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研究成果の概要（和文）： 既存の映像信号の国際標準の高能率符号化方式よりも更に優れた性能を実現する新しい映
像符号化方式の研究を行った．既存の方式は，既に符号化された画像の情報のみを用いる「因果的符号化」と呼ばれる
方式であったのに対し，未だ符号化されていない画像の情報までを利用して一括処理を行う「非因果的符号化」と呼ば
れる新しいアプローチを提案した．
 方式や対象画像にも依るが，約6ｄＢの画質改善が実現された．また，関連して，イメージ・リターゲッテイング技術
（複数映像の多重表示技術）に適用した成果を挙げた．結果として，①符号器構成の並列化，②符号化能率の向上，③
符号器適用範囲の拡大,の３目標を達成した．

研究成果の概要（英文）：We studied a new picture encoding method to realize performance superior to the 
high efficiency encoding method of the existing international standard of video signal. We suggested new 
approach called "non-causal encoding" that performing batch processing by using to the information of the 
image which was not yet encoded, whereas the existing standard was a method called "causal encoding" with 
only the information of the image which was already encoded.
Depending on the coding mode and the target image, but the image quality improvement of about 6dB was 
achieved. Also, cited accomplishments related to Image Retargeting algorithm (Multiple display technology 
for multiple images). As a result, we achieved the following three goals, ①parallel architecture of 
encoder configuration, ② improvement of coding efficiency, ③ encoder scope expansion.

研究分野：画像情報処理
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１．研究開始当初の背景 
（１），H.264（MPEG－AVC）は，当時最も
高い符号化効率を実現できる映像符号化標
準方式と認めらており，ワンセグ放送やブル
ーレイディスクの符号化等のために広く用
いられていた．しかし当時より，超高精細映
像等への適用を可能とする，より高能率な符
号化方式を求める声が高まっていた． 
 
（２），この様な挑戦の機運は，海外におい
ても幾つか現れていた．本提案以外の他の可
能性として，米国を中心にして“Distributed 
Video Coding”, B.Girod etal., Proceedings 
of the IEEE, Vol.93,No.1, January 2005 等
の検討が 2004 年あたりから構想され，注目
を集めていた．同方式は，複数の信号源間の
相互独立性を仮定した場合には，これ等を束
ねることにより圧縮率向上の余地が残され
ているという情報理論的知見に依拠してい
る．但し，サービスとして適用できる範囲は
限られたものとならざるを得ない． 
他方，欧州においては，ウエーブレットと
動き補償予測を組み合わせたハイブリッド
符号化方式の研究が引き続き行われていた．
ただこれ等の試みは，従来方式における直交
変換としての DCT 方式部分の置き換え的側
面が強い．従って新規性と言う観点からは改
良的性格が強く，H.26x符号化方式の改良の
歴史の枠内での検討に留まり，結果として符
号化技術研究領域全般に与えるインパクト
はあまり大きくなかった．尚これらの知見に
基づき，ポストH.264符号化方式を巡り，国
際標準化活動も開催され始めている． 

 
（３），以上，内外において新しい符号化方
式の提案が出始めているが，これらを補完す
る意味でも，本提案課題は新規性・有効性に
関する充分な知見を関係者に提供し得るも
のと考え研究を開始した． 
本研究においては，従来の枠組みを越えた
新しい符号化要素技術に関連した知見の獲
得・公表を行うことを研究期間内の主目的と
した．そのために，非因果的内挿予測符号化
をベースにした，並列符号化を実現しかつ従
来の標準符号化方式以上の高能率性を実現
できる，ポストH.264符号化方式の為の新し
いアルゴリズム及びその要素技術の研究を
行なうことを目標と定めた． 
 
 
２．研究の目的 
（１），H.264 符号化方式は，動き補償予測
と DCT 直交変換とを組み合わせたハイブリ
ッド符号化方式を採用している．この枠組み
は 1980 年代後半に検討がおこなわれた
H.261 符号化標準の基本構成によっている．
MPEG-1,2,4を経由して，４半世紀にわたり
多くの研究者・技術者の努力はその範囲内で
の特性改善に注がれ，その営みは着実に成果
を重ねてきた．しかしながら近年に至り，超

高精細映像等を対象とした映像通信サービ
スを実現するためには，符号化方式としての
限界を指摘する声も高まっていた． 
実際にどの様なアプローチを重視すべき
かは，想定する符号化方式の適用サービス投
入時期により異なるであろう．本研究におい
ては，従来の枠組みを超えた，あるいは根本
に立ち戻った改定を行ない得るタイムスパ
ンを許容した，「新規」の符号化要素技術に
関連した知見の獲得・公表を目的とした． 

 
（２），具体的には， 
①，符号器構成の簡易化：８K テレビ等の，
将来の超高精細映像信号までを対象可能と
する符号化方式を実現するために，並列符号
化方式の研究を基本課題とする， 
②，符号化能率の向上：並列符号化方式の試
みにおいては，現在用いられているブロック
単位の逐次直列処理を用いている標準符号
化方式（H.264等）に比べて，符号化能率が
劣るものしか実現しえていないとの認識が
大勢であったが，並列符号化で，従来方式を
凌ぐ高い符号化性能が実現できることを示
す， 
③，適用範囲の拡大：対象として，超低レー
ト画像の符号化から，超高解像度や多視点の
映像情報の蓄積・伝送までの広範囲の用途に
資せる方式の開発を行う， 
の３項目の達成を目指す． 
 
 
３．研究の方法 
（１），問題の所在を明らかにするために，
先ず時間方向のフレーム間の相関を利用し
た因果的内挿予測符号化（H.264 等で用い 
られているBピクチャ符号化方式：従来手法）
と今回想定している非因果的内挿予測符号
化（：提案手法）の相違を示す． 
 因果的内挿予測符号化では既に符号化さ
れたフレーム（図中では Iピクチャャとして
表示）の画素値を用い，間の B1 から B3
までの画面の値を予測している．しかしな
がらこの場合，I ピクチャの間隔が広くな
ると，内挿予測の能率は時間的に離れた画
面中の値を用いる分だけ低減する．もし今
回提案している非因果的内挿予測が実現で
きれば，B1を予測するのにＩと B2フレー
ム中の画素値を用いることが可能となり，
つまり常に最近傍フレーム中の画素を予測
に用いることができる．結果としてＩピク 
チャの間隔を（復号にかかれるまでの遅延 
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図１．因果的内挿予測（従来方式)と

非因果的内挿予測（提案方式） 



時間の増大が許容されるなら）大きく採る
ことができ，全体としての平均符号化能率
の一層の向上に道を拓く． 
しかしながら，今目標としているような高
圧縮を実現するためには，復号操作時にこの
量子化雑音成分が相互に加算されて増大す
ることを防止するために，帰還差分量子化処
理を行い量子化誤差が復号時に相殺するよ
うに量子化代表値を定める必要がある．この
処理が追加される場合，図１に示す方式にお
いて単純なフレーム間の前後の位置からの
内挿予測を想定するなら,行列のサイズも単
にＩピクチャ及びその間のフレーム数（図１．
の場合で言うと総計５枚）で規定される値，
つまり５×５と小さくできる．かつ固定予測
であるので，帰還係数値及び復号のための逆
行列の計算を事前に行っておくだけで対応
可能であり，実装上の負荷はあまり問題とな
らない． 
 だが，更なる能率向上のために動き補償予
測を用いた非因果的Ｂピクチャ符号化方式
を実現しようとすると，対象とすべき行列サ
イズは最大で（画面内総画素数×フレーム
数）の２乗にまで拡大し，且つ適応予測方式
となるので予測関数行列 が一意に事前に定
まらない．従ってそのつど（画面中の物体の
動きに応じて）大きなサイズの逆行列及び帰
還係数導出のために部分行列の計算を行な
わねばならない．実装可能な適応予測方式を
実現するためには，この問題に対する解決策
の提示が最大の課題となる． 
 
（２），研究目的を達成するための研究計画 
①，動きベクトル情報がオーバーヘッド情報
として別途送られると想定できる場合には，
最初のＩピクチャ中のある特定の１画素は
その運動軌跡をトレースして最終Ｉピクチ
ャまで送受で同一の軌跡情報を一意に符号
器・復号器で共有できる．この時には,当該
軌跡上の画素は画面内画素数×フレーム数
の符号化行列中の部分行列を取り出して処
理することで，実質的にフレーム間固定予測
符号化と同じだけのサイズの符号化行列に
対する演算で復号計算を実行することが可
能との見通しを得ていたが，それを実装によ
り実現可能性を検証するとともに，その方式
の実映像を対象とした時の有効性を確認す
ることを，本研究の基本計画とした． 
 
（３），平成２３年度の研究方法について 
①，平成２３年度における第１の課題として，
フレーム内符号化提案方式の改善を行なっ
た．事前の検討においてまだ尽くされていな
い，a)超高精細映像への適用時の能率評価，
b)用いる直交変換（DCT，DST,DWT 等）の違い
による能率比較，c)並列符号化方式に適した
適応符号化制御方式の検討，をおこなった．
また，ハードウエア実装の簡略化に関し検討
を進めた． 
②，第２の課題として，フレーム間動き補償

予測符号化（P フレーム符号化）への実装を
進め，次年度以降の提案方式の拡張作業の準
備を行った． 
 
（４），平成２４年度の研究方法について 
①，平成２４年度における第１の課題として，
前述した運動軌跡をトレースして最終Ｉピ
クチャまで送受で同一の軌跡情報を一意に
符号器・復号器で共有したうえで,当該軌跡
上の画素を画面内画素数×フレーム数の符
号化行列中の部分行列を取り出して処理で
きるような（運動軌跡の）近似処理を行こと
で，実質的にフレーム間固定予測符号化と同
じだけのサイズの符号化行列に対する演算
で復号計算を実行する近似解法を順次軌跡
が交差しない範囲で繰り返す解法アルゴリ
ズムを実装した． 
②，近似解法であっても実用上問題が無い程
度までの符号化雑音抑圧が実現できること
を確認した． 
 
（５），平成２５年度の研究方法について 
①，平成２５年度における第１の課題として，
現在の H.264 符号化方式における Bピクチャ
符号化方式を代替する方式を作成し，最終的
にも，I，P，B ピクチャ（つまりフレーム内
及びフレーム間の相関を利用した）トータル
の符号化セットを完成させて，既存の標準方
式との能率比較を行なった． 
②，第２の課題として，更に提案方式の適用
範囲を拡大し，カメラ間の相関を利用すべき
諸問題，例えば両眼３D 映像や多視点自由視
点映像伝送に対しても，本方式の適用可能性
及び有効性が存することを明らかにする検
討の一部を開始した． 
③，第３の課題として非因果的内挿予測処理
と IBR（イメージベースドレンダリング）処
理との親和性が高いことを示し，自由視点の
提示等新しいタイプのインタフェース提供
技術（多重窓表示技術）のために本研究映像
処理技術が利用可能であることを，実現例を
提示する事により明らかにした． 
 
（６），平成２６年度の研究方法について 
①，多重窓表示技術の計算速度向上に関する
成果を論文にまとめ公表した． 
 
 
４．研究成果 
（１），平成２３年度の研究成果 
①，フレーム内符号化方式の改善をおこなっ
た．事前検討においてまだ尽くされていなか 
った，a） 直交変換(DCT,DST,DWT 等)の違い
による能率比較，b)並列符号化方式に適した
適応符号化制御方式の検討，を行った．本課
題項目に関しては，既存の国際標準方式の中
でも最高水準の画質を実現する H.264 High 
Complexity Mode 技術を用いた符号化装置よ
りも，対象画像によっては約 6ｄＢの画質改
善が実現可能であることを示した．（一部２



４年度） 
②，更に，フレーム間動き補償予測符号化（P
フレーム符号化）への提案方式の拡張を検討
し，この課題に関しても従来方式に比べ約
2dB 程度の効率向上が得られた． 
③これらの結果についてまとめ，論文投稿及
び研究発表を行った． 
 
（２），平成２４年度の研究成果 
①，フレーム間動き補償予測符号化（P フレ
ーム符号化）のための，新しい条件付き画素
補充方式を提案して論文投稿し採録された． 
 
（３），平成２５年度の研究成果 
①，非因果的内挿予測を Bピクチャ符号化の
ために適用してシーンチェンジや動き保障
予測符号化方式と組み合わせたBピクチャ符
号化方式の性能改善を検討した．結果として，
予測効率の大幅な向上が得られること，また
フレーム内予測と組み合わせたハイブリッ
ド方式により条件付き画素補充制御を効率
よく実現できることを確認した．（一部２４
年度） 
②，「非因果的符号化方式」を複数のカメラ
間の映像信号の符号化方式，具体的には多視
点映像の符号化方式に適用することの可能
性について検討した．結果として現在標準化
作業Ｇ等で検討されているＭＶ補償に比べ
優位な改善が得られるとの見通しを得るこ
とが出来た．また，関連する研究を進める内
に，カメラ位置の違いによる符号化性能に差
異が生じるという問題（非因果的符号化にお
いては，復号順により画質劣化の影響度が異
なるという理由に起因する）に対し有効な解
決策を得ることが出来，一部実装してその有
効性を検証した． 
③，前項までの問題を「非直交変換符号化」
の立場から整理しなおすことにより，「非因
果的符号化方式」の有効性をさらに高めるこ
とが可能になるとの見通しが得られたので，
解析的検討を開始した． 
④，本提案方式の最も特長とするところは符
号化処理の並列化を実現可能とする点にあ
るので，その優位性を示す対象として近年タ
ブレット端末等で多用され始めた複数映像
の非矩形形状での多重表示技術に適用する
ことを目標と定め，その核となるイメージリ
ターゲッティング技術について検討し，その
要素アルゴリズムの研究をほぼ完成した． 
⑤，これらの結果について，関連研究発表を
行った． 
 
（４），平成２６年度の研究成果 
①，平成２５年度までに本課題で実施した研
究項目の一部に，タブレット端末等で多用さ
れる複数映像の非矩形形状での多重表示技
術に適用するイメージリターゲッティング
技術の検討があった．その要素アルゴリズム
の研究部分に関しては，２５年度中にほぼ完
成し論文として纏めて学会誌に投稿してい

たが，前年度中には掲載に至らなかった． 
 その後平成２６年１１月に掲載となった
ので，２５年度残余額として２６年度に引き
継がれた直接経費で論文掲載料の一部への
支出を行った． 
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