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1. はじめに 

映像データの効率的な表現を行うため，従来の圧縮符号

化技術とは異なるコンセプトでアプローチを行うテクスチ

ャ合成符号化技術が研究されている[1]．従来のテクスチャ

合成符号化は，パッチの抽出位置やパッチサイズといった

パラメータによって違和感のある画像が生成されることが

あり，これらのパラメータを効率的に決定するために，合

成テクスチャ画像の画質を精度よく推定することが必要と

されていた．本研究では，畳み込みニューラルネットワー

ク（CNN）の中間層出力である特徴マップを用いて，テク

スチャ合成画像の画質を推定する手法を提案する． 

2. テクスチャ合成画質推定 

2.1 テクスチャ合成 

テクスチャ合成の流れとしては，まず画像中の領域から

その部分領域(パッチ)を切りし，次に原テクスチャ画像と

同じサイズになるように切り出したパッチを貼り付ける処

理を繰り返す[2]．テクスチャ合成画像はパッチの切り出し

位置や切り出しサイズによって図 1 のように画質が大きく

変わる．このように元の画像とは異なる質感の合成画像が

生成されてしまうことは画像符号化の観点からは好ましく

なく，違和感のない合成画像が得られるパッチの切り出し

位置やパッチサイズを自動的に特定するためには，合成画

質の定量的評価が必要であるが，PSNRや SSIM[3]といった

旧来の手法は適切ではなく，その手法は確立されていない．  

2.2 CNN中間層を用いたテクスチャ類似度推定 

本稿では，テクスチャ画像に対して主観画質推定を行う

ために，CNN の中間層を用いた類似度推定手法[4]を応用

する．図 2 は CNN を利用した画質推定の流れ図である．

まず，原画像と合成画像をそれぞれ CNN に入力し中間層

の特徴マップを取得する．次に，取得した各特徴マップを，

幅，又は高さが 7pixel以下になるまで再帰的に 4分割する．

分割された特徴マップは𝐹𝑛𝑘𝑟(𝑖, 𝑗)と表せる．ここで，𝑛は

層番号，𝑘は特徴マップ番号，𝑘は分割領域番号となる．そ

の後，𝑛番目の層について，𝑘番目の特徴マップの𝑟番目の

領域に対するヒストグラムが計算される．これらのヒスト

グラムを 1 つのヒストグラムに統合して，確率分布で表し，

第𝑛層の特徴ヒストグラム𝐻𝑛を取得する．同様にして，テ

クスチャ合成画像の特徴ヒストグラム𝐻𝑛′ を取得する第𝑛

層の評価値𝑄(𝑛)は，𝐻𝑛 ∩ 𝐻𝑛′ と定義される．ここで，0 ≤

𝑄(𝑛) ≤ 1である．最後に，数式(1)に基づいて各層の評価値

の幾何平均を計算することで，最終的な画質評価値を取得

する． 
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図 1 テクスチャ合成画像の例 

 
図 2 合成画像の画質推定の流れ 
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𝑄𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 = (∏ 𝑄(𝑛)𝐿
𝑛=1 )

1

𝐿 (1) 

ここで，𝐿は使用する層の数である． 

 

3. 実験結果 

3.1 実験条件 

提案手法の有効性を示すために実験を行った．Brodatzデ

ータベースのテクスチャ画像 3種の原画像(図 3)と，それを

もとに様々な切り出し位置と切り出しサイズのパッチによ

り生成した合成画像を CNN への入力とし，出力値は(1)式

によって求められる 2 つの画像の主観的テクスチャ類似度

（0～1）となる．実験で利用した CNN は 1000 クラス物体

認識事前学習済みモデルで VGG-16[5]を利用した．また，

15 名の評価者による 5 段階主観評価（1～5）を実施し，推

定評価値との相関を解析した． 

 

3.2 実験結果と考察 

図 4 に画質の主観評価値と推定評価値の相関を示す．図

中の𝜌𝑝はピアソン係数，𝜌𝑠はスピアマン順位相関係数であ

る．また，ここで示している相関係数の値は，最も高い推

定精度を示した中間層の組み合わせを使用した場合の結果

を示している． VGG-16は畳み込み層が 13層あるため，層

の組み合わせの総数は 

                               ∑ 𝐶𝑥13
13
𝑥=1 = 8191 (2) 

となる．図 5は，8191パターンすべての推定評価値と主観

評価値の相関係数を降順に示している．また，図 6 に，相

関係数の上位 20 位と下位 20 位で使用された層の組み合わ

せパターンを示している．図 6 より，5～10 層目を使うと

高い相関係数が得られることがわかる．一方，適切な層の

組み合わせを選択しないと推定評価値と主観評価値の相関

が低下し，特に最初の方の層を使用した場合，推定精度が

大幅に低下することがわかる．  

 

4. おわりに 

CNNの中間層出力である特徴マップを用いてテクスチャ

合成画像の主観画質を推定できる可能性を示した．今後は，

データセットによる影響や，異なる CNN の利用を検証す

るとともに，実際の最適パッチ特定の検討を進める予定で

ある．なお本研究は，JSPS 科研究費 JP18K11360 の助成を

受けて行った． 
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図 4  画質評価値の相関 
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図 5 全組み合わせパターンの相関係数 
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図 6 選択されたパターン 
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図 3 実験画像(原画) 
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