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研究成果の概要（和文）：動画像は情報の正確な伝達手段であり、様々な状況下で効率よく動画像を伝送する方法の開
発が望まれている。本研究課題では、動画像中の物体を認識することで重要な領域を高精度に検出し、領域分割の技術
と組み合わせることで効率の良い符号化を実現する手法を開発した。実際の動画像を用いて、主観評価及び定量評価に
より提案手法を総合的に評価し、従来の標準的な手法と比較して有効であることを確認した。

研究成果の概要（英文）：Video is a powerful tool for transmitting information. It is desired to develop a 
methodology for transmitting video under various conditions. In this research project, we have developed 
a method for efficient video coding method utilizing the technique of image segmentation by recognizing 
objects in the video and extracting important regions. Using video sequences, subjective evaluation and 
quantitative evaluation were conducted. The experimental results confirmed that the proposed method was 
more effective than the conventional method.

研究分野：画像処理
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１．研究開始当初の背景 
 東日本大震災の際、津波などの実際の状況
が正確に伝わらなかったことが被害の拡大
につながった。映像が情報の正確な伝達手段
であることは間違いなく、通信網が分断され、
大規模な輻輳が発生している状況下で効率
よく映像を伝送する方法論の開発は喫緊の
課題となっていた。一般的な画像・映像符号
化では、全体を一様に圧縮するため、その画
像から本来得たかった重要な情報が劣化に
より消失してしまう可能性がある。人間にと
って重要な情報を残したまま高圧縮を行う
ために、領域分割を行い領域ごとに圧縮効率
を変える分割圧縮を活用することが有効で
あると考えられるが、精度の高い領域分割や
重要さの判断が必要となる。 
 
２．研究の目的 
 本研究課題では、動画像中の物体を認識す
ることで重要な領域を実時間で高精度に検
出し、オブジェクトベースの動画像符号化に
適用することで重要な情報を保持したまま
映像を高効率に符号化する手法を開発する
ことを目的とする。 
 
３．研究の方法 
 時系列画像を対象とした物体認識および
領域分割の手法を開発する。開発した手法を
ベースとして、動画像を効率よく符号化する
技術を開発する。動画像を用いた符号化実験
を行い、定量評価および主観評価を行う。 
 
４．研究成果 
(1) 時系列画像中の物体認識 
 動画像中の物体をロバストに認識するた
めに、時系列画像を対象とした物体認識法に
ついて検討した。その結果、空間軸方向のテ
ンプレートマッチングと時間軸方向の予
測・更新を融合したアルゴリズムを提案した。
具体的にはカルマンフィルタを活用し、画像
から抽出された物体（領域）のそれぞれにつ
いてカルマンフィルタによる追跡を行う。追
跡している対象がユーザの意図している動
画像中の重要な物体であれば、テンプレート
マッチングによる類似度が複数フレームに
わたって高い値で推移するが、ノイズや意図
しない物体であれば連続したフレームで安
定して追跡できない。また、時間とともに見
えが変化する物体を安定して抽出するため
に、見えの変化を状態遷移図でモデル化し、
状態遷移に応じた重みづけを行う手法を提
案した。提案手法により、フレームによって
見えが変化する物体を安定して検出し、ノイ
ズであれば除去することを可能とした。 
 また、動画像の複数フレームを利用するこ
とで低解像度の画像を高精度に認識する手
法についても検討した。相互部分空間法を基
本とし、複数フレームの画像から部分空間を
構築し、学習データから得られた部分空間と
比較することで認識を行う。その際、正確な

位置合わせのために位相限定相関法を用い、
低解像度画像のノイズ除去のためにウィー
ナフィルタを活用する。相互部分空間法の構
築に膨大な処理時間がかかることから、固有
ベクトルの性質を考慮し、第１固有ベクトル
と第２以下の固有ベクトルを分離すること
で効率よく計算を行う手法を提案した。 
 さらに、画像全体から効率的に目的の物体
を検出するために、探索領域を効率的に絞り
込む手法を提案した。具体的には、Random 
Forest と呼ばれる機械学習アルゴリズムに
より、検出対象となる物体の特徴を学習する。
画像を小領域に分割し、各小領域がその特徴
を持つかどうかを高速に判定する。提案手法
により、時間をかけずに探索領域を半分以下
に縮小することが可能となった。 
 
(2) 画像の領域分割 
 画像の領域分割に関しては、画像抽象化を
利用した手法を開発した。画像抽象化は，画
像の特徴を保持しつつ画像の複雑さを軽減
することができる画像加工手法の一つであ
り、本研究課題の目的である、人間にとって
重要な情報を保持したまま画像を圧縮する
目的と合致している。また、処理反復回数に
よって単純化レベルを調整することが可能
なため、領域分割で得られた領域毎に単純化
レベルを調整することで、圧縮レベルを調整
することが可能である。 
 そして、画像抽象化の結果を、グラフ理論
を利用した手法によりスーパーピクセルに
分割する。エッジの重みはピクセル間の輝度
値の差とし、エッジの両端の領域を接続する
処理を繰り返すことで適切な分割を得る。さ
らに、ステレオカメラにより得られる三次元
情報を利用することにより、物体をより忠実
に抽出することが可能になる。図１に提案手
法による領域分割結果の例を示す。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

(a) 原画像 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

(b) 領域分割結果 
 

図１ 領域分割結果の例 



(3) 動画像の符号化法 
 物体認識と領域分割を組み合わせること
による効率的な動画像符号化法を検討した。
テキストの存在する領域を人間にとって重
要な領域と位置づけ、テキスト情報の可読性
を保ったままファイルサイズを極力小さく
する動画像符号化法を開発した。様々な品質
の文字画像を用い、文字の可読性を主観評価
により定量化し、文字の可読性を保ちつつ、
文字領域のデータを最小化する量子化テー
ブルを作成する手法を検討した。また、背景
領域のデータの削減方法についても検討し、
符号化アルゴリズムを構築した。提案手法に
より符号化した画像の例を図２に示す。 
 
 
 
 
 
 
 
 

(a) 提案手法 
 
 
 
 
 
 
 
 

(b) 一様圧縮 
 

図２ 提案手法と一様圧縮の比較 
 
 また、テキスト領域を画像としてではなく
テキスト情報とテキストの属性として伝送
し、受信側で再構成することで可読性の高い
動画像の伝送を実現する手法についても検
討した。画像からテキスト領域を検出し、属
性を８項目で表す。伝送路にはテキストを除
去した画像とこのテキストの属性を送り、受
信側ではこれらを合成して出力する。提案手
法のエンコードとデコードのブロック図を
図３に示す。 
 
 
 
 

(a) エンコード 
 
 
 
 

(b) デコード 
 
図３ テキスト情報の効率的な伝送 
 
図４に、提案手法と従来手法の符号化結果の
例を示す。 

 
 
 
 
 
 
  (a) 提案手法   (b) 従来手法 
 
図４ 動画像符号化結果の例 

 
(4) 評価 
 提案手法の有効性を、主観評価及び定量評
価により総合的に評価した。主観評価につい
ては、複数の被験者による平均オピニオン評
定、定量評価は、PSNR および SSIM を用いた。
静止画の場合は標準的な JPEG、動画の場合は
標準的な H.264 と比較して、提案手法の方が
優れていることを確認した。 
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