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研究成果の概要（和文）：映像から重要領域を検出し、映像としての価値や必要な情報を損なわずに高圧縮を実
現する技術を開発することを目的として研究を行った。映像全体の品質を保つ映像符号化のこれまでの流れとは
異なり、映像としての価値や必要な情報を損なわずに高圧縮を目指す点に大きな特徴がある。その結果、画像中
の重要領域を検出する技術、画像の視認性を評価する技術、機械学習を用いた高圧縮画像符号化技術などを開発
した。

研究成果の概要（英文）：The purpose of this research was to develop a technology for detecting 
important regions in video and achieving high compression without losing the value of the video or 
necessary information. Unlike the conventional trend of video coding that preserves the quality of 
the entire image, the main characteristic of this technology is that it aims for high compression 
without losing the value and necessary information as a video. As a result, we developed a 
technology for detecting important regions in images, a technology for evaluating image visibility, 
and a high-compression image coding technology using machine learning.

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
人が生成するデータの量は爆発的に増加している。その中でも映像データはインターネットトラフィックの8割
を占めており、効率的な保存や伝送が求められている。本研究は画像中の各領域の重要度の推定法や視認性を評
価する指標を開発し、映像中から真に必要な情報を残しつつ高圧縮するための手法を開発したものである。映像
通信の効率を向上させることが可能となり、様々な場面において映像データを有効活用するための基盤技術とな
り得る。

※科研費による研究は、研究者の自覚と責任において実施するものです。そのため、研究の実施や研究成果の公表等に
ついては、国の要請等に基づくものではなく、その研究成果に関する見解や責任は、研究者個人に帰属します。



様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９－１、Ｚ－１９（共通） 
 
１．研究開始当初の背景 
人が生成するデータの量は爆発的に増加している。2020 年のデータ生成量は 1 人あたり毎秒

1.7 MB であり、換算すると全世界で 1 日あたり 1.1 ゼタバイト（1.1×1021 バイト）ものデータ
が生成されると予測されている。これは使用できるストレージの量をはるかに上回っており、生
成されるデータの多くはそのままの形では保存できずに捨てられてしまう。また、シスコ社の統
計によると、インターネット上の映像トラフィックは 2017 年から 2022 年までの 5 年間に 4 倍
に増加し、全トラフィックの 82%を占めるようになると予測されている。すなわち、上記の問
題は映像データにおいて最も顕著であると言える。例えば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、映像を限られたストレージ
に長時間記録したり狭帯域の通信回線を介して伝送したりするためには高い圧縮率で符号化す
る必要がある。カメラの解像度がいくら高くても、符号化による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。 
上記の問題は、映像から時間的・空間的に真に重要な領域を検出し、映像としての価値や必要

な情報を保存したまま高圧縮することができれば解決可能であると考えられる。映像はデータ
サイズが大きい一方で冗長性も高く、広い意味での冗長性を極限まで削減することでこのよう
な技術は実現可能であると考えている。 
 
２．研究の目的 

本研究では、映像から時空間上の重要領域を検出し、映像としての価値や必要な情報を損なわ
ずに高圧縮を実現する技術を開発することを目的とする。映像全体の品質を保ち、PSNR や
SSIM で性能を評価するのではなく、映像の価値や情報の必要性を考慮した符号化技術を開発す
る点に大きな特徴がある。 
本研究の目的が達成されれば、あふれ続ける映像データの中から真に重要な情報を残してい

くことが可能となるほか、映像通信の効率も飛躍的に向上させることが可能となり、テレビ会議、
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の基盤
技術となり得る。さらに副次的な成果として、重要度によるランク付けや検索時のメタデータ生
成など、映像にさまざまな付加価値を付与することも可能になる。 
 
３．研究の方法 

映像から重要領域を検出する手法を開発する。また、重要な領域の視認性を保つための品質評
価手法を開発する。さらに、機械学習を用いた画像・映像の高圧縮手法を開発する。これらを組
み合わせ、重要領域の品質を保った高圧縮符号化技術を開発する。 
 
４．研究成果 
(1) 画像中の重要領域検出手法の開発 
画像中から重要な領域を検出するための手法として、これまでは視覚的顕著性が用いられる

ことが多かった。顕著性マップに関しては多くの研究がされている。しかし、顕著なオブジェク
トは、必ずしも画像中の重要な被写体であるとは限らない。すなわち、視覚的に顕著であるにも
かかわらず、ユーザーにとって重要ではないオブジェクトが存在する可能性がある。一般に、オ
ブジェクトの重要性は画像のコンテキストに依存するため、画像内のどの領域が重要であるか
を判断することは容易ではない。 

本研究では、画像内の重要な領域を推定するために画像キャプショニングを用いる手法を提
案した。キャプションを生成するためには画像のコンテキストを理解する必要があるため、生成
されたキャプションは画像に関する重要な情報が含まれていることが期待される。画像中の主
なオブジェクトは通常、キャプションにおける主語と目的語に相当することが多いため、キャプ
ションから主語と目的語を抽出し、それらの単語を生成する際に注目した領域を特定すること
で重要な領域を推定する。 
提案手法は、画像特徴抽出、キャプション生成、マスク生成、主語と目的語の検出、および重

要度計算の 5 つの主要なモジュールで構成されている。画像の特徴抽出には Faster R-CNN を
用いた。キャプション生成には既存の手法を活用したが、提案手法では単にキャプションを生成
するだけではなく重要な領域を推定することが主目的であるため、グリッドベースの特徴量で
はなく領域ベースの特徴量を使用した。マスク生成とはオブジェクトの詳細な領域を抽出する
処理であり、Mask R-CNN を用いて実現した。主語と目的語は、自然言語処理ツール Stanza
による係り受け解析を利用することにより検出した。最後に、キャプションの主語と目的語に対
応する単語との関連度を領域ごとに計算することで重要度とした。 
提案手法により重要領域を検出した例を図 1 に示す。図 1(a) の画像から提案手法により各画

素の重要度を推定したものが図 1(b)である。画素の輝度値が重要度を表している。図 1(c)は顕著
性マップを求めた結果である。顕著性を用いた従来手法では画像の多くの部分が選択されてし
まっているのに対し、提案手法では中央の傘を持った人物と傘が特に重要であると推定されて
いることが分かる。 



また、提案手法を評価するための実験を行った。画像中の重要度を定義したデータセットを主
観評価により作成し、F 値を用いて視覚的顕著性を用いた手法と提案手法の精度を定量的に比較
した。その結果、視覚的顕著性を用いた最新の既存手法と比較して提案手法はより高精度で重要
領域を推定することができることが示された。 

 

    
(a) 入力画像 (b) 提案手法 (c) 顕著性 

図 1 キャプショニングを用いた重要領域検出 
 
(2) 視認性を考慮した画像符号化手法の開発 

まず情景画像中のテキストを対象とし、品質推定モデルを開発した。情景画像ではなく光学
的スキャナでスキャンした文書画像内の文字の品質については推定する手法がいくつか提案さ
れている。機械学習を利用する方法としては、文書画像を小領域に分割して特徴抽出する手法
等が提案されている。しかし、情景画像中のテキストを対象とした研究はほとんどなかった。
提案手法では情景画像中のテキスト領域の画像を入力とし、畳み込み層で画像特徴を抽出しつ
つ、文字認識モデルにより文字認識結果を得る。これらを機械学習モデルである Transformer 
に入力し、両特徴を統合して学習させる。 
提案した品質モデルを用いた画像符号化手法も提案した。画素単位での画像の品質を定義し

た品質マップを与え、品質マップに応じて画像の品質を変える適応的符号化手法を活用した。
これにより視認性を保った画像の符号化が可能になる。提案手法による処理結果の例を図 2 に
示す。図 2(a)の画像を、提案手法でテキストの視認性を保証しつつ圧縮した画像を図 2(b)に示
す。一般的な画像圧縮手法である JPEG2000 の結果（図 2(c)）と比較してテキストの視認性が
優れていることが分かる。 
 

   
(a) 入力画像 (b) 提案手法 (c) JPEG2000 

図 2  視認性を考慮した画像符号化 
 
(3) 機械学習を用いた画像の高圧縮手法の開発 
 機械学習を用いて画像を高圧縮する手法を開発した。敵対的生成ネットワークを活用し、元
の画像を忠実に再現しながらデータ量をできるだけ削減できるよう学習を行う。図 3 に例を示
す。図 3(a)の画像を、1 画素あたり 0.031 ビットにまで圧縮した画像を図 3(b)に示す。細かい
情報が失われているものの、元画像と大差ない画像が得らていることが分かる。 
 

 

   

 

   
(a) 元画像 (b) 圧縮画像 

図 3  機械学習を用いた画像の高圧縮 
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