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1. まえがき
ITU-T H.264[1]をはじめとする映像符号化方式の多
くは，量子化を行う非可逆符号化方式である．このため，
符号化による画質劣化（符号化雑音）が発生し，その符
号化雑音は，低レートでより顕著となる．また，ブロッ
ク単位での符号化処理により，ブロック状の歪（ブロッ
ク歪）が発生する．
従来，これらの映像符号化方式の復号画像について，
後処理による画質向上方法が提案されている．例えば，
POCS理論に基づく反復処理方法 [2]やブロック歪除去
フィルタ [1]などである．これらの従来方法では，ブロッ
ク境界の連続性を拘束条件として，ブロック境界のエッ
ジ強度や，低域通過フィルタ後の DCT係数の変動方向
などを利用して復号信号を補正している．しかし，この
拘束条件は，必ずしも正確とはいえないため，量子化誤
差を低減できない場合がある．
本論文では，復号画像に対して再度予測信号を求め，
その結果から，量子化誤差を低減する方法を提案する．

2. 再探索予測信号による量子化誤差低減
図 1に提案方法のブロック図を示す．提案方法は，復
号画像を対象として，予測モードの再探索を行い，再探
索結果と符号化時の予測信号を用いて，補正信号を生成
する．その補正信号を復号信号に加えることで量子化誤
差を低減する．以下に詳細を示す．

2.1 予測モードの探索条件

多くの映像符号化方式で採用されている予測符号化方
式では，複数の予測信号の中から各予測モードのオーバ
ヘッド符号量を考慮し，符号化コストが最小となる予測
信号を選択する．ここでは，L2ノルムによるコスト計
算を採用する．

costi = |S − Pi|2 + gi (1)

ここで，Sは原信号，Piは予測信号，giは予測モード i
のオーバヘッドコストを表す．提案方法では，復号側の
再探索も符号化時と同一の条件で行う．

2.2 再探索結果と量子化誤差

今，ブロックサイズが N × N の画像信号を N × N
次元のベクトルと考える．原信号ベクトルを S，予測信
号ベクトルを Pa，符号化済み予測残差信号ベクトルを
D′

a，量子化誤差ベクトルを Eとすると，復号信号ベク
トル S′ は次式で表される．

S′ = D′
a + Pa (2)

= S + E (3)
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図 1: 提案方法のブロック図
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図 2: 予測信号と量子化誤差の関係

このように，復号信号ベクトル S′ は，原信号ベクトル
Sと量子化誤差ベクトルEの和で表現できる．図 2 に各
信号の関係を示す．符号化時の予測モードの探索結果と，
復号画像による再探索結果が異なる場合，その原因は，
量子化誤差によるものと考えられる．つまり，予測モー
ド aが選択される領域に含まれていた原信号 Sが，量子
化誤差ベクトル Eにより予測モード bの領域に移動し
たといえる．従って，両予測モードの予測信号の差分ベ
クトル　 Pab と量子化誤差ベクトル Eの内積 Pab · E
は，非零となる．

2.3 量子化誤差低減方法
量子化誤差ベクトル Eと予測信号差分ベクトル Pab

の内積が非零となることを利用して，量子化誤差を低減
する．符号化時の予測モード a および再探索時の予測
モード b のオーバヘッドコストをそれぞれ gaと gb，予
測信号差分ベクトルを Pab とする．今，復号信号ベク
トル S′に α0Pabを加えることで両予測モードの境界線
上に移動すると仮定する（図 3）．このとき，境界線上
でのコストは，両予測モードで等しくなるため，

|D′′
a|2 + ga − {|D′′

b|2 + gb} = 0 (4)

となる．ここで，D′′
b = S′′ − Pb, D′′

a = S′′ − Pa であ
るから，

−2D′
a · Pab − (2α0 + 1)|Pab|2 − gb + ga = 0 (5)
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図 3: 量子化誤差の低減

となる．従って，α0 は，次式から求める事ができる．

α0 =
gb − ga − |Pab|2 − 2 D′

a · Pab

2|Pab|2
(6)

復号信号 S′に α0Pabを加えることで，境界線上まで復
号信号を移動させる事ができる．
一般に，原信号は予測モード間の境界線上よりも予測
信号に近い場所に位置している事が多いため，補正係数
は，α = β · α0 とする．ここで，β(≥ 1)は，補正量を
調整するために予め定めた定数であり，β = 2とした場
合，復号信号ベクトル S′ と予測モード aおよび bの境
界までの距離の 2倍の補正量となる．

3. 実験と考察
今回の実験では，ITU-T H.264[1]のフレーム内符号
化方式を対象とした．H.264のフレーム内符号化方式は，
予測信号の生成方法を複数の予測モードから選択可能で
ある．
実験に用いた方式は，反復処理方式，ブロック除去フィ
ルタ，提案方法の 3種類である．反復処理方式は，文献
[2]をベースに，H.264で使用されているDCT/IDCTに
置き換えている．ブロック歪除去フィルタは，H.264に
採用されたものを利用している．また，提案方法の補正
係数は，実験から 1.5α0 とした．各方式の性能比較は，
再探索により予測モードが変化した領域（以下，着目領
域）のみを対象としている．今回の実験では，720x480
画素サイズのシーケンスを用いた．
図 4に，ビットレートと着目領域数の関係を示す．縦
軸の着目領域数は，予測モードが変化したブロックの比
率を表す．着目領域は，ビットレートが低下するに従い，
増加している．これは，量子化誤差が増加することで，
量子化誤差ベクトルが長くなり，予測モードの変更確率
が高くなるためである．このことから，提案方法は，着
目領域数が増加する低ビットレートで，特に効果がある
こと思われる．
次に，図 5に，着目領域における各方式の性能比較の

結果を示す．使用した映像は，先の 7シーケンスの 1つ
である．縦軸は，復号画像を基準に補正画像のPSNRの
増減を表す．各方式ともビットレートが低い領域では，
量子化誤差の低減効果がある事が分かる．次に，各方式
の結果を比較する．反復処理方式は，ビットレートが高
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図 4: 着目領域の発生率
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図 5: 量子化誤差低減効果

くなるに従い，復号画像よりも PSNRが低下する．こ
れは，低域通過フィルタによる DCT係数変動に基づい
て DCT係数を修正するためである．高ビットレートで
は，原信号の高周波成分の再現性が高くなるが，反復処
理方式では，これを雑音として DCT係数を必要以上に
修正するためである．ブロック除去フィルタは，高ビッ
トレートで僅かに PSNRが低下する場合があるが，低
ビットレートでは，量子化雑音低減効果が確認できる．
提案方法は，低ビットレートでの効果が他方式に比べて
高いだけでなく，高ビットレートにおいても，僅かでは
あるが量子化誤差の低減効果が確認できる．つまり，提
案方法は，ビットレートに関係なく量子化誤差の低減効
果があることを示している．

4. むすび
本論文では，予測モードの再探索結果を利用した量子
化誤差低減方法を提案した．提案方法は，着目領域にお
ける量子化誤差の低減効果が，他の方式と比較して高い
ことを示した．
ただし，着目領域は，画面全体の数%程度に過ぎない

ため，今後は，他の方式との併用について検討を行う．
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