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HEVCへの深層学習によるフレーム補間の適用 
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概要：近年，深層学習によるフレーム補間技術が進歩している．本研究では，動画圧縮の規格 HEVCに深層学習ベー
スのフレーム補間を組み合わせた新たな圧縮の手法を提案する．具体的にはまず，奇数フレームのみを HEVCで符号
化し，復号の際に偶数フレームを補間する．また，補間されたフレームと実際のフレームの差分情報の圧縮も検討す

る．動画によっては提案手法が HEVCのみによる圧縮をレートひずみ特性として超える事が確認できた． 
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Application of Deep Learning Based Frame Interpolation to HEVC 
Video Coding 
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Abstract: In recent years, we have seen great progress in frame interpolation by deep learning. In this paper, we propose a novel 
video compression method which combines deep learning based frame interpolation and HEVC, which is one of the video 
compression standards. We only compress the odd frames by HEVC and interpolate the even frames by frame interpolation. 
Furthermore, we also compress the residual frames between original frames and interpolated frames. Results show that our method 
can outperform HEVC in some scenarios. 
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1. はじめに   

 動画の通信は年々増加しており，2022 年までに動画のト

ラフィックは IP トラフィック全体の 80％以上を占めると

予測されている[1]．したがって，動画の保存や通信のため

にはより高効率な圧縮符号化技術が必要とされている． 
 近年，[2]や[3]のような深層学習をベースとした画像圧縮

の研究が進歩している．深層学習は[4]や[5]の様な動画圧縮

にも利用されている．[4]では深層学習ベースの画像圧縮と

フレーム補間を組み合わせ，動画圧縮を実現している．本

稿では動画圧縮規格 HEVC とフレーム補間を組み合わせ，

より高効率な圧縮を実現する． 

2. 関連研究 

 従来の圧縮手法に JPEG2000[6]や HEVC[7]がある．これ

らは画像をブロック単位に分け，離散コサイン変換，量子

化，エントロピー符号化を経て圧縮される．一方，[2]や[3]
は深層学習をベースとした画像圧縮である．これらは共に

VAE (Variational AutoEncoder) を変形し，非線形変換に加え，

算術符号器の確率モデルを更新するネットワークを導入し

ている． 
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図1  提案手法の概要図 
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 深層学習は[4]や[5]の様な動画圧縮にも利用されている．

[4]では深層学習ベースの画像圧縮と両方向予測によるフ

レーム補間を組み合わせ，動画圧縮を実現している．[5]は
深層学習ベースの画像圧縮とオプティカルフローを組み合

わせ，low delay 圧縮を実現した． 
 

3. 提案手法 

 提案手法の概要を図１に示す．始めに提案手法と比較す

るために，入力動画を HEVC で圧縮する．コンフィギュレ

ーションには random access で GOP が８のものを用いた．

HEVC でエンコードし，デコードによって得られた動画を

Video①とする．次に入力動画の奇数フレームのみからでき

た新たな動画を準備する．この新たな動画を Video①と同

様に圧縮する．デコード後に得られたフレームの間を，深

層学習をベースとしたアルゴリズムで補間することで，偶

数フレームを得る．ここで得られる動画を Video②と呼ぶ． 
圧縮の精度向上のために差分フレームを活用し，元の偶数

フレームのピクセル値から補間されたフレームのピクセル

値を引く．この差分フレームの圧縮には HEVC の low delay
を用いた．最後に復号された差分フレームを補間フレーム

に足し合わせ，新たな動画，Video③を得る． 
 

4. 評価実験 

4.1 偶数フレームの補間 
 はじめに Video①と Video②の比較を行う．Video①では

GOP を８とした random access が用いられた．QP は 27，
32，37，42 とした．奇数フレームの動画でも同じ QP 値を

用いた．偶数フレームの補間には Super Slomo[8]，DAIN[9]
の２種類を用いた．本稿では Johnny と BasketballDrill の２

つのシーケンスの結果を示す．Johnny のフレームのサイズ

は 1280*720，BasketballDrill は 832*480 である． 
 この実験の結果は図２と図３に示す．青い線は HEVC，
水色の線は Super Slomo による補間，黄緑は DAIN による

補間を用いた結果を示す． 
 どちらのシーケンスでも Super Slomo より DAIN の方が

補間の結果が良いことが分かる．また，提案手法は

BasketballDrillより Johnnyでの方が良い精度を示している．

これはシーケンス内での動きの大きさに関係がある．図４

は連続フレーム(フレーム 10 とフレーム 11)のピクセル値

の違いを示す． 

 

図2  Johnny の Video①と Video②の比較 

 

図3  BasketballDrill の Video①と Video②の比較 

 

 

         (a) Johnny 

 

(b) BasketballDrill 

図4  連続フレームのピクセル値の差 

 図４から Johnny の方がピクセル値の違いが０に集中し

ていることが分かる．つまり，Johnny の方が動画内での動

きが少ないことを示している．Johnny では HEVC による符

号化よりも DAIN による補間を用いた手法が精度で上回っ

ている事が分かる． 
 BasketballDrill は動きが大きく，連続フレーム間の差分値

も大きくなる．よって BasketballDrill でのフレーム補間は

困難である．図３では低いビットレートでは HEVC と同程

度の圧縮効率が得られるが，ビットレートが大きくなれば

HEVC に比べて補間のみでは限界があることがわかる． 
 
4.2 偶数フレームの補間 
 次に精度向上のために差分フレームの圧縮を検討する．

偶数フレームの補間には DAIN を用いた．差分フレームは

HEVC の low delay モードで符号化する．この際の QP の値

は表１のように決定した．結果は図５，図６に示す． 
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表 1 差分に用いられた QP 
QP for the odd frames video 

(random access) 
QP for the residual frames 

(low delay) 
27 32 
32 37 
37 42 
42 Residual frames were not used 

 

 

図5  Johnnyの Video①，Video②，Video③の比較 

 

図6  BasketballDrill の Video①，Video②，Video③の比較 

 
 Johnny では Video②と Video③の精度に違いが見られな

かった．これは差分がすでに０に近かったからであると考

えられる．BasketballDrill では Video③の結果が HEVC の結

果と同じ程度となった．このことから差分フレームの圧縮

により，動きの激しい画像でも，提案手法は HEVC と同程

度の圧縮効率を実現できる事が分かった． 

5. まとめと今後の課題 

 本稿では深層学習によるフレーム補間を用いた新たな圧

縮手法を提案した．偶数フレームの補間には Super Slomo
よりも DAIN が適しており，提案手法によって HEVC を精

度で上回るシーケンスがあることが確認できた．また，差

分フレームの圧縮により提案手法の圧縮効率がより安定す

ることが確認できた．BasketballDrill のように動きの大きい

シーケンスでも HEVC に匹敵する精度が得られた．今後は

VVC で同様の実験を行いたいと考えている． 
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