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研究成果の概要（和文）：映像の品質を重要な情報の視認性と捉え、映像に応じて映像としての価値や必要な情
報を損なわずに超高圧縮を実現する技術を開発した。成果は大きく分けて２つある。１つは重要な領域の検出法
であり、視覚的顕著性を利用した手法と、映像の意味を解析してその結果を用いる手法を提案した。もう１つは
効率の良い圧縮法であり、スパースコーディングを用いた手法、画像生成技術を応用した手法、超解像を利用し
た手法を提案した。

研究成果の概要（英文）：We regard the quality of a video as the visibility of important information,
 and developed a technology to realize high compression rate without losing the value as video and 
necessary information. There are two major contributions. One is the detection method of the 
important region. We proposed a method using visual saliency and a method using the analysis of the 
meaning. The other is an efficient compression method. We proposed a method using sparse coding, a 
method applying image generation technology, and a method using super resolution.

研究分野： パターン認識

キーワード： 映像符号化

  １版

令和

研究成果の学術的意義や社会的意義
本研究課題は映像符号化の分野において新しい考え方を導入し、重要度の数値化や視認性の保証を実現する技術
を構築し、符号化の効果を実験的に示した点に学術的意義があると考えている。また、必要な情報を保持したま
ま極力圧縮率を上げることで、限られたストレージに記録する場合や、遅い回線を介してテレビ電話やテレビ会
議をする場合などに映像品質を向上させることを可能とする点で社会的意義も大きいと考えている。



様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９－１、Ｚ－１９、ＣＫ－１９（共通） 
１．研究開始当初の背景 

監視カメラは自然災害や犯罪など我々の生命を脅かすさまざまな場面になくてはならない存
在であるが、長時間の映像を限られたストレージに記録したり狭帯域のネットワークを介して
伝送したりするには高い圧縮率で符号化する必要があり、それ故の画質の劣化によって時には
映像としての価値が大きく損なわれてしまうことがある。防災、減災、防犯、犯罪者の検挙な
ど監視カメラに対する社会的要請が急速に高まっている現在、高圧縮時の映像品質をいかに高
めるかは映像符号化の分野における喫緊の課題である。また、監視カメラ映像に限らず、イン
ターネットのトラフィックの 50%を超える映像トラフィックのサイズを抑えることは、テレビ
会議等における映像通信はもちろん、IoT やセンサネットワークなど、さまざまな場面におい
て映像データを有効活用するために必要である。 
 
２．研究の目的 

本研究課題では、映像品質を映像全体の PSNR ではなくその映像にとって重要な情報の視認性
と捉え、映像中の重要な領域の視認性を保証しつつ超高圧縮を実現する技術を開発することを
目的とする。その映像にとって重要な領域を検出する手法と、検出した重要な領域の視認性を
保証しつつ背景領域の情報をできるだけ削減する映像符号化法を開発し、実際の映像に適用し
て評価することを目的とする。 
 
３．研究の方法 

まず、映像から重要な領域を抽出する手法を開発する。また、視認性の定量化とそれに基づ
く符号化技術を検討し、視認性を保証する映像圧縮手法を開発する。そして、背景領域の情報
をできるだけ削減する画像表現法を開発し、これらを統合することで視認性を保証する映像の
超高圧縮技術を開発する。 
 
４．研究成果 

映像符号化は本来、元の映像の情報をできるだけ保持しながら圧縮することを目的としてい
るのに対し、本研究課題では映像中の各領域の重要度を判定し、重要な領域の視認性を保証し
つつ圧縮を行う技術を開発した。これは映像符号化の分野における新しい考え方であり、映像
情報がインターネットを中心に爆発的に増加している中で極めて有用な技術になると考えてい
る。重要度の数値化や視認性の保証を実現する要素技術を構築し、符号化の効果を実験的に示
した点にも意義があると考えている。 

現在は基礎研究の段階であるが、将来的には具体的なアプリケーションを想定し、より実用
的な技術に発展させていくことを目指す。必要な情報を保持したまま極力圧縮率を上げることで、
限られたストレージに記録する場合や、遅い回線を介してテレビ電話やテレビ会議をする場合
などに映像品質を向上させることが可能となると考えている。 

本研究課題の主要技術である、重要な領域の検出法および視認性を保証する高効率符号化法
に関する研究成果を以下に述べる。 
 
(1) 重要な領域の検出法の開発 
 重要な領域の検出法については、視覚的顕著性を利用した手法、映像の意味解析を利用する
手法、テキストに特化して映像中から重要なテキスト領域を検出する手法などを提案した。詳
細は下記の通りである。 
 
① 視覚的顕著性を用いる手法 

人間は目から入力される信号から重要な情報を瞬時に判断し、効率よく情報を処理すること
ができる。この視覚メカニズムを定量化し、オブジェクトが目立つ程度を表したものが視覚的
顕著性である。映像から求まる視覚的顕著性を利用して重要な領域を検出する手法を開発した。 
まず映像から視覚的顕著性を計算して得られる顕著性マップを得る。一般的には映像中のオ

ブジェクトが重要で、背景はそれほど重要でないことが多いため、この顕著性マップを用いて
重要なオブジェクトの領域を重要領域として検出する。オブジェクトと背景の領域の色分布を
それぞれ混合ガウス分布モデルで表し、オブジェクトの可能性が高い領域、背景の可能性が高
い領域、境界領域に分類する。そして、領域分割の手法である GrabCut を用いて、オブジェク
トの正確な領域を抽出する。図 1に提案手法による重要領域の検出例を示す。 
 

 

(a) 原画像 (b) 顕著性マップ (c) 検出結果 

図 1 視覚的顕著性を用いた重要領域検出 



② 映像の意味解析を利用する手法 
映像の中からより積極的に重要な領域を推定する手法として、映像の意味解析の結果を利用

する手法を提案した。これは、入力された画像を説明する適切な説明文を出力するイメージキ
ャプショニングの技術を活用するものである。 

まず、映像中の各領域に重みをつけ、キャプションを生成する。そして、句構造解析と係り
受け解析により生成されたキャプションから主語となる単語を検出すると同時に、主語のオブ
ジェクトが存在する領域を検出する。そして、その結果を用いて画像の各領域における重要度
を計算し、重要領域を検出する。提案手法により重要領域を検出した例を図 2に示す。重要度
も合わせて示してある。 

  

(a) 原画像 (b) 検出結果 

図 2 意味解析を利用した重要領域検出 
 
③ 重要なテキスト領域の検出 
 環境中のテキストは人間にとって極めて重要な情報である場合が多いため、テキストに特化
して重要なテキストを検出する手法を開発した。まず、テキストを含む多数の画像を用いた主
観評価実験を行い、その結果をもとに重要なテキストを表す特徴を調査した。その結果を活用
し、文字の大きさ、奥行き、色、位置、顕著性から計算される文字の視覚的特徴を定義し、そ
れを用いてテキストの重要性を求める手法を提案した。提案手法により重要なテキストと思わ
れる領域を検出した例を図 3に示す。 
 

 

図 3 重要なテキストの検出 

 
④ 機械学習を利用した重要領域検出 

重要な領域を機械学習により求める手法も提案した。この場合は重要領域を人間が与え、全
体の画像と重要領域の画像を学習させる。ニューラルネットワークを用いてオブジェクトを検
出する手法を用い、重要領域を検出する。 
 
(2) 視認性を保証する高効率符号化法の開発 

視認性を保証する高効率符号化法については、スパースコーディングを利用した手法、画像
生成を利用した手法、画像の超解像を利用した手法などを提案した。 

 
① スパースコーディングを利用した手法 

スパースコーディングにより入力画像を少数の基底画像の線形結合で表現することができ、
効率的な情報伝達やノイズに強い情報表現を実現することが可能になる。汎用の基底ではなく
重要領域とそうでない領域に特化した基底をスパースコーディングにより求めておき、それぞ
れで符号化を行うことで重要領域の視認性を保ったまま効率よく圧縮する手法を提案した。提
案手法により符号化を行った画像を図 4に示す。JPEG 2000 による符号化結果も合わせて示し
ている。 

 

   

(a) 原画像 (b) 提案手法 (c) JPEG 2000 

図 4 スパースコーディングを利用した符号化 



また、基底を標準的な画像から求めておく方法のほか、動画像の最初の数フレームの情報を
用いて基底を構築し、他のフレームはこの基底を用いて符号化を行う手法も提案している。こ
の手法はよりその映像に適した基底が得られることから、符号化効率をさらに改善することが
可能である。 

 
② 画像生成を利用した手法 

重要領域の情報は正確に伝送し、それ以外の領域の情報は必要最小限に留める手法として、
画像生成を利用した手法を提案した。重要領域周辺を除いた背景領域については情報を極力減
らし、残された情報と重要領域周辺の情報を用いて背景領域の画像を予測して生成することで
復号画像を得る。提案手法により符号化を行った画像を図 5に示す。前景とみなした領域も合
わせて示してある。 
 

 

(a) 原画像 (b) 前景とした領域 (c) 復号結果 

図 5 画像生成を利用した符号化 
 

③ 超解像を利用した手法 
重要領域を除いた背景領域については解像度を極力落とし、超解像を利用して元の画像を予

測することで復号画像を得る手法を提案した。また、超解像自体を高精度にする手法として、
映像の最初の数フレームの情報を利用した機械学習の手法を提案した。 

 
④ 後処理フィルタを用いる手法 

より一般的な高効率符号化法として、後処理フィルタを用いる手法を提案した。ニューラル
ネットワークを用いた機械学習により、復号画像の PSNR を改善することができることを確認し
ている。 
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