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1.はじめに

H.264/AVCや H.265/HEVCなどの映像符号化標準
規格では，与えられた符号量に対して最適な符号化処理
を行うレート制御技術が重要な役割を持つ．HEVCで
は，フレームをCTUと呼ばれるブロックに分割し，ブ
ロック単位で量子化パラメータを制御することでレー
ト制御を行うが，一般的にフレーム内の各ブロックは
符号化の難しさが異なるため，各ブロックに対して均
一に符号量を割り当ててしまうと画質の低下が生じる．
従来は SATDに基づく複雑さを計算し，その複雑さに
比例して符号量を割り当てていたが，精度が低いとい
う問題があった．本稿では，CNNを用いた HEVCイ
ントラピクチャのレート制御手法を提案する．提案法
では，CNNを用いてフレームの目標符号量に応じてブ
ロック符号量を割り当てることで従来よりも高画質な
レート制御を実現する．評価実験により本手法の有効
性を示す．

2.従来のレート制御手法

HEVCに対する代表的なレート制御モデルの 1つに
R-λモデル [1]があり，このモデルに基づいた様々な改
良手法が提案されている [2][3][4]．ここでは，HEVCの
参照モデル HMに採用されている [4]の手法について
説明する．
R-λモデルは符号量Rとラグランジアン乗数 λの関
係に基づいたモデルであり，次の式で表される．

λ = α(
C

Rtarget
)β (1)

ここで，Cは符号化対象の複雑さ指標，Rtargetは符号
化対象の目標符号量，α, βはモデルパラメータである．
そして，量子化パラメータQP は λを用いて次の式に
より算出される．

QP = 4.2005 ln(λ) + 13.7122 (2)

[4]では式 (1)及び式 (2)をCTU単位で計算し，QPを
制御する．また，複雑さ指標Cは 8×8ブロック単位の
SATDに基づいた指標を用い，Rtargetはその複雑さ指
標に比例した値を割り当てる．

3.提案法
3.1.着眼点と提案フロー
従来手法では，SATDに基づく複雑さ指標に比例し
てブロックの目標符号量を決定しているが，最適な符
号量の割り当て比率は符号化対象の複雑さだけではな
く，フレームの目標符号量に対しても変動すると考え
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表 1 ネットワーク構成
Type Kernel Stride Outputs (Filters)

Input - - 1
Conv. 3 × 3 2 × 2 8
Conv. 3 × 3 2 × 2 16
Conv. 3 × 3 2 × 2 32
Conv. 3 × 3 2 × 2 64
FC - - 256

FC (Output) - - 52

られるため，フレームの目標符号量に応じてブロック
の複雑さ指標を推定できれば，精度向上が期待できる．
しかし，そのようなモデルを直接定義することは複雑
で困難であるため，本稿では次のようなフローを提案
する．まず，CTU毎の各QPに対応する符号量推定器
を定義する．次に，推定器の出力を各 QPについて全
CTU和を計算し，フレーム目標符号量に最も近いQP
を得る．そして，そのQPに対応する推定器の出力割合
を複雑さ指標として用いる．ここで，符号量推定器は
複数の入出力であるため人手による定義は難しい．そ
こで，本稿では複雑な入出力に対しても対応付けが容
易な学習ベースモデルにより実現する．
3.2.符号量推定器の構成
符号量推定器はCNNベースモデル（表 1）で，入力
とする i番目のCTUのY成分輝度 x(i)に対して，QP
毎のスカラー値 y(i, QP )を出力とする．また，最終層
を除く各層の出力には，ReLU及びバッチ正規化を適
用する．教師データは各QPでHM[5]のイントラ予測
符号化した際の実符号量とし，損失関数には平均自乗
誤差を採用する．
3.3.CNNを用いたレート制御手法
複雑さ指標 C(i)を下記のように CNN出力の各QP
の総和がフレーム目標符号量に最も近い値の比率として
算出する．ここで，M はフレーム内のCTU数である．

C(i) =
y(i, QPinit)∑M−1

j=0 y(j,QPinit)
(3)

QPinit = arg min
QP

|Rtarget −
M−1∑
i=0

y(i, QP )| (4)

複雑さ指標以外については従来法と同様の処理を実施
する．

4.評価実験
4.1.実験条件
本提案手法をHEVCの参照モデルであるHM16.6[5]
に実装した．表 2に符号化条件を示す．テスト画像には
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表 2 符号化条件

テスト画像
JCT-VC ClassB,
SVT (HD), ITE 2nd Ed.

フレーム数 先頭 1フレーム

プロファイル Main 10 Profile, All Intra [8]

目標符号量 3M, 6M, 9M, 12Mbytes

表 2に示す計 37種類のFullHD画像（先頭フレーム）を
用いた．CNNの学習では，データセットはDiv2K[6]，バ
ッチサイズは 512，最適化はAdam[7]（学習率は 10−2か
ら 10−4まで epoch毎に指数減衰）を用い，計 20epoch
学習した．比較手法には HM[4]を用いた．
4.2.結果及び考察
表 3に各手法の符号量誤差率 (∆Bits)，提案法の符号
化効率 (BD-BR)及び処理時間比率 (∆ET)の平均をそ
れぞれ示す．表 3より，符号量誤差率は従来法 [4]，提
案法でそれぞれ 0.79%, 0.82%でほぼ同程度となってい
るが，提案法は従来法 [4]よりも平均で 2.16%の符号化
効率ゲインを示した．特に OldTownCrossでは最大の
11.56%のゲインが得られた．一方で，BasketballDrive
では 4.79%，DucksTakeOffでは 2.60%の悪化となって
しまった．これらの画像の共通点としてブロックが平
坦，或いはシンプルなテクスチャでイントラ予測の効
率が高い点が挙げられる．本手法の学習モデルはイン
トラ予測の効率まで考慮されていないため，実際の符
号量よりも推定値が大きく出てしまい，誤った符号量
配分をしてしまったと考えられる．そのため，イント
ラ予測効率も考慮し，CNNの入力に参照画素を含める
等をすることで更なる改善が期待できる可能性がある．
また，符号化処理時間に関しては 0.34%とほぼ同程度
の処理時間であった．

5.まとめ

本稿では CNNを用いたHEVCイントラピクチャの
レート制御手法を提案した．評価実験により従来より
も平均で 2.16%の符号化効率ゲインを得られることを
示した．今後は，様々な解像度に対する評価実験やイ
ンターピクチャへの拡張等を行う予定である．
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