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Abstract: 地上デジタル TV方式の高度化に向けて、4K/8K映像放送の実現を目指すために、超解像を用いた方

式を検討している。超解像を用いた伝送方式は、低レートで高精細な映像を得ることが可能である。一方で、学習

していない未知の映像を超解像した場合、映像が劣化してしまう可能性があった。そこで、エンコード側では実際に

伝送する映像で学習を行い、その超解像ネットワークパラメタをMPEG NNR方式で圧縮して符号化映像と共に伝

送し、デコード側では受信したパラメタを用いて符号化映像を超解像することで映像品質を向上させる手法を提案

する。従来手法と提案手法を ITE標準動画を用いて評価した結果、提案手法は、符号化レートを抑えつつ、高品

質であることが示された。

1 はじめに
　近年では、超高精細度テレビジョン放送サービスの

高度化が取り組まれている。その一つである知的画像

処理（超解像処理）を用いる方式は、低レートで高精

細な映像伝送が可能であると報告されてきた。超解像

処理方法とは、低解像度映像を符号化し、デコード側

の超解像ネットワークで高解像度化することである。

この方式は殆どの映像で有効である一方、デコード側

の超解像ネットワークをどれだけ高性能化しても、未

知の映像を高解像度化する際には映像品質が十分では

ない、最悪、劣化してしまう可能性がある。

　そこで、未知の映像に対しても高精細な映像を伝送

可能とする MPEG NNR 深層学習メタデータを利用し

た超解像方式を検討する。

2 提案手法
　 提 案 手 法 で は 、 事 前 学 習 し た 超 解 像 用 の

Convolutional Neural Network（CNN）に対し、未知の

映像でファインチューニングする。そのネットワーク

を MPEG の Neural Network Representations（NNR）[1]

を用いて圧縮・伝送し、再構成した新たなモデルに

よって低解像度映像を高解像度化する。これにより、

符号化レートを抑えつつ、映像品質を向上することが

可能である。

3 実験
　実験では、従来の伝送方式で符号化・復号した 8K

映 像 と 、 VVC の Reference  Picture

Resampling（RPR）で 1/2 縮小圧縮し、VVC の備え

る線形フィルタで拡大して得られた 8K 映像、RPR

縮小で圧縮し、復号映像を従来の超解像方式で拡大

した 8K 映像、同じく RPR 縮小圧縮後、提案の NNR

を利用した超解像方式で拡大した 8K 映像との符号

化レートと映像品質を比較した（以降、従来の超解

像方式をベースモデル、NNR を利用した超解像方式

をファインチューニングモデルと呼ぶ）。それぞれ



の 符 号 化 ・ 復 号 化 に は Versatile  Video

Coding（VVC）方式のテストモデル VTM10.0 [2]を

利用した。超解像手法は、Residual 構造を取り入れ

た小規模な CNN を構築し、ベースモデル及びファイ

ンチューニングモデルで使用した。超解像ネット

ワ ー ク の 学 習 で は 、 SJTU  4K  Video  Sequences

（SJTU）[3]と Ultra Video Group（UVG）[4]のデータ

セットを用いた。また、従来手法、提案手法の評価

では、ITE の超高精細・広色域標準動画像の一部の

データを用い、伝送及び精度の検証をした。

　ベースモデルの学習では、SJTU と UVG のデータ

セットを用いて、各種の量子化パラメタ（QP）で符

号化したデータを使用した。具体的なデータの作成

方法としては、QP は 22、27、32、37、42、47 とし、

RPR を利用して 1/2 縮小して符号化、復号した。

ファインチューニングモデルの学習時には、ファイ

ンチューニングモデルの重みを学習済みのベースモ

デルの重みで初期化し、伝送する映像を学習した。

　ベースモデルとファインチューニングモデルの損

失関数には L1、最適化関数には Adam を用いた。

　復号された評価映像の品質は、映像配信事業会社

である Netflix が提案した客観値 Video Multi-Method

Assessment  Fusion （ VMAF ）によって評価した 。

VMAF は動画の品質を評価するための指標であり、

人の主観に近い評価が可能であるため、本指標を利

用した。

4 結果・考察
提案手法において、NNR で圧縮したネットワークパ

ラメタのデータ量は、約 10 秒に 1 回伝送とした場合

90kbps となった。実験によって得られた符号化レート

と VMAF の関係例を図 1 に示す。NNR を用いた提案

手法は、比較手法と比べて高精度であった。また、提

案手法は符号化した縮小映像に加えて、NNR によって

圧縮された超解像ネットワークのパラメタを伝送して

いるが、その符号化レートは低く、効率的に映像を高

解像度化できていると考えられる。これらのことから

本手法の有用性が示された。

図 1: 提案手法と比較手法の Bit-rate と VMAF の関係例

ITE 標準動画 A シリーズ No.7 の桂川(River)の結果

5 おわりに
超解像を利用した符号化映像伝送において、超解像

ネットワークパラメタを NNR により圧縮して符号化

映像と共に伝送する方法により、映像品質を向上させ

る手法を提案した。ITE 標準映像の一部のデータを用

いて評価した結果、従来よりも効率的に高品質な映像

を伝送可能なことを確認できた。
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