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研究成果の概要（和文）：災害時などにおいては通信ネットワークの負荷が急増し輻輳（通信ができなくなる状
態）を引き起こすことにより被害状況や安否確認ができなくなる恐れがある。本研究では画像・動画像の通信を
ベクトル量子化に基づいて行い通信負荷の軽減によって輻輳を回避する技術について研究した。本研究では次の
成果を挙げることができた。（１）ベクトル量子化のためのユニバーサルなコードブックの構築指針，（２）動
作コードブックと局所コードブックを用いた適応ベクトル量子化の効果，（３）ベクトル量子化によって符号化
した動画像のストリーミングのための技術の開発。

研究成果の概要（英文）：At the time of disaster, the number of packets flowing through channels will
 increase rapidly. This rapid packet flow increase causes congestion.  In this situation, we cannot 
use communication channel to confirm the security and/or situation of damage.  We have developed a 
coding method for images and videos based on vector quantization (VQ) to avoid the congestion.  The 
results of a study will be concluded: (1) guiding idea on a design of universal code book for VQ, 
(2) an effect of adaptive VQ using both working and local code books and (3) the development of the 
techniques for streaming to display videos encoded by VQ.  
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１． 研究開始当初の背景 
 昨今の社会においてパソコン，スマートフ
ォン，携帯電話等の通信端末は日常生活おい
て不可欠なコミュニケーションツールとな
っている。これらの通信端末は，様々な災害
に見舞われる我が国では家族・親戚による被
災者の安否や被害状況の確認のためのツー
ルとして広く用いられている。しかし，災害
時においては電話・メール等による通信ネッ
トワークへのアクセスが急増し，ネットワー
クが輻輳状態になり社会的な混乱をもたら
す原因となっている。また，避難情報が伝え
られない状況も心配され被災者が不安な状
況に置かれることも考えられる。災害時にお
いては，通信回線の確保は必要不可欠であり，
安否確認・被害状況を画像・動画像で知るこ
とができれば効果的である。従って，災害時
においても輻輳を回避して効率的に画像・動
画像を送受信できる符号化法の開発・実装が
期待されている。 
２．研究の目的 
 本研究グループでは，科学研究費補助金を
得てベクトル量子化（VQ）とソフトコンピ
ューテングの技術的方法論に基づいて画
像・動画像の符号化に関する研究を行ってき
た。これまで開発した VQに基づく符号化法
は，通信端末でも通信帯域が小さく演算能力
が低い端末に適している。災害時においては
画像・動画像を用いて被害状況を確認できれ
ば効果的であり，安否も家族や親戚を画像・
動画像で確認できれば安心感を与えること
は論を待たない。しかし，画像・動画像はデ
ータ量が膨大であり，これまでの技術を用い
て通信を行えば輻輳（通信が要求過多によっ
て確立できない状態）を引き起こし，通信が
できなくなる。また，利用者の通信端末によ
っては，演算・通信能力が低く従来の符号化
法が利用できない可能性も考えられる。 

 図１ 提案する画像・動画像の符号化法 
 
本研究では図１に示されるようにこれまで
の研究成果である VQによる符号化を基盤と
して災害時にも利用可能な画像・動画像の符

号化法についてソフトコンピューテングの
技術的方法論に基づいて研究する。 
 これまで静止画像では JPEG規格，動画像
では MPEG 規格が標準符号化法として用い
られている。これらの規格では，画像の離散
コサイン変換，量子化行列による演算によっ
てエネルギーの小さな部分を削除すること
によって符号化（圧縮）を行っている。これ
らの符号化法は通信端末の十分な通信帯域
と演算能力が前提となっている。災害時の状
況では通信アクセスが集中し従来の画像・動
画像の符号化は通信帯域の観点から適さな
い。 
 VQ では画像をブロック分割し，予め与え
られたコードブックから最も近いコードベ
クトルを選択することによって符号化を行
う。画像・動画像の復号化においては受信し
たコードブックのインデックスから対応す
るコードベクトルをコードブックから検索
する演算のみであり演算負荷をほとんど必
要としない。本研究では VQに基づいて次の
研究を目的としている。 
 
（１） ユニバーサルなコードブック開発の
指針 

 VQ においては符号化のために予めコード
ブックを設計する必要がある（送信側と受信
側それぞれに用意）。VQ によって様々な画
像を符号化することが必要であるため学習
する画像を予め予想することができない。こ
のためコードブック設計に用いない画像を
符号化した場合でも画質が担保されるコー
ドブックを設計する必要がある。 
 
（２） 顕著性領域検出アルゴリズム 
 災害時に低ビットレートで画像通信を行
うためには，画像から顕著性領域を抽出する
ことによって顕著領域と背景領域に割り当
てるビット数を変化させることによって効
果的な符号化を行う必要がある。このとき適
応 VQによって動作コードブックと局所コー
ドブックを用いることによって通信負荷を
軽減するアルゴリズムを開発する。 
 
（３） 顕著性領域の大まかな動き補償のア
ルゴリズムの開発 

 動画像を効率的に符号化して送信する情
報量を削減するためには，動き補償アルゴリ
ズムが重要である。画像中の顕著領域を動き
報償するアルゴリズムを開発・実装する。 
 
（４） パケット化・ストリーミング（再生）
技術の研究 

 画像・動画像は符号化した後，パケット化
して送信先に伝送する必要がある。このとき
パケットのオーバーヘットを小さくしてペ
イロードを大きくするパケット化アルゴリ
ズムを開発する。さらに，VQ によるインデ
ックスとコードブックによってストリーミ
ングが行えるアルゴリズムを開発・実装する。 



 
３．研究の方法 
 （１）ユニバーサルなコードブックの開 
    発・実装の指針 
 様々な画像・動画像を効率亭に符号化し，
復号した画像の画質を担保するためにはユ
ニバーサルなコードブックを開発する必要
がある。このためには様々な画像を用意する
必要がある。画像データベースとして公開さ
れている ”CVG-UGR-Image Database” を
用いて行う。コードブックの構築はクラスタ
リングアルゴリズムを用いる。クラスタリン
グアルゴリズムはクリスプクラスタリング
とファジィクラスタリングに大別される。ク
リスプクラスタリングでは ELBG アルゴリ
ズムが高品質で画像を符号化できることが
示されている。一方，ファジィクラスタリン
グでは FLVQ, FVQアルゴリズムが優れてい
てファジィからクリスプにクラスタリング
を推移させることによって品質の高いコー
ドブックが構築できることが示されている。 
 しかし，これまでのクラスタリングアルゴ
リズムの研究では学習画像のクラスタリン
グによって構築したコードブックの性能を
学習画像によって評価していた。この方法で
は様々な画像の符号化に適応できるコード
ブックを構築することができない。本研究で
は，コードブック構築に用いる学習画像と評
価に用いるテスト画像を別に用意すること
によってテスト画像によってコードブック
を評価することによってユニーバサルコー
ドブックの構築を目指す。このことによって
コードブックの汎用性を高めることが期待
される。 
 
（２）顕著性領域抽出アルゴリズムとコード 
   ブックの最適化 
 本研究グループでは，画像から顕著領域を
抽出することによってコードブックを最適
化する研究を行ってきた。画像から顕著性マ
ップを作成することによって，物体の顕著性
の度合いによってグレースケールで表現す
ることができる。このことからグレースケー
ルに基づいて符号化するビット数の割り当
てを変化させることによって顕著領域を高
画質に復号できる。このためには画像を分割
するブロックサイズを変化させたコードブ
ックを作成する必要がある。グレースケール
の顕著性の度合いによって複数あるコード
ブックから符号化に用いるコードブック選
択するアルゴリズムを開発する必要がある。 
 さらに，符号化の効率と画質の向上を目指
して送信側と受信側のコードブックを適応
的に更新する適応 VQ についても検討する。
適応 VQ は動作コードブックと局所コードブ
ックの２種類を用意することによって入力
された画像の特徴によってコードブックを
更新する。 
 
（３） 顕著性領域の動き補償 

 顕著領域抽出アルゴリズムによって動画
像から顕著性領域を抽出しブロック分割す
ることによってグローバルな動き補償アル
ゴリズムを開発する。画像を 8 x 8，16 x 16
にブロック分割することによってそのオプ
テカルフローからそれぞれのブロックの速
度ベクトルを求める。速度ベクトルは様々な
方向と大きさを有するが方向と大きさが類
似したベクトルを大きなブロックにまとめ
ることによって顕著物体のグローバルな動
きを求める。 
 
（４）パケット化とストリーミング 
 画像・動画像を VQ による符号化に対応し
たパケットによる送受信について検討を行
う。動画像をフレームごとに予め用意したコ
ードブックを用いて VQ によってインデック
スマップを作成する。インデックスマップと
コードベクトルをハフマン符号化によって
可逆データ圧縮を行う。動画像を再構成する
ために必要な情報をバイナリーファイルと
してパケット化して送信する。このバイナリ
ーファイルはサーバにアップロードするこ
とによってクライアント側でストリ−ミング
ソフトによって再生できるアルゴリズムを
開発・実装する。 
 
４．研究成果 
（１）ベクトル量子化のためのユニバーサル
なコードブックの開発では，画像データベー
ス（CVG-UGR-Image Database）を用いて自然
画像・人工物画像からコードブックを構築す
るための学習画像を選定した。選定において
は，画像符号化研究において一般的に用いら
れている画像を中心に行った。画像をブロッ
ク分割（4 x 4 pixels）し学習ベクトルとし
た。多数の学習ベクトルからコードブックを
構築するためにはクラスタリングアルゴリ
ズムによってコードベクトルを抽出する必
要がある。クリスプクラスタリングとして
k-means clustering (KMC), Enhanced LBG 
(ELBG)，ファジィクラスタリングとして
Fuzzy k-means clustering (FKM), Fuzzy 
learning Vector Quantization (FLVQ)アル
ゴリズムを用いてコードベクトルを求めた。
また，コードブックは画像を符号化したとき
の汎用性が重要であり，学習画像とは別のテ
スト画像を用意しベクトル量子化による符
号化し，復号した画像の画質を PSNR によっ
てコードブックの汎用性を評価した。また，
コードブックを構築するコードベクトル数
を６４から１０２４まで変化させることに
よって PSNR の推移を４つのクラスタリング
アルゴリズムで求めた。この結果，学習画像
のサイズが一定以上になると PSNR に変化は
殆ど観られなかったため，コードブックはク
ラスタリングに依存しないことが分かった。
さらに，画像から顕著性領域を抽出すること
によってコードブックを構成するコードベ
クトルを最適化することを検討した。顕著性



マップから顕著性の高い領域に多くのビッ
トを割り当てることによって効果的な符号
化するアルゴリズムについて指針を得た。 
 
（２）クリスプクラスタリングとファジィク
ラスタリングアルゴルムを適用することに
よって学習画像で構築したコードブックの
汎用性をテスト画像によって符号化し評価
した。学習画像サイズが小さい範囲ではクラ
スタリングアルゴリズムによって復号テス
ト画像の画質に変化があるが学習画像が６
枚以上では画質は実用的には問題にならな
い程度であった。アルゴリズムの中ではファ
ジィ c平均法が良好な結果を示した。 
 また，画像からの顕著性領域の抽出は
Achanta 等によって提案されている方法を計
算の複雑性の観点から検討した。顕著性領域
が抽出できると送信側と受信側のコードブ
ックを適応的に更新することによってベク
トル量子化によって通信する情報量を抑え
て画像・動画像の符号化ができる。このこと
から本研究では適応ベクトル量子化法につ
いて検討した。適応ベクトル量子化では動作
コードブックと局所コードブックによって
入力された画像ブロックを適応的に更新す
るアルゴリズムによって符号化を行うこと
を検討した。この検討によって顕著領域とそ
の他の領域を分けて符号化することによっ
て効果的なベクトル量子化による画像・動画
像の符号化に関する示唆が得られた。 
 さらに，動画像からオプテカルフローをブ
ロックごとに求めることによって速度ベク
トルを計算し，方向が類似したブロックから
グローバルな動きを推定できないか検討し
た。これまでの実験データに基づいて背景に
動きがなく注目している物体のみが動く動
画像についてブロックマッチング法によっ
て物体の動き補償について検討した。また，
自己回帰モデルとモンテカルロサンプリン
グよる動き補償について検討し，有効性に関
する指針を得た。 
 
（３）ベクトル量子化によって符号化した動
画像のストリーミング技術について検討・実
装を行った。送信側において 24-bit カラー
（R,G, B）動画像を予め用意したコードブッ
クを用いてフレームごとにベクトル量子化
によって符号化しインデックスマップを作
成した。次にインデックスマップ・コードベ
クトルをハフマン符号化によってデータ圧
縮を行った。また，それぞれの対応表と動画
像を再構成するために必要な情報（フレーム
サイズ，コードベクトルサイズ，フレームレ
イト，フレーム数）によってバイナリーファ
イルを構成する。このバイナリーファイルは
送信側からサーバにアップロードされる。こ
のファイルによってサーバを通じて再生し
た。ベクトル量子化による圧縮に加え（１）
最初のフレームのインデックスマップと続
くインデックマップの比較による圧縮法，

（２）連続する２つのフレームのインデック
マップを比較する圧縮法について実験的に
検討した。結果として（１），（２）とも良好
な圧縮が得られた。２９年度の研究によって
画像・動画像のベクトル量子化による符号
化・ストリーミングによる再生のための技術
がサーバを通じて実現できた。 
 また，画像の圧縮効率をさらに向上させる
ために顕著性マップの検討をさらに進めた。
顕著性マップの計算方法においてスケール
変化による顕著性マップの効果について検
討した。画像全体に占める顕著性領域の大き
さがマップに与える影響について定量的に
検討しベクトル量子化による圧縮効果につ
いて検討した。  
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