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研究成果の概要（和文）：本研究では、異なる映像コンテンツ間の冗長を削減し映像群全体の情報量を削減するための
圧縮アルゴリズムを提案した。提案圧縮手法を大きく、予測・適応的信号変換部、デコーダ側におけるカラー復元部に
よって構成し、それぞれのアルゴリズムを与えた。本手法によって、映像全体の情報量の大幅な削減が実現できること
を示した。また予測・適応的信号変換部において、整数演算アルゴリズムを導入し、演算の高速化を実現した。

研究成果の概要（英文）：In this research, we proposed a video compression algorithm for video cluster. Gen
erally, there exist similar video or image contents that have some redundancy. Therefore if the redundancy
 among similar video contents is reduced, the amount information of entire video contents can be reduced s
ignificantly. However, conventional video coders do not consider reducing inter-video redundancy. In order
 to reduce the inter-video redundancy, we introduce lifting-based prediction, direction-adaptive transform
, and decoder-side color information recovery. The proposed method can save the amount information for ent
ire video contents significantly.
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１．研究開始当初の背景 
近年、映像配信を始めとしたインターネット
サービスの利用者が急速に増加しており、膨
大な映像コンテンツのアップロードによる
ストレージサーバ負荷の増加や、ネットワー
クにおけるトラフィック量の増加が深刻な
問題となっている。従来、個々の映像コンテ
ンツの情報量は、H.265/HEVCやH.264/AVC
等の既存の映像圧縮によって、情報量を削減
していたが、映像コンテンツ自体のデータ数
が増加しているため、ネットワーク全体の情
報量が増加し続けている問題がある。 
２．研究の目的 
本研究では、異なる映像コンテンツ間にお
いても高い相関がある場合があることを考
慮し、圧縮対象の映像を、既に圧縮された映
像を利用して、情報量を削減するアルゴリズ
ムを提案する。その結果、類似映像を利用す
ることで映像群全体を圧縮することを目的
とする。 
３．研究の方法 
本研究のアルゴリズムを大きく以下の 2 ス
テップに分けて研究を行った。 
（１）信号予測・適応的信号変換アルゴリズ
ムの構成 
通常の映像圧縮では、圧縮対象領域を同一
フレーム、ないしは隣接フレームの類似領域
を用いて予測し、予測残差成分に離散コサイ
ン変換（DCT）を用いて信号変換を施す。従
来の DCT は全ての映像に対して最適な変換
ではないため、映像毎に圧縮性能を特化させ
るためには適応的信号変換、即ち複数の性質
の異なる信号変換から、信号の特徴に適した
変換を選択する必要がある（図 1 参照）。た
だし、適応的信号変換を用いる際に、”どの変
換を選択したか”を表す付帯情報が発生する
ので、適応的信号変換の数は必要最小限に抑
えなければならない（図 1 参照）。本ステッ
プでは適応的信号変換群の規模を抑えなが
ら変換効率を高める適応的信号変換の構成
法を検討した。 

 

（２）デコーダ側での適応的信号変換情報の
復元アルゴリズムの構成 
 映像を構成する画像フレームでは、各領域
の近傍で類似性があるため、類似領域の適応
的信号変換にも高い相関があると考えられ
る。そこで、適応的信号変換から発生する付

帯情報を削減するために、重要な領域の情報
のみを伝送し、伝送しない領域の付帯情報は
デコーダ側で周辺の情報から復元する方法
を検討した。 
４．研究成果 
（１）適応的信号変換の構成法としてコサイ
ンサイン変調フィルタバンクを提案した。従
来の DCT では基底画像に指向性が無いため
（図2参照）、画像フレーム中に存在する様々
な方向エッジ成分を効率良く表現すること
ができない。一方本変換法は、基底画像に指
向性があるため（図 2 参照）、様々な方向成
分（エッジ成分）を効率良く表現することが
可能である。更に変換群の規模も小さく抑え
ることができるため、付帯情報量も KLT・特
異値分解・K-SVD 等と比較して、小さく抑え
ることが可能となる。また、信号予測手法の
一種であるリフティング処理をコサインサ
イン変調フィルタバンクの内部に導入する
ことが可能となるので、予測・適応的信号変
換アルゴリズムをシームレスに統合するこ
とが可能となった。 
本ステップではまた、コサインサイン変調
フィルタバンクの演算コストを削減するこ
とを目的として、高速複素アダマール変換を
提案した。コサインサイン変調フィルタバン
クの変換処理では、実数精度で演算している
ため、乗算器に大きな演算コストを要してい
た。一方高速複素アダマール変換では、基底
画像が指向性を満たし、かつ整数精度で変換
が実行できるため、テクスチャの様々な方向
性が効率よく表現でき、かつ演算コストを大
幅に削減できた。 

 
（２）デコーダ側での適応的信号変換情報の
復元アルゴリズムとして、デモザイキングを
考慮したカラー復元アルゴリズムに基づく
手法を提案した。カラー画像は、R, G, B の
3 チャンネルから構成されるが、その代表的

図 1：適応的変換と付帯情報 図 2基底画像例 
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な画像取得方法として、まず Bayer データと
呼ばれる、各 R, G, B の部分的な信号を有す
る 1チャンネルの画像形式で撮影し、次に未
取得の色情報を、周辺の既知カラー信号の重
み付き加重和によって予測・補間を行う方法
がある（デモザイキングと呼ばれる）。カラ
ー信号（R, G, B）は非常に相関が高いため
付帯情報削減が期待できるが、上記デモザイ
キングの仕組みを利用することで、効率よく
付帯情報を削減することが可能となる。具体
的には、3 カラーチャンネルを統合によって
1 チャネル画像（グレー画像）に統合し、デ
モザイキングの逆過程（逆問題）を利用して
デコーダ側で復元するアルゴリズムを構成
した（図 3 参照）。デコーダ側で情報復元を
行う点では従来から検討されている
Distributed video coding の考え方に類似し
ている。本アルゴリズムを使用することによ
って大幅な情報量削減を実現した。 
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