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１．はじめに 
国際標準化機関 ITU-T と ISO/IEC により，2003 年に動画

像符号化方式の国際標準として H.264 / MPEG-4 Part 10: 
AVC(以下，H.264 / AVC)[1]が規格化された．H.264 / AVC 
は，現在，放送・通信・蓄積の各方面において利用され始

め，今後の更なる普及が期待されている．一方，近年はま

すます動画像の高精細化が進み，動画像のデータ量が増加

しているため，蓄積・伝送のために動画像符号化方式の符

号化効率向上が必要である． 
本稿では，符号化効率の向上を目指し，予め予測方向を

特定方向に偏らせた予測セット（予測方法の集合）を複数

定義しておき，Ｍ×Ｍ画素ブロック単位で予測セットを切

り替えるイントラ予測の検討を行った．評価実験の結果，

H.264 / AVC と比較して本方式による符号量削減の効果を

確認したので報告する． 

2 ．従来手法とその問題点 
H.264 / AVC の符号化モードには，符号化済み隣接ブロッ

クの局所復号画像から原画像を予測する N×N 画素ブロッ

ク(N=4, 8, 16)のイントラ予測がある．図１に 4×4 画素ブ

ロック，8×8 画素ブロックのイントラ予測において規定さ

れている予測方法を示す．上記イントラ予測では， DC 予

測（モード 2），ほぼ等角度に割当てられた 8 種の方向に

対応する予測（モード 0，1，3～8），計 9 通りの予測方法

が定義されている．上記モード 0，1，3～8 は，特定方向

の エ ッ ジ を 有 効 に 予 測 可 能 な 予 測 方 法 で あ る ．               
 定性的には，エッジの方向に沿って予測することで，予

測誤差を低減させ，符号量を削減し，画質が向上すると考

えられる． 
しかし，上記イントラ予測は，８種類の予測方向に限定

されており，原画像のエッジ方向がいずれの予測方向とも

異なる場合，原画像と予測画像の残差には新たなエッジ輪

郭が発生し，高周波成分が増加するため，予測効率が低下

する．そのため，予測効率を向上させるためには，より多

方向のエッジを予測可能なイントラ予測が必要である． 
 
 
 

 
 
 
 

図１：H.264/AVC におけるイントラ予測(4×4, 8×8) 

3．エッジ方向に基づく適応イントラ予測 
3．1 概要 
より細かい角度からの予測を可能とするため，本方式で

は，画像の空間領域におけるエッジが特定方向へ偏る性質

を利用して，予め特定方向の予測を重視した予測セットを

複数定義しておき、Ｍ×Ｍ画素ブロックサイズ毎に予測セ

ットを切り替えてイントラ予測を行う．本方式は，4×4，
8×8 画素ブロックにおける予測方向を単純に従来の９種類

から増やす場合と比較して，予測方法を表すのに要する符

号量の増加，および予測方法の決定に要する演算回数の増

加を抑えることが可能である． 
例えば，図２(a)のような横縞模様の画像には，水平方向

(0[deg])のエッジが多いため，図３(a)に示すエッジ方向分

布となる．エッジ方向が水平方向へ集中する場合は，図

4(a)に示す水平方向の予測を細かく定義した予測セットを

用いてイントラ予測を行う． 
また，図２(b)のような縦縞模様の画像には，垂直方向

(90[deg])のエッジが多いため，図３(b)に示すエッジ方向分

布となる．エッジ方向が垂直方向へ集中する場合は，図

4(b)に示す垂直方向の予測を細かく定義した予測セットを

用いてイントラ予測を行う．ここで，エッジ方向分布とは，

小矩形領域（4×4 画素ブロック）毎の支配的なエッジ方向

の出現頻度分布を指す．また，エッジ方向の算出には[4]の
手法を利用した． 

 
 
 

 
 
 原画像 原画像 エッジ画像

図２：原画像及びエッジ画像 
(a)横縞 (b) 縦縞 

 
 
 

 
 
 
 

図３：エッジ方向分布の例 
 
 
 
 
 
 
 

図４：予測セットの例 
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3．2 符号化処理の流れ 
本方式における符号化処理の流れについて，予測セット

の切り替え単位を 16×16 画素ブロックとし，4×4 画素ブ

ロックのイントラ予測を行う場合を例に説明する．   
 本方式では，予め定めた複数の予測セットの中より，16
×16 画素ブロック単位に式(1)に示す符号化コストＪ(set)を
各予測セットについて算出し，その符号化コストを最小化

する予測セットbest_setを用いて符号化を行う．ここで，式

(2)はある予測セットset適用時，16×16 画素ブロックに含

まれる 4×4 画素ブロックbkを最良予測モードbest_mode(bk)
で符号化する場合の符号化コストJ(bk|set)を表す．また，

D(bk|set)，R(bk|set)は 4×4 画素ブロックの予測誤差，発生

符号量を表し，Rsetは予測セットsetを表す情報の符号量，

λmodeは予測モード，λsetは予測セットのラグランジュ乗数

をそれぞれ表す． 
 

 
 
 
 以下に，本方式における詳細な符号化処理の流れを示す． 
Step1：最小符号化コスト関数Jminを十分大きな値で初期化

する． 
Step2：予測セット set を用いて，16×16 画素ブロックに含

まれる全 4×4 画素ブロックを符号化する場合の符号化コ

スト J(set)を求める． 
Step3：もし，J(set)<Jminを満たすならば，{ Jmin , best_set, 
best_mode(bk) (bk=0,1,2,...15) }を，それぞれ{ J(set) , set, 
mode(bk)  (bk=0,1,2,...15) }に更新する．それ以外ならば，更

新をしない． 
Step4：Step2～Step3 の処理を全ての予測セットに関して繰

り返す． 
Step5：Step2～Step4 の処理を経て取得された 16×16 画素

ブロックの符号化コストを最小化するパラメータ{best_set, 
best_mode(bk), (bk=0,1,2,...15) }を用いて符号化を行う． 
上記 Step1～Step5 までの処理により，16×16 画素ブロッ

ク毎にエッジ方向の分布に応じた予測セットを用いて符号

化することが可能となる． 

4．評価実験 
本方式を H.264 / AVC 参照ソフトウェア [2]上の輝度成分

のイントラ予測（4×4 画素ブロック）に実装し，評価実験

を行った．本実験で用いた予測セットを表１に，実験条件

を表 2 に，および実験結果を表 3 に示す．なお，

H.264/AVC に対する符号量削減量ΔRATE[％ ]と画質

(PSNR)の利得ΔPSNR[dB]は BD-SNR[3]をもとに計算した． 
表 3 の実験結果より，QCIF 及び CIF の計７シーケンス

において，平均 3.38[％]の符号量が削減された．符号量削

減幅が最も大きい 6.84[％]であった Foreman はエッジの多

い画像である．一方，符号量削減幅が最も小さい 1.34[％]
であった Silent はエッジの少ない画像である． 

以上から，H.264 / AVC と比較して，本方式はエッジの

多い画像において有効な予測方式であることが確認できた． 
 
 
 

表１：予測セットの構成 

0 1 2 3 4 5 6 7 8

0 90 90 90 90 90 90 90 90 90
1 0 0 0 0 0 0 0 0 0

2 DC DC DC DC DC DC DC DC DC

3 -45 15 75 16.8 73.2 18.6 71.4 20.4 69.6
4 45 -15 -75 -16.8 -73.2 -18.6 -71.4 -20.4 -69.6

5 67.5 30 60 33.6 56.4 37.2 52.8 40.7 49.3
6 22.5 -30 -60 -33.6 -56.4 -37.2 -52.8 -40.7 -49.3

7 -67.5 60 -30 67.2 22.8 74.4 15.6 81.5 8.5
8 -22.5 -60 30 -67.2 -22.8 -74.4 -15.6 -81.5 -8.5

予
測

モ
ー

ド

予測セット

※DC：ＤＣ予測，それ以外の数値：予測方向[deg] 
表２：実験条件 

 
 
 
 
 

 

プロファイル Baseline(I only)

量子化パラメータ 22,27,32,37(固定)

RD最適化 ON

フレーム数 150

補間方法 線形補間
(1))( 　　　　　　∑

∈
+×=

blockbk
setset J(bk|set)RλsetJ

表３：実験結果 (2)    　||)|( 　　set)R(bkλset)D(bksetbkJ mode ×+=
 シーケンス 画像サイズ PSNR[dB] ΔRATE[％]

Container QCIF 0.203 2.56

Foreman QCIF 0.540 6.84

Paris QCIF 0.286 2.77

Silent QCIF 0.094 1.34

Foreman CIF 0.321 5.20

Mobile CIF 0.225 2.00

Tempete CIF 0.268 2.93

 
 
 
 
 
 
 
 
 

５．まとめ 
本稿では，エッジ方向に基づく適応イントラ予測に関す

る基礎検討を行った．エッジ方向の偏りに応じた予測セッ

トを考慮する必要があると考え，予め予測方向を特定方向

に偏らせた予測セットを複数定義しておき，Ｍ×Ｍ画素ブ

ロック単位で予測セットを切り替えるイントラ予測を検討

した．評価実験より，本方式は H.264 の Baseline と比較し

て，平均 3.38[％]の符号量削減の効果を得られ，特にエッ

ジの多い画像において予測効率の向上が期待できる． 
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