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1 まえがき

2011年の東日本大震災のような大災害において，通
信網の輻輳によってパケットロスやビットエラーが発生

しやすくなる．このとき圧縮映像を伝送するとビットス

トリームが破損し，動きベクトルなどが損失し，結果と

して受信映像が歪む．本稿ではその基礎的な検討として

動きベクトルのみが損失した場合を考える．損失した動

きベクトルの補間法は様々なものが提案されている．本

稿では，代表的な動きベクトルの補間法として 3つの補
間法を取り上げる．人工的に損失させた動きベクトルの

補間にこの 3つの補間法を適用し，その結果を比較検討
することで圧縮映像の修復法としての動きベクトル補間

法の問題点を検討する．

2 動きベクトル補間法

本章では，損失した動きベクトルの補間法として，動

きベクトルを (0, 0)で補間する方法と線形補間法，ラグ
ランジュ補間法について述べる．ここで，(x, y) は水平
方向成分として x，垂直方向成分として yを持つベクト

ルである．線形補間法とラグランジュ補間法では空間方

向において損失した動きベクトルを補間する．なお本稿

ではH.264の符号化方式に基づき，動き補償予測単位ブ
ロックは 4 × 4ピクセルとし，動きベクトルは 16 × 16
ピクセルのマクロブロック単位で損失することを想定し

ている．

まず，損失した動きベクトルを (0, 0)で補間する方法
について述べる．この方法は最も一般的な補間法であり，

動きが比較的小さい映像シーケンスの動きベクトルの補

間に有効である．次に，線形補間とラグランジュ補間に

ついて述べる．圧縮映像の伝送において，注目している

マクロブロックはその 4近傍のマクロブロックとは異な
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るパケットに格納される．このため動きベクトルが損失

する場合，その 4近傍のマクロブロックの動きベクトル
が同時に損失する確率は低いと考えられる [1]．そこで
本稿では，動きベクトルが損失する場合，その 4 近傍
のマクロブロックの動きベクトルは損失しないと仮定す

る．これより線形補間法では，補間対象のマクロブロッ

クを距離 1で囲むブロックの動きベクトルを用いて損失
した動きベクトルを線形補間する．また，ラグランジュ

補間法では，文献 [1]の方法に基づき，補間対象のマク
ロブロックを距離 2 で囲むブロックの動きベクトルを
用いて損失した動きベクトルをラグランジュ補間する．

このとき精度を向上させるために，補間対象のマクロブ

ロックの中心にある 4ブロックの動きベクトルを反復し
て補間する．

3 実験

本章では，まず，標準映像 Salsemanに対して動きベ
クトルを推定し，この一部を人工的に損失させる．その

後，動きベクトルの補間法を損失させた動きベクトルに

適用する．次に，各補間結果において顕著に差が出た領

域を検証する．最後に損失前の動きベクトルと補間後の

動きベクトルの平均二乗誤差　（Mean Square Error:
MSE）を用いて結果を評価し，各補間法の効果と圧縮
映像の修復法としての問題点を検討する．

標準映像 Salsemanに対して，2章で示した 3 つの動
きベクトル補間法を用いて実験した．標準映像Salseman
の第 105フレームを図 1，実験仕様を表 1に示す．3つ
の補間方法によって映像を作成した際に顕著に差が出た

領域として，第 105フレームの人物の右目の領域が挙げ
られる．この領域を図 2に示す．損失した動きベクトル
の周辺の動きベクトルのうち，補間に用いた動きベクト

ルの多くは (0, 0)に近い値であった．しかし，1ブロッ
クだけ (2, 16)という垂直方向成分が極めて大きい動き
ベクトルが存在した．この不連続な動きベクトル (2, 16)
の影響を受けたため各補間において損失前と動きベク

トルが大きく異なるブロックが発生した．また，ラグラ

ンジュ補間は損失した動きベクトルを反復して補間する
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図 1: 標準映像 Salsemanの第 105フレーム
表 1: 実験仕様

輝度値の範囲 [0, 255]

輝度値の階調数 256

解像度 352×288ピクセル

フレーム数 447

動き補償予測単位ブロック 4×4ピクセル

動きベクトル探索法 全探索法

動きベクトル探索範囲 水平/垂直方向に ±16 ピクセル

損失させる単位ブロック 16×16ピクセル

1フレーム毎の損失率 0.25%

ためこの影響を大きく受け，損失前と動きベクトルが異

なるブロックがより多く発生した．(0, 0)での補間は損
失前の動きベクトルの多くが (0, 0)に近い値であったた
め，損失前と動きベクトルが大きく異なるブロックは少

なかった．したがって，この右目の領域の動きベクトル

を見ると，(0, 0)での補間の場合は損失前に対して補間
後の動きベクトルが異なるブロックが少ない．一方，他

の補間法，特にラグランジュ補間の場合は損失前と動き

ベクトルが異なるブロックが多く存在した．

損失前の動きベクトルと補間後の動きベクトルのMSE
を図 3に示す．MSEは (0, 0)で補間した場合が最も低
く，次いで線形補間した場合が低く，ラグランジュ補間

した場合が最も高いことがわかる．この結果から，全フ

レームを通して不連続な動きベクトルが各補間に大き

く影響を及ぼしていることがわかる．動きベクトルは必

ずしも空間方向に滑らかに変化するわけではなく，不連

続なベクトルが発生することがある．本稿の方法のよう

に動きベクトルを空間方向に滑らかに補間すると，その

不連続なベクトルの影響を大きく受ける．したがって，

圧縮映像の修復法としての空間方向による動きベクト

ルの補間には不連続なベクトルの影響を軽減する対策が

必要である．これは輝度値の空間方向による補間におい

(a) 原映像 (b) (0, 0)で補間

(c) 線形補間 (d) ラグランジュ補間

図 2: 第 105フレームにおける人物の右目
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図 3: 補間結果と原映像との動きベクトルのMSE
（左: (0, 0) で補間, 中: 線形補間, 右: ラグラン
ジュ補間）

て，エッジなどの不連続点の存在を考慮して補間する方

法 [2]と同様の対策が必要である．
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