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Abstract: Lifting-based MCTF basically consists of Prediction step and Update step. Prediction step makes
High-pass frames and Update step does Low-pass frames. In JSVM, which is reference software of SVC, Update
step named EDU (Energy Distributed Update) is implemented and distributes High-pass energy into Low-pass
frames. However, it is difficult to control energy of High-pass frames. We focus on thresholds for controlling
Update step and propose a method to control adaptive Update step by considering texture of Low-pass frames.

1 はじめに
近年，ネットワークおよび受信端末の多様化により，ワ
ンソース・マルチユースの映像配信を実現できる映像の
スケーラビリティ機能が注目されている．現在MPEGで
は，H.264/MPEG-4 AVCをベースとした SVC (Scalable
Video Coding) [1]が検討されており，SVCは時間・空間・
SNRスケーラビリティを提供可能である．このうち，時間
スケーラビリティの実現にMCTF (Motion Compensated
Temporal Filtering) と Bピクチャ符号化の 2種類を利用
する事が出来る．MCTFはリフティングによる実装がな
され，基本的に Prediction ステップと Update ステップ
から構成される．Predictionは動き補償予測を行い，その
差分信号である時間方向のハイパスフレームを生成する
ステップである．一方UpdateはPredictionによって算出
された動きベクトルの反転およびハイパスフレームを使
用して時間方向のローパスフレームを生成するステップ
である．本稿では，リフティングによるMCTFにおける
Updateステップに着目し，SNRの向上を目的とした適応
的なハイパスフレームのフィルタリング制御方式について
検討を行う．

2 従来手法
SVCの参照ソフトウェア JSVMには現在，EDU (En-

ergy Distributed Update) [2]と呼ばれる Updateステッ
プが用いられている．この手法は，Predictionによって得
られるハイパスフレームのエネルギーをローパスフレー
ムに分散するという手法である．この手法を図 1に示す．
Predictionの際に求めた動きベクトルの反転をUpdateの
動きベクトルとして直接使用するため，Update用の動き
ベクトルを求める必要がなく，デコーダの複雑性を低減す
ることが可能である．しかし，Predictionによって得られ
た動きベクトルが必ずしも符号化シーケンスの動きを反映
しているとは限らないため，EDUにおいてはハイパスフ
レーム制御の検討が必要であると考えられる．

JSVM の Update ステップでは以下のようにフィルタ
リングが制御される [3]．現ブロックの動きベクトルから，
左，上，右上の動きベクトル値の中間値によって求められ
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Figure 1: Energy Distributed Update

る予測動きベクトルを差し引くことで求められる動きベク
トル差分を dMVx,dMVy とすると，以下のような閾値処
理が行われる．

|dMVx| + |dMVy| ≥ DMV TH (1)

DMV TH が閾値であり，値として固定値 5が使われて
いる．上式を満たす場合，そのハイパスフレームのブロッ
クはUpdateに使用されない．次にハイパスフレームのエ
ネルギーを以下の式によって算出する．
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hはハイパスフレーム，Bはハイパスフレームのブロック
内の画素を表している．BitShiftはブロックサイズに依
存する値であり，8から 12の値を取る．ハイパスフレー
ムの補間に用いるフィルタは，W の値に応じて 4タップ
フィルタかバイリニアフィルタが選択される．ハイパスフ
レームはさらに以下のように閾値処理され，Update信号
U [x]が生成される．

U [x] = max{−Th, min(Th,U [x])} (4)

Th =
W

2
− 1 (5)

U [x]がフィルタリングに使用され，Predictionで求めら
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Figure 2: experimental result

れた動きベクトルを反転させた位置にあるローパスフレー
ムの画素とのフィルタリングによってUpdateが行われる．

3 基礎実験
JSVMにおける閾値処理がすべてのシーケンスでうま
く働くかどうかに関して実験を行った．先に述べた閾値処
理を全て切り，4タップ補間フィルタを用い，ハイパスフ
レームの係数をそのままローパスフレーム生成のフィル
タリングに使用した．実験に使用した各種パラメータは，
MPEGで推奨されている実験条件 [4]に従った．画像サイ
ズは，ベースレイヤが QCIFサイズ (15[fps])，拡張レイ
ヤが CIFサイズ (30[fps])のレイヤ数を 2とした．ベース
レイヤは AVC互換とし，拡張レイヤのみ Updateが行わ
れる．その他，SNRスケーラビリティは FGS符号化，量
子化は適応量子化を用いる．SNRの向上が見受けられた
シーケンスであるMobile & Calendarと Harbourの結果
を図 2に示す．
ハイパスフレームを直接足し合わせるということでゴー
ストアーティファクトが発生することが予想されたが，復
号画像を見る限り，特に見受けられなかった．これらの実
験結果はシーケンス依存であることがわかり，以下の式で
定義される ITU-Rで規定されている画像の特徴量である
SI (Spatial Information) と TI (Temporal Information)

Table 1: Examples of SI and TI
Sequence SI TI

Bus 116 1157

Football 67 879

Foreman 56 273

Mobile 146 604

Harbour 130 181

を 1フレーム辺りに平均化した値を表 1に示す．いずれの
値も画像サイズ CIFで時間解像度 30[fps]で算出した．

SI(tn) = RMSspace[Sobel(F (tn))] (6)

TI(tn) =

∑
(x,y) F (tn) − F (tn−1)

N
(7)

tn は時刻，RMSspace は 1 フレーム内の Root Mean
Square，SSDは Sum of Square Difference，N はフレー
ム内の画素数，F (tn)は tnにおける輝度値，Sobel()は縦
方向，横方向の Sobelフィルタリングである．SNRの向
上が見受けられたシーケンスである Mobile & Calendar
とHarbourに共通することとして，TIが小さく，SIが大
きいことがわかる．

4 まとめ
リフティングによるMCTFのEDUをベースとしたUp-

dateステップにおいて，ハイパスフレームの制御方式に関
して検討を行った．動きが少なく，空間複雑度が高いシー
ケンスに関してはハイパスフレームの閾値制御を行わずに
直接フィルタリングを行うことで SNR向上の余地がある
ことがわかった．Update時におけるローパスフレームの
SI等，空間方向の特徴量を用いて Updateを適応的に制
御することを考えており，今後手法を実装し，検討を行っ
ていく予定である．
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