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研究成果の概要（和文）：自由視点映像，自由焦点映像，高ダイナミックレンジ映像，ハイパースペクトル映像
といった様々な高機能映像に対応した高機能映像統合符号化のための新たな「類似フレーム間予測」や「差分信
号適応変換」を実用化するため，低演算かつ高効率な基盤技術となり得る変換を実現し，また符号化のセキュリ
ティを考慮した研究へも派生し，国内外の雑誌論文6件，学会発表23件で成果を発表した．

研究成果の概要（英文）：To put into practical use new "similar inter-frame prediction" and "
differential signal adaptive conversion" for high-performance video integrated coding corresponding 
to various high-performance video, such as free-point view video, free-focus view video, high 
dynamic range video, hyperspectral video, we proposed many transforms that can be a low-complexity 
and high-efficiency basic technology. On the other hand, we researched on the security of coding. As
 a result, we presented six journal articles and 23 conference presentations in and outside of 
Japan.

研究分野： 信号処理

キーワード： リフティング　フレーム間予測　適応変換　高速変換　多次元変換　符号化標準規格

  １版

令和

研究成果の学術的意義や社会的意義
本研究では，今後普及が進むであろう高機能映像を効率良く処理するために欠かせない技術として，低演算かつ
高効率な変換および高セキュア符号化技術に関する成果を上げた．しかし今回は応用として高機能映像を取り上
げたが，本研究における成果は益々発展する人工知能（AI）技術やIoT社会においての基盤技術となり得るもの
ばかりである．これら基盤技術を元に，今後の当該分野の発展が更に期待される．



様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９－１、Ｚ－１９、ＣＫ－１９（共通） 
１．研究開始当初の背景 
申請者は，ロッシー符号化とロスレス

符号化を同一ファイルに統合するロッ
シー・ロスレス（L2L）統合符号化（図
1 参照）について，これまで多くの成果
を挙げてきた．L2L 統合符号化は，1 つ
の統合データのみでロッシーからロス
レスデータまで様々な品質のデータを
提供でき，ストレージ容量や通信帯域の
圧迫を緩和できる符号化方式である． 
一方で，更なるマルチメディア機器の

多様化やネットワークの広帯域化に伴
い，様々な高機能映像が生まれ、エンド
ユーザがそれらを利用できるようにな
ってきている．高機能映像には，自由な
視点から観ることのできる自由視点映像，自由に焦点箇所を変更できるライトフィールド（LF）
映像，色表現の多彩な高ダイナミックレンジ（HDR）映像，視認できないものまで見えるハイ
パースペクトル（HS）映像などがあり，これらは通常の単純な 3 次元信号に加えて更なる高
機能情報が載っている信号と捉えることができる． 
高機能映像は通常の映像データよりも情報量が多く，また従来の符号化方式では圧縮効率が

上がらないため，これまで緩和されてきたストレージ容量や通信帯域が再び脅かされている． 
 

２．研究の目的 
 標準規格である JPEG や H.26x シリーズ，L2L 統合符号化などのノウハウを応用し，また
画像処理・コンピュータビジョン（CV）技術などで発展してきた新たな技術を使用し，様々な
高機能映像に対応した高機能映像統合符号化の実現とその実用化に寄与することを目指す． 
 
３．研究の方法 
具体的には「類似フレーム間予測」と

「差分信号適応変換」という二つの切り
口で進め，申請者がこれまで培ってきた
リフティング構造（図２参照）を応用し
た高次可変リフティング構造をキーテ
クノロジーとして利用する． 
・類似フレーム間予測 
前半期は，相関の高い視点フレームを

持つ映像（自由視点映像，LF 映像など）に注目し，その冗長度を下げる新たな予測法を実現
する．後半期は，相関の低い強度フレーム（HDR 映像，HS 映像など）に注目し，新たな予測
法を実現する． 
・差分信号適応変換 
類似フレーム間予測の研究と同様，前半期は相関の高い視点フレーム，後半期は相関の低い

強度フレームを持つ映像に注目し，差分信号に対する新たな変換を実現する．同時に，その変
換に適した差分信号の生成法を模索し，類似フレーム間予測の研究にフィードバックしつつ，
更に効率的な変換を実現する． 
 
４．研究成果 
 統合映像符号化のための新たな「類似フレーム間予測」や「差分信号適応変換」を実用化す
るための低演算かつ高効率な基盤技術となり得る手法を実現し，また符号化のセキュリティを
考慮した研究へも派生し，当該分野のトップジャーナルである IEEE Transactions on Circuits 
and Systems for Video Technology を始めとする国内外の雑誌論文 6 件，学会発表 23 件で成
果を発表した．具体的には以下である． 
 
（１）統合映像符号化のための低演算かつ高効率な変換の実現 
 類似フレーム間予測や差分信号適応変換を行うために，高性能な信号解析は不可欠である．
しかしそういった多次元信号解析を高性能に行う変換は演算量が増える傾向があり，あまり現
実的であるとは言えない． 
そこでまず，画像・映像符号化の国際標準規格である JPEG や HEVC などに一般的に用いられ

る離散コサイン変換（DCT）を始めとする古典的なブロック変換（離散 X変換）に着目し，新た
なリフティング構造を用いて従来よりも低演算かつ高効率な古典的な変換を実現した． 
また，音響符号化標準規格 MP3 などに用いられる修正離散コサイン変換（MDCT）に注目し，

その MDCT およびそれに関係する修正サイン変換（MDST）を 2次元信号へ応用する際の新たな関
係性を用い，また信号端での処理を周囲画素の平均値を用いることで存在しない方向成分を抑
制し，その最小タイリング処理を考慮することにより，低演算かつ高効率に処理を行える多次

図 1. L2L 統合符号化概念図 

図 2. リフティング構造 



元変換をいくつか実現した． 
さらに，回転行列の組み合わせによる 2次元変換をより低演算かつ高効率で処理できるリフ

ティング構造を提案した．画像符号化標準規格 JPEG XR に使用されている重複変換の実現にも
応用可能であり，実際に JPEG XR に組み込み，その有用性（低演算かつ高効率で互換性も備え
ている）を示した． 
一方で，現段階では現実的ではなく低演算化を必要とするが，より高性能な多次元信号解析

を行うためのより一般的な変換および効率的な画像端処理を提案した．ロッシー・ロスレス統
合画像符号化への応用によりその性能を示した． 
 

（２）統合映像符号化のための高セキュア技術の実現 
 クラウド情報社会を支えるインフラが整備された昨今，膨大な量の情報が流通し，プライバ
シーや著作権などの情報保護技術が益々重要となっており，これも解決しなければならない問
題の一つである．そこでこれまでに得た圧縮符号化の知見を利用し，符号化と親和性の高い新
たな暗号化や情報ハイディング技術の研究を進めた． 
 まず，映像のフレームをまとめて一つの直方体として扱うことで，圧縮効率を維持しつつ情
報保護を実現する暗号化を実現した．このような符号化と暗号化の親和的な融合により，通信
網やサーバ容量の負荷を低減しつつ情報保護を実現することが可能である． 
 また，高ダイナミックレンジ（HDR）画像に著作権情報などを埋め込む情報ハイディング技術
を提案した．最新の画像符号化標準規格 JPEG XT への応用を考え，そこで採用されている 2層
符号化技術を用い，圧縮性能を維持し，また一切の歪みなくその画像を閲覧可能にしつつも，
多くの情報を埋め込むことを実現した．HDR 画像以外への高機能映像への応用も期待される． 
 これら技術は本研究 2から 3年目（最終年度）に主な成果が出始めたものであるが，昨今の
セキュリティ問題から鑑みるに，符号化と情報保護技術との融合は今後益々重要な技術になる
と考えられる． 
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