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研究成果の概要（和文）：AI・IoT環境が普及される中、動画像は情報伝達の方法として、今後も大きな役割を
担っている。現在も正確かつ精細な動画像を提供するために、符号化技術は身近にある様々なデバイスに実装さ
れている。次世代の符号化技術では、並列処理が困難であることから、超高解像度への応用が益々難題となって
おり、特にハードウェア実装容易度の面から抜本的な解決方法が必要である。
本研究を完遂することで、次世代符号化方式と人工知能のそれぞれの技術を統合した専用ICチップが設計可能と
なる。

研究成果の概要（英文）：With the spread of edge environments for AI and IoT, moving images will 
continue to play a major role as a method of information transmission. Recently, codec technology is
 implemented to various devices around us in order to provide accurate and detailed moving images. 
In the next-generation coding technology, parallel processing and application to ultra-high 
resolution are difficult. Therefore, a drastic solution is required especially from the viewpoint of
 hardware implementation.
By completing this work, it will be possible to design a dedicated IC chip that combines the 
technologies of the next-generation coding method and artificial intelligence.

研究分野： Computer science

キーワード： Image processing　Versatile video coding　Machine learning
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研究成果の学術的意義や社会的意義
先行研究では、動画像符号化と人工知能を組み合わせた手法は提案されていた。しかし、先行研究で提案された
方法は、動画像符号化の効率を向上する半面、人工知能回路がより複雑になることからハードウェアへの実装が
困難となっていた。本課題に対して、本研究では人工知能回路の提案と動画像符号化に対する親和性の評価を実
施した。この課題を解決することで、社会で利用される電子デバイスの映像処理が、今後さらに効率的に実現で
きることが期待される。

※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。
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１．研究開始当初の背景 
AI・IoT 環境が普及される中、動画像は情報伝達の方法として、今後も大きな役割を担ってい
る。現在も正確かつ精細な動画像を提供するために、符号化技術は身近にある様々なデバイスに
実装されている。次世代の符号化技術では、並列処理が困難であることから、超高解像度への応
用が益々難題となっており、特にハードウェア実装容易度の面から抜本的な解決方法が必要で
ある。 
 
２．研究の目的 
本研究は、次世代動画像符号化技術に新規機械学習技術を導入することにより、高効率な符号
化を達成し、ハードウェア実装時の並列処理困難の問題を解決する。動画像符号化技術は、符号
化効率の向上を最優先に開発されてきた結果、符号化ユニット間の依存性が高く、並列処理可能
な符号化器のハードウェア実装が実現困難となっている。特に高解像度動画像の符号化を対象
とした、専用 LSI の設計が難題となっている。先行研究では、機械学習技術を用いた一部の符
号化パラメータの最適化が行われたが、処理速度と符号化効率の向上を目的とした本質的な改
善を実現していない。これらのことから、本研究では、機械学習の最新研究成果を鑑み、符号化
構造を抜本的に改造し、動画像の分析回路と符号化回路が並列処理可能なアーキテクチャを提
案する。 
 
３．研究の方法 
(1)これまでの研究成果[1][2][3]を基に独自の機械学習手法を提案することで動画像分析回路
を実現する。動画像分析回路には、複数の動画像パラメータを共通 CNN によって抽出し、動画像
符号化のリアルタイム処理に適応可能な回路を設計する。CNN にかかる演算量が多く、メモリ使
用量も膨大であるため、提案する CNN のアーキテクチャの設計も課題となるが、既に報告された
研究成果よりパラメータ削減、データ圧縮、ビット長削減等の手法を併用することで小面積実装
を実現する。 
(2)動画像符号化回路に必要とされる最低限のパラメータ数と符号化性能の関係性をソフトウ
ェア検証により明らかにする。現在の検証結果では、CNN によるパラメータ抽出は従来手法に比
べて遜色のない性能を実現している[3]。従って本符号化構造は、符号化効率と並列処理が両立
できる可能性が高い。 
 
４．研究成果 
本報告では、イントラ/インターの符号化効率を大幅に改善した、動画像分析回路を中心に研究
成果を報告する。 
(1)イントラ符号化では、これまでに提案されている GAN(Generative Adversarial Network)を
さらに改善することで、どのような自然画像においても機械学習による圧縮効率の向上が可能
となった。図 1で示すような、イントラ符号化時の予測画像生成処理に GANを応用する。これ
により、従来では困難であった、予測対象のブロックをより大きなサイズで符号化することが可
能となった。図 2では予測画像を生成した結果を示す。(a)は入力画像、(b)は従来の方向性予測
方法より生成した画像、(c)は提案した GANから生成した画像である。図 2に示すように、従来
の方法では困難であったが画像テクスチャのパターンが提案手法により精度良く生成されてい
る。これにより大幅に符号化効率を向上させることに成功した。符号化効率の改善率を先行研究
PS-RNN[4]と比較した結果を表 1に示す。平均約 2~3%の符号化効率の向上を達成した。 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図 1 GAN を応用したイントラ符号化方式 

図 2 予測結果の比較 



 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
(2)インター符号化では、高精度な参照フレームの画像生成手法が難題であることから、機械学
習を用いた連続画像の生成手法の提案を行った。本研究課題では、より高精度な参照フレーム生
成を実現するため、機械学習処理時の構造にオンライン学習が導入された。インター符号化時の
全体概要は図 3に示す。 

提案したインター符号化方式では、符号化効率が先行研究[5]と比較して、約 2.34%改善されて
いることを確認した(表 2)。また、提案したインター符号化時の動画像分析回路から出力される
パラメータとVVCに導入された新規アルゴリズムの親和性を考慮した動画像符号化回路の設計
を行い、国際会議 IEEE International Conference on Consumer Electronics 2021にて発表を
行った[6]。 
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表 1 イントラ符号化効率の改善率の比較 

   

 図 3 時系列予測を応用したインター符号化方式 

表 2 インター符号化効率の改善率の比較 
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