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Abstract: 動画の伝送ではビットレートを抑えるため動画を縮小してからエンコードを施し，デコード時にサイズを
元に戻す手法が用いられる．この際，符号化画像を元のサイズに戻すための補間方法として Convolutional Neural 

Network (CNN) ベースの超解像の利用が期待できる．一般の画像に CNN ベースの超解像を適用する場合は，
縮小・拡大で劣化した画像と元の画像のペアを学習させる．しかし，上記の用途を前提とした場合は縮小・拡大の
劣化に加えて符号化で劣化した画像を学習させる必要がある．本稿では，縮小・拡大ノイズと符号化ノイズを含む
画像の超解像を行う際，縮小・拡大ノイズと符号化ノイズの分布を調査することで，これらのノイズが CNN ベース
の超解像にどのような効果を与えるかを示す． 

 

1 はじめに 

2018 年 12 月より新 4K8K 衛星放送が始まり超高精

細映像のテレビ放送が普及し始めている．8K 衛星放

送では 85Mbpsのビットレートを用いるが[1]，地上放

送において現状と同じ帯域で 8K 放送を実現するには

ビットレートを 30Mbps 程度に抑える必要がある[2]．

しかし，8K 解像度のまま伝送すると，予測が難しい映

像の場合ビットレート内に抑えることは難しい． 

現状の地上デジタル放送では，ビットレートを抑え

るために 1920x1080の解像度の映像を横方向に縮小し

1440x1080 として送っている．そこで，8K 解像度の映

像においても，4K 解像度に縮小して伝送し，受信機側

で 8K 解像度に拡大し，ビットレートを抑える手法が

考えられる．この際，4K解像度から 8K解像度への拡

大法の一つとして深層学習を用いた超解像の利用が

挙げられる．通常深層学習ベースの超解像では符号化

されていない画像を学習させるが，本稿では符号化画

像に対し超解像を行う際の影響について調査した． 

2 符号化画像への超解像 

符号化を行う際，量子化パラメタ(QP)を指定して符

号化の品質を決定することができる．まず実験として，

図 1(a)のように H.264 において大きさ等倍，QP=20, 30, 

40 で符号化した画像を SRCNN[3]で学習し，学習済み

の SRCNN に対して符号化画像を入力し，超解像の効

果を画質評価指標 PSNR で評価する．この結果を表 1

に示す．各 QP の入力画像で最も効果が出た SRCNN

を黄色で示す．学習で用いた画像の QP と入力画像の

QP が一致している際に最も有効であることが分かっ

た．次に，4K 解像度から 8K 解像度への拡大の基礎実

験として，約 500x500px 程度のより小さな解像度の画

像において，図 1(b)のように BICUBIC 補間で縦横そ

れぞれ 1/2 倍に縮小し，2 倍に拡大させてから符号化

した画像を学習し，同様の実験を行った．結果を表 2

に示す．符号化のみの場合と異なり，学習で用いた画

像のQPが入力画像のQPより少し小さい場合に PSNR

が向上した． 

 

 

(a) 符号化画像への SRCNN の適用 

 

 

(b) 縮小・拡大+符号化画像への SRCNN の適用 

図 1 実験手法のブロック図 
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表 1 符号化画像に対する SRCNN の画質改善効果 

 

 

表 2 符号化画像に対する SRCNN の画質改善効果 

 

 

3 超解像によるノイズの分布 

符号化によるノイズと縮小・拡大した場合のノイズ，

縮小・拡大した後符号化した場合のノイズを観察する．

それぞれを元画像から作成し，作成後の画像と元画像

との誤差をヒストグラムで図 2に示す．符号化ノイズ

は量子化誤差によって発生しているため，ある閾値以

上のノイズは発生しない．QP が大きくなるほど閾値

も大きくなる．符号化+縮小・拡大ノイズと符号化ノイ

ズ，縮小・拡大ノイズを比較し，図 3 のように QP が

小さいほど拡大縮小の影響が大きく，QP が大きいほ

ど符号化によるノイズの割合が大きくなっているの

がわかる．ここで SRCNN では符号化画像には効果が

薄いが，縮小・拡大した画像に対して効果が大きい傾

向がみられている．そのため QP が小さいと縮小・拡

大による影響が支配的になるため，QP が小さい符号

化画像で学習した SRCNN を用いた方が縮小・拡大に

対して超解像効果が大きくなり PSNRが向上すると考

えられる． 

 

4 考察 

縮小・拡大を含む符号化画像に対して超解像を適用

する場合，入力画像と学習で用いる画像の QP を一致

させることが必ずしも最適解となるとは限らないと

いうことがわかった．そのため，様々な画面の劣化に

対応した学習済みモデルを適応的に選択することで

更なる画質改善が期待できる． 

 

図 2 各画像のノイズ分布のヒストグラム 

 

 

図 3 量子化パラメタと各ノイズの大きさ 
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BICUBIC QP=20 QP=30 QP=40
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