
���を利用した�������	
��


の符号量制御に関する検討
� ����� �� �	�
 �������� 
�� ��������������� �� ����� �
���� �
 ���
�
��

佐野 雄磨 � 渡辺 裕 � 富永 英義 ��
���� ���� �	
��
	 �������� �	�����
	 ��������

�早稲田大学理工学部 電子情報通信学科 �早稲田大学大学院 国際情報通信研究科
������ �� ��	�
��
 ����
 ������ ��	����	�� ����
���� ������ �� ����
 ������ ��	����	��

��������： ���	�� �������� ����� 
	�
 �	� 
���! ��� 	�"� �	Æ#�$� �� %$�� ��� &$� �����
$� 	� #�� 

��� �'( �� %
�%��� �� �
��#��� �	��! ��� #���
�$$ � 
��� �� ��	�� )��( ��* �
	+� 	� �

���
�� �� 	�%
����� )�� 	� �������� ��
�,( ��-�.�
! 	� 
�� � %
��$��! ��� �� ��$� ��

#���
�$$ 
��� 	� ��� )�� �
��( �� �
	� %�%�
! -� ������� � ��- ���
�� +�
 %
�.	�	�� ��
�

#���
�$$��$� )�� ��� �
�- �
� �/�#�	.����� �

���
 �*%�
	�����(

�� はじめに
����年 ,�月に，����������
�,が国際標準化された．

さらに ��������を用いた動画像の規格である���	�� 

��������0���1が ����������
�2に定められている．
���はフレーム間動き予測を用いず，各フレームごとに独
立して符号化する動画像の規格である．さらにウェーブレ
ット変換，��'��などのアルゴリズムによって，����

では不可能だった可逆符号化が可能である．そのため���

はデジタルシネマ，医療，モバイル環境など様々な環境
での利用が期待されている．
一方で，���はフレーム間予測を用いない符号化方式

であるため，フレーム間予測を利用する����に比べて
符号化効率が低下し，端末の処理負荷も大きい．そのため
���を現状のインフラならびにデバイスで再生した場合，
コマ落ちが生じる．今後は，���をネットワークで伝送
し，一般ユーザが端末で再生する要求が高まると考えら
れる．そこで本検討では，)��	�� �+ ����
���0)��1を利
用して，���の符号量を制御する手法を検討する．さら
に ����������
�,で策定されている「��* �
	+�法」の
欠点を明らかにし，欠点を克服した柔軟な符号量制御の
手法を検討する．
	� 
�	における�
�の利用
	�� 
�	の符号量

��� は ���� と比較し符号量が大きい．例えば，
2����の動画像を����で符号化すると，ファイルサ
イズが ,���になるのに対して，���でロスレス符号化
するとファイルサイズは ,����を超えてしまい，端末に
対する処理負担も大きくなるため，一般の端末でスムー
ズに再生するのは困難である．

	�	 �
�の利用

本検討では，���を構成する各フレームに対して)��
符号化を行うことにより興味領域 0)��領域1と非興味領
域 0��� )��領域1に区別する．さらに ��� )��領域に対
してビットの切捨てを行うことにより，���全体のレー
ト制御を行うことを考える．

	�� 
��������法

��������%�
�,で定められている)��の手法は��* 

�
	+�法である．��* �
	+�法は，)��領域内のウェーブ
レット変換係数を ��� )��領域の最上位ビット以上にス
ケーリングするものである．これにより，)��領域の符号
化ビットは ��� )��領域の符号化ビットよりも符号ビッ
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図 , 提案手法

トストリーム内で前の位置に配置され，)��領域から優
先的に復号される．��* �
	+�法の利点と欠点を以下にま
とめる．

� 利点　��* �
	+�法は，)��領域を任意の形状で
定義することが可能であり，同時に )��領域の位置や形
状を特定するための情報をエンコーダからデコーダに伝
達する必要が無いという利点がある．

� 欠点　)��領域のウェーブレット変換係数を一括
してスケーリングするため，)�� 領域と ��� )��領域
のレート制御を行えないという欠点が存在する．そこで，
)�� 領域と ��� )�� 領域のレート制御が行えるような
)��符号化法が必要となる．
�� 提案手法
本提案手法では)��領域がロスレスのままで，さらに

)��領域と ��� )��領域の画質差ならびに画像全体の符
号量を制御する手法を検討する．これは，��� )��領域
を複数の領域に分割し，それぞれの領域に関してシフト
アップ数を変化させる手法である．概念図を図 ,に示す．
図 ,のシステムの詳細は，まず ��� )��領域の下位ビッ
トから切り捨て符号量の制御を行う．さらに ��� )��領
域の領域分割数とそれぞれの領域のシフトアップ数によっ
て，)��領域をロスレスのままで )��領域と ��� )��

領域の画質差を制御する．
�� 実験
今回の実験として，��������画像について��* �
	+�

法で)��符号化したものと，画像を複数の領域に分割し
各領域に関してそれぞれ異なる値でシフトアップしたも
のの画質を比較する．
シフトアップ数を制御する単位としてタイルを用いた．

元画像として $���画像 03,�× 3,�1を用い，これを 4×
4567個のタイルに分割した．タイル化を行うとブロック
ノイズによる歪が生じるが，今回予備実験としてタイル
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図 � タイル化による画像の劣化
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図 2 領域の分割方法

化した画像とタイル化していない画像について ���)を
測定した．その結果を図 � に示す．図 �より低 �	� 
���

時はタイル化を行った画像の方がやや ���)が低下する
が，全体的には画質としてあまり差がないことがわかる．

そこで，今回は図 2のように元画像を 7つの領域に分
割し，それぞれ異なる値でシフトアップを行った．シフ
トアップしたビット数の詳細を表 ,に示す．

表 , シフトアップするビット数
%����
�, %����
�� %����
�2 %����
�7

)��領域 ,� ,� ,� ,�

領域 , 8 4 9 6

領域 � 9 6 3 7

次に提案手法による画像と��* �
	+�法で )��符号化
した画像との ���)を測定しその結果を図 7に示す．

図 7より��* �
	+�法によって)��符号化した画像は
�	� 
���が低くなると急激に ���)が落ちることがわか
る．一方，提案手法による画像は，��* �
	+�法による画
像に比べて高 �	� 
���時は ���)は低いが，�	� 
���を
下げても ���)が緩やかに低下することがわかる．この
ことより，�	� 
���が低い時は，提案手法では )��領域
はロスレスでなおかつ ��� )��領域に関しても分割した
領域ごとに画質を制御し，画像全体としても通常の )��

符号化に比べて画質の向上が実現される．

低 �	� 
���で画像を伝送する場合に，一部分だけは)��

領域としてロスレスで送りたいとする．しかし，��* �
	+�

法による )��符号化では ��� )��領域の画質が一様に
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図 7 ��* �
	+�法と提案手法の比較

図 3 ��* �
	+�（左），提案手法（右）の画像比較

低下するため，画像全体としての画質も低下してしまう．
しかし本提案手法により，低 �	� 
���でも)��領域はロ
スレスにし，��� )��領域に関しても画質を制御し画像
全体としての画質を向上することが可能である．
�� まとめ
本稿では，��* �
	+�法による )��符号化の画質制御

に関する欠点を指摘し，その解決のための手法を提案し
た．また実験により画像を複数領域に分割し，それぞれ
に異なるシフトアップを行うことにより画質制御が可能
になることを示した．さらに低 �	� 
���では提案手法が
��* �
	+�法と比較して高画質を得ることがわかった．今
後は提案手法を���に利用し，低 �	� 
���でも )��領
域はロスレスを保ちかつ画像全体の画質も良好な動画像
を実現する．
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