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1.まえがき

現在映像符号化の分野において H.264/AVC符号化
方式が広く普及しているが，テレビ放送である地上デジ
タル放送ではMPEG-2符号化方式が用いられている．
MPEG-2 符号化方式とは ISO(国際標準化機構) の下
に設立されたMPEG(Moving Picture Coding Experts
Group) が規格化した動画像圧縮の国際標準方式であ
る．H.264符号化方式は 2003年に規格化された映像圧
縮符号化規格で，MPEG-2の約 2倍の圧縮率を目指し
たものである．地上デジタル放送の映像を録画する場
合にMPEG-2/H.264 トランスコードを使用する．
トランスコードにおいて従来通りに符号化を行う場

合符号量を制御することは容易である．しかし，2 段
型量子化マトリクスを用いて符号量を制御する場合は
量子化雑音低減が図れるものの同一の画像間では同じ
量子化マトリクスが適応されるため，自由度に乏しく
制御が困難である．そこで本研究では，2 段型量子化
マトリクスを用いた MPEG-2/H.264 トランスコード
におけるレート制御を行う手法を提案する．

2.トランスコード

トランスコードとは 1度エンコードした映像をもう
1度エンコードすることである．トランスコードが用
いられるのは例としてMPEG-2符号化方式の映像をか
ら H.264/AVC符号化方式の映像に変換するというよ
うに 1度エンコードされた映像の圧縮方式を変更する
場合である．
1度エンコードした映像を単純に再エンコードする

と時間がかかってしまう．そこで，トランスコードに
おいて初段のエンコードで出力されるビットストリー
ムに含まれる符号化情報を 2 段目のエンコードで用い
ることにより，再び動き予測を行う必要がなくなるの
で処理時間を短縮することができる．
トランスコードにおいて，1段目のエンコードと 2段

目のエンコードで同じ符号化情報を用いることで量子
化雑音を低減することができる．しかし，映像の圧縮
データのサイズを小さくする場合では同じ符号化情報
は使えない．従来では符号量を変化させるために量子化
ステップを操作していたが量子化ステップを変化させる
と量子化雑音が大幅に増加してしまう．そこで，量子化
雑音を低減するために 2 回目のエンコード時に量子化
マトリクスを操作して符号量を制御する方法が考えら
れた．この方法は高周波数側の係数を大きくした量子化
マトリクスを用いて量子化することで低周波側の量子
化雑音を削減することができる手法であり，MPEG-2
から H.264 への再符号化において提案されている．

図 1: 2 段型量子化マトリクスを用いた MPEG-2/H.264 トランスコード

3.提案手法

2段型量子化マトリクスを用いたMPEG-2/H.264マ
トリクスでは量子化ステップを変化させた場合のレー
ト制御は符号化後の符号量が線型的に変化するので容
易に行うことができる．しかし，量子化マトリクスを変
化させる場合符号化を行った後の符号量の変化はシー
ケンスによって異なるため，レート制御を行う手法が
提案されていなかった．
そこで，本手法では 2段型量子化マトリクスを用い

た MPEG-2/H.264 トランスコードにおいてレート制
御を行う手法を提案する．使える情報は初段の符号化
情報だけであるが，レート制御を行うには 2段目の符
号化情報が必要である．そこで，初段の符号化情報か
ら 2段目の符号量を推測する STEP1と 2段目の符号
化において量子化マトリクスを変化させた時の符号量
の変化を予測する STEP2の 2つの段階に分けてレー
ト制御を行う．

3.1.STEP1

STEP1では 2段目のエンコードを行う前に初段符号
化情報を用いて 2段目での符号化情報を予測する．初
段符号化時の符号量と 2段目符号化時の符号量を比較
すると比例の関係となっている．これより符号量の減
少率 (初段符号量から見て 2段目の符号量がどれだけ
削減されたかの割合)を求めることができる．

j =S(H.264,TH=0)÷S(MPEG−2,TH=0) (1)

(j:減少率)

図 2より初段の符号量の増加に伴い符号量の減少率
が 2次曲線的に変化している．このことから式 (2)を
導き出した．

k＝ j÷ S
1
2

(MPEG−2,TH=0) (2)

(j:減少率，k:定数)

(1)，(2)式を用いることにより 2段目符号化後の符
号量を予測することができる．
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図 2: 初段符号量と 2段目符号量の関係

3.2.STEP2

STEP2では予測した 2段目の符号量を用いてしきい
値を変化させた時の符号量の変化を予測する．

x＝ [(S(H.264,TH=0) −α)÷ l]
1
2 (3)

(α:目標符号量，l:定数，x:しきい値)

ここで目標符号量はユーザーが決定する任意の値で
ある．定数 lは各シーケンスの符号量に比例している
ことから以下の式の様に表せる．

l＝ 5× 10−3 × S(H.264,TH=0) (4)

(l:定数)

目標符号量を定め (3)，(4)式を用いることによりし
きい値を決定することができる．

4.実験結果

MPEG-2/H.264トランスコードにおいてH.264エン
コーダでしきい値を変化させたときの測定結果と提案
手法を用いた時の結果の比較を図 3及び表 1に示す．

表 1: 目標符号量と提案手法で選択された符号量の比較

merry-go-round bicycling

目標符号量 (kbit) 提案手法 (kbit) 目標符号量 (kbit) 提案手法 (kbit)

80.0 81.8 180.0 164.4

75.0 78.3 160.0 142.2

70.0 63.1 140.0 104.1

65.0 63.1 120.0 92.0

merry-go-roundでは従来手法での符号量と提案手法
を用いた時の符号量との差は約数％となった．図 3(a)
より従来手法と提案手法の結果の差が小さいため表 1
において従来手法での符号量と提案手法での符号量は
同じものが選択され易くなっている．
一方 bicyclingでは測定結果と提案手法の結果との誤

差が最大で約十数％となった．表 1より bicyclingでは
目標符号量と提案手法で求めた符号量の差が最大で 20
％程度となっている．理由としては TH=1以上の場合
符号量の差が大きいためであると考えられる．
また、予測値と実測値に大きな差が出る場合はシー

ケンスの輝度値が全体的に高い傾向にあるので，誤差
が大きくなる原因は輝度値にあると考えられる．
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図 3: 測定結果と提案手法の比較

提案手法を用いた場合に誤差が生じている理由は，2
段目符号化時の符号量と量子化マトリクスを変更した
時の符号量の変化を予測で求めているからであると言
える．

5.結論

本稿では 2段型量子化マトリクスを用いたMPEG-
2/H.264トランスコードにおいて符号量制御を行う手
法について述べた．量子化ステップはMBごとに変え
ることができるので，符号量制御は容易である．しか
し，量子化ステップの数値を上げていくと画質の劣化
が著しくなる．そこで画質の劣化を抑えることのでき
る量子化マトリクスで符号量の制御を行う 2 段型量子
化マトリクスを用いた MPEG-2/H.264 トランスコー
ドに着目した．
レート制御を行うに当たって初段符号化情報だけを

用いて 2 段目の符号化時の符号量を予測する方法を提
案した．提案手法の有効性を示すためにシーケンス毎
に目標符号量を定め実験を行った．シーケンスによっ
てはしきい値を変化させたときの従来手法と提案手法
の結果が十数％離れている場合でも実験結果では同じ
しきい値を選択する場合もあった．
提案手法での予測の最大誤差が約 20 ％になるのは

シーケンスの輝度値が大きく全体的に明るい場合であ
ると考えられる．また，提案手法での符号量と目標符
号量の差は約 10％となる傾向が見られた．
なお本研究は JSPS科研費 24560460の助成を受けた

ものです．
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