
愛知工業大学研究報告

第 32号B 平成 9年

サ

像

ブ

画

ン

の 動

ノミ

161 

き

ド階

補償予

層符 号

測

化

Subband-based Scalable Video Coding Schemes 

with Motion Compensated Prediction 

木 下 毅十

Tsuyoshi KINOSHITA 

沢田克敏I

Katsutoshi SA W ADA 

ABSTRACT : This paper describes sca!ab!e codi且gschemes which use subband pictur巴 decompositionand motion 

compensated interframe prediction. In the scalab!e coding， a !ower reso!ution picture c担 beobtained by decoding 

on1y a subset of theωta! bits仕eam，whi1e a full reso!ution picture is obta血巴dby decoding也etota1 bitstream. Two 

types of subb組付asedsα!ab!e coding schemes are studied. In the first type (scheme A)， 組 血町P卯阿u凶tP戸，ictu眠1庄田r白巴 iおs直伽E凶s

decomposed tωo su由I均.bban凶dpが>Ictur民es丸，也e印nMC pr，陀巴diた.ct出ionc∞0必旦碍giおscαar立riた巴dout i血且也巴 s叩ub肋，ba組ndpicture domain. In也e

second type (scheme B)， MC prediction is first carried out in也e釦且 bandpicture domain and也ensubband 

decomposition is performed for血epre也ctiondi笠'erencepicture. Codi且gperformance for these two types of schemes 

was estimated by ∞mputer simu!ation experiments. The performance comparison between sca1ab!e and non scalab!e 

coding schemes was a!so carried out. The experimenta! resu1ts have demons回 ted也at也escheme B is superior to 

schemeA. 

1 .はじめに

画像の階層化符号化1)2) では，フノレ解像度画像の

符号化データのピットストリームの一部分のみを復

号化することにより低解像度画像を得ることができ，

一方，ピットストリーム全体を復号化することによ

り元のフル解像度画像が再生される。この階層符号

化は HDTVと TVのように異なった解像度のビデ

オシステム聞のコンパティピリティを実現するため

の重要な手法の一つである。

階層化は，ディジタノレ TVの地上放送や ATM伝

送において"グレースフルデグラデーション

(Gracefu1 Degradation) ，，3)4) を実現する上でも有効な
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手法である。階層符号化のためには，画像解像度の

分割が必要であるが，サブかバンド技術は効率的な符

号化方法だけでなく解像度分割のための優れた方法

でもある。

一方，動画像の符号化のためには動き補償 (MC:

Motion Compensa世on)予測が，効率的で欠くことが

できない方法であることもよく知られている。従っ

て， MC予測サブバンド階層符号化の効率的な構成

方法を明らかにすることは重要かつ，興味深い課題

である。

本稿では種々の MC予測サブバンド階層符号化

法とその符号化特性について述べる。具体的には，

サブバンド符号化の 2つの方式について論じる。 1

番目の方式(以下，方式 A) では，入力商像は最初

にサフ守バンド画像に分割され，次に MC予測符号

化がサブバンド画像領域で行われる。 2番目の方式

(以下，方式 B) では，最初に MC予測をフルパン
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ド画像領域で実行する。次にサブバンド分割が予測

差分画像に対して行われる。これらの階層符号化方

式の詳細は次の 2章で述べる。コンピュータシミュ

レーション実験とその結果については 3章で説明

する。

2. サブバンド階層符号化方式

2.1 サブバンド分割・合成

符号化方式 A と Bについて以下に述べる。サブ

バンド分割は方式 Aの場合には入力画像に対して，

また方式 Bの場合には MC予測差分画像に対して

実行される。サブFバンド画像フォーマットとサブPバ

ンド分割の過程をそれぞれ図 1，2に示す。最初，

←一…lは川岬di申叩Ir刷r削叩副

水平方向に対して直交ミラーフィルタ (QMF) によ

りフィルタリングが実行され，続いて1/2サブサン

プリングが行われる。垂直方向においても同じ処理

が行われた後に 4つのサブバンド画像 LL，LH， 

HL， HHが得られる。記号 "L"と "HIIは，それぞ

れ低周波と高周波成分を表す。例えば "LH"は水平

低周波成分，垂直高屑波成分を意味する。この論文

では，簡単のためにサブバンド "LL"に対して単に

Horizon旬Ire曲 lution

一今;

図1 サフ、バンド図像フォーマット

日
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図2 サブバンド分割

←--Ve蜘 Idi陪 ction 骨ト一向nlaldireclion ---→| 
G L : Low-pass filtering L : Low frequency∞mponent 

G H : High-pass百Itering H : High frequency∞mponent 

↑2 / 1 : Up-sampling 

図3 サブバンド合成
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"L"を，サブパンド "LH

単に"官H"を用いることがある o

次にサブバンド合成について述べる。サブPバンド

合成の過程を図 3に示す。復号側では， 2/1アップ

サンプリングと合成フィノレタリングを含むサブバン

ド合成処理が各サフゃバンド画像に対し行われ，フノレ

バンド画像が再生される。

2.2 階層符号化におけるMC予測

方式A，Bはそれぞれ2つの MC予測ループを持

つ。一つは低周波サブバンド L用，もう一つは高

周波サブバンド H 用のものである。 MC予測を階

層符号化に適用する時には以下の点に注意しなけれ

ばならない。すなわちサプバンド Lの復号器は MC

予測のために符号化されたサブバンド H のデータ

を用いることができないが，サブバンド H の復号

器は符号化されたサブバンド LとHの両方のデー

タを用いることができるということである。 MC予

測された画像がサブバンド Lのための符号器と復

号器で厳密に同じでない場合には，復号された低解

像度爾像の品質は数フレームの後に著しく劣化する。

これはいわゆる'ドリフト w効果である。このドリフ

トの問題を解決するために，符号器側のサブバンド

LのためのMC予測ループはサブバンド Hからは

独立して構成される。こうしてサブバンド Lの符

号器と復号器とで全く同じ予測器を構成する事がで

きる。

2.3 符号化方式 A:サブバンド画像のための

x 

MC予測階層符号化

(1) 基本方式 (A-1)

階層符号化の符号器と復号器の最初のタイプ(方

式 A) の基本構成5)を図 4に示す。この論文では"方

式A-1"と呼ぶ。入力画像は最初にサブバンド分割

により 4枚のサブバンド画像 LL，LH， HL， HHに分

割される。 MC予測符号化は各サブバンド画像領域

で行われる。サブバンド Lとサブ、バンド H の画像

はそれぞれ MC予測 (MCP)，予測差分画像の量子

化 (Q)，可変長符号化 (VLC)を経て符号化される。

復号器では，低解像度画像はサブバンド Lの符号

化データのみを復号することにより得られ，フノレ解

像度画像はサブバンド Lと Hの両方の符号化デー

タを復号することにより再生される。

(2) 改良方式 (A-2)

上に述べた方式 A-1では，サブバンド Hの MC

予測の特性は折返しのために制限される。図 5に方

式 A-1の改良版を示す。本論文ではこれを"方式

A-2'耐と呼ぶ。サプバンドLのMC予測符号器の

構成は，方式 A-1と同様である。サブ‘バンド Hの

MC予測ループにおいて，サブバンド合成とサブバ

ンド分割があることが異なっている点である。 ISB

(サブバンド合成)においては復号サブPバンド H

の画像 XH'だけでなく復号サブバンド Lの画像Xc'

も復号フルバンド画像 X'を再生するために必要と

され，最初に MC予測画像はフルバンド商像領域

で作られる。次にこのフルバンド予測画像は SB2

XL 

X' 

Coder De∞der 
SB : Subband Decomposltion 0 : Ouantization 

ISB : Subband Comp国 it陥， VLC: Variable Lengti1 Coding 

MCP Motion Compensated Prediction VLD: Var1ableし，engti1Decodlng 

図4 階層符号化方式 Aー1
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x 

Xピ

X' 

図5 階層符号化方式 A-2 

X 

X' 

図6 方式Aに対応する非階層符号化方式

において再び分割される。 SB2出力のサブバンド L

は破棄され，サブバンド Hだけが Hサブバンドの最

終的な予測画像として使用される。この方式では方

式 A-1よりも高い MC予測特性を達成することがで

きる。

比較のために図 6に方式 A に対応した非階層符

号化の構成を示す。復号側ではフルバンド画像のみ

再生できる

2.4 符号化方式 B:MC予測差分画像に対する

サブバンド階層符号化

X 

図7に階層符号化方式の 2番目のタイプの基本構

成を示す。この論文では"方式 B"7)と呼ぶ。最初に

入力画像Xとその MC予測画像X"との聞の減算が，

予測差分画像 D を得るためにフル画像領域で行わ

れる。それは次式で表される。

D=x-r W 

次に差分画像 Dは SBでサブバンド LとHに分割

される。それらは Qで量子化され， VLCで可変長

符号化される。量子化されたサブバンド差分画像は

ISB1， ISB2に入力される。そして 2つのフルサイ

XL" 

XL' 

x= 
XL'+泊'

図7 階層符号化方式 B 
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X 

HH 

X" X" 

X' X' 

図8 方式Bに対応する非階層符号化方式

ズ(ただしフノレバンドではない)差分画像が再生さ

れる。 2つの MC予測器， MCP1， MCP2によって，

2つの予測画像丸"と XH"が作成される。これらは

式(2)に示すように加算され最終的なフノレバンド画

像 X"になる。

X" = Xr." +芯!" (2) 

比較のために図 8にこの方式 B に対応した非階

層符号化の構成を示す。この場合， ISBは MC予測

/レープの前に位置し，単一の MC予測器が再生さ

れたフルバンド画像領域において使用される。

3. 実験

3.1 実験条件

前節までに述べた階層符号化方式の符号化特性を

明らかにするために，コンビュータ・シミュレーシ

ヨン実験を行った。以下に実験の諸元を述べる。

(1)実験テスト画像

. CCIR601規格画像 "Mobi1e &αlendar" 

"F1ower garden" 

・画像サイズ水平 720画素，垂直 480ライン

・輝度画像の第 1フレームから第5フレームの

5フレームの奇数フィー/レドを使用

(2) サフ、バンド・フィルタリング

32タップ QMFフィルタを使用。垂直方向の処理

はフィールド領域で行う。

(3) 動き補償

-ブロックマッチング法

• 1画素精度全探索

.MCブロックサイズ水平8画素，垂直8ライン

・探索範囲水平 16画素，垂直8ライン

(4)量子化

デッドゾーンを持つ線形量子化器を使用。サブバ

ンド LとH に異なった量子化特性を適用する。す

なわち Lにはより細かいステップサイズを， H に

はより粗いステップサイズを用いる。デッドゾーン

とステップサイズは，符号化ピットレートを制御す

るために変化させる。

(5) 可変長符号化

符号化エントロピー Ecをピットレートの評価の

ために用いる。 Ecは次式で与えられる。

Ec = Eq + Emcσ)  

Eqは量子化された予測差分誤差エントロピー，

EmcはMCベクトルエントロピーを表す。

(6) 特性評価

信号対雑音比 SNRを符号化されたフルバンド画

像評価のために用いた。ここでSNRは

SNR = 20 loglO (255/ NQ) [dB] (4) 

である。院は再生された画像の雑音実効値である。

3目 2 実験結果と検討

方式A-1，A-2とそれらに対する非階層符号化方

式について符号化エントロピーと SNRの関係を図

9と図 10に示す。横軸は画像を再生するのに必要
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な符号化エントロピー [bit/pel]，縦軸は再生画像品

質 SNR[dB]を表す。方式A-2は方式A-1と比較する

と約 0.5~ 1.0 [dB]特性が改善された。しかし，方

式 A-2の特性も非階層符号化方式の結果より低下し

ている。

図 11， 1 2に方式 B とそれに対する非階層符号

化方式の特性比較を示す。この場合，方式 Bは非階

層符号化に比べて特性の劣化が見られない。さらに

方式 A とBの比較を図 13， 1 4に示す。符号化方

式 Bは方式 A-1とA-2よりも高い符号化特性を表

している。

次に各方式におけるサブバンド成分ごとの符号化

ピット害IJり当てを表 1，2に示す。方式 Bは方式 A

に対する非階層符号化方式および方式 Bに対する

非階層符号化方式とほぼ同等のビット割り当てをし

ていることがわかる。

表 1 各サブバンドに対するビット割り当て

(Mob並巴&calendar : SNR = 34 [dB]) 
EE号化エントロピ [bit/pel] 

LL LH HL HH MCV 合計

A-l 0.803 0.574 0.454 0.203 0.018 2.058 
A-2 0.803 0.501 0.376 0.169 0.025 1.874 

A非階層 0.681 0.501 0.377 0.169 0.025 1.7 5 2 I 
B 0.680 0.501 0.376 0.169 0.025 1.751 I 

B非階層 0.680 0.501 0.375 0.169 0.025 1.749 I 

表 2 各サブバンドに対するビット割り当て

(Flow巴rgarden : SNR = 33 [dB]) 

符号化エントロピ [bit/pel] 
LL LH HL HH MCV ぷロ比三則L 

A-l 0.5 4 7 0.331 0.068 0.000 0.033 0.978 
A 2 0.547 0.223 0.058 0.000 0.040 0.870 

A非階層 0.368 0.224 0.058 0.001 0.040 0.691 

B 0.367 0.223 0.059 0.003 0.040 0.690 
B非階層 0.367 0.224 0.058 0.001 0.040 0.690 

サブ、バンド符号化データ Lにより構成された低

解像度画像に関しては 2つの方式ともに妥当な品

質の画像が得られ，画像の観察結果にはそれほど違

いはなかった。

これらの実験結果からサブバンド階層符号化方式

Bは方式Aよりも優れていると言える。

4 むすび

本論文では動き補償予測サブバンド階層符号化の

2つの方式について構成とその特性を検討した。 1

番目の方式(方式 A) においては，入力画像は最初

にサブバンド画像に分割され，その後 MC予測符

号化がサブバンド画像領域で行われる。 2番目の方

式(方式 B) においては， MC予測差分画像が最初

に作成され，次にサブバンド分割が差分画像領域に

おいて実行される。コンピュータ・シミュレーショ

ン実験結果により方式 Bが方式 Aよりも優れてい

ることを明らかにした。

今後はさらに低解像度画像の評価と共に，カラー

画像に対して同様の検討が必要である。
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