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研究成果の概要（和文）：本研究は、画像の注目オブジェクトの抽出技術を導入し、新しい符号化構造を提案す
る。この提案は、画像フレームを符号化する際にオブジェクト抽出による動き検出処理を加える。 この処理に
より、画像内の注目領域を抽出し、その動きを探索することにより真の動きを検出でき、画面間予測の効率を改
善し符号化効率を大幅に向上する。提案手法の性能が優れていることを確認したうえに論文にまとめた。また、
同分野の他の研究を鑑みても、効率的な学習を導入したオブジェクト単位の符号化手法が主流になっているた
め、今後この研究をさらに深め、次世代の標準化活動に提案できるものだと信じている。

研究成果の概要（英文）：In this work, we introduced the object extraction for the video coding and 
proposed a new structure for next generation video coding. In the proposed structure, a saliency 
object is extracted as an object and encoded individually to improve the coding performance of the 
motion estimation and the intra coding. Our simulation results show that the proposed structure 
shows good performance on the coding efficiency. On the basis of the results we will work towards 
next generation coding standard with the proposed structure.  

研究分野： 動画像符号化

キーワード： 動画像符号化　HEVC　Object extraction　Salient object　Parallel processing

  １版

令和

研究成果の学術的意義や社会的意義
従来の符号化構造を持つ符号化国際標準には、様々な固有問題を抱えているため、最新の規格がハードウェアに
実装する際に大変苦労している。本研究は、昨今大きく進展を遂げた人工知能分野の知恵を借り、符号化手法に
新たな符号化構造を提案している。提案の構造は、過去蓄積した知恵を利用しながら、最新の物体検出手法も利
用し、高い符号化効率と小面積ハードウェア実装を両立可能としている。現在、このような研究が増え、注目さ
れつつある。次の国際標準に向け、更に研究を深める必要がある。

※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、研究者個人に帰属されます。



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

近年、携帯電話・タブレット端末の普及、高速ネットワークの発展につれ、新しいマルチメデ

ィア情報ネットワーク基盤が確立されている。動画像は、文字や音声よりも馴染みやすい特徴か

ら益々重要なメディアとなっている。現在、動画像データはインターネット上の通信量の半分以

上を占め、これからもその割合が増えると予測される。更に、様々の分野で高い解像度で表示さ

れる鮮明な画像に対する要望が強まり、4K以上の高解像度アプリケーションが増えている。 

2013年に標準化された国際標準HEVC(High Efficiency Video Coding)は、現在普及しつつあ

る4K以上の高解像度アプリケーションに対応できるが、HEVCのアルゴリズムは高解像度の応用

に圧縮率が不十分であり、構造的に現在のマルチコア演算環境に適していない。更に、HEVCの

符号化効率の向上は、演算量の大幅な増加を代償に実現しているため、ソフトウェアとハード

ウェア実装の両面から見ても、HEVCのリアルタイム実装は大変困難な課題となっている。 

本研究は、動画像の注目オブジェクトを効率的に抽出し、オブジェクト単位の動き探索により

画面間予測の符号化効率を大幅に向上した。また、オブジェクトのエッジ情報を利用し、画面内

予測の圧縮率を著しく向上させる。提案の新規符号化構造は、符号化効率を高めると同時に、演

算量の削減・並列処理も可能にした。 

 
２．研究の目的 

本研究は、従来の符号化標準にある並列処理困難・演算量膨大・圧縮率不足の問題を解消する

ため、図１に示す画像の注目オブジェクトの抽出技術を導入し、新しい符号化構造を提案した。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
   

 図１に示すように、画像フレームを符号化する際に従来のフレーム単位で符号化していく構造

に“オブジェクト抽出による動き検出”処理を加える。この処理により、画像内の注目領域を自

動に抽出し、その動きを探索することにより真の動きを検出でき、画面間予測の効率を改善し符

号化効率を大幅に向上する。この構造は、符号化効率を高めると同時に、フレームの符号化と並

列に行っているため、並列な高速処理を容易に実現できる。また、オブジェクトの大きさと動き

を正確に抽出できるため、反復されるパラメータ最適化処理を削減でき、大幅な演算量削減を可

能にする。更に、オブジェクトのエッジ情報を利用し、画面内予測の方向を予測できるため、画

面内符号化の符号化効率向上と演算量削減も可能である。最後に、この研究成果を次世代の動画

像符号化国際標準に提案したいと考えている。 
 
３．研究の方法 

本研究は、以下の２つの課題を解決し、並列処理を実現しながら、全体の圧縮率向上する提案

を行った。 

 (1) 注目オブジェクトを抽出する手法を考案し、並列処理可能な符号化構造を構築した。 

 近年、マルチコア・アーキテクチャは計算機の演算高速化を支えている。しかし、今までの動

画像符号化アルゴリズムは、圧縮性能を重視するあまり、隣接ブロック間のデータ依存性が強く、

並列処理に不向きな構造となっている。次世代の動画像符号化アルゴリズムとして、並列処理性

能を改善しなければ、その実装において多大な問題を抱えることになる。本研究では、図 1に示

す注目オブジェクト抽出処理を加える構造を提案し、画像処理単位を従来サイズから拡張し、正

確にオブジェクト単位の動きを検出する。 

図１： 提案する符号化アルゴリズムの全体構造 
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オブジェクト抽出による画像符号化の概念は過去にもあったが、オブジェクト抽出手法の未

熟さとその演算量の高さにより実用的ではないと考えられていた。近年、精度の高い注目オブジ

ェクト抽出技術が発表され、その演算量も大幅に削減され、その実用化が可能になってきた。そ

の中、共同研究先により開発された注目オブジェクト抽出技術を動画像符号化に応用すること

も十分可能である[1]。この技術を改良し、オブジェクト抽出を行い、オブジェクトによる動き

検出アルゴリズムを提案する。提案アルゴリズムを HEVC に実装し、並列処理可能な符号化構造

を構築する。 

  (2) 抽出したオブジェクト情報を画面間予測と画面内予測に利用し、符号化効率の向上を実

現した。 

HEVC の探索中心は、探索中心の予測精度が不十分なため、広範囲を探索する必要があり、HEVC

が抱える重大な問題である演算量の増加につながる。先行研究により、複数の探索中心から予測

する手法を用いて、より正確な探索中心を選択し、最大 19%ビット削減を達成できる[2][3][4]。

この手法にオブジェクトの動きを導入することにより、効率的に符号化ユニットサイズを決定

し、正確に動き中心を決めることができ、画面間符号化の効率を大幅に向上できる。 

HEVC の画面内符号化には、多くの候補モードが用意され、そのモード選択処理が多くの演算

を要する。本研究で抽出したオブジェクトのエッジ情報により、最適な画面内符号化ユニットサ

イズを決め、新たな画面内予測アルゴリズムを提案し、符号化効率を高めることができる。本研

究は、符号化効率の向上と高速の並列処理の両立が実現しながら、様々な予測手法とビットレー

ト制御アルゴリズムの検討を行い、圧縮率向上を実現した。 
 
４．研究成果 

最も大事な成果は、新規符号化構造を提案したことである。これは、既存の符号化構造から新

たな一歩を踏み出したこととなり、人工知能分野の技術をうまく融合する意味で先駆的な提案

だった。その反面、他分野を横断的に調査し基礎から実装する必要があり、多くの内容を結合す

るための検証が難しく、最後まで一つの完全な完成品として実装ができなかった。今後、引き続

き研究を深める予定である。 

 概ね予定通りに行ってきたが、思ったよりも人工知能技術の分野の発展が速く、提案する

構造を支える技術の更新も速く、最新技術を追いかけるにはかなり苦労した。日々更新している

新しい技術を検討し最善を検討したいが、なかなか検討しきれないのが事実である。提案の符号

化構造をベースに、可能性がもっと広がり、さらなる追求すべき課題を複数見つけたことも大き

な成果であった。 

 また、科研費のおかげで多くの論文投稿が採録された。多くの分野を横断した調査を行っ

たおかげで様々の分野への投稿と発表ができました。心より感謝を申し上げます。 
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