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1 はじめに
Distributed video coding (DVC)[1]は, 圧縮時の計算

量の少ない動画圧縮方式であり, 小型端末への応用に適
している. しかし, DVCは圧縮時に適切な符号量を決定
することが難しく, 復号器からのビットリクエストを使
用して符号量を調節しているために, 復号時の計算量が
多くなってしまうこと, それにより遅延が生じてしまう
ことなどの問題がある.
本稿では, エッジ検出を用いたDVCにおいて, 符号器

側に軽量な動き予測を導入し，動きベクトルの大きさと

フレーム間差分を用いて圧縮時に適切な符号量を推定す

る方法を提案する.

2 DVCの構造と問題点
DVCでは, 符号化器では動き予測を行わず, 復号器側

で動き補償を行い補助情報を生成し, 別途符号化器から
送られてくる付加的情報 (線形符号のシンドロームなど)
を用い, 動き補償における誤りを訂正する．
符号化器は, 数フレーム間隔で JPEGなどによりイン

トラ符号化を行う. このフレームを Iフレームと呼ぶ. I
フレームの間にあるWZフレームは, DCTなどで空間
冗長性を削減し量子化した後, Slepian-Wolf(SW)符号化
器 [2]により付加的情報を生成し伝送する.
復号器では, 最初に Iフレームを復号する. Iフレーム

による動き補償と動き推定により, WZフレームの内挿
または外挿補間を行う. その後, SW復号器で補間誤り

の訂正を行い, 画質を向上させる. 復号できなかった場
合は, ビットリクエストを用いて, 符号化器により長い
付加的情報を要求する. 復号された信号は逆量子化され,
逆 DCTなどにより元のデータが復元される.

DVC では, 符号化器において最適な付加的情報量が
わからないため，従来の DVCの多くはビットリクエス
トを用いて符号量を制御している. このため復号器によ
る処理が増大し，遅延などの問題が生じる. 一方, ビッ
トリクエストを用いない場合, 付加的情報が余計に必要
であったり, 誤り訂正が充分に行えないという問題が生
じる.
そこで本稿では, エッジ検出による補助情報を用いた

DVC[3]に対し軽量な動き予測を導入し, 符号化時に取得
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可能なパラメータから適切な符号量を推定する方法を提

案する. 本稿で提案するDVCのブロック図を 1に示す．

図 1: 提案する DVCの符号化器及び復号器の構成

3 軽量な動き予測と動き補償

マクロブロックのサイズを 8 × 8画素とし，3 × 3個
のマクロブロックからなる領域をブロックグループと呼

ぶ．ブロックグループにおける中央のマクロブロックと，

Iフレームとの間で，式 (1)に従って，1画素精度の動き
予測を行う．

MADi,j =
1
64

7∑
k=0

7∑
l=0

∣∣fWZ(k, l) − fIi,j (k, l)
∣∣ (1)

ただし，fWZ(k, l)は対象マクロブロックの画素値を示
し，fIi,j (k, l) は参照 I フレームにおける同一位置から
縦方向に i画素，横方向に j 画素ずらした位置の 8 × 8
ブロックの画素値を示す．また，−8 ≤ i, j ≤ 8とする．
一つのブロックグループに対する動きベクトルの探索範

囲を図 2 に示す．ここで計算した MADi,j が最小とな

る (i, j)を動きベクトルとする．同じグループに所属す
るブロックは同じベクトルに従うとし，これを用いて I
フレームとWZフレームの差分をとり，符号化を行う．
MPEG等の動き予測では，全マクロブロックに対して
動き予測を行っていることに対し，本手法では特定のマ

クロブロックに対して動き予測を行っているため，少な

い計算量でフレーム間の大まかな動きを得られる．

図 2: 動きベクトル探索範囲
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4 符号量制御のためのパラメータ
SW符号化における適切な符号量を圧縮時に決定する

ために, 符号化時に取得可能なパラメータを用いて符号
量を推定する必要がある. 本稿では, そのパラメータと
して，動き補償におけるフレーム間の絶対値誤差と動き

ベクトルの大きさの平均を使用する．

4.1 動き補償におけるのフレーム間の絶対値誤差

動き補償における，IフレームとWZフレームの絶対
値誤差が大きければ動き予測がうまく行えていないと

いえる．そのため，誤差が大きければ必要な符号量は多

くなる．そこで, フレームWZ を符号化対象フレーム，

フレームMV を両端の Iフレームから動きベクトルを
用いて生成したものとし, fWZ(i, j), fMV (i, j)(0 ≤ i ≤
h − 1, 0 ≤ j ≤ w − 1) をそれぞれ、フレームWZ 及び

MV の画素値として, 式 (2)で与えられるフレーム間の
絶対値誤差を符号量推定に使用する.

s =
1

hw

h−1∑
i=0

w−1∑
j=0

|fWZ(i, j) − fMV (i, j)| (2)

4.2 動きベクトルの大きさの平均

軽量な動き予測によって求めた動きベクトルの大きさ

の平均が大きいほど，符号化対象フレームの動きが激し

いと判断されるため，必要な符号量は多くなる．したがっ

て式 (3)によって表される動きベクトルの大きさの平均
値を計算し符号量制御に使用する．

ave =
1
N

N∑
k=1

|MVk| (3)

ここで，N は動き予測によって求められる一つのWZフ
レームの動きベクトルの総数とし，|MVk|は k番目の動

きベクトルのノルムとする．

これから α = s + aveとおいて，式 (4)によって符号
量M を決定する．

M = β ln(α) − γ (4)

ただし，βと γ は符号化する DCT成分によって異なる
値をとる．

5 評価
提案した手法の有効性を検証するために，提案手法の

PSNRを測定し，H.264/AVC，motionJPEG，エッジ検
出を用いたDVC，及び最適な符号量で提案手法を用いた
場合と比較した．画像シーケンス foremanとhall monitor
に対する評価をそれぞれ図 3と図 4に示す．ただし，各
DCT 成分 (0, 0), (0, 1), (0, 2), (1, 0), (1, 1), (2, 0) に対し

図 3: foremanの評価結果

図 4: hall monitorの評価結果

てそれぞれ (β, γ) = (247.21, 90), (253.92, 127), (200.74, 59),
(225.65, 79), (225.23, 109), (198.88, 84) とする．
この結果から提案手法はH.264/AVCよりは低いPSNR

を示すが，motionJPEGや従来手法より高い性能を示し
た．また，最適な符号量より性能が低下するが，差は平

均 0.2dBほどであり，式 (4)による符号量の調整が適切
に行えているといえる．

6 おわりに
本稿では，DVCにおいて符号化時のビットリクエス

トにより生じる遅延や復号器の負荷といった問題点を解

決するために，符号化時に軽量な動き予測を導入し，符

号化時に得られるパラメータから符号量を制御するため

の式を導出した．また，本手法の正当性を検討するため

他の動画像圧縮方式や最適な符号量を用いた圧縮との性

能の比較を行い，その結果，適切に符号量が制御できて

いることを示した．

今後の課題としては，符号化時の計算量の評価や，I
フレームとWZフレームの量子化幅を変化した場合の符
号量を推定する式の検討などがあげられる．
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