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1. はじめに
先に我々は，RGB 4:4:4フォーマットのカラー動画像

を対象として，動き補償と色信号間予測を同時に利用す
る可逆符号化方式を提案した [1]．この方式では，動き補
償に必要な動ベクトルを色信号毎に独立に検出していた．
しかし，一般にカラー動画像では，同一時刻の各色信号
の動き情報は共通であると考えられるため，それらを個
別に伝送することは非効率的である．そこで本稿では，
動ベクトルに関する情報を RGB信号間で共有するもの
とし，それらを各色信号合計の符号量が最小となるよう
に最適化する手法について検討を加えたので報告する．

2. RGBカラー動画像のブロック適応線形予測 [1]

本稿では，RGB 4:4:4フォーマットのカラー動画像を
フレーム毎に R→G→ Bの順序で符号化することとす
る．最初に符号化されるR信号については，モノクロー
ム動画像用に開発された，可変ブロックサイズの動き補
償に基づいた可逆符号化方式 [2]を適用する．具体的に
は，フレーム毎にM=28種類の線形予測器を用意し，こ
れらを 8× 8 画素のブロック単位で切り換えながらラス
タスキャン順に適用し，得られた予測誤差信号をコンテ
クストモデリングに基づいた適応算術符号器を用いて符
号化する．各予測器は，GOP内の先頭フレーム (Iピク
チャ)を除き，当該フレームの符号化済み近傍画素だけ
ではなく，動き補償された過去 2枚の参照フレーム上の
画素も同時に参照する 3次元の構造を有しており，予測
値はそれらの線形結合で算出される．また，2枚の参照
フレームのうち 1枚は直前のフレームに固定されている
が，もう 1枚は過去 5枚 (τ = 1, 2, · · · , 5)の符号化済み
フレームの中から適応選択できるようになっており，可
変サイズのブロック単位で適切な参照フレームの番号と，
それぞれについて検出された整数画素精度の動ベクトル
v1,v2 の情報が必要となる．
　一方，G，B信号の符号化に際しては，上記の線形予
測器を同一時刻の符号化済み色信号も参照するように
拡張している．例えば，B信号を符号化する場合，注目
画素 p0 の予測値 B̂t(p0)は図 1のように符号化済みの
R，G信号を含めた最大 5種類の信号の線形結合となる．
ここで，時刻 tにおける画素 pの RGB信号をそれぞれ
Rt(p), Gt(p), Bt(p)と表記すると，B̂t(p0)の定義は次式
で与えられる．
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図 1 B信号符号化時の予測手法

B̂t(p0) =

K1∑
k=1

am(k) · Bt(pk)

+

K2−1∑
k=0

{
bm(k) ·Bt−1(qk+v1)+bm(K2+k)·Bt−τ (qk+v2)

}
+

K3−1∑
k=0

{
cm(k) ·Gt(qk)+cm(K3 +k) ·Rt(qk)

}
(1)
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但しK1,K2,K3は，それぞれフレーム内，フレーム間，
色信号間の予測に用いる参照画素数に関するパラメータ
である．図 2にフレーム内及びそれ以外の場合の参照画
素の配置を示す．また，am(k), bm(k), cm(k)は m番目
(m = 1, 2, · · · ,M)の予測器における各色信号に対する
重み (予測係数)である．
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(a) フレーム内 (b) フレーム間，色信号間

図 2 参照画素の配置
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3. 動ベクトルに関する情報の共有
文献 [1]では，動ベクトル v1,v2を色信号毎に独立に

検出していた為，それらに関する付加情報も各色信号個
別に伝送する必要があった．ここで，動ベクトルに関す
る付加情報とは，2本の動ベクトル v1，v2に加えて，そ
れらを検出したブロックのサイズ (四分木情報)及び v2

が参照するフレームの番号を意味している．以下では，
これらの情報を RGB信号間で共有することで付加情報
の削減を図るものとし，予測器や算術符号器に関する他
のパラメータと共に，フレーム毎に最適化する手順につ
いて述べる．

(1) 画面を 3段階のサイズのブロック (8×8, 16×16, 32×
32)に一様分割し，それぞれのサイズのブロックに
ついて過去 5フレームとの間で RGB信号の 2乗誤
差和に基づいたブロックマッチングを実行する．こ
こで得られた 5 本の動ベクトルをそれぞれのサイ
ズ毎に記録しておくと共に，前フレーム及び 5 フ
レーム全体について最適であったベクトルをそれぞ
れ v1,v2 の候補とする．

(2) 実際の動ベクトルが割り当てられるブロック (以後，
MCブロックと呼ぶ)のサイズを 16 × 16画素と仮
定し，(1)で求めた動ベクトル v1,v2を前提に，各
色信号それぞれM 種類の予測器の割り当てを決定
する．ここで用いる予測器は原則として前フレーム
の符号化に使用したものであるが，それらが存在し
ないときは，重み付き 2乗誤差を最小化する [3]の
手法により新たに設計する．

(3) 文献 [2]と同様な手順により，予測係数や算術符号
化に用いる確率モデルとコンテクストモデリングに
関するパラメータの修正を行うと共に，更にそれを
前提として 8× 8画素毎の予測器の割り当てを更新
する．これらの処理は RGB各信号独立に実行可能
である．

(4) 32× 32画素のMCブロックを 8× 8画素になるま
で再帰的に分割しながら，それぞれのサイズについ
て記録されている動ベクトルの終点を周囲 8画素の
範囲で修正する．更に，各分割状況における修正後
のコストを記録しおき，最終的に 32× 32画素の領
域についてコストを最小とするMCブロックのサイ
ズ及び動ベクトル v1,v2の組み合わせを決定する．

(5) 付加情報も含めた RGB信号全体の符号量をコスト
として (3)と (4)の処理を交互に繰り返す．反復打
ち切り条件は，コストが減少しなくなるか，予め設
定した反復回数に達したときである．

4. 特性評価とまとめ
ITE/ARIB標準動画像 version 2からコンバートした

RGB 4:4:4フォーマットのカラー動画像（CIFサイズ，
30Hz，RGB信号各 8bit）を対象として符号化シミュレー
ションを実施した．表 1に 25フレーム分の符号化レート

を比較した結果を示す．ここで，「従来方式」とは，色信
号毎に独立に動ベクトルを検出する文献 [1]の方式を指
す．但し，「本方式」，「従来方式」共に，参照画素数に関す
るパラメータはK1 = 12,K2 = 13,K3 = 13と設定して
いる．また，「FRExt」はH.264のHigh 4:4:4プロファイ
ルに基づいた可逆符号化方式 (JM10.1，参照フレーム 5

枚，CABAC符号化)[4]であり，GOP構造は IPBBB· · ·
と設定した．表 1より，「本方式」は「従来方式」と比べ
て符号化レートを約 0.04bits/pel 削減している様子を確
認できる．また，「FRExt」に対しては 22.8%低い符号
化レートを達成しており，RGB 4:4:4フォーマットのカ
ラー動画像の可逆符号化方式として，高い水準の性能を
有していると言える．

表 1 符号化レートの比較（bits/pel）

Sequence 本方式 従来方式 FRExt

Truck train 8.570 8.627 10.408

Red leaves(pan up) 10.944 10.968 12.964

Fountain(follow) 9.269 9.301 13.436

Studio concert 11.716 11.797 13.971

Woman at harbor 8.378 8.382 9.658

Colorful world A 11.241 11.290 13.391

Average 10.020 10.061 12.305
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