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1. はじめに
動画像標準符号化方式の 1つであるH.264は，携帯端

末向け地上波デジタル放送やADSLストリーミングなど
の低ビットレート制限下での適用が期待されている．し
かしながら，同方式における符号量制御を隣接ピクチャ
の画質を考慮せずに行った場合には，隣接ピクチャにお
ける画質の急激な変動 (以下単に画質変動と表記)に起
因し，フリッカによる主観画質の劣化を招く危険がある．
そこで筆者らは，H.264符号化時における画質変動の抑
制を目的とした符号量制御方式を提案し，シミュレーショ
ン実験によってその有効性を確認した [1]．本稿では，同
方式において用いられる符号量と歪み量の関係を表す近
似式の高精度化によって，性能改善を実現するための検
討を行ったので，その結果を報告する．

2. 画質変動抑制型符号量制御方式
文献 [1]にて提案されている符号量制御方式のうち，参

照ピクチャにおける量子化パラメータ (以下QPと表記)
決定手順を以下に示す．まず，式 (1)を用いて当該ピク
チャiにおける歪み量D(i)を決定する．ただし，本稿に
おける歪み量とは，各画素における平均二乗誤差の合計
を表す．

RI(D(i)) + H(I)+
NP × (RP (D(i)) + H(P ))+
NB × (RB(D(i)/wb) + H(B)) = RG

(1)

ここで，各係数の定義は表 1に従うこととする．その後，
D(i)に最も近い歪み量となる QPを当該ピクチャにお
ける QPとして選択する．
また，非参照ピクチャにおいては，以下の歪み量D(i)

を与える QPを選択する．

min |D(i) − D′(i)/wb| (2)

ただし，D′(i)は前後の参照ピクチャの平均歪み量を表す．

3. レート歪み近似式の高精度化
文献 [1] の方式では，RI(D(i))，RP (D(i)) および

RB(D(i)/wb)を符号量と歪み量の関係を表す近似式 (以
下レート歪み近似式と表記)によって算出している．そ
こで本章では，レート歪み近似式の精度についての検証
を行った上で，より高精度な近似式を提案する．
これまで，いくつかの文献においてレート歪み近似式

が提案されている．例えば，文献 [2] では式 (3)が提案
されている．

R(i) = a(i) × D(i)b(i) (3)
†（株）KDDI 研究所, KDDI R&D Inc.

表 1: 式 (1)における係数
係数 定義

RI(D(i))， I,Pピクチャにおいて，
RP (D(i)) 歪み量がD(i)となる際の符号量

RB

(
D(i)
wb

)
Bピクチャにおいて

歪み量がD(i)/wb となる際の符号量
NI，NP， 1GOP内に含まれる

NB I，P，B ピクチャの枚数
H(I),H(P ), I，P，Bピクチャにおける

H(B) サイド情報符号量
I,Pピクチャの歪み量D(Ref)と

wb Bピクチャの歪み量D(B)の比率
(D(Ref)/D(B))

RG Coded Picture Bufferに基づいて
決定される 1GOP長の目標符号量

ただし，R(i)はピクチャ番号 iに対する DCT係数部の
符号量を表し，a(i)および b(i)はピクチャ毎に決定され
る係数を表す．また，文献 [3]や文献 [4]では，式 (3)に
対して b = −1ないし b = −1/

√
2を代入した式が用い

られている．なお，文献 [1]では，式 (3)を用いて符号
量を予測している．
式 (3)に対する精度を検証するため，Cognac and Fruit

およびWhale ShowをH.264参照ソフトである JM9.6[5]
を用いて符号化した．Bピクチャのレート歪み曲線を対
象とし，実測結果と式 (3)による近似結果を図 1に示す．
a(i)および b(i)は，実測値をもとに最小二乗法を用いて
算出した．結果より，Cognac and Fruitにおいては高精
度な近似がなされている一方，Whale Showにおいては
形状の類似性は見られるものの，値が大きく乖離してい
ることがわかる．他のピクチャタイプにおいても同様の
傾向が見られた．これらの結果より，式 (3)の近似精度
は素材に大きく依存すると考えられる．
そこで本稿では，式 (3)における形状の類似性に着目

し，これに対し係数 c(i)を加えた以下のレート歪み近似
式を提案する．

R(i) = a(i) × Db(i) + c(i) (4)

式 (4)の近似精度を検証するため，式 (3)および (4) に
より求められた予測符号量と実測値の誤差の割合を表 2
に示す．ただし，表における誤差の単位は%とする．結
果より，いずれのピクチャタイプにおいても式 (4)の適
用によって，より高精度な近似がなされていることがわ
かる．式 (3)および (4)における平均誤差は，それぞれ
12.01%および 3.89%となり，また，最悪値の比較では，
式 (4)を用いることによって約 25%の改善が見られた．
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図 1: Bピクチャにおける符号量と歪み量

表 2: 各符号量に対する誤差
素材名 ピクチャタイプ 式 (3) 式 (4)
Cognac Iピクチャ 6.47 1.87

and Pピクチャ 8.40 3.22
Fruit Bピクチャ 7.14 4.17

Flower
Iピクチャ 9.94 5.45

Basket
Pピクチャ 11.06 6.19
Bピクチャ 8.28 7.86

Whale
Iピクチャ 10.15 3.35

Show
Pピクチャ 14.92 3.29
Bピクチャ 32.62 5.95

Green
Iピクチャ 5.23 1.47

Leaves
Pピクチャ 12.10 1.52
Bピクチャ 18.11 2.35

4. シミュレーション実験
提案したレート歪み近似式を文献 [1]の方式に適用さ

せた際の性能を検証するため，シミュレーション実験を
行った．実験では，映像情報メディア学会 SIF標準画像
より 10素材を用い，先頭ピクチャから 301ピクチャの
符号化を行った．符号化シミュレーション条件を表 3 に
示す．初期QPは JM9.6の初期値に従い 35とした．ま
た，QPの設定はピクチャ単位でのみ行い，サイド情報
符号量に関しては，直前の同一ピクチャタイプの符号量
を代入することとした．

MSE 分散の結果を表 4 に示す．MSE 分散が小さい
ほど，画質の変動が小さく，主観画質の改善に寄与する
ものと期待される．結果より，いずれの素材においても
式 (3)を用いた場合と比べ，式 (4)を用いることによっ
て，MSE分散が減少していることがわかる．また，特
にGreen Leavesや European MarketなどのMSE分散
の減少が顕著に現れた素材において，式 (4)の適用によ
り，フリッカが抑止され，主観画質が改善されたことを
目視によって確認した．

5. まとめ
本稿では，H.264符号化における画質変動抑制を目的

とした符号量制御方式に対し，レート歪み近似式の高精
度化によって性能を改善させるための検討を行った．そ

表 3: 符号化シミュレーション条件
設定項目 設定値

wb 0.9
使用プロファイル Main Profile
符号化レート 500kbps

GOP構成 IBBPBBPBBPBBPBB
符号化方式 CABAC

参照ピクチャ数 2

表 4: MSE分散の結果
素材名 式 (3) 式 (4)

Cognac and Fruit 21.09 16.71
Flower Basket 34.56 32.24

Woman with Bird Cage 31.32 29.69
European Market 1300.21 959.78

Street Car 85.15 84.91
Whale Show 5916.51 5907.94

Opening Celemony 318.90 187.47
Green Leaves 11856.01 2587.82

Crowded Crosswalk 335.62 186.86
Ice Hockey 49.29 39.30

の結果，従来提案されている近似式に対して定数項を追
加することによって，同式の高精度化を実現させた．ま
た，シミュレーション実験より，上記符号量制御方式に
提案した近似式を適用することによって，同方式の性能
が改善されることを確認した．
なお，本研究は独立行政法人情報通信研究機構による

委託研究「ソフトウェア符号化技術に関する研究開発」
として実施したものである．
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