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1 はじめに

Motion-JPEG2000[1][2][3] のフレームを構成する
JPEG2000 では，従来の DCT ベースの JPEG より符
号化効率が高く，ブロックノイズも生じないという利点
を有する．更に解像度スケーラビリティ機能に最適な階
層符号化方式であるという特徴がある．また，Motion-
JPEG2000はイントラ符号化であるため，映像コンテン
ツの編集・加工処理が容易である．
しかし，Motion-JPEG2000の問題点として，復号画
像中に “Flicker Artifact”と呼ばれる歪みが生じること
が報告されている [4]．我々は今までこの歪みの原因を
調査してきた [5]． これは，Wavelet変換におけるエリ
アシング雑音及びレート制御の影響が原因であると考え
られる．
本稿では，JPEG2000におけるレート制御が Flicker

Artifactに対する影響について検討する．
2 Flicker Artifact
Wavelet符号化固有のノイズとして，Flicker Artifact
がある．これは，復号画像上に細かいリンギング状のノ
イズとして現れる．この歪みは，静止画ではさほど目立
たない．しかし動画では，その大きさと位置がフレーム
毎に変化するため，時間軸方向のノイズ成分が発生し，
視覚的に検知し易くなる．従って，PSNRやMSEのよ
うな定量的尺度での評価，比較が困難である [6]．
また，Flicker Artifactの軽減手法として，低域成分

ほど高精度に量子化を行う Visual Weightingが提案さ
れている [7]．しかし Flicker Artifactを目立たなくさせ
ることは可能であるが，それ自体の軽減手法とは言えな
い．高画質を要求するディジタルシネマなどでは，全周
波数領域での誤差の削減が必要である．
3 調査実験

図 1 に JPEG2000 符号化処理の構成を示す．
JPEG2000 において，Flicker Artifact の発生する
原因として，Wavelet変換におけるエリアシング雑音及
びレート制御の影響が考えられる．このうち Wavelet
フィルタをかけた際のエリアシング雑音と Flicker
Artifactの関係は薄いと考えられる [5]．
従って，ここではレート制御が Flicker Artifactに与

える影響を調査する．図 1に示すように，JPEG2000で
はレート制御を，Wavelet係数の量子化と，いわゆるポ
スト量子化と呼ばれている Code truncationの二ヶ所で

図 1 JPEG2000符号化
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図 2 実験画像

行っている．ここでは，（1）ポスト量子化だけを行い，量
子化を行わない場合，（2）係数の量子化だけを行い，ポ
スト量子化を行わない場合，の二つの場合について以下
に示す調査実験を行った．
実験画像（720× 480[pel]）を図 2に示す．下半分に
静止領域が，上半分に水平方向に動領域が存在するサー
キュラゾーンプレートの映像を用いた．これは動領域の
歪みが静止領域にも影響を与えることを考慮したためで
ある．

3.1 ポスト量子化の影響

まず，ポスト量子化だけを行う場合について調査を
行う．サンプルとして bitrateが 1.00(bpp)，1.99(bpp)，
3.00(bpp)，4.00(bpp)，4.93(bpp)の 5つの場合につい
て調査実験を行った．図 3に動領域（画像の左上を原点
として（180[pel],180[pel]））における元画像との誤差の
時間推移を，図 4に静止領域（180,360）におけるもの
をそれぞれ示す．また，表 1に，それぞれの点における
誤差の平均変化値を示す．
図 3，図 4，表 1より，動領域においてはもちろん誤差

の値が変動しているが，本来誤差の値が一定であるべき
静止領域においても誤差が変動する現象が見られた．こ
れは，映像では視覚的にちらつきとして更に顕著である．
また，各ビットレート間の関係を見てみると，動領域，

静止領域共に，ビットレートを下げるにつれて誤差の変
動が大きくなった．
これらの結果より，ポスト量子化が Flicker Artifact

に大きな影響を及ぼしていることを示していると思わ
れる．

3.2 Wavelet係数の量子化の影響

次に係数の量子化だけを行う場合について調査す
る．サンプルとして bitrate が 1.65(bpp)，2.30(bpp)，

表 1 誤差の平均変化値 (ポスト量子化)

静止領域 動領域
(bpp) (180,360) (180,180)

1.00 2.83 20.11

1.99 1.08 10.06

3.00 0.75 4.66

4.00 0.07 2.50

4.93 0.00 1.47
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図 3 誤差の時間推移 (動領域)
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図 4 誤差の時間推移 (静止領域)

3.27(bpp)，4.48(bpp)，5.50(bpp)の 5つの場合について
調査実験を行った．実験 1同様，図 5に動領域（180,180）
における元画像との誤差の時間推移を，図 6に静止領域
（360,250）におけるものをそれぞれ示す．また，表 2に，
特定点における誤差の平均変化値を示す．
図 5，表 2より，動領域においては，ポスト量子化の
みを行った場合よりも誤差の値の振幅，誤差の平均変化
値共に小さいことが分かる．
また，図 5，表 2より，静止領域においては，動領域
との境界付近（360,250）では誤差の変動が見られたが，
その他の領域（360,460）では誤差の値は一定であった．
Wavelet変換では低域領域ほどフィルタの基底長が長く
なるため，このWavelet係数を量子化すると，量子化歪
が広範囲に及ぶという特徴がある．このために，静止領
域においても，動領域の画素の影響を受ける範囲の箇所
で誤差の変動が見られた．
しかし，ポスト量子化を行った場合のように，画面全
体においてちらつきが見られるという現象は見られな
かった．
4 まとめと今後の課題
JPEG2000では，Wavelet係数の量子化とポスト量子

化の二ヶ所でレート制御を行っている．今回の実験で，
係数の量子化のみを行った場合は，動領域や動領域と静
止領域の境界付近などに部分的に少量の誤差の変動が見
られた．一方，ポスト量子化のみを行った場合は，画面全

表 2 誤差の平均変化値 (量子化)

静止領域 動領域
(bpp) (360,250) (360,460) (180,180)

1.65 1.45 0.00 8.70

2.30 1.23 0.00 4.09

3.27 0.75 0.00 2.80

4.48 0.48 0.00 1.32

5.50 0.56 0.00 0.84
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図 5 誤差の時間推移 (動領域)
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図 6 誤差の時間推移 (静止領域)

体で，Flicker Artifactのような誤差の変動が見られた．
この結果より，ポスト量子化が Flicker Artifactに大き
な影響を及ぼしていることが分かった．しかし，ポスト
量子化を行うことにより，任意の圧縮率の code stream
を容易に実現出来たり，解像度スケーラビリティ機能を
実現出来ることは，JPEG2000の大きな利点である．
今後は，ポスト量子化でレート制御を行い，JPEG2000
としての特徴を保ちつつ，Flicker Artifactを低減させ
る手法を提案することが課題である．
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