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Abstract: We propose a new approach for image coding by applying an uncertainty to a construction
of multiple bitstreams. Each of the multiple bitstreams have the same bitrate and the same distortion
to represent a single image. However, the construction of each bitstreams is different. By using the
different part of bitstreams, we can combine these multiple bitstreams to refine the image quality.
Experimental results show that the quality of combined image is higher than the quality of decoded
image from a single bitstream.

1 はじめに

画像や映像を効率良く伝送するための符号化技術は，イ

ンターネットを始めとするネットワークを介した情報交換

が頻繁に行われるにつれてその重要性を増している．ビッ

トストリームの伝送は，従来のサーバ・クライアント型の

通信だけでなく，P2Pのようなクライアント間の通信で
も頻繁に行われており，今後も増加すると予想される．

これまでマルチメディア情報は，エンコーダにより特定

のビットレートで符号化され，ネットワークの不確実性に

よるエラー要素を除けば，このマルチメディア情報を利用

するすべてのデコーダに対して同じビットストリームが伝

送されてきた．この点において，任意のビットレートで表

現されるマルチメディア情報は，確定的に符号化されてい

ると言える．このビットストリームが複数のクライアント

に伝送されると，ネットワーク全体では全く同一のビット

ストリームが複数箇所に存在している状態になる．

本検討では，あるマルチメディア情報を確定的に符号化

するのではなく，サーバにおいて，任意のビットレートの

ビットストリームを不確定に生成する符号化を検討する．

同一のビットレート，同一のマルチメディア情報であって

も生成されるビットストリームの構造が不確定であるとい

う点で，このような考え方に基づく符号化を本検討では不

確定性符号化と呼ぶ．

2 不確定性符号化の概念

図 1にその概念図示す．ここでは，ある画像が複数の領
域に分割されていることを前提とする．ただし，ここでの

領域は，空間領域や周波数領域に限定しない．図 1は，確
定的に符号化されたビットストリームを Bopt，不確定に

符号化されたビットストリームを B1と B2で表し，それ

ぞれ 4つの領域を持つ例である．横軸は領域番号，縦軸は
総符号量に対する各領域の発生符号量の比率である．各領

域は，発生符号量に応じて画像品質を向上させ，画像全体

の歪みDを下げるとする．各ビットストリームの総符号
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Figure 1: Various patterns of quality contribution

量を，Ri, {i | i = opt, 1, 2}で表すと，式 (1)が成り立つ．
kは領域番号を表す．

Ri =
∑

k

Rk (1)

各ビットストリームの総符号量が Ropt = R1 = R2 を満
たすように，領域 kからの発生符号量に変化を加えると，

ビットストリーム Bi, {i | i = opt, 1, 2}は，互いに異なる
構成であるが，同じ画像を同じレートで表現したビットス

トリームとなる．このとき，B1の領域 1は，Boptの同領

域と比較し，∆φ1だけ多くのレートが割り振られている．

同様に，B2の領域 2は，∆φ2 だけ符号量が多い．

今，B1を受信したクライアントがあるとする．このク

ライアントが，B1をキャッシュとして保持した状態で，同

じ画像を再度受信する場合を考える．もし，再び B1を受

信すれば，保持されたキャッシュデータと全く同じである

ため，画像の品質を上げることはできない．だが，B2を

受信すれば，B1には存在しない情報を追加情報として用

い，画像品質を向上させることができる．追加情報として

利用できる情報量は，式 (2)で表される．

∆φ =
∑

k

∆φk (2)

B1 を 2回受信する場合と B1 および B2 を受信する場合
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Table 1: Coding conditions

Input image Lena (Gray scale)
Resolution 512× 512[pel]
Bitrate 0.2 [bit/pel]
Decomposition 5
PCRD opt ON

の総符号量に違いはない．しかし，B1 と B2 を合成すれ

ば，∆φだけ異なる情報を得ることができるため，この情

報を利用した画像品質の向上を実現できる．∆φ3 や∆φ4

を持つ B3と B4を定義すれば，最小 k回目のサーバアク

セス時に，Ri + ∆φの画像を受信することができる．

3 実験と考察

前節で述べた不確定性符号化の概念を JPEG 2000[1]
を用いて実装した．JPEG 2000の EBCOT (Embedded
Block Coding with Optimized Truncation)は，ビットプ
レーン符号化をコードブロック単位に行う．そこで，前節で

述べた領域 kを画像のコードブロックとし，∆φによる変化

を一部のコードブロックに適用し，それらの組み合わせを

変化させ，3つのビットストリームBa, Bb, Bcを生成した．

領域 k の組み合わせは ∆φk の値により無数に存在する．

そこで本実験では，特定のサブバンドに含まれるコードブ

ロックについて共通の∆φkを設定し，総符号量をほぼ同一

にした．表 1に符号化条件を示す．以下，通常の EBCOT
で符号化したビットストリームを Bopt，Ba, Bb, Bc を合

成したビットストリームを Bmergedで表す．

図 2に Ba, Bb, Bc のコードブロックごとの発生符号量

を示す．コードブロック番号は，ウェーブレット分割数の

高いサブバンドからラスタ順に記録している．図 2より，
同一レートで符号化された Ba, Bb, Bc は，コードブロッ

クごとに発生符号量が変化していることがわかる．次に，

0

200

400

600

800

1000

1200

1400

0 10 20 30 40 50 60 70

B
it 

A
m

ou
nt

 [b
yt

e]

Code-block Index [k]

normal bitstream
uncertainty 1
uncertainty 2
uncertainty 3

Figure 2: Difference between bitstreams

Table 2: Experimental result

Bitstream Bitrate [bit/pel] PSNR [dB]
Bopt 0.200 32.953
Ba 0.198 32.466
Bb 0.200 32.645
Bc 0.199 32.584
Bmerged 0.274 33.925

(a)                                                  (b)

Figure 3: Decoded images

各ビットストリームの符号量と歪みの関係を表 2に示す．
表 2より，Ba, Bb, Bcは，Boptと比較して約 0.4[dB]程度，
PSNRが低下している．一方，合成後のビットストリーム
であるBmergedは，合成前のBaと比較し約 1.4[dB]程度，
PSNR が増加している．これは，∆φ が追加情報として

の役割を果たしたためである．ただし，Bmergedのビット

レートで入力画像をEBCOTにより符号化すると，PSNR
は 34.472[dB]であった．すなわち，必ずしも ∆φが効率

良く符号化されていないことがわかる．図 3-(a)に Ba の

復号画像，図 3-(b)にBmergedの復号画像を示す．図 3よ
り主観品質においても複数のビットストリームを合成する

ことで画像品質が改善することが確認できる．

4 おわりに

本検討では，不確定性符号化の概要を述べた．1つのマ
ルチメディア情報を不確定に符号化することにより，同一

レートの同一コンテンツであっても構成の異なるビットス

トリームを生成でき，これらを受信することで画像品質が

向上する場合があることを示した．
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