，感性的印象

には高周波成分が寄与すると考えられる． 

また，楽曲のゆらぎ値随伴量を人為的に変更した場合の調査2では，10曲中8曲が，

ゆらぎ値及び残差二乗和を変更した曲で最も高い得票数を得ており，その内 3曲は平

均との有意差が見られた．従って，ゆらぎ値随伴量の人為的変更によるゆらぎ値随伴

量の変換は，感性的印象の向上に寄与し得ると考えられる． 

そして，音声信号のヒストグラムに対して HMGD 処理を行った結果，スペクトログ

ラムの比較より，得られた音声は振幅の増加のみならず，全ての周波数における成分

を強調する傾向にある事が分かった．一方カラー画像では，ヒストグラムのピークが

単一（単峰性）な画像には HMGD 処理によって陰部の輝度を上げ視認性を高める事が

分かったが，ヒストグラムのピークが複数（多峰性）である画像には HMGD 処理によ

って立体感が失われる，或いは色味が不自然になる等の現象が確認された．従って，

HMGD 処理は単峰性の画像に対して適用するのが望ましいと考えられる． 

更に質問紙調査を行った結果，単峰性の画像に対して HMGD 処理を行うと，明るさ

及びコントラストが改善する傾向が見られた．その上，色味及び主印象が向上し，感

性的印象が改善された事が分かった．また，多峰性の画像に対して HMGD 処理を行う

と，色味，輪郭及び主印象が低下し，感性的印象は向上しないことが分かった． 

 

今回用いた楽曲のゆらぎ値随伴量では，ゆらぎ値と切片，切片と残差二乗和，ゆら

ぎ値と残差二乗和の何れも高い相関を示した．従って，ゆらぎ値随伴量を一般的な指

標とするために，今後の調査で用いる楽曲及び音声は，ゆらぎ値随伴量が高い相関を

示さないように留意の上，選択する必要があると考えられる．また，感性的印象を更

に詳細に分類するため，より多くの感性形容詞を用いて各被験者の選択傾向を分析し，
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統計的な調査を行う必要があると考えられる． 

試聴実験には，ディジタルオーディオプレイヤー，アンプ，スピーカー等の機材を

用いた．しかしながら，各種音響機器，実験に使用する室内の音響特性等，ゆらぎ値

随伴量以外の要素が変化する場合でも，それらが感性的印象に大きく影響を及ぼす可

能性があり，検討の余地がある．また，本論文では，AF，LF，MF，HF の 4 つの周波数

帯域における感性的印象とゆらぎ値随伴量を分析したが，各帯域におけるゆらぎ値随

伴量を人為的に変更した音声信号を用い，感性的印象の変化が理論通りとなるか否か

を検討する余地が残されている． 

カラー画像の HMGD 処理においては，多峰性の画像において感性的印象が向上しな

かった．従って，ヒストグラムの形状を分析し，平均及び分散を自動的に変更したり，

多峰性の画像に対して複数のヒストグラムのピークに対してマッチングを行える様

にしたりするアルゴリズムを開発することで，感性的印象が改善される可能性が残さ

れている． 

また，本章で述べたように，感性的印象には高周波成分が大きく寄与している傾向

が見られている．そこで，ゆらぎ値随伴量を『感性的質感情報』として捉えれば，信

号圧縮の過程において失われる質感情報をゆらぎ値及び残差として記録する事によ

り，非可逆圧縮された信号の品質向上が期待出来ると考えられる． 

具体的には，送信側において圧縮前の信号における高周波成分のゆらぎ値及び残差

を別途記録し，非可逆圧縮を行う．その後，受信側へ非可逆圧縮信号と共にゆらぎ値

及び残差を伝送する．受信側では，始めに非可逆圧縮信号とゆらぎ値及び残差の分離

を行う．次に非可逆圧縮信号の伸張を行う．更にゆらぎ値及び残差を用いて，伸長さ

れた信号の高周波成分を推定し復元する． 

非可逆圧縮はその原理上，圧縮された信号を伸張及び復元しても圧縮前の信号とは

必ずしも一致するとは限らない事が知られている．しかしながら，上述の方式を用い

る事により感性的質感情報を保持しつつ，品質の良い信号圧縮を実現できる可能性が

見込まれる． 
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