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研究成果の概要（和文）：テレビ，パソコン，タブレット端末，スマートフォンなど映像視聴端

末の画面アスペクト比が多様化している．本研究では，様々な表示環境を持つ映像端末に対し

て効果的に画像を提供できる技術を開発した．本技術を使うことにより，画像の中から人間が

注目する領域を自動検出し．顕著領域の大きさをできるだけ維持したまま画面の縦横比のみを

変更することができる．本手法は，長時間動画像の効率的なブラウジングにも応用でき，定め

られた時間内にビデオ内の重要箇所だけを視聴することも可能になる． 
 
研究成果の概要（英文）： Viewing aspect ratio of image/video display terminals such as 
television, PC, tablet and mobile phone has been more and more diversified. In this study, 
we have developed a new image processing technology which provides an effective display 
environment under various image/video terminals. Our proposed method can automatically 
detect salient regions from the input image/video, and enables non-linear spatial scaling 
while keeping their size or motion. Moreover, it is applicable to an effective browsing 
for long video sequenses, and we can watch only important scenes of a movie within 
pre-determined viewing time. 
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研究分野：情報通信 
科研費の分科・細目： 
キーワード：画像処理，画像符号化，非線形縮小，画像通信 
 
１．研究開始当初の背景 
画像情報は非圧縮のままであると極めて

情報量が多いため，種々の観点から情報圧縮
技術が検討されてきており，国際標準画像圧
縮符号化方式として JPEGや MPEGが定められ，
放送・通信・家電にわたる産業界で広く利用
されている．特に動画圧縮標準である MPEG-4 

AVC/H.264（以下 AVC/H.264）は多くの圧縮パ
ラメータを最適化することで，非圧縮 1Gbps
の HDTV 信号を画質をある程度維持したまま
10Mbps以下，すなわち 1/100 を超える圧縮率
を達成することが可能になっている．近年の
画像信号の高精細化や視聴環境の多様化に
伴い，今後の画像圧縮への課題／要求条件と
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して以下の 3 点が必要であるとされていた． 
(1)さらなる高圧縮化 

HDTV の 16 倍の画素数を持つスーパーハ
イビジョンに代表されるように，画像は超
高精細化する一方であり，AVC/H.264 を上回
る超高圧縮符号化が必要となる． 

(2)新表現形態映像への対応 
多視点カメラ映像や，毎秒 60 フレーム

を超える高フレームレート映像など新し
い画像表現形態が登場してきており，これ
らに適した圧縮符号化技術が必要となる． 

(3)画像視聴環境や個人嗜好の多様化 
多様なネットワーク／多様な端末でも

ストレス無く視聴が可能なスケーラビリ
ティと効率的な映像提示が必要となる． 

このうち，(1)に関しては，国際標準化機関
ITU-T および ISO/IEC において HEVC (High 
Efficiency Video Coding)という形で検討が
進んだ．(2)については自由視点テレビジョ
ン FTVという形での国際標準化が進んでいる．
一方，(3)の視聴環境適応型の映像圧縮符号
化に関しては，国際標準の枠組みにおいては
画像サイズのスケーラビリティを実現する
SVC（スケーラブル符号化）が標準化されて
いるものの，表示画面の縦横アスペクト比ま
で踏み込んだ，より柔軟な再生環境に適合す
る符号化技術の検討は十分行われていなか
った．本研究は本課題に焦点を当て，種々の
縦横アスペクト比を持つ再生環境に適した
画像符号化を行う際の画像リサイズ技術を
検討する． 
 
２．研究の目的 
HDTV/SDTV/携帯のように画面サイズの異

なる端末でも再生表示が可能な技術として，
H.264/SVC に代表される空間スケーラブル符
号化がある．従来は，入力となる原画像の縦
横アスペクト比を保持したまま画面サイズ
を縮小する線形リサイズを基本としたスケ
ーラビリティを実現するにとどまっていた．
これに対して本研究では，原画と異なる縦横
アスペクト比での再生環境や，動画像に対し
て原画像と異なる時間再生環境まで意識し，
時空間にわたる画像の非線形リサイズ技術
を検討し，画像符号化への応用も図る．具体
的には，画像処理技術の一つである Seam 
carving（以下 SC）や Ribbon carving（以下
RC）を応用する．これらは画像中の興味領域
は保持しつつ，それ以外の領域を消去するこ
とで画像の空間方向および時間方向サイズ
を非線形変更するものである． 
SCや RCを画像符号化に適用するためには，

まず SC/RCそのものの処理性能を向上する必
要がある．従来の検討では，移管問題が指摘
されていた． 

・画像によっては視覚的に重要な領域が不
自然に削除されてしまう 

・処理時間が膨大になり実用に供すること
が困難 

 ・動画像への適用手法が明確化されていな
い．これは，SCがフレーム単位の処理を
基本としていることから時間方向の連
続性を考慮できないことに起因してい
る． 

本研究では，SC/RC を動画にも柔軟に適用
できるような手法を検討し，時空間構造を持
つ動画像から重要な被写体や領域のみを切
り出して所望の縦横比画面（画面サイズのス
ケーラビリティ）／視聴時間（時間方向のス
ケーラビリティ）に違和感なく収めることを
考える．さらに，非線形リサイズ手法を画像
符号化に適用するアルゴリズムを提案する．
本研究による成果により，JPEG，AVC/H.264，
HEVC など様々な画像圧縮技術との組み合わ
せて様々な視聴環境における柔軟な映像視
聴が可能となり，産業分野における適用領域
が拡大すると考えられる． 
 
３．研究の方法 
研究の進め方としては，(1)静止画像に対

する Seam carving の特性の把握と視覚特性
を利用した画質改善，(2) Ribbon carvingに
よる動画像の時間軸圧縮，(3)動画像に対す
る非線形リサイズにおける時間連続性保持
技術の検討，(4) 非線形リサイズ技術の画像
符号化への適用，の 4つのポイントから行っ
た．基本的には，考案技術を Cまたは C++言
語にてプログラミングし，画像処理用高速ワ
ークステーションにてシミュレーションを
行い，処理画像を定量評価および主観評価す
る形で検討を進めた． 
 
４．研究成果 
 
（１）静止画像に対する Seam carving の特
性の把握と視覚特性を利用した画質改善 
 
静止画像に対しては，画像の重要領域を推

定し，重要領域を避ける形で非線形リサイズ
をする Seam carving が提案されている．こ
の手法は，重要でないと判断された画素を結
んで出来る画像中の上端から下端まで（ある
いは左端から右端まで）の一本の曲線（seam）
を削除することで水平または垂直方向の１
画素縮小を図り，これを所望の縦横アスペク
ト比になるまで繰り返すことで非線形リサ
イズを可能にする． 
従来の Seam carving では，画素重要度と

して輝度信号のエッジ勾配を基本としたパ
ラメータを利用するが，この手法だと，エッ
ジ（勾配）の強さが必ずしも視覚的注視領域
（興味領域）ではないといった理由により，
非線形リサイズ画像が不自然になる場合が
あることが指摘されている．これを解決する



ために，本検討では，より直接的に視覚的注
視 領 域 を 定 量 化 で き る 顕 著 性 マ ッ プ
（Saliency map）を用いた． Saliency map
は画像中で注意を引く領域を検出すること
が可能であるため，seam carving を行う際の
画素重要度マップとして Saliency map を適
用すれば，視覚的に良好なリサイズ処理が可
能になる．今回，エッジ勾配と顕著性マップ
を適度な割合で重み付き平均することで新
たな重要度マップとすれば，従来の問題を解
決して自然な非線形リサイズ結果が得られ
ることを明らかにした（図 1）． 
 

 
（２）Ribbon carvingによる動画像の時間軸
圧縮 
 
監視ビデオや定点カメラの普及に伴い，長

時間映像において重要な動オブジェクトを
効率よくブラウズできる技術が重要である．
これに対し，時間軸方向への content-aware
な時間軸圧縮手法として ribbon carving が
提案されている．Ribbon carving は空間方向
の非線形リサイズ技術である seam carving
を時間方向へ拡張したものと位置づけられ
る．Ribbonの算出には画素重要度最小パス検
出に dynamic programming(DP)が求められる
が，画像サイズが大きいと演算量が増大する
欠点があった．本検討では，長時間動画映像
を扱う際に不可欠となる処理時間の短縮化
を実現する手法を提案・評価した． 
まず，「線形フレーム縮小動画像重要画素

マップ(key-pixels map)」と「ribbonの空間
拡大」を利用して時間軸非線形圧縮を行う手
法を検討した．注目領域マップとしては背景
差分を基本とする方式を用いた．さらに「時
間軸線形縮小（フレーム間引き）画素重要度
マップ」と「Ribbonの時空間拡大」を新たに
導入して，さらなる高速化を図った． 提案
手法についてシミュレーション実験を行っ
たところ，最終的な処理画像の画質に影響を
与えない縮小率としては，空間縮小方式では

縮小率 1/2，時間縮小（フレーム間引き）法
引きでは縮小率 1/6が選択可能であり，その
際の処理時間は，原画サイズで処理する従来
方式に比べそれぞれ約 1/3，約 1/6 にするこ
とが可能であることがわかった（図 2(d)）． 
 
 

 
（３）動画像に対する非線形リサイズ 
 

動画像の画面アスペクトリサイズ向けの
手法を検討した．動画像の各フレームに対し
て，静止画で行われる Seam carving を適用
すると，重要領域が時間とともに移動したり
変形したりすることから，seamの時間的連続
性が保たれず，視覚的に大きな違和感が発生
する． 

 
(a)原動画像（622 フレーム）と動き物体(歩
く人)の水平－時間軸平面投影 

 

(b)動き物体投影画像の時空間線形縮小 

 
(c)非線形時間軸圧縮動画(250 フレーム) 

 
(d)処理時間の比較 

図 2. 動画像の時間軸圧縮 
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図 1 顕著性マップによる非線形リサイズ 



この問題に対し，まずカメラ静止の場合に
ついて，動的トリミング手法を導入した実験
プログラムを作成し動作検証した．これは，
ターゲットとする画面アスペクトサイズの
トリミング枠を設け，そのトリミング枠の大
きさで画面内の動き物体を追跡して切り出
すものである．検討した動的トリミングでは，
背景差分法による顕著性領域（動物体）の抽
出，トリミング領域の自動決定，領域の適応
的な拡大縮小，の３つを組み合わせることで
良好な結果を得た． 
次に，これらをカメラモーションが伴う動

画像に発展させ検討を行った．カメラ操作が
伴う動画像に対してもフレームごとに静止
画対応のリサイズ処理を行う従来手法では，
背景に大きなジャギー（画面のゆらぎ）が発
生し視覚的に極めて大きな妨害となる．今回，
カメラパラメータや被写体の動きを基にし
て，時空間動画像から一枚の大きなパノラマ
静止画背景を再構成し，この背景画像を基に
seam carvingを適用する技術を新たに提案し
た．前景動オブジェクトは背景スプライト生
成時のカメラパラメーとの整合性を取りな
がら最後に画面合成する．実際の動画像を用
いた評価実験により，本手法は極めて自然な
動画像非線形リサイズが実現できることが
確認できた．図 3 は実験結果の一例であり，
原動画像(a)に対して従来の非線形リサイズ
結果(b)，本研究の提案手法による非線形リ
サイズ結果(c)を示している（図は上から順
に 150 フレーム目，190 フレーム目，260 フ
レーム目を示す）． 
 

 
（４）非線形リサイズ技術の画像符号化応用 
 
非線形リサイズ技術の映像符号化への応

用に関して検討を行った．非線形リサイズさ
れた画像をベースレイヤ，リサイズの際に削
除された seam を拡張レイヤとするスケーラ
ブル符号化を実現した．ベースレイヤを通常

の JPEG または H.264/AVC で符号化し，拡張
レイヤは seam の位置情報を算術符号化で，
画素値情報を１次元 DPCM で符号化する．従
来は，位置情報は必ず符号化伝送していたが，
今回の検討では seam の画素値情報だけを符
号化伝送し，復号側においてその位置情報を
推定する手法を新たに考案した． 

提案方式に対し，シミュレーション実験を
行った（図 4）．位置情報・画素値情報の両者
を符号化する場合に比べて，画質を維持した
まま符号量を約 25%削減できることが検証で
きた．図 4 において Method-1 は従来方式，
Method-2 は 提 案 方 式 を 示 す ． ま た ，
「Simulcast」はそれぞれ別々に符号化スト
リームを生成する方式であり，提案方式は 3
種類以上の画面アスペクト比を実現する場
合に Simulcastよりも有利であることを示し
ている．さらに，本研究で提案した方式にお
いて，復号画像に細部の画素構造が崩れる
(直線性の保持の不自然さ)場合があること
がわかり，この問題点に対しても， seam ご
とに位置情報と画素値情報を適応的に切り
替えて符号化するハイブリッド方式を用い
れば，符号量が若干増えるものの高画質を維
持できることがわかった． 
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(b)発生符号量の比較（Base:ベースレイヤ符号

量，Position:位置情報符号量，Value:seam 画

素値符号量，(d,q)は量子化のデッドゾーンと

ステップ幅）． 
 
図 4 非線形リサイズ処理を用いた画面アスペク

トスケーラブル符号化 

 
図 3. 動画像（カメラモーションあり）の非線形

リサイズ結果 



以上の検討により，様々な画面アスペクト
比を有する端末に効率的に画像配信するこ
とが可能となり，今後の画像配信システムの
設計やサービス普及に大きな役割を果たす
と考えられる． 
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〔その他〕 
非線形リサイズ結果については以下の Web

ページに動画像として掲載している． 
http://www.vpc.net.it-chiba.ac.jp/resea
rch-v2.html 
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