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研究成果の概要（和文）：統合映像符号化のための実用的な変換と言える研究成果を多く達成した．最新の画像符号化
標準規格にも用いられている変換をベースに，より実用的な変換を実現した．また，画像端問題を解決し，圧縮性能を
向上した．さらに，より効率の良い2次元変換や，新たな画像端問題の解決手法も提案し，その有用性を実証した．そ
れ以外にも，映像符号化標準規格のためのより実用的な整数変換の創出，方向性変換の性能向上を達成した．これら研
究成果の多くを，学術論文誌や国際会議論文として発表し，その技術を世界に広く発信した．総じて，本研究を通し，
多くの実用的な変換を世に送り出し，統合符号化の実用化に貢献できたと考えられる．

研究成果の概要（英文）：I output many research achievements for lossy-to-lossless video coding. More 
practical transforms based on the newest image coding standard were achieved. Image boundary problem was 
solved to improve the compression performance. Additionally, the proposed more practical two-dimensional 
transform and boundary solution showed the advantages. On the other hand, a novel integer transform for 
video coding standard and an improved directional transform were achieved. Many research achievements 
were popularized by publishing in journals and international conferences. Consequently, many practical 
transforms in this research contributed to lossy-to-lossless image coding.

研究分野：信号処理
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１．研究開始当初の背景 
情報社会はクラウド時代へ突入し，昨今の
激増するクラウドユーザからのメディアに
対するニーズが多様化していることから，映
像提供側は同一コンテンツにも関わらず
様々な異なるファイル形式を個別に準備し
なければならず，結果，ストレージ容量や通
信帯域の圧迫が再び深刻化している．  
ロッシー・ロスレス統合符号化（以下，統
合符号化，図 1参照）は柔軟な画質スケーラ
ビリティを備えているため， 1つの統合デー
タのみで，ロッシーからロスレスまで様々な
品質のデータを提供でき，限られたストレー
ジ容量や通信帯域幅の圧迫が更に緩和され
る．また，乱立した圧縮レート別ファイル形
式の統合により，企業からエンドユーザまで
全てのユーザに対し，より単純で使い易い便
利なシステムを提供できるといった特長が
ある． 

しかし従来の統合符号化は基本的に画像
向けであり，ストレージ容量・通信帯域へ大
きな負荷を与えている映像に関する統合符
号化（統合映像符号化）は未だ存在しなかっ
た． 
 
 
２．研究の目的 
本研究ではより高効率な統合映像符号化
を実現し，その実用化に寄与することを目的
とする．従来の統合符号化を映像に直接適用
できない原因となる 2つの問題を解決し，よ
り高効率な統合映像符号化の実現を目指す． 
①フレーム間差分信号を考慮した適応統
合変換の設計 
②適応統合変換の多次元化 

 
３． 研究の方法 

(1) 前半期：より迅速な実用化のための統合
映像符号化実現手法から着手する． 

① DCT/DST ベースの適応変換を統合
変換へ適用することを考える．代表
者が提案した統合変換のための
DCTを DSTに応用し，実現する．
更には次世代映像技術のようなより
多くの次元へ応用することで，もう
一段階上位の圧縮効果が見えてくる．

更にDCTにもDSTにも適さないフ
レーム間差分信号のために，DCTも
しくは DST に適したフレーム間差
分信号の生成方法の確立を図り，圧
縮率向上に寄与する．具体的には，
DCTや DSTを用いてエネルギー計
算し，そのエネルギーが最小になる
ような最適化問題を解き，新たなフ
レーム間差分信号を生成する． 

② 従来，1 次元や 2 次元の統合変換が
提案されてきた．しかし，映像を水
平・垂直・時間軸からなる 3次元キ
ューブとみなして 3次元適応統合変
換でそれを変換することが可能であ
る．代表者は 2次元適応統合変換の
従来の研究において 10～20％もの
情報量削減を達成している．この従
来の研究を元に，3 次元適応統合変
換を設計し，統合映像符号化を実現
する． 

(2) 後半期ではより将来を見据えた研究を進
め，次世代映像への応用まで考える． 
① 代表者がこれまでに挙げてきた

DCT 以外の統合変換の研究成果を
ベースとしたより効率の良い統合変
換を確立し，その変換に適したフレ
ーム間差分信号の生成方法を改めて
構築する．また新たな統合変換とし
て，任意の信号に準最適なカルーネ
ン・レーヴェ変換（KLT）を利用す
る．しかし，入力信号ごとの最適変
換の導出の必要性，演算量増加，個々
の付加情報の必要性といった問題が
あり，これらに関して更なる調査・
実験が必要となる． 
② 2 次元から 3 次元への拡張に留まら
ず，View間や色彩間などの次元を考
慮したより多次元な統合変換の実現
に挑戦する．ただし，次元が増えれ
ば演算量増加は否めないため，変換
性能を落とさずに演算量削減を実現
できる方法を考案する．この際，リ
フティング係数を 2進係数に近似す
る手法が一つの可能性として挙げら
れる． 

 
４． 研究成果 
当初の目的のような「フレーム間差分信
号を考慮した変換」の実現には及ばなかっ
たが，それ以外の部分で実用的と言える研
究成果を達成することができた． 
最新の画像符号化標準規格 JPEG XRにも
用いられている重複変換（LT）をベースに，
DCT の高速なアルゴリズムや安価なデバイ
スをそのまま再利用でき，より良好な圧縮性
能を達成するより実用的な可逆 LT を実現し
た．また可逆変換はリフティング構造の丸め
処理のために画像端処理に問題を抱えてい

図 1：統合符号化のフロー 



たが，新たに可逆 LT のために可逆対称拡張
法を提案し，圧縮性能向上に成功した．さら
に一般的な変換として，より効率の良い 2次
元非可分型リフティング構造や，一般的な変
換に使用可能な可逆拡張法も提案し，その有
用性を実証した．それ以外にも，映像符号化
のためのより高速で実用的な整数変換，方向
変換の画像端問題の解決（図 2 参照），信号
解析のためのより高効率な変換，新しい可逆
情報ハイディング手法などを提案した． 

これら研究成果の多くは，学術論文誌や国
際会議論文として発表され，その技術を世界
に広く発信した．特に IEEE Transactions on 
Image Processing（TIP）は，インパクトフ
ァクター3.625，また当ジャーナルの総件数
の内，日本の件数が約 1～2%という，当該分
野トップジャーナルであり，そのインパクト
は高い． 
総じて，本研究を通し，多くの実用的な変
換を世に送り出し，統合符号化の実用化に貢
献できたと考えられる．今後，これらの技術
をさらに応用した「フレーム間差分信号を
考慮した変換」の実現に期待したい． 
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