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研究成果の概要（和文）：災害時に安否確認や被害状況の確認を画像・動画像を用いて行えるよう通信ネッワークに負
荷がかからない（輻輳状態を引き起こさない）低ビットレートによるベクトル量子化に基づく画像・動画像の符号化に
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）ベクトル量子化による最適なコードブックの構築
と画像の符号化，（２）画像からの顕著性領域抽出による符号化の効率化，（３）オプテカルフローと自己回帰モデル
による動きベクトルのモデル，（４）動画像における動きベクトルを用いたグローバル動き補償。ストリーミングをさ
らに研究し携帯通信端末に実装する必要がある。

研究成果の概要（英文）：We investigated low bit-rate images and/or videos coding algorithm to avoid 
congestion, which is useful in time of disaster. The results of study for three years are 1) optimal code 
book design and image coding, 2) saliency region extraction and coding, 3) a model of motion vector by 
optical flow and an autoregressive model, 4) global motion compensation to group motion vectors. In 
future study, it is necessary to develop effective streaming technology to implement the coding 
algorithms into mobile communication terminals.

研究分野： ソフトコンピューテング

キーワード： 画像・動画像圧縮　ベクトル量子化　顕著性領域　動き補償　クラスタリング
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１．研究開始当初の背景
（１）
本大震災においては家族，親戚，友人の
情報や被災の状況を画像・動画像で知ること
ができれば最も現状を正確に視覚的に確認
できるため効果的である。
像によって家族や友人の様子を知ることが
できれば安心感を与えることは論を待たな
い。しかし，災害時においては，通信ネット
ワークの
通信が成立しなくなる状態）
避するために通信を制限することが求めら
れる。研究グループでは，これまで科学研究
費補助金を得てベクトル量子化に基づく画
像・動画像の符号化について研究してきた。
これまでの研究成果を踏まえて２４年度か
らの科学研究費による研究プロジュエクト
では，輻輳状態を
うな災害時に利用できる画像・動画像の符号
化について
（２）
異がないようにデータ量をなるべく少なく
することである。静止画像にお
規格が動画像においては，
として用いられている。
では，画像をブロック分割した後，離散コサ
イン変換，量子化行列による演算によってエ
ネルギーの少ない成分を削除することによ
って符号化（圧縮）を実現している。
ドは逆離散コサイン変換による演算が必要
となる。
レームを基本単位として
成されている。
号化し，
符号化を行っている。
符号化・通信は十分な通信帯域が確保されて
いることが前提条件となっており災害時の
ように輻輳状態が想定される環境では利用
が困難となる。
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ためにはコードブックを最適化する必要が
ある。コードブックの構築は，学習ベクトル
のクラスタリングによって行うことができ
る。本研究ではクラスタリングアルゴリズム
としてファジィクラスタリングを用いるこ
ととする。しかし，ファジィクラスタリング
は初期値依存性があるため初期値を適切に
決める必要がある。そのため Affinity 
Propagation アルゴリズムに注目し，クラス
タリングにおける初期値の最適化を行う。こ
のことによってファジィクラスタリングの
初期値問題を解決し，最適なコードブックを
構築する。 
（３）災害時においては画像中から必要な情
報を選択的に抽出する必要がある。このため
本研究では，画像・動画像から顕著性領域を
抽出し，顕著領域とその他の領域で符号化に
おけるブロック分割のサイズを変えること
によって通信負荷を軽減すると同時に必要
な情報を送信するアルゴリズムを見出す。ま
た，動画像を効果的に符号化するために，顕
著領域物体の動き補償を行うことが重要で
ある。動きは曖昧さを含んでいるためファジ
ィ理論を用いることを検討する。また，オプ
テカルフローによる動きベクトルを算出し，
自己回帰モデルによる動きベクトルの予測
モデルについて研究する。顕著領域の抽出，
動き補償から動画像の動き補償アルゴリズ
ムを開発する。 
（４）画像・動画像の符号化アルゴリズムが
開発できるとこれを通信ネットワークで送
受信するための効率的なパケット化や動画
を配信するためのストリーミング技術を開
発する必要がある。 
 
３．研究の方法 
（１）これまでの科学研究費の研究によって
画像の局所フラクタル次元（LFD）を求める
ことによって画像を可変ブロックに分割す
るアルゴリズムを見出している。これまでは，
ブロック分割を 2x2, 4x4, 8x8 の正方ブロッ
クでの分割を判別分析に基づいて行ってい
る。ベクトル量子化における画像の圧縮率は，
分割されたブロック数とコードベクトル中
のコードベクトル数によって決まる。このた
め低ビットレート通信を実現するためには
画質を保持しつつ画像の分割数とコードベ
クトル数を減少させる必要がある。このため
フラクタル次元によって画像の複雑さに基
づいた分割について研究する。また，コード
ベクトルの数を圧縮した画像質の観点から
最適化する。このため Affinity Propagation
と遺伝的アルゴリズムでクラスタリングを
行う。 
（２）災害時に対応した低ビットレート通信
を行うためには，画像・動画像から顕著領域
を抽出し，その他の部分は必要に応じて削減
することが望ましい。画像・動画像の中から
顕著領域を抽出するアルゴリズムを Achanta
らの方法に基づいて構築する。顕著領域とそ

れ以外の領域について分割するブロックサ
イズを変えることによって符号化を効果的
に行うアルゴリズムを研究する。 
（３）ベクトル量子化に基づく動画像の符号
化を効率的に行うためには分割ブロックに
対応した動き補償アルゴリズムを研究する
必要がある。オプテカルフローによって動き
ベクトルを求め複数のブロック動きベクト
ルを一つに統合するアルゴリズムについて
研究する。ファジィ動きベクトルとして統合
できれば効果的な符号化ができると考えら
れる。また，本研究では動きベクトルを自己
回帰モデルによってモデル化し動きベクト
ルの予測を行うことによって効果的な符号
化を研究する。 
（４）ベクトル量子化によって符号化した画
像・動画像はインデックスマップとして送信
される。インデックスマップは８ビットの符
号なし整数であることから効率的な伝送方
式を研究する。また，受信した画像・動画像
はコードブックによって復元される。動画像
をコードブックを用いてストリーミングす
るアルゴリズムを研究する。 
 
４．研究成果 
（１）本研究では，アルゴリズムが簡単で計
算が容易なファジィクラスタリング（FCM）
アルゴリズムに注目してコードブックの構
築を行った。しかし，FCM アルゴリズムは初
期クラスタに依存することが指摘されてい
る 。 こ の た め 本 研 究 で は ， Affinity 
Propagation（AP）アルゴリズムに注目して
初期値の設定を行った。APアルゴリズムは与
えられたデータ点をクラスタ中心とするア
ルゴリズムであり，FCM アルゴリズムの初期
値決定に有効であると考えられる。様々なテ
スト画像を用いて実験を行った結果，APアル
ゴリズムはFCMアルゴリズムの初期値決定に
効果的であることが示された。また，圧縮率
を向上させるためには，コードベクトルの数
を減少させることが必要となるため可変ブ
ロックサイズについて検討を行っている。し
かし，可変ブロックサイズはアルゴリズムが
複雑になり圧縮の効果が期待できるかは疑
問があり今後さらに検討を進める必要があ
る。また，進化計算によるコードブックの最
適化については予備実験を行い良好な結果
を得ているが，符号化についてはさらに研究
を進める必要がある。 
（２）画像から顕著領域を抽出することによ
って符号化の効率を向上させた。画像から顕
著領域を抽出する方法はAchantaらによって
提案された方法を用いた。顕著性マップを２
値化することによって顕著性領域を抽出し
た後，顕著領域とそれ以外の領域のブロック
分割を可変にすることによってコードブッ
クを作成し画質を向上させることができた。
また，動画像をベクトル量子化によって効果
的に符号化するためにグローバル動き補償
を導入しカメラの移動に伴うパンやチルド



による画像のグローバルな動きをベクトル
で表すことによって効果的に符号化できた。 
（３）さらに，動きベクトルを自己回帰モデ
ルによってモデル化し物体の動きを予測す
ることによって効果的な動き補償について
研究した。モデルで実験を行ったが，動画像
の符号化に用いるレベルに至っていない。ス
トリーミング技術についてはアルゴリズム
の検討を行った。 
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