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Abstract: In this report, a near lossless coding method with arbitrary shaped ROI regions is proposed. The method is based
on quantization in the spatial domain, histogram packing and lossless coding. The quantization is respectively performed
in the ROI region and non-ROI region under different quantization error constraints before lossless coding. The proposed
method is applicable to any lossless coding method, and has a flexible rate control capability.

1 はじめに
ニアロスレス符号化は，原画像に一定の誤差を許容する
ことで，ロスレスよりもビットレートを低減することを目
指した符号化である．そのため，一般的にロスレスに近い
高品質な画像を取り扱う用途に用いられている [1–4]．ニ
アロスレス符号化を実現する国際標準として JPEG-LS [2]

があるが，誤差の最大値 NEARの変更を行単位でしか行
うことができず，任意形状の興味領域 (Region of Interest:

ROI)を実現することができない．文献 [3]は，JPEG-LS

の NEARを画素ごとに変化させる手法を提案しているが，
レート制御が目的でありニアロスレス性を保証するもの
ではない．文献 [4]は，ROI 領域と非 ROI領域の NEAR

を個別に設定できるが，ROI の形状は矩形に限定されて
いる．
文献 [5,6]では，ヒストグラムパッキングと空間量子化
による前処理とロスレス符号化の後処理を組み合わせたニ
アロスレス符号化が提案された．単純に量子化と圧縮部を
分割したニアロスレス手法は一般に圧縮率の低下を招く
が [1]，この手法はロスレスに近い品質において，処理を
分離しない手法と同等あるいはそれ以上の圧縮特性を持つ
ことが確認されている．提案法はこの手法に対して，ROI

機能の拡張を行うものである．この前処理の部分において
ROI部と非 ROI部で異なる量子化を行い，画素単位で任
意形状の ROI機能を実現する．提案法は，ヒストグラム
パッキングの効果により，提案法は任意形状の ROI指定
に加え，文献 [5,6]と同様に特に疎性の高い画像に対する
レート削減効果が期待される．後処理のロスレス符号化部
には任意のロスレス符号化法を適用可能であり，目的に応
じたロスレス符号化法を選択することができる．
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Figure 1: 文献 [6]におけるニアロスレス符号化手順
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Figure 2: 空間領域量子化の例 (Bmax = 3, δ = ⌊Bmax/2⌋)

2 ヒストグラムパッキングに基づくニ
アロスレス符号化

提案法は文献 [6]で提案したニアロスレス符号化を拡張
したものである．図 1は文献 [6]の手順の概要である．こ
のシステムは，最大誤差を制約した空間量子化，ヒストグ
ラムパッキングおよびロスレス符号化で構成される．図 2

は前段の量子化およびヒストグラムパッキングの様子を
示したものである．提案法は，ヒストグラムの疎性を考慮
し，かつ各ブロックの大きさ Bkを一定値 Bmax以内に抑え
ることで，ニアロスレス性を保証する．量子化後の代表値
をブロックの中央に取ることで，各ブロック内の最大誤差
δは ⌊Bmax/2⌋以下となる．ただし，⌊x⌋は xを超えない最
大の整数を示す．図 2の例では Bmax が 3なので，最大誤
差 δは 1となる．



(a)画像 lenaと F(x, y) (b)画像 CT imageと F(x, y)

Figure 3: 原画像 P(x, y)と領域分割画像 F(x, y)

3 提案法
提案法は [6]の方法の拡張であり，以下の手順で実行さ
れる．

1. ROI領域と非ROI領域を識別する領域分割情報 F(x, y)

を決定し，画像 P(x, y)を ROI領域画像 PR(x, y)およ
び非 ROI領域画像 PN(x, y)に分割する．

2. PR(x, y)，PN(x, y) それぞれに対して文献 [6] の手
法を適用する．ROI 領域の量子化ブロック幅 BmaxR

(δR = ⌊BmaxR/2⌋) および非 ROI 領域の BmaxN (δN =

⌊BmaxN/2⌋)の制約の下で量子化を実行し，インデック
ス画像 IR(x, y)，IN(x, y)および代表値テーブル RR(n)，
RN(n)を生成する．

3. IR(x, y)と IN(x, y)をから画像全体に対応する合成イン
デックス画像 I(x, y)を作成し，それに対してロスレ
ス符号化を実行する．

4. 領域分割情報 F(x, y)，代表値テーブル RR(n)，RN(n)

に対してデータ圧縮を行い，ロスレス符号化列の付
加情報とする．

4 シミュレーション
原画像として，図 3に示す 8ビットグレースケール画像

lena(疎性なし)，12ビットグレースケール画像 CT image(疎
性あり)を利用した．ROI領域は lenaでは顔部分，CT image

では臓器部分としている (図 3の F(x, y)における白色部
分)．今回，BmaxR = 1(ロスレス)の下で，BmaxN を可変に
してシミュレーションを行っている．提案法のロスレス
符号化には JPEG-LSを用いた．1ピクセル 1ビットの領
域分割情報 F(x, y)および各領域の代表値テーブル RR(n)，
RN(n)をまとめてバイナリデータとし，データ圧縮手法で
ある bzip2圧縮が適用された．
図 4はビットレートと歪みの関係である．ただし，ビット
レートには付加情報のデータ量を含んでいる．文献 [6]の手
法 (w/o ROI)は，JPEG-LSのニアロスレス (JPEG-LS near

lossless)とほぼ同等の特性を示しており，さらにより細か
いレート制御が行えることがわかる．提案法 (proposed)は
この手法に ROI領域指定を追加したものある．ROI領域
をロスレスにしたために，同一の Bmax の下では画質が向
上しているが，符号量は増えている．図 4は，ある Bmaxに
対するレート制御の一例であり，画質と符号量の制御はさ
らに柔軟にできる [6]．画像 lenaはヒストグラム上の疎性
がほとんどないため，ロスレスとなる w/o ROI(Bmax = 1)
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Figure 4: ニアロスレス画像のレート歪み曲線

と JPEG-LS lossless との違いはほとんど見られない．一
方 CT image では疎性が高いため，w/o ROI(Bmax = 1)と
JPEG-LS losslessの間に大きな違いがある．これは提案法
が疎性を考慮していることによるものである．
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