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1.はじめに

現在，映像データを伝送・蓄積する場合，圧縮しても画
質の劣化が少ない，符号化効率の高い圧縮方法が求めら
れている．そこで本研究では，入力画像を符号化前にサイ
ズ縮小することで符号化時の圧縮率を低くし，符号化に
よる画質劣化低減を目指す．評価実験の前に，提案手法に
おけるサイズ変換の補間の補間方式と縮小方向について
検討する必要がある．そのため予備実験として，四つの代
表的な補間方式と，異なる三つの縮小方向で段階的に符
号化を行い，符号化効率の高い補間方式と縮小方向を決
定し評価実験に使用する．評価実験では従来手法と提案
手法の符号化効率を比較することで，提案手法の有効性
を評価する．

2.提案手法

従来手法と提案手法を図 1に示す．従来手法では入力
画像のサイズ変換を行わずに MPEG-2符号化方式 [1]で
符号化を行いビットストリームを作成する．このビットス
トリームを伝送し，映像の再生時に復号化し出力映像を
表示する．それに対し提案手法では，符号化前に全ての入
力画像を小さいサイズに縮小してからMPEG-2符号化を
行いビットストリームを作成する従来手法よりも少ない
ビットストリーム情報で伝送を行い，映像の再生時に復
号化し原画像サイズまで拡大表示する．符号化前に入力
映像を縮小することにより，従来手法よりも画素数を少な
くすることで情報量を削減し，その削除分だけ符号化時
の圧縮率を抑えることができる．1画素あたりに割り当て
る符号量が増加するため符号化効率の向上が期待できる．
ただし，サイズ変換は縮小率によって画質劣化が予想され
る．この縮小率による画質劣化を明確にするため，縮小率
を面積の 75％，50％と可変してサイズ変換を行う．

図 1: 従来手法と提案手法

3.予備実験

3.1.補間方式の決定（予備実験 1）
本提案手法で使用するサイズ変換の補間方式を決定する

ため予備実験 1を行った．補間方式の代表的な方式 [2][3]
として，最近傍法，バイリニア法，バイキュービック法，
Lanczos法が挙げられる．どの補間方式も補間画素周辺の
局所的な画素の画素値から補間画素の画素値を求めるも
のである．以下に各補間方式の特徴を示す．

・最近傍法（図 2）：原画像の画素を自然数倍して補間

・バイリニア法（図 3）：周囲 2 × 2から線形近似によ
り算出

・バイキュービック法（図 4）：周囲 4 × 4から三次補
間関数により算出

・ Lanczos法（図 5）：周囲 6× 6から Lanczos関数によ
り算出

図 2: 最近傍法 図 3: バイリニア法

図 4: バイキュービック法 図 5: Lanczos法

これら四つの補間方式でぞれぞれ縮小拡大を行い提案
手法を行い，RD曲線を用いて符号化効率を比較した．入
力画像 [4]は Cognac and Fruit（1920×1080画素）とし，
面積が 75％，50％になるように水平方向に縮小して実験
を行った．得られた RD曲線を図 6，7に示す．縮小率 75
％，50％の双方で，Lanczos法，バイキュービック法，バ
イリニア法，最近傍法の順で符号化効率が高いことがわ
かる．これは最近傍法から Lanczos 法の順で，補間に使
用する画素が増えたためだと考えられる．補間に使用す
る画素が増えるため，ノイズの少ないなめらかな画像が
得られやすい．また Lanczos法とバイキュービック法は，
鮮鋭化効果が高いため画質がが向上したと考えられる．低
ビットレートになるに連れて，補間方式の差が小さくなっ
た．これは符号化時の劣化が高圧縮のために大きくなった
ためだと考えられる．拡大前の画像の画質が悪いため，ど
の補間方式を用いて拡大しても出力画像の画質は悪いま
まである．そのため，低ビットレート域では差が現れにく
かった．以上の結果より，評価実験に用いる縮小拡大の補
間方式は Lanczos法を使用する．

3.2.縮小方向の決定（予備実験 2）
提案手法の縮小方向を決定するため，水平方向の縮小

及び垂直方向の縮小，アスペクト比を維持した縮小でそ
れぞれ縮小拡大を行い実験を行った．入力画像 [4]は予備
実験 1と同様に Cognac and Fruit（1920×1080画素）と
し，3種類の縮小方向で面積が 75％および 50％になるよ
うに縮小し実験を行った．得られた RD曲線を図 8，9に
示す．縮小率 75％及び 50％のどちらにおいても水平方
向の縮小をを用いた場合にもっとも高い結果が得られた．
これは入力画像が横長の画像であるため，画素数の少な
い垂直方向に縮小するより，画素数の多い水平方向に縮小

†鳥取大学 大学院 工学研究科

FIT2013（第 12 回情報科学技術フォーラム）

Copyright © 2013 by Information Processing Society of Japan and
The Institute of Electronics, Information and Communication Engineers
All rights reserved.

 295

I-026

第3分冊



32

33

34

35

36

37

38

39

40

41

42

43

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20

P
S
N
R
[d
B
]

bitrate[Mbit/s]

最近傍法
双一次補間法
双三次補間法
Lanczos補間法

図 6: 四つの補間方式による RD曲線（縮小サイズ 75％）
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図 7: 四つの補間方式による RD曲線（縮小サイズ 50％）

した方が画質劣化が少ないためであると考えられる．ビッ
トレートが 16Mbit/s のとき PSNR を RD 曲線を用いて
比較する．縮小率 75％では，水平方向に縮小したときと
垂直方向に縮小したときの差が約 1.4dBであるのに対し，
縮小率 50％では差が約 1.8dBであった．つまり，縮小率
を小さくするほど垂直方向の画質劣化が水平方向の画質
劣化よりも大きくなることを示している．また水平方向
に縮小したときとアスペクト比を維持して縮小したとき
の差は，縮小率が 75％では約 1.2dBであるのに対し，縮
小率 50％では約 0.8dBであった．すなわち，縮小率を小
さくするほど水平方向の縮小とアスペクト比を維持した
縮小による PSNRの差は小さくなり，あるサイズを境に
優劣が逆転すると考えられる．実験結果より，評価実験に
使用する縮小方向は水平方向を選択した．

4.評価実験

4.1.実験概要
提案手法の有効性を明らかにするため，従来手法と提

案手法の符号化効率を比較する評価実験を行った．映像の
動きの大小による提案手法への影響を検証するため，テス
ト映像 [4]として Cognac and Fruit（動きの小さい映像），
Skyscrapers（動きの大きい映像）を用いた．また，使用
した入力画像は全てインタレース方式の画像である．提
案手法は，1920×1080画素の入力映像を 1440×1080画素
（縮小率 75％）及び 960×1080画素（縮小率 50％）に縮
小して評価した．サイズ変換の補間方式と縮小方向は予
備実験 1，2で決定した Lanczos法，水平方向の縮小を用
いた．また Iピクチャのみと，P，Bピクチャを用いた場
合の GOP構造で段階的に実験を行うことで，各ピクチャ
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図 8: 三つの縮小方向による RD曲線（縮小サイズ 75％）
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図 9: 三つの縮小方向による RD曲線（縮小サイズ 50％）

の提案手法の影響を評価した．詳しい実験条件を表 1に
示す．

表 1: 実験条件

テスト映像
Cognac and Fruit（動きが小さい)
Skyscrapers（動きが大きい）

フレーム数 30枚

量子化ステップ 2,4,8,12,16,20,24,28,32,40,48,60

補間方式 Lanczos法

原画像サイズ 1920×1080画素

縮小サイズ 1440×1080画素
（縮小率 75％，50％） 960×1080画素

GOP構造
評価実験 1，(N,M)=(1,1)
評価実験 2，(N,M)=(15,1)
評価実験 3，(N,M)=(15,3)

4.2.評価実験 1（Iピクチャのみの場合）
空間圧縮のみを行う Iピクチャを用いて実験を行った．

図 10，11に二つのテスト映像の実験結果を示す．実験結果
より高ビットレートでは従来手法の方が符号化効率が高い
が，あるビットレートを境に符号化効率の優劣が逆転する
ことがわかった．（表 2）Cognac and Fruitではビットレー
トが約 49Mbit/s のとき，Skyscrapers でのビットレート
が約 73Mbit/s以下のとき提案手法が優った．二つのテス
ト映像で提案手法の有効範囲に違いが現れた．これは各テ
スト映像の絵柄の違いであると考えられる．Skyscrapers
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はフレーム全体が滑らかな画像であるため，圧縮が行わ
れ易かったと考えられる．ただしこれは提案手法だけでな
く従来手法においても同様の特性が現れるため，MPEG-2
の特性であると考えられる．実験結果を縮小率で比較す
ると，縮小率が低いときの方がより低ビットレートで符号
化効率が高いが，有効なビットレート帯域が狭いことが
わかった．また縮小率が大きいときの方が，有効なビット
レート帯域は広くなるが，低ビットレートにおける符号化
効率は縮小率が小さいときよりも低い結果が現れた．
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図 10: 評価実験 1（Cognac and Fruit）
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図 11: 評価実験 1（Skyscrapers）

表 2: 優劣が逆転するビットレート（評価実験 1）

テスト映像
ビットレート [Mbit/s]

縮小率 75％ 縮小率 50％

Cognac
49 29

and Fruit

Skyscrapers 73 65

4.3.評価実験 2（Pピクチャを用いる場合）
GOP構造を順方向動き補償予測を行う Pピクチャの含

まれる構造 (N,M)=(15,1)に設定し評価実験を行った．実
験結果を図 12，13に示す．評価実験 2においても実験し
た全ての実験結果において高ビットレートでは従来手法
の方が符号化効率が高く，あるビットレートを境に符号
化効率の優劣が逆転する特性が得られた．（表 3）Cognac
and Fruitでは 4.2Mbit/s，Skyscrapersでは 59Mbit/sと
優劣の逆転するビットレートに大きな違いが現れた．特に
Cognac and Fruit は提案手法の有効範囲が極端に狭かっ
た．これはMPEG-2符号化方式において使用されるマク

ロブロック（MB）の一つであるスキップトMBが原因で
あると考えられる．各テスト映像の従来手法における Pピ
クチャのMBタイプの使用率を表 4に示す．Cognac and
FruitはスキップトMBの割合が多いことがわかる．この
ため，従来手法の符号化効率が高くなり画像縮小による
情報量削減の効果が得られにくかったと考えられる．そ
のため Cognac and Fruitのような動きの小さい映像では
提案手法は適用しにくいと言える．逆に Skyscrapersのよ
うな動きの大きい映像ではスキップトMBの数が少なく，
従来手法での符号化効率が悪いため，提案手法による符
号化効率改善が期待できる．
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図 12: 評価実験 2（Cognac and Fruit）
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図 13: 評価実験 2（Skyscrapers）

表 3: 優劣が逆転するビットレート（評価実験 2）

テスト映像
ビットレート [Mbit/s]

縮小率 75％ 縮小率 50％

Cognac
4.2 2.8

and Fruit

Skyscrapers 59 46

表 4: PピクチャのMBタイプ（量子化ステップ 12）

テスト映像
スキップト 順方向 ノンMC
MB[％] MB[％] MB[％]

Cognac
59.3 16.4 21.4

and Fruit

Skyscrapers 6.4 82.8 10.9
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4.4.評価実験 3（Bピクチャを用いる場合）
双方向動き補償予測を行う Bピクチャを含む GOP構

造 (N,M)=(15,3)に設定して評価実験を行った．図 14，15
に実験結果を示す．評価実験 1，2と同様に高ビットレー
トでは従来手法の符号化効率が高く，あるビットレートを
境に提案手法が上回った．（表 5）評価実験 2において提案
手法の効果が低かった Cognac and Fruitの提案手法の有
効範囲が 4.2Mbit/sから 18Mbit/sへ広がったのがわかる．
これは Bピクチャの動き補償予測に関係があると考えら
れる．Bピクチャは Pピクチャよりもさらに情報を圧縮
する双方向の動き補償予測が行える．また Bピクチャの
スキップトMBの選択条件は，一つ前のMBと予測方向
（順方向，後方向，双方向）と動きベクトルが同じ符号化
不要のMBである．そのため Bピクチャは Pピクチャに
比べスキップト MBが選択されにくい．各テスト映像の
従来手法における Bピクチャの MBタイプ使用率を表 6
に示す．さらに評価実験 3では GOP構造 (N,M)=(15,3)
と Bピクチャが多いため，評価実験 2で提案手法の効果
が低かった Cognac and Fruitの符号化効率が改善された
と考えられる．それに対し Skyscrapersは評価実験 2より
提案手法の有効範囲が狭かった．これは Bピクチャを含
めて実験を行ったため従来手法の符号化効率が高まり，提
案手法の有効範囲が狭くなったと考えられる．
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図 14: 評価実験 3（Cognac and Fruit）
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図 15: 評価実験 3（Skyscrapers）

表 5: 優劣が逆転するビットレート（評価実験 3）

テスト映像
ビットレート [Mbit/s]

縮小率 75％ 縮小率 50％

Cognac
18 11

and Fruit

Skyscrapers 48 40

表 6: BピクチャのMBタイプ（量子化ステップ 12）

テスト映像
スキップト 順方向 逆方向 双方向

MB[％] MB[％] MB[％] MB[％]

Cognac
0.6 18.5 33.1 47.4

and Fruit

Skyscrapers 1.0 12.1 18.5 68.4

　5.考察と検討

評価実験 1では Iピクチャのみの実験であった．Iピク
チャはフレーム間予測を行わないため，スキップト

MBが存在しない．そのため，実験した全てのシーケン
スにおいて，高ビットレートで従来手法を上回る符号化効
率を得た．評価実験 2では順方向動き補償予測のみを行
う Pピクチャを含めて評価実験を行った．Pピクチャで
は背景のような動きのない領域はスキップト MBを選択
するため，その領域は符号量が 0となる．そのため全体的
に動きの多いテスト映像では提案手法が有効であったが，
動きの少ないテスト映像では情報を削減できる MBが少
なく，提案手法による符号化効率改善は低ビットレート帯
域でしか行われなかった．評価実験 3では Bピクチャを
取り入れた GOP構造で評価実験を行った．Bピクチャは
Pピクチャと比べ，スキップト MB以外で情報量圧縮を
行うためスキップト MBが選ばれにくい．そのため，提
案手法では実験 2において有効性の低かった動きの少な
い映像での符号化効率が改善された．また縮小率と提案
手法の有効性の関係を見ると，今回実験した全ての結果
において縮小率を小さくするほど低ビットレートで有効
であった．縮小率を小さくし情報を削減するほど縮小によ
る画質劣化が生じるが，その分符号化による圧縮率を低
減することができるため，本手法は低ビットレートになる
ほど効果が高いと考えられる．

6.おわりに

本研究では，MPEG-2符号化方式における画像サイズ
の縮小と拡大を組み合わせた映像圧縮よる性能改善手法
を提案した．評価実験より低ビットレートで従来手法を
上回る符号化効率を得た．今後の課題として，各ビット
レート帯域に合わせた最適な縮小率の検討，テスト映像
の特徴を考慮した縮小率の決定が挙げられる．また H.264
や HEVCへの本提案手法の適応と比較が考えられる．な
お本研究は JSPS科研費 24560460の助成を受けたもので
ある．
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