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北海道大学工学部研究報告
第　164　号　（∫喜成5年）

Bulletin　of　the　Faculty　of　Engineering

Kokkaido　University　No．　164　（1993）

エッジの方向性に基づく可変ブロック形状適応予測画像符号化

蛯谷賢治　北島秀夫
白川智昭　小川吉彦
　　　　（平成4年12月25日受：理）

Adaptive　Predictive　lmage　Coding　Using　Variable　Block　Shapes　Controlled

　　　　　　　　　　　　　　　by　Edge　Orientation

Kenji　EBITAM，　Hideo　KITAJIMA，　Tomoaki　SmRAKAwA　aRd　Yoshihiko　OGAwA
　　　　　　　　　　　　（Received　December　25，　1992）

Absもract

　　This　paper　proposes　an　e伍cient　image　cod沁g　scheme　targetted　for　low　bit　rate　appli－

cations．

　　In　the　core　of　the　proposed　method　are　predictors　adaptively　switched　in　accordance

with　local　edge　contentents　and　blocks　stretching　in　the　direction　of　edges．

　　The　method　is　characterized　by　improved　edge　reconstruction　and　unsaturated　SNR’S

in　the　1．5一一3．0　bits／pel　range　which　were　not　possible　in　similar　previous　methods．

1。はじめに

　顧像の低符号化レートにおける高能率符号化法として，画像をサブブロックに分けて予測を行

う方式が提案されている㌍そこでは予測誤差信号の量子化にベクトル量子化器が用いられてい

るが，再生画像の輪郭部がぼける場合が多く，視覚的に問題がある。これは輪郭部が含まれるブ

ロックにおいて，ベクトル量子化の際の誤差尺度である平均自乗誤差（MSE）に関して最適な場

合が，再生画質として最適であるとは限らないためである。

　そこで我々は，概に8×8画素毎に算出した予測誤差信号の標準偏差に依って輪郭部のブPック

を検出し，予測式を適応的に切り替える方式（EAPC：Edge－Adaptive　Predictive　Coding　of

Images）を提案し，この方式が画像の局所的輪郭部の再生において有効であることを示した。3）

EAPCでは，どの予測式の場舎でも4×4画素を1ブロックとして最大24　bits／vectorで量子化

していたため，あまり細かい輪郭の変化には追随出来なかった。

　本稿では，EAPCに加えてブロックの形状を輪郭の方向に依って変化させて画像信号をベクト

ル量子化する可変ブPック形状適応予測画像符号化法を提案する。本方式は，輪郭部の再生画質

を更に向上させ，SN比の飽和を防止し，又高い汎用性を有するA－VQ－PEに対しておおむね優

れた結果を示している。又本方式においては，これらの制御を予測誤差の標準偏差の値に従って

テーブルルックアップ方式により行う。このテーブルは画像に依らず予め作成することが出来る。
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　　　　　　　　　　　　　　　　　2．EAPCの概要

　まず，画像を図1のように4×4画素のサブブPックに分

割する。このとき，16次元予測誤差信号ベクトルは式（1）で

表わされる。

　　　　　2＝7㌃一露ノ　　　　　　　　　　　　　（1）

　但し，TとPは予測係数を要素とした行列，亙とズ1は，

κ1～κ、6，X｛～X§を要素とした列べクトルである。式（1）より

次式が得られる。

　　　　　7「一1δ＝x一一7「｝1露ノ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（2）

　式（2）の7’　1町’は隣接ブロック内の再生値のみから定

まる予測値ベクトルであるから，露を符号化するには7Mげ

を量子化すれぽよい。これを踏まえて，以下の陵辱で符号

化する32）

図1　画素の配置図

2－1基本構成
　1．2×2ブPック毎に式（1）で得られる予測誤差信号の標準偏差ffeを算出する。予測式として

　　　は，薗像の相関が等方モデルであるとして，注目画素の上下左右4画素を用いて予測する

　　　もの（予測式1）を用いた。

　2．6eを4ビット対数圧伸量子化してσ乙とする。

　3．テーブルルックアップ方式により、σ乙に対応する量子化ビット数bを決める。このテープ

　　　ルは，量子化器のレート・歪特性により画像に依存しないので，予め作成しておき，それ

　　　を用いる。

　4．σe＞th1の時，4ブロック各々について7’一12を算出して，これをdeで正規化してろビッ

　　　トでベクトル量子化する。

　5．σ’e＜th，の時，画像が平坦であるとみなしてブロックサイズを4×4画素から8×8画素に拡

　　　沸する。各々2×2画素ずつまとめ，平均値を算出し図1のx、～x6，　x｛～x　9に対応させるこ

　　　とにより，8×8に拡大されたブロックから1つの16次元予測残差（7Mのを求めること

　　　ができる。これを予測残差の標準偏差で正規化して，4bビットでベクFル量子化するも）2）

　5．の操作は，画像の平坦部において，再生画像上に市松模様のような交番性の符号化雑音が

現われることに対する処置である。

2・2　適応予測方式

　輪郭が含まれるブPックにおいて，MSEに関して最適な場合が再生画質として最適であると

は限らない。そのために，24の構成では輪郭がぼけてしまう傾向がある。そこで，輪郭の検出，

分類，予測式の適応化を行い，輪郭のぼけの改善を図る。

・輪郭の検出

　σ2＞砺となるブロックを輪郭を含んだブロックと判断する。

・輪郭の分類

　1．輪郭を含んでいると判断されたブロックに対して縦（予測式2），横（予湖式3），右斜め
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　　　（予測式4），左斜め（予測式5）方向に依存した予測式と予測式1の5種類の予測式の中

　　　から予測誤差信号の標準偏差が最も小さくなる予測式を探す。

　2．その予測式をブロックの新しい予測式として，4ブロックとも予測誤差信号及びその標準

　　　偏差creを算出しなおす。

　3．σeを4ビット対数圧伸量子化してσ乙とする。

　4．テーブルルックアップ方式により，σ2に対応する量子化ビット数∂を決める。但し，予測

　　　式が5種類あるので，ベクトル量子化器，レート・歪特性，テーブルも5種類存在する。

　　　そのため，4つのブPックの中でも予測式の違いにより量子化ビット数bが異なることが

　　　ある。

　5．ブロック毎にT－1∂を算出し，これをσeで正規化してbビットでベクトル量子化する。

　これによって，予測式を輪郭に対応させることが出来る。

3．ベクトル量子化器の設計

式（1）により生成される予測誤差儒号を統計的に独立な

平均0，分散！のラプラス分布でモデル化する。この分布

に従う乱数を発生させ，16個ずつまとめて16次元ベクト

ルを作り，それらにT－iを掛けたものをトレー＝ング系列

としてLBGアルゴリズムによリベクトル量子化器を設計

する。本稿では，予測式が5種類あるのでベクトル量子化

器，レート・歪特性なども5種類用意する。図2に予測式

1の場合のベクトル量子化器のレー5・歪特性を示す。

創

ミ5
箭

o

I

l　8次元領域b

1／1
k
　i

黙

冠’　　　16次元

鳶凝ミ＿
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　O　10　20
3－1量子化ビット数の決定法　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　b（biVvector）

　量子化ビット数ろ（b・・1～24）は，符号化雑音が画面全体　　　　　図2レート・歪特性

でほぼ一様になるように決定される。量子化器のレート・

歪特性D（b，1）は，予測誤差信号の確率モデルに基づいてσe＝1として生成された50，000個の予

測残差ベクトルを，実際に量子化することにより求めたものであり，画素遇りの平均2乗誤差に

絹下している。故に，一定のσeを有する予測残差ベクトルの集合をbビットでベクトル量子化し

た際の画素遇りの平均2乗誤差1）（b，　de）は次式で与えられる。

　　　　　D（b，　6e）　：D　（b，1）　“　ff　2e　（3）
　従って符号化に先立ち，平均2乗誤差として量子化学の設定値1）setを与えておけぽ，2×2ブ

Pック毎に箪出されたcreと量子化器のレート・歪特性を用いることにより，

　　　　　D（b，Oe）〈Dset　（4）　を満足する最小の量子化ビット数bを決定することができる。表1にDset＝3．19，2。01，1．27

の場合のσeとろの対応例を示す。

4．可変ブ厩ック形状方式

　従来方式では，σ、が大きい画像の輪郭部において，最大レベル数のベクトル量子化器（24　bits／

vector）を採用しても（4）式を満足しない場合が生じる。しかし，この様な場合でも割当ビット数24

bits／vectorの量子化器を適用しているので，高符号化レートになるとともに符号化特性が飽和す
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4 卿勿
　　髪

図3　ブロック形状パターン

表1　ビット割当ての例（1＞

O，421 ！，3GO 2，236 3，236 娃．310 5，469 6マ28 8，108 9，627 l！．33 13．25 15．47 18．⑪8 21．26 25．35 3LO3

Dsε’＝3，19 1 1 1 1 2 2 4 6 8 12 16 21 24 24 24 24

D58’＝2．0圭 三 ！ 3 6 11 17 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24

Ds6排1．27　1 6 ！8 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24

表2　ビット割当ての例（2）

0，421 1，300 2，236 3，236 4，310 5，469 6，728 8，108 9，627 lL33 13．25 15．47 18．08 21．26 25．35 31．03

！6次元 1 ／ 3 6 11 17 24 0 0 0 0 0 0 0 0 0

8次元a o 0 0 0 0 0 o 14 15 17 20 22 23 24 24 24

8次元b 0 0 0 0 0 0 0 1荏 15 19 21 23 24 24 24 24

る。このことに対処するために，（4＞式を満足しない領域には，以下の図3の様に予測式別に8画

素毎の2つの領域に分割し，その領域毎に最大レベル数24bits／vectorの量子化器で量子化する。

分割は，予測式2，3，4，5に関しては輪郭の方向に基づいて行い，予測式1については，ブ

Pック内の予灘誤差の標準偏差の値によって決める。図3は，左上から予測式1，2，3，4，

5に相当するパターンで，斜線部が領域aで空白部が領域bである。この際のビット割当におい

ても，σ。の量子化出力にしたがって，ベクトル量子化器及び量子化レベル数をきわめて簡単に決定

することが出来る。例として，Dset　・2．01の場合の割当表を表2に示す。又，予測式1の場合の

領域a，bのレート・歪特性を図2に併せて示す。

5．符号化実験

　原画像として，256×256画素の256階調の標準画像Couple，　Girl，　Moonを矯いて本方式につ

いて符号化実験を行った。又，比較のためにA－VQ－PEについても行った。図4～6に各々の画
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像データに関する符号化特性を，図7～11にCoupleの例を示す。

　図7は原画像である。図8（a）はA－VQ－PEによって0．928　bit／pelに圧縮し再生した画像であ

る。（b）は原画像と再生画像との差分画像である。（b）を見ると輪郭部のぼけが見受けられる。図9

（a）は本方式によって0，887bit／pelに圧縮して再生した画像である。（b）は原画像と再生画像の差分

a
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図4　符号化特性（Couple）
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図6符号化特性（Moon） 図7Couple（原画像）

（a） 〈b）

図8A－VQ－PEによる圧縮
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（a）
（b）

図9　本方式による圧縮

図10A－VQ－PEの拡大画像 図11　本方式の拡大画像

画像である。（b）の画像どうしを見比べると，本方式の方がA－VQ－PEより輪郭部の再現性に優れ

ていることがわかる。図10，11にはそれぞれの再生画像の拡大画像を示す。両者を見比べること

により，本方式が輪郭部の再現性に優れていることが更に明確にわかる。

6．結 び

　従来の方式にはビットレートを1．Obit／pelより大きくしてもSN比が向上しなくなる傾向が

あった。本方式は，量子化割当ビット数を最大1．5bit／pelから3．Obit／pelにすることでSN比の

飽和を防止できた。更に，ブロック形状を変化させることにより，輪郭部の再生画質を更に改善

することが出来ることが確認された。又，本方式の符号化特性は，高い汎用性を有するA－VQ

－PE2）に対しておおむね優れた結果を示しており，このことからも本方式の有効性が確認される。

しかし，本方式で輪郭を含んだブPックを検出するときに，そのブロック内の予測誤差の標準偏

差を判断パラメータとして用いているので，粒子状に輝度値がばらついているブロックも輪郭を

含んだブロックであると誤検出する場合もある。これは今後の研究課題である。
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