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Abstract: Recent advances in image recognition technology have created new opportunities for applying these techniques.
As image recognition models increasingly rely on image data, the demand for efficient image compression methods tailored
for recognition tasks has grown. This area of research is known as Image Coding for Machines (ICM). In this paper, we
explore the effectiveness of ICM methods in protecting privacy. With rising concerns about privacy, there is a need for
image transmission and storage methods that prevent individual identification. By comparing facial features between the
original images and those compressed using the ICM method, we demonstrate that the ICM approach makes it more
difficult to identify individuals in the images.

1. INTRODUCTION

画像認識技術の発達により，画像認識モデルの使用機会

が急増している．それに伴い，これらの使用目的のための

画像圧縮技術の必要性が高まっており，Image Coding for
Machines (ICM)という分野において研究が盛んになって
いる．また，プライバシー保護への関心も高まっており，

個人の特定ができないような画像の復号手法が必要であ

る．本稿では，ICM手法の一つである SA-ICM[1]の復号
画像における，顔画像の再現性について調査する．SA-ICM
は，人物などの物体の輪郭情報を復号する一方で，画像

認識に不要なテクスチャを破棄する性質を持つ．そこで，

SA-ICMの入力画像と出力画像において，顔画像の類似性
を評価し，プライバシーの保護における SA-ICMの有効
性について検証する．

2. RELATED WORK

2.1. SA-ICM

画像認識モデルによる画像の使用量が増大し，ICMに関
する研究が必要とされている．多くの ICM手法は，特定
の認識モデルのための画像圧縮手法として最適化されてお

り，従来の圧縮規格を大きく上回る認識のための圧縮性能

を達成する．しかし，他の認識タスクや認識モデルへの適

用が困難であり，汎用性が低い．一方 SA-ICMは，object
detection，instance segmentation，panoptic segmentationの
ための画像圧縮手法であり，様々な認識モデルのための画像

圧縮を可能にする．Segment Anything[2]を用いて Learned
Image Compression[3]モデルを学習させることで，画像中
の物体を構成する輪郭部分を復号する．復号画像の一例を

図 1に示す．図 1のように，物体の輪郭情報を再現する一
方で，多くのテクスチャが破棄される．また，復号画像中

の顔の情報も限られており，個人の特定が困難なように思

える．本稿では，SA-ICMを画像圧縮手法として使用し，
その入力画像と復号画像の特徴量を比較する．

(a): input image (b): compressed image

Fig. 1. Example of coded images using SA-ICM.

2.2. DeepFace

DeepFace[4]は，顔画像に関する様々な認識タスクを行
うための， pytorch で実装されたフレームワークである．
本稿では，顔認識のためのツールとして，顔の検出と，顔

画像同士の類似度を測定するために使用する．顔検出モデ

ルとしては，mediapipe，mtcnn[5]，retinaface，yolov8な
どが実装されている．類似度測定のための特徴抽出器とし

ては，VGG-Face[7]，Facenet[8]，ArcFace[9]などが実装さ
れている．これらのモデルは，使用用途に合わせて自由に

選択し，組み合わせることができる．実験において，検出

モデルには mtcnn を使用し，特徴抽出器には，複数種類
のモデル使用を試みる．
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Table 1. Face Recognition Accuracy in VVC and SA-ICM Compressed Images．

Method Bitrate [bpp] (↓)
Detection Cosine similarity (↓)

accuracy [%] (↑) VGG-Face FaceNet ArcFace OpenFace SFace GhostFaceNet
SA-ICM 0.198 41.5 0.27 0.28 0.28 0.62 0.15 0.26

VVC (QP=32) 0.524 41.5 0.89 0.94 0.89 0.97 0.87 0.87
VVC (QP=35) 0.357 39.4 0.80 0.86 0.78 0.94 0.79 0.78
VVC (QP=37) 0.271 37.4 0.74 0.79 0.71 0.91 0.72 0.72
VVC (QP=40) 0.172 33.2 0.58 0.67 0.54 0.88 0.57 0.59

3. EXPERIMENTAL METHOD

SA-ICM による復号画像と，圧縮前の元の画像におけ
る，顔画像の特徴量を比較する．我々が用意した画像処理

プロセスを図 2に示す．まず COCO dataset[6]より，人物
の顔を含む画像を 15枚用意し，SA-ICMを用いて圧縮す
る．用意した符号化画像と，元画像における顔の特徴量を

比較するため，DeepFaceを用いて，元画像から顔の矩形
検出を行う．このとき検出モデルには，mtcnn[5] を用い
る．次に SA-ICM 符号化画像と元画像より，この矩形領
域を取り出し，それらの類似度を計測する．類似度測定に

は DeepFaceを使用し，特徴抽出器には ArcFace[9]など 6
種類の手法を用いる．これらの特徴量の類似度をコサイン

類似度により計測する．

4. EXPERIMENTAL RESULTS

表 1に，SA-ICM圧縮画像におけるビットレートと，物
体検出精度，元画像との顔の類似度を示す．比較手法とし

て，VVC (Versatile Video Coding)[10]符号化画像を使用す
る．表 1より，SA-ICMは物体の輪郭情報のみを復号する
ため，画像認識のための画像圧縮手法として優れているこ

とが分かる．また，元画像の顔と符号化画像の顔の類似度

を判定した結果，SA-ICMによる圧縮画像において，最も
類似度が低いことを確認した．この結果は，プライバシー

保護の観点から，SA-ICMの有効性を示している．

5. CONCLUSION

本稿では，プライバシー保護における，SA-ICMの有効
性について検証した．実験において，SA-ICMの入力画像
と出力画像における，顔の特徴量を比較した．これによ

り，SA-ICMを用いた画像の圧縮は，個人を特定するため
の顔認識を妨げることを確認した．今後の研究において，

顔画像のサンプル数を増やし，汎用性を確認する．また，

他の ICM手法についても，プライバシーの保護における
有効性を検証する必要がある．
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Fig. 2. Image processing flow.
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