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研究成果の概要（和文）：　本研究では、高圧縮率を実現する新たな動画像符号化アルゴリズムを提案する。今まで幅
広く使用されている動画像符号化国際標準H.264/AVC の基本アルゴリズムをベースに、時間領域と空間領域の特徴を併
用することにより、冗長性を更に削減できるアルゴリズムを新規開発し、符号化効率を大幅に向上する。この研究成果
を利用し、必要な検証を行ったうえ、次世代の動画像符号化国際標準に提案できるものと考える。
　実験結果により、中間報告時に10%しか性能向上が見られなかったが、現状平均15%以上になり、20%以上の性能向上
が見られた場合もあった。この評価の結果より、提案手法は予定した性能向上を実現した。

研究成果の概要（英文）：In this work a novel INTRA coding algorithm which can achieve high coding efficien
cy using temporal-spatial prediction for H.264/AVC is proposed. The proposed prediction algorithm can comp
ensate the weak point of individual usage of spatial or temporal prediction. Firstly, a new prediction blo
ck is selected in the temporal previous frame. Next, the selected block in the previous frame is used as t
he reference data to perform spatial prediction with the same reference direction as traditional INTRA mod
es. The coding process can also be reconstructed in decoder side without additional bit transfer. The simu
lation results show that the proposed new INTRA modes can achieve about an average 15% improvement than th
e original H.264/AVC. 
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１．研究開始当初の背景 
この十数年、携帯電話や、デジタル放送な

どを中心とするマルチメディア情報ネット
ワーク基盤が確立されつつある。特に動画像
コンテンツは、その馴染みやすさにより、
益々重要な情報伝達の手段として使用され
ている。しかし、動画像そのものは、膨大な
情報量を持つ特徴があり、情報処理において
は、大変な難題として認識されている。それ
を解決するため、動画像の符号化手法の集大
成として動画像符号化国際標準H.264/AVCが
2003 年に推奨され、様々な分野に使用されて
いる。 
しかし、H.264/AVC が標準化されてから 8

年も経ち、当時考慮されなかった高解像度、
3D などのアプリケーションに更なる高圧縮
率アルゴリズムが要求されており、新規の高
圧縮率アルゴリズムの開発が急務となって
いる。現在、次世代の動画像符号化標準とし
て High Efficiency Video Coding (HEVC)の
策定が進められているが、H.264/AVC の枠組
を継承したうえの改良が多く、斬新な提案が
大きく期待されている。 
 先行研究では、H.264/AVC に採用された画
面間（インター）予測、画面内（イントラ）
予測を単独に評価し、選択する既存概念を打
ち破り、時間領域の相関性を利用し、隣接フ
レームの画素を用いて空間予測に使用する
ことにより、演算量の増加を抑えるとともに、
高い圧縮性能を実現した。この提案の実験結
果が示すように、平均 10%のビット削減を達
成でき、画質で評価する場合およそ１dB の画
質向上を実現した。 この提案を特許出願し
ている。 
 
２．研究の目的 
本研究では、高圧縮率を実現する新たな動

画像符号化アルゴリズムを提案する。今まで
幅広く使用されている動画像符号化国際標準
H.264/AVC の基本アルゴリズムをベースに、
時間領域と空間領域の特徴を併用することに
より、冗長性を更に削減できるアルゴリズム
を新規開発し、符号化効率を大幅に向上する。
この研究成果を利用し、必要な検証を行った
うえ、次世代の動画像符号化国際標準に提案
できるものと考える。 
先行研究の実験結果により、隣接フレーム

の画素を用いた空間予測に使用することは有
効であることが証明され、この斬新な予測方
法は必ず高い圧縮率の実現につながると予測
できる。しかし、実験に用いた参照ブロック
の選択、参照画素の選択、予測ブロックの作
成方法は、従来の方法を流用したものであり、
それぞれは最適な方法であると言えず、最高
な圧縮率を引き出せるための細部に渡る調査
が必要となる。 
HEVC に提案されている他の空間領域の予

測アルゴリズムもある。それらの提案は基本
的に従来の手法の拡張であり、画面内の予測
の枠を超えてないが、圧縮率の向上も達成し

ている。そのため、従来のそれらの手法との
比較、或いは他の手法との併用の可能性につ
いても調査が必要となる。 
従って、本研究は隣接フレームの画素を用

いた空間予測手法を用いて、参照ブロックの
選択、参照画素の選択、予測ブロックの作成
方法を改良することにより、平均 20%以上の
圧縮率向上を目指す。また、この手法は次世
代の符号化国際標準 HEVC に唱導された低演
算量、並列処理性能に優れていることから、
次世代の動画像符号化標準に採用されるこ
とを目標とする。 
 
３．研究の方法 
本研究の基本アイディアである「時間領域

の相関性を利用した空間的な予測」が優れた
圧縮性能を示したが、実験に使用した参照ブ
ロックの選択、参照画素の選択、予測ブロッ
クの作成方法についての検討が不十分である
ため、圧縮性能を十分に引き出せてないと考
えられる。本研究は、この三つの要素につい
て、従来の手法と比較しながら最適な手法を
提案する。また、HEVCの参照ソフトウェアを
用いて提案手法と既にHEVCに提案されている
空間予測手法との比較を行う。HEVCの提案で
は、画面内の予測のみを使用しているため、
本研究の提案と根本的に手法が異なっている。
本手法とHEVCの提案を併用した場合、より良
い性能を達成できると予測できるため、その
検証を行う。まず、三つの改善を行う。 
 
(１)．参照ブロックの選択 
先行研究の検証結果により、連続フレーム

の同位置のブロックは連続的にイントラモー
ドに符号化される確率が高いため、先行研究
に使用された手法では前フレームの同位置の
ブロックがイントラモードで符号化された場
合に限定している。また、参照ブロックの選
択については、最多数のモードで符号化され
たブロックのみを候補ブロックとしている。
この二つの制限があるため、演算量の増加を
抑えているが、最適な予測ブロックが選択さ
れてない場合がある。 
動き探索を行う際に、前フレームにある最

近似ブロックを探索しているため、先行研究
ではその結果の一部の使用を試みた。その結
果は良い性能を示しているが、新たな動き情
報を符号化する必要があるため、圧縮性能が
劣化する場合がある。動きベクトルの符号化
手法について、動き探索中心から予測するこ
とにより、動きベクトルの符号量の削減が達
成できる。 
それでも改善できない場合は、現手法と併

用することを検討する。前フレームの同位置
のブロックがイントラモードで符号化された
場合に先行研究の手法を採用し、インターモ
ードで符号化された場合は動き探索の中心か
ら動きベクトルを予測する。 
 

(２)．参照画素の選択 



参照画素の選択について、現手法では単
純に参照ブロック間の差分を取り、差分の小
さいブロックを選択している。しかし、選択
されるブロックの画素を用いて参照ブロック
を再構築する場合、参照ブロック全体の特性
が予測性能を左右するため、参照ブロックの
特性を正しく反映する手法で選択すべきと考
える。 
選択された参照ブロックの画素を用いて、

複数の方向の参照を行う必要があるため、参
照ブロックの各方向の画素値の分散を用い、
符号化ブロックの相応方向の分散と比較する
ことにより、参照ブロックを正確に選択する
ことが可能と考え、その実装と検証を行う。 
 分散値を用いても精度が不十分である場

合、他の評価基準と組み合わせる方法で補う。
ただし、演算量の大幅な増加を避けるため、
できるだけ簡易な方法を採用する。 
 

(３)．予測ブロックの生成 
 演算量の削減とハードウェア実装の容易

性を考慮し、現手法では予測ブロックの生成
方法は、H.264/AVCと同様な方法を採用してい
る。しかし、時間領域の相関性と空間領域の
相関性が異なるため、この方法では最適では
ないと考える。そのため、演算量の削減とハ
ードウェア実装の容易性を保ちながら、新た
な予測ブロックの生成方法を開発する。 
 文献調査の結果、ブロック符号化処理に

よる隣接画素間の歪みが予測性能に影響する
ことが判明したため、予測ブロックを生成す
る前にフィルタ処理を加えることにより、よ
り精確な予測ブロックを生成する方法を模索
する。 
以上の三つの改良を行ってから、本研究の

提案手法とHEVCの提案を比較し、その優劣を
分析する。HEVCに提案された複数の空間予測
に関する提案では画面内の予測のみを使用し
ているため、本研究の提案と根本的に異なり、
それぞれの特長がある。そのため、提案手法
とHEVCの提案を併用した場合、より良い性能
を達成できると予測し、併用する場合の検証
も行う。 
 
４．研究成果 
 H.264/AVC のイントラ予測手法を図１に示
す。 

 

図 1 H.264/AVC の INTRA モード  

符号化対象ブロックがイントラモードか
つ前フレームの同位置もしくはその周辺ブ
ロックのいずれかがイントラモードとなる
確率が高いことより、連続するフレームでイ
ントラモードが続く確率が高いことがわか
る。その傾向を生かし１つ前のフレームのイ
ントラモードの結果を利用した符号化方式
を提案する。以下、本研究の改良を含めたア
ルゴリズムを説明する。 
 
(１)．参照画素の再生成 
INTRA予測における図1のA～Mの参照画素

の代わりに新たな参照画素を生成する。 
 
 
 
 
 
 
 

 
図２ 参照画素の生成 

 
(２)．イントラ予測を用いた時間的モード 

①参照ブロック候補の保存 
時間的同位置のマクロブロック内の4x4ブ

ロック(16個)で最も多いモード(モードⅩ)を
選択する。 

図３ モードⅩの生成方法 
 
②参照ブロック選択と評価 
最も似たブロックを選択するために、最も

多かったモードで符号化されたすべてのブロ
ックと符号化対象ブロックのSADを求める。 
参照ブロックの位置情報を付加することに

より、発生ビット量が増加する。そのため、
できるだけ効率的に位置情報を付加する必要
がある。 
そのことを考慮し、まず図4に示すように4

つのkeyブロックを設定する。keyブロックと
は、符号化対象ブロックにおける各サブマク
ロブロック内の先頭アドレスを持つ4x4ブロ
ックである。 
図4に示すようにkeyブロック１つ１つに対

し、対象ブロック候補より最も類似している
ブロックを探索する。keyブロックの右、下、
右下の4x4ブロック位置はkeyブロックに依存
する。 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
図４ モードⅩの選択方法 
 
③参照画素の生成 
 選択されたブロックの画素を使用して、従
来のINTRA参照画素生成の逆プロセスで参照
画素を生成する。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
図５ 参照画素の生成方法 

本研究は隣接フレームの画素を用いた空間
予測手法を用いて、参照ブロックの選択、参
照画素の選択、予測ブロックの作成方法を改
良した。実験結果により、中間報告時に10%
しか性能向上が見られなかったが、現状平均
15%以上になり、20%以上の性能向上が見られ
た場合もあった。この評価の結果より、提案
手法は予定した性能向上を実現した。また、
本研究の成果をHEVCに実装し、性能比較を行
った場合HEVCとほぼ同等な結果を得られた。
しかしHEVCの手法と異なるので、両方の手法
の良い点を抽出し合わせる必要がある。それ
についての研究が現在も進めており、多数の
モードを用意して時間がかかるような手法を
取りやめ、全く新しい手法で画面内符号化を
行う手法を開発している。この新しい手法に
は、今回の研究成果を利用したものである。 
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