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1 はじめに
画像圧縮の手法としてベクトル量子化を用いた手法

が研究されている。ベクトル量子化は復号を少ない計

算で行い、高い圧縮率でも劣化が少ない特徴を持って

いる [1]。ベクトル量子化を行うには学習ベクトルから

クラスタリングアルゴリズムによって作成されたクラ

スタよりコードブックを構築する必要がある。しかし、

クラスタリングアルゴリズムには初期値依存性の問題

がある。

本研究では遺伝的アルゴリズム (GA)[2] によって初

期コードブックを構築してからクラスタリングアルゴ

リズムを行う。GAによって求めた適切な初期コード

ブックをクラスタリングアルゴリズムの初期値として

与えることで初期値依存の影響が軽減され良質なコー

ドブックが構築されると考えられる。

GAによって初期値を与える手法とランダムに初期

値を与える手法について実験を行い 2つのコードブッ

ク構築手法を比較した。

2 ベクトル量子化
ベクトル量子化は実数空間ℜk上の学習ベクトルxxx∈X

を ℜk 上のコードベクトル yyy ∈ Y に写像する。コード

ベクトルの集合 Yはコードブックと呼ばれる。XをY

に割り当てる関数を qとするとベクトル量子化は写像

q : X →Yと表現できる。

Si = {xxx∈ X : q(xxx) = yyyi}, i = 1, ...,Nc (1)

式 (1)は xxxを NC 個に分割したクラスタ Si の中心で

あるコードベクトル yyyi に写像する。本研究のベクトル

量子化では、xxxは最も距離が近い yyyに写像され、図 1は

ベクトル量子化による画像の復号を示す。xxxがどの分

割された集合 Si に属するかをインデックスマップに記

録し、コードブックからコードベクトルをインデック

スマップの対応する箇所へ写像することで画像を復号

できる。
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図 1:ベクトル量子化による画像の復号

3 遺伝的アルゴリズム (GA)
3.1 概要

GAは生物の進化の過程を模倣して最適解を求める

手法で各要素を集団の個体として表現する。個体は設

計変数をコード化した遺伝子型で表現され、遺伝子型

によって決まる個体の構造や性質を表現型と呼ぶ。GA

は表現型から決まる適合度の高い個体に対して GAオ

ペレータ (交叉、突然変異)を行う。GAオペレータは

高い適合度を示す個体に高い割合で適用され多くの子

孫を次の世代に残す。これを任意の世代繰り返すこと

で集団内で最も高い適合度を示す個体、すなわち最適

解の探索を行う。

3.2 RCGAの設定
本研究では 4×4ピクセルのブロックを遺伝子とする

ため実数をそのまま遺伝子とする実数型GA(Real-coded

Genetic Algorithms)を用いた。図 2は本研究の RCGA

の処理手順を示し以下にその具体的手順を記す。

図 2: RCGAの処理手順

RCGAを実装するためにまず初期集団を生成する必

要がある。図 2より初期集団は学習画像から 4×4ピク
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セルのブロックをランダムに選択することで作られる

ものとする。すなわち、個体は複数の 4×4ピクセルの

ブロックで形成される。

次に個体の評価を行うためにMQE(mean quantization

error)[3]を計算する。MQEは学習ベクトルとコードベ

クトルとの 2乗誤差の和の平均である。実験で用いた

RCGAでは MQEが最も小さい個体が最適解、すなわ

ち良質な初期コードブックと設定している。

MQE =
1

NP

NP

∑
p=1

d(xp,q(xp)) (2)

MQEから求めた適合度をもとにGAオペレータを行

う個体をルーレットによって選択する。GAオペレータ

の交叉は 1点交叉、突然変異は式 (3)に従って該当す

る遺伝子座 xM の遺伝子全てに適用され新たな遺伝子

座 x
′
M を生成する。

x
′
M = 255−xM (3)

以上のRCGAを任意の世代数繰り返し集団内で最も

小さい MQEを示す個体を初期コードブックとし、ク

ラスタリングアルゴリズムの初期値とする。

4 実験
4.1 実験方法
クラスタリングアルゴリズムの 1つである k-means

法と、GA で求めた初期値を用いた k-means法 (以下

GA+k-means法)によって同じ学習画像からコードブッ

クを構築する。コードベクトル数を 256、k-means法の

更新を10回とする。両手法とも5回試行し復号画像とそ

のPSNRを比較する。学習画像 lennaを図 3、RCGAの

パラメータを表 1に示す。実験にはMATLAB のGlobal

Optimization Toolboxを使用した。

図 3:学習画像 lenna

表 1: RCGAのパラメータ
集団数 64 交叉率 0.6

突然変異率 0.1 終了世代数 50

エリート個体数 2

4.2 結果

図 4: PSNR

(a)GA+k-means法

PSNR:29.74

(b)k-means法

PSNR:29.47

図 5:復号画像

図 4は両手法を 5回試行した平均の PSNRであり、

それぞれ 29.61,29.41となった。図 5(a),(b)は両手法で

構築したコードブックのうちそれぞれ最も高い PSNR

を示す復号画像である。

図 4から GAによって適切な k-means法の初期値を

与えることで復号画像の画質が改善されていることが

分かる。しかし図 5(a),(b)から画質は改善されているも

のの視覚的にほとんど変化が見られなかった。

5 今後の課題
さらに良質なコードブックを構築するために RCGA

の設計方法を見直すことが考えられる。また k-means

法はクラスタリングアルゴリズムの一手法であるため、

他のクラスタリングアルゴリズムで実験を行った結果

も検討する必要がある。

参考文献
[1] C. Amerijckx, M. Verleysen, P. Thissen,& J. Legat,

Image compression by self-organized kohonen map,
IEEE Transactions on Neural Networks, Vol. 9, No. 3,
pp.503-507 (1998).

[2] 伊庭斉志.『遺伝的アルゴリズム』,医学出版 (2002).

[3] G. Patane,& M. Russo, The enhanced LBG algo-
rithm, Neural Networks, Vol. 14, No.9, pp.1219-1237
(2001).

Copyright     2014 Information Processing Society of Japan.
All Rights Reserved.2-332

情報処理学会第76回全国大会


