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1 はじめに
我々が使用しているテレビやスマートフォンなどの

映像表示端末は, ディスプレイの高密度化やダイナミッ

クレンジの拡張に伴い, 画像の持つ情報量は年々増加し

ている. そのため, 情報を伝送・蓄積するには, 情報の

圧縮がいよいよ不可欠となった. 主な画像符号化方式

として, JPEGに代表される変換符号化方式や JPEG-

LSに代表される予測符号化方式が挙げれらるが, 著者

らは OK量子化理論 (Oteru Koshimizu Quantization

Theory:OKQT) に基づく, 新たな画像符号化手法とし

て局所 OKQTを提案した [1].

　OKQTは, 画像のヒストグラムの性質に応じて階調

を削減する手法である. この手法によって階調削減さ

れた画像の特徴として, 複雑部では画質が良好であり,

平坦部では疑似輪郭が顕著となる特徴がある. また, 局

所 OKQT は, OKQTに基づく画像符号化手法であり,

OKQTを適用する領域を画像全体から, 注目画素の近

傍とすることで疑似輪郭を抑制している. また, 設定

する近傍の大きさとカットオフ周波数の閾値を決定す

る外部パラメータ γ によって決まる画質と符号化レー

トは, トレードオフの関係にある. この手法は, 符号化

レートが大きく近傍サイズと γ の決め方に依然として

課題が残る [2].

　本稿では, 局所OKQTの性能を向上させる手法とし

て, MPEG-4[3] におけるスプライト符号化から着想を

得て, 画像の局所性状で決まる領域, オブジェクト (2.3

にて詳細を述べる)毎にOKQTを行う手法を考案した

ので, その有効性を報告する.

2 OKQTに基づく画像符号化手法
2.1 OK量子化理論

OKQTは, 画像のヒストグラムの性質に応じて階調

を削減する手法である. OKQT の概要図を図 1 に示
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す. OKQTでは, まず, 入力画像から濃度ヒストグラム

h(f)を求め, この h(f)から濃度生起確率密度関数 p(f)

を推定する. 次に p(f)からそのフーリエ変換 P (v)を

算出し, P (v)からカットオフ周波数 vcを式 (1)により

決定する.

γ <

∫
|v| ≦ vc

P (v)2dv∫
±∞ P (v)2dv

(1)

ここで γ は可変の外部パラメータであり, 式 (1)の右

辺が γ を上回る最初の v を vc とする. この vc の 2倍

の逆数によって量子化間隔 ∆f を求め, 量子化を行う.

これにより, 一般的に劣化の見られない, h(f)の復元が

可能な画像が生成されるが, 画像の平坦部に疑似輪郭が

発生しやすいことが課題である.

図 1 OKQT画像生成手順

2.2 局所OKQT

局所 OKQTは, OKQTに基づく画像符号化手法の

一つある. 局所OKQTでは, 疑似輪郭を抑制するため,

OKQTを適用する領域を, 画像全体から注目画素の近

傍に変更している. これにより, 適応的にカットオフ周

波数を変化させることが可能となり, 疑似輪郭が抑制さ

れる.

　局所OKQTの概要図を図 2に示す. 図中の赤で示さ

れる注目画素の階調を決定するとき, 注目画素を中心に

正方ブロックの近傍を設定する. 次に, このブロックに

OKQTによる量子化を行い注目画素の輝度を得る. こ
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れを全画素に適用することで, 局所OKQT画像を生成

することができる. また, 画像端は対称拡張によって対

処している.

　文献 [1]において, 局所 OKQT画像の階調数分布は

ブロードであり, 生起頻度の少ない階調数が多いため,

符号化レートに課題があることを明らかにした. 符号化

レートが大きい原因として, 画素単位に OKQTを行っ

ているためだと考えられる. OKQT を画素単位で行

うと, 周囲の輝度変化を鋭敏に捉えることになるため,

様々な階調を使用することになる. 特に, 図 3 のよう

にオブジェクトのエッジ付近の近傍では, ヒストグラム

がくし型の波形となるため, 使用する階調が多くなる傾

向がある.

図 2 局所 OKQT画像生成手順

(a)入力画像
(b)入力画像の h(f)

図 3 エッジ付近のヒストグラム

2.3 オブジェクト毎のOKQT

本稿では, 前述の課題に対処するためにオブジェクト

毎にOKQTを行う方式を提案する. オブジェクト毎に

OKQTを行うことで, エッジの影響を受けずに階調数

を決定できると考える. オブジェクト毎のOKQTの概

要図を図 4 に示す. 最適な階調数を決定するためには,

オブジェクトの性質を見極める必要がある. これを実

現するため, 画像の複雑部と平坦部において近傍の分

散が大きく異なることを利用する. 具体的には, ラスタ

スキャン順に図 4(b)の赤で示される注目画素を中心に

9× 9 の近傍を設定し, その近傍の分散を求める. 次に,

求めた分散を降順に並べた数列 vni(i = 1, 2, 3, · · · , k)
から, 閾値を式 (2) により決定する.

β <

∑RANK
i=1 vni∑k
i=1 vni

(2)

ここで, β は可変の外部パラメータ, k は全画素数,

RANK は vni の順位を示しており, 式 (2) の右辺が

βを上回ったときの RANKの分散を閾値とした. この

閾値を超えた分散を複雑部, それ以外を平坦部として,

それぞれの性質が似通っている部分をオブジェクトと

して検出し, OKQTを実行する.

(a)提案手法

(b)オブジェクトの検出法

図 4 オブジェクト毎の OKQT

3 実験結果と考察
β = 0.9, エントロピー符号化としてハフマン符号化

を採用して実験を行った. 図 5から図 7 に, 平坦部の γ

を 0.1 ∼ 0.9で可変, 複雑部の γを 0.8 に固定させたと

きの実験結果を示す. ここで比較している局所 OKQT

は, 近傍を 65× 65, γを 0.1 ∼ 0.9まで可変させたとき

の実験結果を使用している. 図 5(c)と図 6(c), 図 7(c)

は平坦部の γを 0.9, 複雑部の γを 0.8に固定させたと

きの提案手法の結果を示している. また JPEG画像の

生成には, Libjpeg-turboを使用した.

図 5から図 7のレート歪み特性から分かるように, 局

所OKQTと比較すると符号化レートは改善されている

が, JPEGには劣ることが確認できる. これは, 領域分

割画像に微細なオブジェクトが多く存在することが原

因であると考えられる. 微細なオブジェクトから得ら

れるヒストグラムはくし型であることが多い. 2.2で述

べたように, この波形から決定される階調は多くなる傾

向があるため, 符号化レートが大きくなったと予測され

FIT2020（第 19 回情報科学技術フォーラム）

Copyright © 2020 by
The Institute of Electronics, Information and Communication Engineers and
Information Processing Society of Japan All rights reserved.

 216

第3分冊



(a)入力画像 (b)領域分割画像

(c)提案手法画像

(d)レート歪み特性
図 5 airplaneの実験結果

(a)入力画像 (b)領域分割画像

(c)提案手法画像

(d)レート歪み特性
図 6 baboonの実験結果

(a)入力画像 (b)領域分割画像

(c)提案手法画像

(d)レート歪み特性
図 7 lennaの実験結果

る.　そのため, 今後, オブジェクトの検出についての

改善が必要である.

4 まとめ
本稿では, オブジェクト毎にOKQTする手法を提案

し, この手法の有効性を示した. しかし, オブジェク

トの検出と γ の決め方について課題が残された. また

JPEGと比較して性能が劣っているため, 符号化レート

と画質もさらに改善する必要がある.

　今後, 画像セグメンテーションを行う U-Netによっ

てオブジェクトの検出を改善し, エントロピー符号とし

て算術符号化を採用することで符号化性能を向上でき

るか試みる予定である.
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