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研究成果の概要（和文）：本研究では，通信帯域が比較的小さく，演算能力の低い通信端末（移

動体通信端末，医療用パーソナル通信端末，遠隔操作ロボット端末等）で画像・動画像をリア

ルタイムで送受信可能な符号化技術（圧縮技術）をベクトル量子化に基づいて研究した．本研

究では，可変ブロックサイズによるベクトル量子化によってカラー画像を符号化するアルゴリ

ズムを開発した．また，可変ブロックサイズ分割による符号化を動画像圧縮に応用し効果的で

あることを確認した．ベクトル量子化によるストリーミング技術については研究途上にあり今

後，これまでの研究を発展させてアルゴリズムを確立する必要がある． 
 
研究成果の概要（英文）：We studied coding algorithms for images and videos based on vector 
quantization (VQ).  Algorithms are useful for communication terminals for which not only 
the computational ability is small but also the communication band width is narrow.  The 
developed algorithms make such communication terminals enable to transmit and to 
receive images and videos in real time.  In previous studies, since we implemented VQ 
with variable block size for gray scale images, VQ for color images investigated in this 
project.  Furthermore, VQ with variable block size was applied to video coding and its 
usefulness was confirmed in the project.  A streaming technology for real time paly of 
videos is developing.   
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１．研究開始当初の背景	 	 	 	 	 	 	 	 	 	  
（１）情報通信技術の進歩によって通信可能
な情報量は飛躍的に増大しつつあるが常に
それを上回る通信量が利用者から求められ
ている．現在広く用いられている画像・動画

像の符号化法（圧縮法）である JPEG, MPEG
では画像をマクロブロックに分割し離散コ
サイン変換・逆変換によって符号化のアルゴ
リズムが構築されている．演算能力が低い通
信端末では負担が大きい．また，JPEG では
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圧縮率を上げると画質が急激に低下するこ
とが指摘されている．本研究では，通信帯域
が小さく演算能力の低い通信端末を想定し
て画像・動画像の符号化（圧縮）アルゴリズ
ムを開発する． 
（２）静止画像の符号化法を開発した後にそ
の成果にもとづいて動画像の符号化法を研
究する．動画像の符号化もベクトル量子化に
基づいて行うが効果的な動き補償アルゴリ
ズムを開発する．さらに，受信した動画像を
リアルタイムで再生するためのストリーミ
ング技術を開発する． 

 
２．研究の目的 
（１）最小容量でのコードブックの構築	 ベ
クトル量子化を用いて画像・動画像を符号化
する場合，圧縮率はコードブックに含まれる
コードベクトル数と符号化する画像のブロ
ック数で決まる．また，復号化した画像の画
質はコードブックの品質によって決まる．本
研究では，遺伝的アルゴリズムとファジィク
ラスタリングアルゴリズムによってコード
ブックの最適化を行う． 
（２）可変ブロックサイズのカラー画像への
応用	 これまでの研究では，グレースケール
画像の可変ブロックサイズ分割による符号
化をフラクラル次元によるアルゴリズムで
開発した．このアルゴリズムをカラー空間へ
と拡張する．人間の視覚に最も近いとされる
Lab 空間を用いる． 
（３）動き補償アルゴリズムの研究	 動画像
の符号化において動き補償は本質的な問題
である．本研究では，可変ブロックによる画
像分割を行っておりフレーム間でサイズの
異なるブロックで類似したブロックから動
き補償ベクトルを求めるアルゴリズムにつ
て研究する．さらにファジィ動き補償ベクト
ルについても研究する． 
（４）ベクトル量子化に適したストリーミン
グ技術の開発	 広く用いられているストリ
ーミング技術は，MPEG 規格で作成されたも
のであり，ベクトル量子化に対応できない．
本研究では，ベクトル量子化に対応したスト
リーミング技術を開発する． 
 
３．研究の方法 
（１）最適なコードブックの構築アルゴリズ
ム	 ベクトル量子化による符号化の性能は，
コードブックによって決定されるため最適
設計が求められる．コードブックを遺伝的ア
ルゴリとクラスタリイグアルゴリズムを用
いて最適化する．遺伝的アルゴリズムとして
変数空間の連続性に優れている実数値 GA
を用いる．また，選択として GMM，交叉と
し SBX アルゴリズムを用いる．クラスタリ
ングアルゴリズムはファジィＣ平均法を用
いる． 

（２）カラー画像圧縮へのアルゴリズムの拡
張	 カラー画像を表現するためには様々な
色空間が用いられているが本研究では人間
の知覚に最も近いとされる Lab 空間を用い
る．L 成分は輝度であり，これまでグレース
ケールで研究したアルゴリズムを用いるこ
とができる．a, b 成分については知覚される
画像と分割の指標となるフラクタル次元の
関係を実験的に検証する． 
（３）検証実験	 本研究では，通信帯域が狭
く計算能力の低い端末のために画像・動画像
符号化が研究の目的である．開発したアルゴ
リズムが想定した通信端末で利用可能であ
るか実験的に検証する． 
（４）Ｉ画像の符号化（圧縮）と動き補償ベ
クトルの研究	 動画像の符号化（圧縮）にお
いては基準となるＩ画像を符号化し，Ｉ画像
に基づいてＢ，Ｐ画像の符号化を行う．動画
像の符号化においては，動き補償ベクトルを
求めることが本質的である．Ｉ画像は可変ブ
ロック分割，ベクトル量子化によって符号化
されている．分割したブロックはコードベク
トルで置き換わり，コードベクトルの数は限
定されており可変ブロックのサイズも予め
分かっているため対応するマクロブロック
のコードベクトルのインデックスから見い
だすことができる．このように本研究では，
コードベクトルから対応するマクロブロッ
クを見いだすことによって動き補償ベクト
ルを計算する． 
（５）ストリーミング技術の開発	 送信側か
らはベクトル量子化によってデータが送ら
れてくるが受信側で動画像として再生でき
るようにベクトル量子化に対応したストリ
ーミング技術を開発する． 
	 
４．研究成果	 
（１）コードブックの最適化	 ベクトル量子
化による符号化を行うためのコードブック
（ＣＢ）の最適化を行った．ＣＢの構築はク
ラスタリングアルゴリズムによって行う．ア
ルゴリズムとしては一般化ロイドアルゴリ
ズム（ＧＬＡ）とファジィＣ平均法（ＦＣＭ）
を用いる．これらのアルゴリズムは初期依存
性があり適切に初期値を決めないと最適な
クラスタリングができない．本研究では，初
期値決定の方法としてAffinity	 Propagation
と遺伝的アルゴリズムによる方法を用いた．
これはハイブリット法であり演算に時間が
かかるが最適に近い解を求めることができ
る．Affinity	 Propagation のアルゴリズムを
用いて初期値を決定し，ＦＣＭアルゴリズム
でクラスタリングすることによって最適な
コードベクトルを求めることができた．開発
した最適化アルゴリズムは，これまで国内外
発表されているアルゴリズムと復号化した
画質で比較すると最も優れた結果を得るこ



 

 

とができた．	 
（２）これまでの静止画像の研究に基づいて
動画像の研究を行った．動画像は一般的に１
秒間に３０フレームの静止画像によって構
成されている．動画像の符号化においては，
動き補償ベクトルを求める事が本質的であ
る．本研究では，エンコードされているフレ
ームから分割したブロックごとに動画を構
成する．ブロックごとにエンコードされてい
る前のフレームと比較することにより対象
としたブロックの動きを推定する．予めブロ
ックサイズを８ｘ８に固定して分割し，近傍
の動きベクトルが同じ場合にはブロック結
合し，動きベクトルを生成するブロックの削
減を行う．この研究によって可変ブロックサ
イズの実現によって動画像符号化における
動き補償ベクトルのデータ量の削減・演算負
荷の軽減が可能となった．	 
（３）動画像の動き補償による符号化アルゴ
リズムの検証実験	 動画像は，空間方向・時
間軸方向の近傍画素間の相関が高い．このた
め空間的・時間的に変化する画素値を用いて
予測画像を生成し，入力された画像との差分
を求めて符号化することによって動画像の
情報量を大幅に削減することができる．本研
究では，ベクトル量子化を用いて符号化され
ているフレームから分割したブロックに最
も類似した領域を参照する動きベクトルに
よって予測画像を生成した．動きベクトルの
探索は，フルサーチ法とステップサーチ法の
２つによって行った．フルサーチ法は，動き
ベクトルの探索範囲を総当たりで調べる方
法で原画像のブロックと符号化したフレー
ムの中にある探索範囲のブロックを比較し
た．この２つのブロックの各画素の輝度値の
２乗誤差の和を求め，この演算をすべての探
索範囲総当たりで行った．このアルゴリズム
によって最適な動きベクトルを求めた．しか
し，この方法では，演算量が膨大になるため
改善する方法としてステップサーチアルゴ
リズムを考案した．実験では，動き補償によ
るブロック分割を固定ブロックサイズと可
変ブロックサイズの２種類について行った．
可変ブロックサイズを４種類用いたことに
より１ブロックあたり 2	 bits のデータが必
要となった．本研究では，さらにベクトル量
子化によるグローバル動き補償についても
研究した．	 	 
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