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あらまし

本稿では，従来の映像圧縮技術の問題点とAI解析向け映像データ高圧縮技術の詳細，および
その評価結果について述べる。
近年，街頭での不審者監視や製造ラインでの作業者の行動分析など，様々な現場で映像の利用

が増えている。更に，高速・大容量の特性を持つ5Gサービスの開始によって，超高精細な4K映
像や多数のカメラ映像が利用可能になることから，これらの映像をAIで解析し，従来，ヒトの目
では見落としていた細かな行動も認識可能とすることが期待されている。映像データのAI解析は，
多大な計算量を必要とし，またカメラ数の増減によって必要な計算量は変化する。このような
計算には，費用が利用分だけで済み，かつスケーラビリティーに優れたクラウドが適している。
しかし従来は，大きなサイズの映像データをクラウドに送信するとネットワーク帯域を占有して
しまうため，クラウドを利用することが難しかった。この課題を解決すべく，富士通独自のAI解
析に適した映像データを高圧縮する技術を開発した。本技術の適用によって，クラウドでの映像
解析が可能になる。

久保田　智規　　　中尾　鷹詔　　　吉田　英司　　　久保田　真

AI解析に適した映像データ高圧縮技術
～クラウド・5Gでの利用に向けて～

富士通が独自に開発した本技術の概要については，2020年3月5日付けプレスリリース「AIが認識できる
画質で映像データを高圧縮する技術を開発」や，FUJITSU JOURNAL「AI解析用の映像データを
従来の10分の1に圧縮！クラウド活用で防犯等の社会課題の解決に貢献」でも既に紹介している。本稿
では，技術の部分に焦点を当て，その詳細を説明する。
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2. 1 従来の技術はヒト向けの圧縮
映像圧縮技術とは，高画質な映像をやり取りする
通信コストや，保存するストレージコストの削減な
どのために，映像を圧縮してデータサイズを小さく
する技術である。一般的に，圧縮率が高いほどデー
タサイズは小さくなる一方，画質は悪くなるため，
両者のバランスを取ることが重要となる。
従来は，H.265/HEVC［8］などの映像圧縮方式
に関する国際標準規格・勧告（以下，規格）を用い
て，「ヒト向けの画質」で圧縮率を決定していた。
具体的には，映像の1コマ1コマである画像を格子
状に区切った「ブロック」ごとに，ヒトが見て違和
感のない画質となる圧縮率を設定する［9］。

2. 2 従来の技術はデータサイズの大きさが 
問題点

図-1は，画像認識などの映像解析用AIの一例で
あるYOLOv3［10］が，ある画像の中で人物の位置
を認識・検出（以下，認識）する際に注目した画素
を，可視化手法［11］を用いて白い点で表したもの
である。この結果によると，AIが認識する際に注
目する画素は，画像のごく一部であることが分か
る。つまり，従来の圧縮技術ではAIによる映像認
識には不要なブロックも高画質としているため，映
像全体のデータサイズが大きくなってしまうことが
問題であった。

1. まえがき

近年，街頭や製造ラインなどの様々な現場でカメ
ラ映像の利用が増えている。特に，2020年に国内
でも第5世代移動通信システム（5G）［1］のサービ
スが開始され，高速大容量通信が可能になったこと
で，今後は4K超高精細映像の利用も爆発的に増え
ることが見込まれる。また，映像データをAIで解
析し，得られる知見をマーケティングや製造業の品
質検査など，様々な分野で活用することが活発化す
ると見込まれる［2－4］。
大量の映像を人手によらず自動的に解析するAI
手法としては，深層学習（Deep Learning）が一般
的である。深層学習は計算量が多く，また例えばカ
メラを更に数多く配置して監視の範囲を広げる，あ
るいは時間帯によって監視箇所を増減させるなど，
カメラの数の増減によっても必要な計算量は変化す
る。このような計算には，費用が利用分だけで済み，
かつスケーラビリティーに優れたクラウドが適して
いる［5］。しかし従来は，大きなサイズの映像デー
タを現場からクラウドに送信すると，ネットワーク
帯域を占有してしまうため，クラウドを利用するこ
とが難しかった。
こうした問題を解決するために，AIが認識でき
る画質に最適化することで，これまでのヒトが目視
することを前提とした圧縮よりも格段に高圧縮でき
る富士通独自の技術を開発した［6，7］。これによっ
て，ネットワーク帯域の占有を軽減し，クラウドの
活用が可能となる。
本稿の構成は以下である。まず，従来の映像圧縮
技術とその問題点について説明する。次に，AIで
の解析に適した映像を高圧縮する技術とその評価結
果を示す。最後に，まとめと今後の予定について述
べる。

2. 従来の映像圧縮技術とその問題点

本章では，従来の映像圧縮技術と，AIでの解析
に適用する際の問題点について述べる。

図-1　YOLOv3が注目した画素とブロックの関係
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3. AI解析に適した映像データ高圧縮技術

本章では，AI解析に適した画質で映像データを
高圧縮する技術について説明する。

3. 1 本技術のアプローチ
本技術は二つのステップで実現される。
まず，画像の圧縮率を上げながらAIによる物体
認識を試行し，認識確度がどの程度劣化するかを把
握する。認識確度とは，AI自身が認識結果をどの
程度確かとしたかを示す値で，AIの出力である。
本ステップの詳細は3.2節で説明する。
次に，非圧縮時と同様にAIが物体を認識できる
範囲で最も高い圧縮率（限界圧縮率）を決定する。
データサイズを極力小さくできるように，この圧縮
率はブロック単位できめ細かく決定する。最後に，

決定した限界圧縮率で各ブロックを圧縮する。本ス
テップの詳細は3.3節で説明する。

3. 2 圧縮率とAIの認識確度劣化の関係を把握
本節では，圧縮率と認識確度劣化の関係を把握す
る三つの処理について，図-2を用いて説明する。
（1）圧縮による認識確度の劣化度合いの数値化
まず，圧縮していない画像（非圧縮画像）全体を
ある一様な圧縮率で圧縮し，その後復元する。復元
後の画像を圧縮後復元画像と呼ぶ。圧縮時には情報
が失われるため，圧縮後復元画像の画質は，圧縮前
より劣化している。次に，非圧縮画像と圧縮後復元
画像のそれぞれを入力としてYOLOv3などの深層
学習モデルによって物体を認識する処理を行い，認
識結果および認識確度を得る。最後に，非圧縮画像
と圧縮後復元画像の認識確度の差を求め，非圧縮画
像からの認識確度の劣化度合いを数値化する。

図-2　圧縮率とAIの認識への影響の把握

影響度の導出

限界圧縮率の決定 伝送

圧縮 復元

認識結果
（圧縮後復元画像）

非圧縮画像

－

影
響
度

圧縮率

ブロックごとの
認識劣化影響度
を数値化して
プロット

認識結果
（非圧縮画像）

圧縮率

（1） 圧縮による認識確度の
 劣化度合いの数値化

（2） 認識確度の劣化原因と
 なった画素と，劣化への
 影響度の数値化

（3） 圧縮率と
 認識劣化影響度の
 関係の把握

圧縮後復元画像

認識処理

画素 深層学習

物体を認識

認識確度の
劣化度合い

影響の強さを
各画素の位置にプロット

影響の強さを
たどる

ブロックごとの認識劣化影響度

影響の
強さ

入力層 出力層

非圧縮

画質劣化



4 富士通テクニカルレビュー

AI解析に適した映像データ高圧縮技術 ～クラウド・5Gでの利用に向けて～

深層学習モデルでは，認識対象として学習した
パターン（例えば，人物，車など）全てに対して，
入力した画像がどの程度の確度で当てはまるかの確
率値（0～1）を出力する。これが認識確度であり，
認識確度が最も高いパターンを認識結果とする。
そして，非圧縮画像と圧縮後復元画像から求めた
認識確度の差分値が，非圧縮画像からの劣化度合い
となる。
（2） 認識確度の劣化原因となった画素と， 

劣化への影響度の数値化
まず，認識確度を劣化させる原因となった画素，
およびその画素の認識確度劣化への影響を，誤差逆
伝播法［12］を用いて調べる。具体的には，深層学
習モデルの出力層に（1）で求めた認識確度の劣化
度合いを入力し，物体を認識する処理の流れを逆方
向にたどる。これによって，認識確度の劣化の原因
となった画素の位置と，その画素が認識確度の劣化

に与えた影響の強さ（以下，認識劣化影響度）を得
ることができる。次に，画素ごとの認識劣化影響度
を，ブロック単位で集計する。これによって，各ブ
ロックの認識劣化影響度を数値化できる。
（3）圧縮率と認識劣化影響度の関係の把握
（1）～（2）で行った認識劣化影響度の数値化を，
同じ画像に対して圧縮率を変化させながら実行す
る。これによって，各ブロックの圧縮率と認識劣化
影響度の関係を図-2に示すグラフのように把握する
ことができる。

3. 3 限界圧縮率の決定と画像の圧縮
本節では，3.2節で求めた圧縮率と認識劣化影響
度の関係を用いて，物体を認識できる限界圧縮率を
ブロックごとに決定し，各ブロックを圧縮する処理
について説明する。限界圧縮率の決定，および画像
の圧縮の全体像を図-3に示す。

図-3　限界圧縮率の決定と画像の圧縮
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（1）各ブロックの限界圧縮率を決定
3.2節で求めたグラフにおいて，圧縮率を変化
させた際に，ある圧縮率で認識劣化影響度が急増
する場合，以下の理由によって，限界圧縮率をそれ
以下にする。
・各ブロックの認識劣化影響度は，非圧縮の場合が
最小である

・認識劣化影響度が大きなブロックほど，認識に必
要な情報が多く含まれ，圧縮によってこの情報が
失われやすいことを意味する

・ある圧縮率で認識劣化影響度が急増する場合，認
識確度も急激に劣化するため，この圧縮率を超え
てはならない
以上の基準を適用して限界圧縮率を決める処理
を，図-3の人物とその顔を認識する例で説明する。
各ブロックの圧縮率－認識劣化影響度グラフにおい
て，圧縮率を低から高に変化させる。この場合，ま
ず人物の顔近辺のブロックで認識劣化影響度が急増
し，次に顔以外の人物のブロックで急増する。これ
らのブロックにおける限界圧縮率は，それぞれで急
増した圧縮率以下とする。一方で，背景のブロック
では圧縮率を高くしても認識劣化影響度は変わらな
いため，限界圧縮率は指定可能な最大値とする。
（2）画像中の各ブロックを限界圧縮率で圧縮
（1）で求めた限界圧縮率を，圧縮率を設定する既
存の規格に従い，画像の各ブロックに設定して圧縮
する。

3.2節～3.3節の処理は，画像1コマごとに行う。
そのため，時間と共に人物が移動する場合でも，
コマごとの人物の位置に応じてリアルタイムに，各
ブロックの限界圧縮率を変えることができる。
以上の技術によって，認識確度を維持したまま
映像データの高圧縮が実現できる。

4. 評価

本章では，今回開発した技術による画像データの
圧縮率と認識結果の評価について説明する。

4. 1 データサイズと認識結果を評価
本評価では，YOLOv3で切り出した画像中の人
物から，CPN（Cascaded Pyramid Network）［13］

という深層学習モデルで骨格を認識し，2種類の
評価を行った。まず，従来のヒトが監視する際に
一般的に適用する圧縮率と，本技術で決定した圧縮
率のそれぞれで映像を圧縮し，圧縮後のデータサイ
ズを比較した。次に，圧縮後復元画像を骨格認識処
理に入力し，認識結果を比較した。

4. 2  データサイズは1/7でも認識結果は 
同じ結果に

ヒト向けの圧縮データのサイズが11,814バイト
であるのに対して，本技術では1,527バイトで，
データサイズを約1/7に削減できていることが確認
できた。
図-4は，従来のヒト向けの圧縮（a）と本技術を
用いた圧縮（b）のそれぞれについて，圧縮後復元
画像に骨格認識処理が出力した骨格情報を重畳した
画像の例である。本評価では，本技術でデータサイ
ズをヒト向けの圧縮の約1/7に削減しても，映像の
全てのコマにおいて，人物の骨格を非圧縮の映像と
ほぼ同じ形状で認識できた。

4. 3 考察
本節では，映像中のある1コマを抽出した画像

（図-5）を使って，データサイズを約1/7に削減でき
たポイントを説明する。
図-5（a）は本技術による圧縮画像，図-5（b）は，
本技術によって求めたブロックごとの限界圧縮率で
ある。圧縮率はH.265/HEVCで設定可能な範囲で
ある0～51を用い，大きな値ほど圧縮率が高い。
図-5（b）から，骨格認識に影響の大きなブロッ
クだけが30～43と低い値に設定され，他は全て

図-4　ヒト向けと本技術による骨格認識の結果

（a） ヒトによる
 監視用途向けの圧縮

（b）本技術による圧縮
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最も高い51に設定されていることが分かる。30～
43のばらつきは，3.3節で説明した方法で，本技術
が認識劣化影響度の違いを用いて圧縮率をきめ細か
く判断した結果に基づく。一方，比較対象としたヒ
ト向けの圧縮画像では，全ブロックの圧縮率が30
に設定されていた。
したがって，AI認識において重要な部分は画像
中の一部の領域であり，その他の重要でない領域は
超高圧縮としたこと，更に重要な部分もきめ細かく
圧縮率を変えたことで，従来に比べて圧縮率を高く
することが可能になったと言える。
ただし，圧縮の効果は画像サイズ，認識対象の数・
大きさ，画像の動きの複雑さなどによって変わる
可能性がある点は留意されたい。

5. まとめと今後の予定

本稿では，AI認識にとって重要な部分とそうで
ない部分を検出し，圧縮率をきめ細かに制御するこ
とで，AIが認識できる画質へ最適化し，映像デー
タを高圧縮する技術について述べた。
　本技術を用いることで，大きなサイズの映像デー
タを現場からクラウドに送信することが可能とな
り，クラウド上でのAI解析が可能になる。また，解
析結果をセンサーデータ，文書情報などクラウド上
の他の情報，例えば映像解析による店舗内の顧客行
動と売り上げ情報を組み合わせてマーケティングに
活用するなど，より高度な解析・活用が可能となる。
更に，5Gが普及することで，例えば工場のライン
変更時にケーブルレス化した多数のカメラの設置場

所を容易に変更できるなどの利点が生じ，本技術に
よる多数のカメラの映像データを高圧縮する効果と
合わせて，超高精細映像の利用・活用の敷居を下げ
ることが可能となる［14］。
今後は，本技術を様々なユースケースに適用すべ
く，AIの認識対象の撮影条件，大きさ，動きなど，
実適用で想定される各種条件で評価し，更なる圧縮
性能向上の研究開発を進めていく。

本稿に掲載されている会社名・製品名は，各社所有の商標もし
くは登録商標を含みます。
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