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1． まえがき 
動画像符号化に用いられている技術に小数画素精度の動

きベクトルを用いた動き補償予測がある。小数画素精度の

動きベクトルを用いる場合，小数画素位置には参照画像の

画素がないため，フィルタを用いて画素の補間を行う．補

間した参照画像と符号化画像を用いて動き推定を行い，動

き補償予測を行う． 
MPEG-2，MPEG-4，H.264 等の動画像符号化の国際標準
では，小数画素の補間に用いるフィルタは符号化する画像

によらず，常に同じものを用いる方法が採用されている．

このように固定したフィルタ（以下，固定補間フィルタ）

を用いる方法では，画像の統計的性質の変化に合わせて補

間を行うことができない．このため，画像の統計的性質の

変化に合わせて，適応的に設計されたフィルタ（以下，適

応補間フィルタ）を用いる方法が提案されている[1][2]．
適応補間フィルタ[1]は，補間された画素と符号化画像の画
素の平均二乗誤差が最小になるように設計される．適応補

間フィルタを用いる場合，符号化器はフィルタ係数の情報

を復号器に送る必要があるが，固定フィルタと比較して動

き補償予測の予測誤差が減少するため，符号化効率を向上

させることができる．適応補間フィルタでは，画像の統計

的性質の変化に合わせてフィルタが設計されるが，フェー

ドイン・フェードアウトの画像に含まれる輝度変化等の画

素値の変化を考慮した予測は行われていない． 
本稿では，画素値の変化を考慮した予測を行う適応補間

フィルタ(以下，拡張適応補間フィルタ)を提案する．更に
実験により，拡張適応補間フィルタは，適応補間フィルタ

[1]に比べ符号化効率の点で優れていることを示す． 

2 ．補間フィルタ 
小数画素精度の動きベクトルを用いた動き補償では，は

じめにフィルタで参照画像の小数画素を補間し，補間され

た参照画像と符号化画像から動きベクトルが求められる．

動きベクトルが小数画素を指していた場合（vt(x)=±0.5, ±
1.5, …  ），参照画像の補間された画素が符号化画像の画素
の予測に用いられる．画素は次式で予測される． 
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ただし，ここでは説明を一次元，1/2 画素精度の場合に限
定し．xを画像上の座標，ht(l)(l=-L, -L+1…  ,L-1)をフィルタ
係数，St-1(x)を参照画像信号，vt(x)を動きベクトルとし，

 は定数 c以下の最大整数とする．   c

動きベクトルが整数画素を指していた場合（vt(x)=0, ±1, 
±2, …  ），動きベクトルの指す整数画素が予測に用いられ
る．画素は次式で予測される． 
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4．拡張適応補間フィルタ 
拡張適応補間フィルタは，画素値の変化を考慮して小数

画素を補間する．動きベクトルが小数画素を指していた場

合の予測は次式で行われる． 
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式(3)の定数 aにより画素値の変化を考慮している． 
動きベクトルが整数画素を指していた場合は，式(2)によ
り予測を行う． 
拡張適応補間フィルタでは符号化画像の画素値 と

予測値 との平均二乗誤差が最小となる係数と画素値

の変化を表す定数の組  H

)(xSt
)(ˆ xSt

t
(EX)* = { ht (-L), ht (-L+1) , … , ht (L-

1), a }を決定する．係数と定数の組は次式で表される． 
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ただし， 
Xfrac = {x | vt(x) = ±0.5, 1.5, …  },                 (5) 

とする． 
拡張適応補間フィルタを用いた動き補償は以下の手順で

行われる． 
（手順 1） はじめに，フィルタを用いて参照画像の小数
画素を補間する．この補間された参照画像は，動きベクト

ルを求めるための仮の参照画像である．補間に用いるフィ

ルタは予め決めておくものとする． 
（手順 2）補間された参照画像と符号化画像から動きベク
トルを求める． 
（手順 3） 手順 2 で求められた動きベクトルを用いて，
予測値の平均二乗誤差を最小にする係数と定数の組，つま

り式(4)を満たす係数と定数の組を求める． 
（手順 4） 手順 3 で求められた係数と定数の組を用いて
参照画像の補間を行い，補間された参照画像を用いて動き

補償予測を行う．動きベクトルが小数画素を指していた場

合は，決定された係数と定数の組を用いて補間された小数

画素を用いて，式(3)で予測が行われる．整数画素を指して
いた場合は式(2)により予測が行われる． 

 

5．実験による評価 
5．1 実験内容 
拡張適応補間フィルタを評価するため，以下の２種類の

実験を行った． 
＜実験 1＞ 輝度変化のある映像について評価するため，
QCIF サイズの 2 種類の映像を入力とし，適応補間フィル
タおよび拡張適応補間フィルタそれぞれを用いて符号化し

た．2 種類の映像は黒い画像からのフェードイン(以下黒フ
ェードイン)と白い画像からのフェードイン（以下白フェ
ードイン）である． 
＜実験 2＞ 一般の映像について評価するため，QVGA サ
イズの 45 種類の映像を入力とし，適応補間フィルタおよ
び拡張適応補間フィルタそれぞれを用いて符号化した． 
実験 1，実験 2 ともに符号量削減率および PSNR 増加量

[3]で評価を行う． 

本稿の実験は，拡張適応補間フィルタ，適応補間フィル

タを H.264 エンコーダに適用して行った．画素の補間につ
いては，はじめに 1/2 画素を補間し，その補間画像を用い
て 1/4画素を補間する方法を用いた．1/2画素を補間する際
に適応補間フィルタまたは拡張適応補間フィルタを用い，

1/4 画素を補間する際に(1, 1)/2 の 2 タップフィルタを用い
た． 
 
5．2 実験結果 
実験 1の結果を以下の表Ⅰに示す． 

 
表Ⅰ 実験 1の結果 

 符号量 
  削減率[%] 

PSNR 
  増加量[dB]

黒フェードイン 3.05 0.12 
白フェードイン   18.60 0.90 

 
実験 1 により，画素値の変化のある映像について拡張適
応補間フィルタを用いた場合，適応補間フィルタを用いた

場合よりさらに符号化効率が向上することを確認できる．

白フェードインでは大きく符号化効率が向上している． 
実験 2 の各映像の符号量削減率，PSNR 増加量から求め
た 45 種類の平均符号量削減率，平均 PSNR 増加量はそれ
ぞれ 1.96%，0.09dB であった．一般の映像については，平
均してみると符号化効率の大きな向上は見られない．ただ

し，各映像を個別にみると最大符号量削減率，最大 PSNR
増加量はそれぞれ，12.88%，0.60dB であった．カメラのパ
ンを含む映像について符号化効率の大きな向上が見られた． 

6．むすび 
本稿では，フェードイン，フェードアウトの映像に含ま

れる輝度変化等の画素値の変化を考慮した拡張適応補間フ

ィルタを提案した．拡張適応補間フィルタと適応補間フィ

ルタを H.264 エンコーダに適用し，両者を比較する実験を
行い，拡張適応補間フィルタが適応補間フィルタに比べて

符号化効率が向上することが確認された． 
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