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1 はじめに
近年，スマートフォンなどの無線端末の普及とともに，
無線端末上での映像視聴に対する需要が高まってきてい
る．その中で，ユーザの注視点を考慮したデジタル映像
圧縮を用いた映像伝送手法が提案されている．一方で，
デジタル映像符号化を利用した無線映像伝送では，無線
伝送路の品質が低いとき，伝送途中に発生するビット誤
りなどによって，映像品質が急激に劣化する．また，無
線伝送路の品質が高いときは，量子化による劣化が要因
となって映像品質が頭打ちになってしまう．これらの問
題を解決するためにユーザの注視点を考慮したニアアナ
ログ映像伝送として FoveaCast[1]が提案されている．
FoveaCast では，離散ウェーブレット変換 (Discrete

Wavelet Transform: DWT)を用いて映像信号の周波数
成分を取得する．その後，ニアアナログ変調を用いて得
られた周波数成分をそのまま送信信号とみなして伝送す
るため，伝送路品質の低下にともなう映像品質の急激な
劣化を抑えることができる．また，映像視聴において多
くのユーザが注視する部分に多くの送信電力を割り当て
ることによって，視聴者の知覚品質を向上させる．しか
し，ニアアナログ変調を利用する FoveaCastでは，周波
数成分内の最大値と最小値の差が大きくなるにしたがっ
て，映像品質が劣化してしまう．
デジタル映像符号化やニアアナログ変調を用いた映像
伝送における問題を解決するために，本研究では，デジ
タル映像符号化と FoveaCastを組み合わせたハイブリッ
ド映像伝送手法を提案することで，再生停止回数の減少
や映像品質の劣化を抑えることのできる，ユーザの注視
点を考慮した無線映像伝送を実現する．

2 既存研究
2.1 FoveaCast

FoveaCastでは，ある画像において視聴者がどの部分
に注目しやすいかを考慮し，注視点周辺の品質を改善す
る．まず，FoveaCastでは各ビデオフレームを離散ウェー
ブレット変換を用いて周波数成分に変換する．離散ウェー
ブレット変換では，低周波成分を持つLL成分，縦のエッ
ジを持つ LH成分，横のエッジを持つ HL成分，斜めの
エッジを持つ HH 成分の 4 種類の周波数成分を得るこ
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とができる．次に，与えられたユーザの注視点に基づい
て，その注視点から離れていく程画質が低下することを
示すエラー感度 Sf と各周波数成分におけるエラー感度
Sω を取得した後，得られた Sf および Sω からエラー感
度 Sを取得する．このとき，Sに応じて映像信号に送信
電力を割り当てる．このとき Sf，Sω，Sは以下の式で計
算される．

Sf (v, f, x) =

{
exp(−0.0461f・e(v, x)) f ≤ fmのとき
0 f > fmのとき

(1)

Sω(δ, θ) =
Aδ,θ

a・10k[logr−log(2δgθfθ)]2
(2)

S(v, x) = [Sω(δ, θ)]
β1・[Sf (v, r・2−δ, dδ,θ(x)]

β2，x ∈ Bδ,θ

(3)

Sf の式で用いられている変数は v を注視点からの距離
，fを空間周波数，xを注視点から離れた座標，e(v, x)を注
視点からのズレ，fmをカットオフ周波数としている．Sω

の式では，δをDWTにおいて映像を成分ごとに分解する
回数，θをLL成分,LH成分,HL成分,HH成分のどれを選
択しているか，rをディスプレイの解像度としている．他
の定数については，a = 0.495，k = 0.466，gθ = 1.501(LL

成分),1.0(LH,HL成分),0.534(HH成分)，fθ = 0.401と
する．また，Aδ,θは図 1のとおりである．Sの式では dを
注視点からの距離，Bδ,θをウェーブレット係数位置の集
合としている．
FoveaCastは，他のニアアナログ映像伝送と比べ，人
間の知覚品質向上につながると示されている．しかし，
映像信号を符号化せずに伝送するため，周波数成分の最
大値と最小値の差にしたがって映像品質の劣化が起こる．

2.2 ハイブリッド映像伝送
ハイブリッド映像伝送 [2]は，デジタルエンコーダと
アナログエンコーダで構成される．デジタルエンコーダ
では，ひとまとまりのビデオフレームに対してデジタル
映像符号化を用いてエンコードする．その後，エンコー
ド後に得られるビット列に対して，チャネル符号化およ
びデジタル変調を行う．一方，アナログエンコーダでは，
デジタル映像符号化後に得られるビット列を一度復号し
て，デコード後のビデオフレームを取得し，エンコード
前のビデオフレームとデコード後のビデオフレームの差

図 1 Aδ,θ の値
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図 2 エンコーダ

図 3 デコーダ

分情報を取得する．取得した差分情報に対して離散コサ
イン変換を用いて，周波数成分を得る．そして，デジタ
ルエンコーダやアナログエンコーダで得られた情報を送
信し，デコーダ側で復号化処理をデジタルデコーダ，ア
ナログデコーダで実行した後，各デコーダから得られた
映像信号を足し合わせることで復号化映像を取得する．
この技術を活用することによって，デジタル符号化技
術において起こるビット誤りによる問題を防ぐことがで
き，アナログにおいて起こる周波数成分の最大値と最小
値の差による性能の低下を防ぐことができる．そのため，
ハイブリッド映像伝送は，無線伝送路がある品質以上で
保証されているとき，有用な配信手法である．

3 提案手法
図 2および図 3に提案手法におけるエンコーダおよび
デコーダを示す．本研究ではデジタル映像符号化を用い
た映像情報を LTE（Long Term Evolution）チャネルを
用いて多くのユーザに伝送する．また，ユーザがWi-Fi

に接続可能であるときは，Wi-Fiチャネルを介して残余
情報をニアアナログ変調を用いて送信する．

3.1 エンコーダ
エンコーダの処理として，まずデジタルエンコーダを
使用して一度元映像をエンコードする．次にエンコード
した映像を一旦復号化し，復号化映像と元映像との差分
を取得する．取得した差分に対して，FoveaCastと同様
に，離散ウェーブレット変換や注視点に基づくエラー感
度算出，送信電力割当，ニアアナログ変調を用いる．デ
ジタルエンコーダでエンコードした映像情報はLTEチャ
ネルを介して送信する．そしてアナログエンコーダでエ
ンコードした残余情報はWi-Fi チャネルを介して送信
する．

3.2 デコーダ
デコーダ側の処理の順として，まずデジタルデコーダ
ではLTEチャネルで送られてきた映像に対して，映像復
号化を用いて映像情報を取得する．次にアナログデコー

図 4 元映像 (左)FoveaCast(中)提案手法 (右)

ダでは，Wi-Fiチャネルで送られてきたデータに対して，
Minimum Mean Square Error (MMSE) フィルタを用
いてデコードする．その後，Daubechies 9/7フィルター
に基づく逆ウェーブレット変換を用いて復号化残余情報
を取得する．最後にデジタルデコーダで取得した映像に
対して，アナログデコーダで取得した残余情報を足し合
わせることによって，注視点を考慮した映像をデコード
する．

4 評価
性能評価では，MATLAB を用いて実装した Fovea-

Cast，提案手法から得られた復号化映像を取得した．
図 4に，映像情報として Foremanを利用した場合に
おける FoveaCastおよび提案手法の復号化映像を示す．
このとき，画像の中心を注視点として設定している．
FoveaCastでは注視点は鮮明に表示されているのに対
して，明らかに注視点周辺以外の映像品質が低下してい
ることがわかる．一方で，提案手法では，注視点周辺は
FoveaCast同様に鮮明に表示されている．また，注視点
周辺以外の映像情報に関しては品質は劣化しているが，
FoveaCastほど大きく劣化することを抑えることができ
ている．

5 おわりに
本研究では，ユーザの注視点を考慮したハイブリッド
映像伝送を構築した．性能評価から，FoveaCastの問題
点を克服でき，全体的な映像品質が高くなることが分
かった．
今後の課題として，ユーザの体感品質や伝送に要する
トラヒックを指標として提案手法の有効性を評価する．
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