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Abstract: With the advancement of deep learning, the demand for scalable image coding that compresses
images for both human vision and image recognition tasks has been increasing. Previous research proposed a
method that connects two LIC models using a feature fusion network. We improve this method by incorporating
the differences of the features.

1 はじめに
画像圧縮技術は，視聴時の品質を維持しながら情報量を
削減し，効率的な伝送や保存を実現するために研究されて
きた．しかし，近年では深層学習の発展により，画像が画
像認識のために使用されるケースが増加している．視聴と
画像認識では，それぞれ求められる画像の情報量や品質が
異なるため，画像認識に最適化された圧縮手法に関する研
究も行われている．
特に農場や交通における監視システムなどでは，画像
は主に画像認識モデルによって分析され，必要に応じて人
間が確認するような運用が想定されている．このような
ユースケースでは，視聴と画像認識の両方の目的に対応可
能な階層型の画像圧縮技術が求められている．そこで，階
層画像符号化として，2つの Learned Image Compression

(LIC)モデルを用いた手法が提案されている．本稿では，
特徴量差分を用いて 2つの LICモデルのより密接な連携
を目指し，画像圧縮性能の改善を図る．

2 従来手法
Scalable Image Coding for Humans and Machines Us-

ing Feature Fusion Network [1]は，画像認識のためのLIC

モデルと，視聴用画像の再構成に必要な追加情報を圧縮す
る LICモデルを，feature fusion networkにより結合した
階層符号化手法を提案している．この論文は，視聴用に用
意される画像の情報は，画像認識用に用意される画像の情
報を含んでいるという考えに基づいている．そのため，画
像認識を行うときは物体の輪郭情報のみを復号し，視聴用
には画像認識向けの再構成画像と原画像の差を追加情報と
して圧縮する．Feature fusion networkでは，画像認識の
ために圧縮された特徴量に，視聴のために圧縮された追加
の特徴量を加算している．これにより，画像全体の特徴量
が得られ，視聴のための画像が再構成される．しかし，2

つの LICモデルは一箇所でのみ接続されており，これら
の接続方法について再検討の余地がある．

図 1: 提案手法のモデル構造．

3 提案手法
3.1 モデル構造
従来手法は，2つのLICモデルが feature fusion network

でのみ接続されている．そのため，追加情報を圧縮する
LICモデルのエンコーダーが，追加情報となる特徴量を適
切に抽出する必要がある．そこで本稿では，画像全体の特
徴量と画像認識のための特徴量の差分を用いた階層符号化
を提案する．ネットワークに追加情報となる差分を明示的
に与えることで，符号化性能の改善を目指す．
提案するモデル構造を図 1に示す．画像認識のための

LICモデルには SA-ICM[2]，追加情報を圧縮する LICモ
デルには LIC-TCM[3]を用いる．これらのモデルはどち
らも Channel-wise autoregressive model[4]に基づいてい
る．まず，入力画像は画像認識のための LIC モデルと，
視聴のための追加情報を圧縮する LIC モデルのメイン
エンコーダーによって，それぞれ特徴量 ymと y に変換
される．これらの特徴量はそれぞれ a個と b個の特徴量
{ym1, ym2, · · · , yma}および {y1, y2, · · · , yb}に分割され，
順に圧縮される．パラメーター bをパラメーター aより小
さく設定することで，追加情報を表すための特徴量のチャ
ネル数を減らす．
異なるチャネル数を持つ特徴量の差分を次の式を用いて
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図 2: 提案手法と従来手法の画像圧縮性能．

計算する．ただし，k = 1, 2, · · · , bとする．

yak = yk − ˆymk, (1)

ya = conc(ya1, ya2, · · · , yak). (2)

式 (1)において，yk は追加情報を圧縮する LICモデルの
メインエンコーダーの出力を， ˆymk は画像認識のための
LICモデルのメインエンコーダーの出力 ymk の量子化後
の値を表す．また，式 (2)において，concは特徴量を結合
する関数を表す．
追加情報を圧縮する LICモデルの Hyperprior pathで
は，特徴量 y から特徴量 z を抽出し，ニューラルネット
ワークにより hyperpriorパラメーターを得る．これらの
パラメーターを利用して ŷaを圧縮する．
デコーダー側では，圧縮された ŷaと ˆymを feature fu-

sion networkを用いて融合することで，画像全体の特徴量
ŷが復号され，視聴向けの画像の再構成を行う．

3.2 損失関数
追加情報を圧縮する LICモデルを以下の損失関数で学

習する．

La = R(ya) +R(z) + λ ·mse(x, x̂). (3)

式 (3)において，R(ya)は特徴量 yaのビットレート，zは
hyperpriorエンコーダーの出力，R(z)はそのビットレー
トを表す．xは入力画像，x̂は出力画像を表し，mseは平
均二乗誤差の関数である．λは値を変動させることでビッ
トレートと平均二乗誤差のトレードオフを調整できる定数
を表す．

4 実験および結果
提案手法の画像圧縮性能を評価する．画像認識のための
画像圧縮の性能は，SA-ICM の性能と一致する．本稿で
は，視聴のための画像圧縮性能を計測する．COCO-train

データセットを学習に，COCO-valデータセットを評価に
用いる [5]．また，パラメーター aを 5，パラメーター bを
4とする．

(a) 入力画像 (b) 画像認識向け (c) 視聴向け

図 3: 視聴と画像認識のための再構成画像の例．

実験結果を図 2に示す．図 2より，特に高いビットレー
トにおいて，提案手法は従来手法を圧縮性能で上回ること
が分かる．定量的には BD-Rateが 4.23%向上する．視聴
と画像認識のための再構成画像を図 3に示す．画像認識の
ために再構成された画像が，追加情報を加えることで入力
画像に近い視聴向けの画像に変換されていることが確認で
きる．

5 まとめ
本稿では，特徴量差分を用いた視聴と画像認識のための

階層画像符号化を提案した．提案手法により，特に高ビッ
トレートにおいて画像圧縮性能が改善することを実験で確
認した．今後は，様々な LICモデルを組み合わせて階層
画像符号化を作ることができる汎用的なフレームワークを
設計する必要がある．
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