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研究成果の概要（和文）：圧縮動画像においては，フリッカーと呼ばれるリンギング状ノイズが観察され，高精
細動画像の場合，解像度が高いため，フリッカーが特に目立ち，人間に与える不快感が大幅に増幅される．この
フリッカーを除去し，圧縮動画像の画質を改善することが研究目的である．本研究では，高精細圧縮動画像のフ
リッカー除去にウェーブレット縮退法を適用し，高精細動画像の細かい動き情報を保持しつつフリッカーを低減
させる．具体的には，オールパスフィルタに基づく対称直交ウェーブレット変換と，Neighboring Coefficients
閾値処理法を導入することで，従来の手法より優れるフリッカー低減性能を実現できる．

研究成果の概要（英文）：Flicker artifact can appear in compressed videos even at medium bit rate. It
 is perceptible as a small variation in pixel value, and is extremely visible in high definition 
videos. This visual artifact impairs significantly the visual quality of compressed videos. 
Therefore, it is important to suppress the flicker artifact and to improve the visual quality of 
compressed videos.
In this research, we introduce a new approach to flicker reduction of compressed videos by using 
wavelet thresholding. The flicker artifact can be thought of as Gaussian noise in the temporal 
domain. We view this flicker reduction as a denoising problem in the temporal domain, and apply the 
wavelet thresholding algorithm in solving this flicker reduction problem. The wavelet thresholding 
algorithm has exhibited the excellent denoising property. It is shown from our experimental results 
that our wavelet-based method suppresses the flicker artifact and achieve an improvement, compared 
with the conventional methods.

研究分野： 画像処理
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１．研究開始当初の背景 
インターネットなどの普及により，音声や

画像といったマルチメディアの蓄積や伝送
技術は，現代の高度情報化社会にとって，必
須の技術となっている．デジタル技術の高度
化に伴い，音声や画像などの各種メディアが
デジタル化され，その高精細化技術により，
マルチメディアの情報量は，爆発的に増加し
ていくと予想される．特に，デジタル動画像
は，ほかのメディアに比べ，その情報量が膨
大である．そのため，デジタル画像を伝送す
る際，利用できる通信環境に応じ，それらを
圧縮し，情報量を削減しなければならない．
従って，デジタル画像圧縮技術は，高度情報
化社会にとって不可欠な基幹技術の一つと
いえる． 
しかし，現在の動画像圧縮の最新技術には

圧縮の限界があり，量子化より情報の一部が
削減されたため，元画像と比較して復号化さ
れた画像の画質が劣化する．特に，圧縮率が
高くなるにつれ，その劣化が顕著になる．ま
た，静止画像と異なり，動画像での特有の現
象も観察されている．それは，フリッカーと
呼ばれるリンギング状のノイズである[7]．こ
のリンギング状のノイズは，中程度の圧縮率
でも発生し，静止画像においてはそれほど目
立たないが，動画像においては，その位置と
大きさの変化より，視覚的にちらつきを伴い
特に感知されやすい．また，高精細動画像の
場合，解像度が高いため，フリッカーが特に
目立ち，人間に与える不快感が大幅に増幅さ
れる．従って，このフリッカーを除去し，圧
縮された動画像の画質を改善することが急
務である． 
 
２．研究の目的 
フリッカーを減らして動画像の画質を改

善する研究については，いままでにいくつか
の低減手法が既に提案されている[7]-[10]．こ
れらの手法を大きく分けると，前処理と後処
理の２種類に分類できる．前処理の手法では，
動画像を符号化する際に，ビート情報の操作、
レート制御やブロック長さの調整等を行う
ことにより，フリッカーの発生を抑制する．
復号化側では，余分な演算操作は必要としな
いが，圧縮効率が損なわれる可能性がある．
一方，後処理の手法は，復号化された動画像
を処理対象とするため，圧縮アルゴリズムに
依存せず，圧縮効率には全く影響が及ばない． 
本研究では，後処理の手法に着目し，復号

化された動画像を処理対象とし，動画像に含
まれるフリッカーを除去することを目的と
する．まず，各符号化方式におけるフリッカ
ーの発生原因を解明する．次にノイズの性質
を解析し，量子化処理による量子化誤差とフ
リッカーとの関係を調査する．最終的に，ノ
イズの性質に応じたフリッカーの除去手法
を開発する．フリッカーを除去することによ
り，視覚的に画質を改善し，視聴者に与える
不快感を解消する． 

３．研究の方法 
本研究では，ウェーブレット縮退法を用い

た圧縮動画像のフリッカー低減について考
える．具体的に，フリッカー低減手法にオー
ルパスフィルタに基づくウェーブレットを
適用し，そして，各種の閾値処理法について
調査する． 
 

（１） ウェーブレット縮退法 
 ウェーブレット縮退法は，1994 年に提案さ
れたノイズ除去法であり，信号の形状を損な
うことなくノイズ低減できる[1]-[4]．まず，
ノイズを含む入力信号に対し離散ウェーブ
レット変換を行い，スケーリング係数(低周
波成分)とウェーブレット係数(高周波成分)
を得る．次に，得られたウェーブレット係数
のみに閾値処理し，細かなノイズを除去する．
閾値処理には，一般に Hard Thresholding ま
たは Soft Thresholding が使用されるが，閾
値の設定が重要である．閾値が大きすぎると，
信号の形状が損なわれ，一方小さすぎると，
ノイズを十分に低減できない．最後に，閾値
処理後の係数を逆変換して信号を再構成し，
ノイズ低減された信号が得られる．本研究で
は，圧縮動画像のフリッカーを時間方向のラ
ンダムノイズと見なし，ウェーブレット縮退
法を圧縮動画像の時間方向に適用し，フリッ
カーを低減する． 
 
（２） 離散ウェーブレット変換 
 従来のウェーブレット縮退法では，よく知
られている Haar，D-5/3，D-9/7 ウェーブレ
ット変換等が使用されているが， Haar 以外
のウェーブレット変換は，直交性を満たさな
い．本研究では，オールパスフィルタに基づ
くウェーブレット変換を使用し，直交性と対
称性を同時に満たすため，高いノイズ低減性
能を実現できる．また，オールパスフィルタ
は，少ない加算器と乗算器で構成できるため，
演算量を抑えることができる[5]． 
 
（３） 閾値処理 
 一般に使用されている閾値処理手法には，
Hard Thresholding と Soft Thresholding が
ある．これらの閾値処理は，近隣の係数を考
慮しておらず，個々の係数が独立に処理され
る．しかし，ウェーブレット係数は，その近
隣係数にも相関を持つため，大きな係数の近
隣に小さな係数が現れる．この小さな係数は，
ノイズと見なされて除去され，情報を損なう
原因となる．一方，Neighboring Coefficients 
閾値処理法では，これらの近隣係数を考慮し
て処理を行う[6]．本研究では，ウィンドウ
内の係数を参照して閾値処理を行う．そのた
め，大きい係数の近隣係数は，例え小さい値
でも保持される．つまり，動画像の細かい情
報を損なうことなくフリッカー低減が可能
となる．閾値は，大き過ぎると情報を損なう 
恐れがあり，小さすぎるとノイズを除去しき
れない．よって，閾値を適切に決定する必要



がある．ウェーブレット係数から閾値を推定
する方法として様々な研究がされてきた．ウ
ェーブレット変換の全レベルで一定の閾値
を推定する方法と各レベルで異なる閾値を
推定する方法がある．また，ウェーブレット
係数からノイズの分散を推定する必要があ
る． 
 
４．研究成果 
本研究では，５つの 4K 動画像を用いて

Motion JPEG2000 で 100 分の 1 に圧縮したも
のをテスト動画像とし，フリッカー低減の性
能を評価した．ウェーブレット変換の分解レ
ベルを 5 とした．客観的評価として，画質評
価尺度 PSNR (Peak Signal to Noise Ratio)
と フ リ ッ カ ー 評 価 尺 度 TI (Tempral 
Information)，DFlicker を用いた． 
まず，使用するウェーブレット変換の性能

を調べ，次に，各閾値処理手法のノイズ低減
性能を調査した．その調査結果から，オール
パスフィルタに基づく対称直交ウェーブレ
ット変換が従来のウェーブレット変換より
優れた性能をもち，また，Neighboring 
Coefficients 閾値処理法が従来の Hard 
Thresholding と Soft Thresholding より優れ
ていることがわかった． 
さらに，従来のフリッカー低減手法

(Itani[8]，Murata[9])と本研究で提案した
方法を用いて得られたフリッカー低減性能
の結果について比較した．その結果を図１～
図３に示す．図1から，全フレームにおいて，
動画像の画質が改善できたことがわかる．ま
た，従来法と比べると画質が大きく改善でき
た．次に，図 2に示されるフリッカー評価 TI
の結果から，本手法は動画像の動き情報が損
なわれず改善できたことがわかる．また，図
３のフリッカー評価 DFlicker の結果から，
全フレームにおいて，圧縮時(MJ2)よりフリ
ッカーを低減できたことがわかる．一方，従
来法の Murata[9]と比較すると，DFlicker 値
が大きくなっているが，図１の PSNR の結果
より，従来法の Murata[9]が画質劣化を引き
起こし，フリッカーだけでなく，動き情報も
損なわれたことが原因と考えられる．従って，
本研究で提案したフリッカー低減方法は，従
来法より動画像の画質を改善しながらフリ
ッカーを低減できたといえる． 
結論として，本研究では，高精細圧縮動画

像のフリッカー除去にウェーブレット縮退
法を適用し，高精細動画像の細かい動き情報
を保持しつつフリッカーを低減できた．具体
的に，オールパスフィルタに基づく対称直交
ウ ェ ー ブ レ ッ ト 変 換 と ， Neighboring 
Coefficients 閾値処理法を導入することで，
従来法より高いフリッカー低減性能を実現
できた．今後の課題として，より適切な閾値
の推定などが挙げられる． 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
    図１ 画質評価 PSNR の比較 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
    図 2 フリッカー評価 TI の比較 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  図 3 フリッカー評価 DFlicker の比較 
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