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研究成果の概要（和文）：本課題は、テレビジョン放送や映像配信、ビデオ撮影など、社会に深く浸透している
映像データの画質と圧縮率を高めるための研究です。本研究では、コンピュータでヒトと同様の見かけの動きの
知覚を再現し、直前の映像とその動きから直後の映像を予測することで、従来の動画像符号化方式よりも高画質
かつ高圧縮率な符号化方式を実現することに成功しました。

研究成果の概要（英文）：This subject is a research to improve the image quality and compression rate
 of video data that has penetrated deeply in society, such as television broadcasting, video 
distribution, and video photography. In this research, we have realized a high quality and high 
compression rate coding method compared to the conventional video coding method. The method is to 
reproduce the perception of apparent motion similar to human on a computer, and to predict the 
immediately following image from the immediately preceding image and its motion.

研究分野： 画像情報処理

キーワード： 画像符号化　オプティカルフロー　動き補償　動きベクトル　データ圧縮　映像符号化　見かけの動き

  １版

平成

研究成果の学術的意義や社会的意義
学術的意義として、ヒトの運動視を再現する人工知能を応用して映像の予測を行うことで、映像データの圧縮効
率を向上できることを示した点があります。また、工学的・社会的意義として、テレビジョン放送や映像配信、
ビデオ撮影など広く社会に浸透している映像データの画質や圧縮率の向上が見込まれることです。



様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９－１、Ｚ－１９、ＣＫ－１９（共通） 
１．研究開始当初の背景 
 
動画像符号化方式は、放送、通信、ストレージなどの様々な分野の基盤技術であり、現時点で
の最新の規格である H.265 (High Efficiency Video Coding: HEVC) は、次世代の超高精細映
像である 4K 8K テレビ放送のデータ圧縮に利用される。動画像符号化方式のさらなる進化は、
既に通信の大部分を占めている映像情報の利用機会が IoT (Internet of Things) や様々な産業
の発展によって拡大することによるトラフィック増加の抑制や、災害時等に輻輳する通信イン
フラでの高品質な映像中継などを行うためにも必要不可欠である。このような要求のもと、現
在、Future Video Coding: FCV という H.265 を超える次世代の動画像符号化方式のための研
究開発が国内外で始まっており、更なる性能向上を図るには符号化処理の枠組み自体を大幅に
刷新する必要があると予想されている。 
 
２．研究の目的 
 
動画像符号化方式は、放送、通信、ストレージなどの様々な分野の基盤技術であり、そのさら
なる進化は、既に通信の大部分を占めている映像情報の利用機会が IoT (Internet of Things) や
様々な産業の発展によって拡大することによるトラフィック増加の抑制や、災害時等に輻輳す
る通信インフラでの高品質な映像中継などを行うためにも必要不可欠である。本研究では以下
の点について研究開発を行うことで、さらに圧縮率の高い次世代動画像符号化方式(Future 
Video Coding) の実現のための技術基盤を確立する。 
 １．画素毎の動き補償予測との統合で符号化特性が向上する符号化方式についての調査 
 ２．動き不連続境界での画素毎の動きベクトルの推定精度の向上 
 ３．リアルタイム符号化のための画素毎の動きベクトル推定の超高速計算方法の開発 
 ４．動き補償予測の高精度化のための画素毎の加速度の推定法の構築 
 
３．研究の方法 
 
研究目的に挙げた 4 つの項目の実現のため、それぞれに対応した 4 つの研究を実施する。最
終年度に 4 つの研究成果の統合を行う。 
 
１．画素毎の動き補償予測と国際標準方式 H.265 (HEVC) などとの統合：本方式との統合に 
より符号化特性が特に向上する符号化方式を明らかにするための研究計画である。画素毎の
動き補償予測に基づく 2 段階動き補償による予測画像をインター予測の参照候補フレーム
に追加することで、既存の符号化方式に比較的簡単に統合できる。各符号化方式との組合せ
方法について研究を行い、それぞれ可逆符号化方式や非可逆符号化方式と統合した際の特性
についても調査検討を行う。HEVC などの複雑な符号化方式に統合することが困難である場
合は、2 段階動き補償予測誤差の画像を既存の符号化方式で符号化することを検討する。 

 
２．境界での動きの空間変化量に基づく画素毎の正則化重み係数の適応制御：動き不連続境
界での画素毎の動ベクトルの精度を向上させるための研究計画である。動きの不連続境界で
は、変分法での画素毎の動きの平滑化項の影響で動きの境界が平滑化されてしまう。平滑化
項の重み係数を小さくすることで平滑化の影響を抑制できるが、画素毎に重み係数を送信す
ることは符号量の面で不利である。そこで、推定中の動きの空間的変化量に基づき、平滑化
項の重み係数を変更する手法を研究する。同一被写体の動きは空間的になめらかであり、動
きの空間的変化量は小さい。逆に、動きの境界では動きの空間的変化量は大きい。これらに
応じて平滑化重み係数の画素適応制御を実施することで符号量の増大を招かずに、動きの推
定精度を向上できると考えられる。 

 
３．画素毎の動ベクトルのデータ構造の局所化と漸化式反復計算のベクトル演算化：リアル
タイム符号化のための画素毎の動きベクトル推定の超高速計算方法を実現するための研究計
画である。画素毎の動きベクトル推定は、フレーム間対応画素の誤差と動きベクトルの正則
化項からなるコスト関数を最小にするための画素毎の漸化式を反復計算することで算出でき
る。漸化式の反復計算は、Red-Black Gauss-Seidel: RBGS 法と SOR 法 (Successive 
Over-Relaxation、逐次加速緩和法) による反復一回あたりの修正量の改善とマルチコア並列
計算化を両方実現している。しかし、RBGS 法による動きベクトル推定は、データ構造が記
憶装置上で不連続であり、CPU へのデータの読み書き速度の低下やベクトル演算化不可能
であるという課題がある。そこで、データ構造を連続なものに変更することで、両方の課題
を解決し、ハードウェア実装や組込み環境下での速度の向上を図る。 

 
４．複数フレーム間の画素毎の動き推定の統合による画素毎の加速度推定：動き補償予測の
高精度化のための画素毎の加速度の推定方法を実現するための研究方法である。画素毎の動
き推定に基づく 2 段階補償予測では、過去の再生画像の動きから等速直線運動を仮定して 1 
段目の動き補償予測を行っている。そのため、加速度成分については 2 段目のブロックマッ



チングによる動ベクトルを送信することで補償されており、1 段目の動き補償予測で加速度
成分まで予測することで、動き補償予測の精度を向上できると考えられる。そこで、過去複
数フレームの画素毎の動き推定を用いることで、その対応画素での動きの時間的変化量から
加速度成分を推定し、これを 1 段目の動き補償予測に統合する。 

 
4つの項目の研究成果の統合：上記 4 つの項目の研究成果を一つの符号化方式として統合する。 
 
４．研究成果 
 
１．画素毎の動き補償予測と国際規格 HEVC および時空間予測符号化器との統合方法の開発に成
功した。可逆符号化・非可逆符号化ともに有効性が認められることを明らかにした。２．動き
境界での画素毎の正則化重み適応制御に成功し、動き推定と動き補償予測の精度が向上した。
３．画素毎の動き推定のベクトル演算化する手法を開発し、高速計算が可能になった。４．映
像上の画素毎の加速度を推定する手法を構築し、動き補償予測の精度が向上することを明らか
にした。これらの成果は国内外の学会の論文誌や国際会議で発表され、発展が見込まれる研究
として位置づけられ学会からの受賞など大きなインパクトがあった。また、ヒトの運動視に関
する理論を予測符号化に再構築していることから、当初予期していなかった運動錯視の再現の
可能性が見いだされ、これを実証できた。このことから、ヒトの運動視に関する理論と映像符
号化技術の学際的研究に関して今後の発展が見込まれる。 
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