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Abstract This paper d巴scribesan interframe / fractal hybrid coding sch巴mefor interlaced video 

sequences. ln this scheme， previous interframe coding， motion compensated (MC) interfram巴

coding and fractal coding are adaptively employed block by block based on the image block 

characteristics. The coding block size is adaptiv巴lyvaried based on the reconstructed pictur巴

distortion. Adaptive infield / inframe block configuration approach is also employed， wbere field-

based configuration and frame-bas巴dconfiguration are used for moving portions and stationary 

portionsヲ respectively.Computer simulation results present the superiority of tbe proposed hybrid 

coding schem巴comparedto the conventional MC interframe coding. 

1ーはじめに

フラクタノレ画像符号化1)2)は、画像を構造的見地

から扱う符号化方式であり、画像、を信号波形として

処理する従来の画像符号化に比べてより自然な形

で画像を再生することが可能である。このように優位

な特徴を持つフラクタノレ画像符号化は、これまでは

主に静止画像用の符号化として研究がなされてい

た。しかし、近年になって様々なところで、ディジタノレ

動画像の情報量圧縮技術が必要不可欠とされるよ

うになって来ている。そこで本研究では、動画像の
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情報量圧縮に対して、このフラクタル画像符号化を

適用する新しい方式について検討を行った。

筆者らはすでにインターレース動画像に適用する

ためのフラクタル画像符号化4)5)同 7)について検討し

てきた。この符号化方式は、従来から広く用しもれて

いる動き補償予測符号化等ではうまく符号化できな

い複雑な動きに対応することが可能である。しかし、

多量の情報量が必要な事から、静止領域の多い画

像や単純な動きの画像を符号化する場合にはか

えって効率が低下するとしヴ問題もある。また、フラク

タル画像符号化が苦手とする画像(人工的に作成さ

れた酒像等、自己相似性を満たさない画像など)を

符号化する際の画質劣化も問題になる。そこで、画

像の部分領域毎の性質に適合した符号化を適応的
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に切り替えて使用することにより、以上の問題を解決

することを考える。本稿では、画像の部分領域毎の

性質によって、動き補償予測符号化等のフレーム問

符号化とフラクタル画像符号化を適応的に切り替え

て使用するフレーム間/フラクタルハイブ、リッド符号化

を提案し、そのシミュレーション実験の結果を報告す

る。

2 フラクタル画像符号化

2'1概要1)

フラクタル画像符号化は、自然界の画像が持つ

自己相似性(画像の部分領域を縮小すると元の画

像のある部分とよく似通っているとしづ性質)を利用

した符号化法である。ここでは従来から広く使われて

いる静止画用フラクタル符号化について述べる。フ

ラクタノレ画像符号化における符号化処理は、符号

化対象画像の部分領域(ドメインセル又はドメインブ、

ロックと呼ばれる四角い領域)を切り出し、様々な縮

小アフィン変換(縮ノト・回転・鏡像)を施し、その結果

得られた部分画像(コラージュ)が画像の符号化対

象部分領域(レンジセル又はレンジブロック)と似

通っているかを調べる作業を行っている。そのとき

行った縮小アフィン変換の変換ノξラメータが符号化

データとなる。復号化処理は、符号化で求められた

変換パラメータを任意の初期画像から出発して、繰

り返し適用することによって、 2・2の式(1)で示される

値まで近似された画像が再生される。符号化パラ

メータを繰り返し適用するシステムのことを反復関数

システム(IFS)と呼ぶ。以上の復号化処理によって1

つの再生画像に収束することはコラージュ定理に

よって保証されている。

2'2コラージュ定理1)

N{I固の縮小アフィン写像{ん_h，'ラん}の縮小

比をそれぞれ{んλ2ヲ，λN}とし、その最小値を

m(本研究では 112)とする。ターゲ、ットTとコラージュ

Cの近似度h(T，C)が小さな値 Eで押さえられると

き、コラージュCを構成する縮小アフィン写像を用い

た反復関数により得られる再生画像の部分領域Kと

ターゲットTの近さは

h(T，K) <&/(1-m) (1) 

と表される。ここで、ターゲ、ツ卜Tは符号化対象画像

の内に存在する図形、コラージュCはターゲ、ツ卜を縮

小アフィン変換して得られる適当な数Nのサブタイル

Si(=メ(T)) (i = 1， 2，…， N)を貼り合わせ、

ターゲットを近似したもので、あり、以下の式(2)で示

される。

c=司US2U. "USN (2) 

コラージュ定理とは、ターゲットTとコラージュCの

ノ¥ウスドノレフ距離h(T，C)が小さな値 Eで押さえら

れているのなら、コラージュCを構成する縮小アフィ

ン写像を用いた反復関数の適用により、最終的に式

(1)で示される値まで再生画像を近似できることを示

している。

3.基本符号化処理技術と提案方式

任 1概要

本稿では始めに、次の3つの基本的な符号化処

理技術を提案している。 (1)部分領域ごとの符号量を

変化させ、効率的な情報圧縮を行う可変ブ、ロックサ

イズ符号化処理日)4)則的7)0 (2)インターレース画像に

おける符号化性能を向上させるフィーノレド/フレーム

適応符号化処理叩)0 (3)画質の向上と復号化処理

時間を短縮させるフレーム間フラクタル画像符号化

5)7)。以上の基本符号化処理技術を元にして、本稿

で、はフレーム間/フラクタルハイフVッド符号化を提案

する。本ノ、ィブリッド符号化方式で、は、画像をその動

きによって3つの領域に分け、A.静止領域では単

純フレーム問符号化、 B.単純な動きの領域では動
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き補償予測符号化、 C 複雑な動きの領域ではフ

レーム問フラクタル画像符号化を用いている。画像

の部分領域毎の動きに応じた符号化を適応的に切

り替えて用いることにより、各符号化法がもっ利点を

生かしつつ欠点、を補うのが本ノ¥イブ、リッド符号化方

式である。

3'2基本符号化処理技術

3圃 2陶 1可変フロックサイズ符号化処理

可変フずロックサイズ、符号化処理は、画像の部分領

域(フやロック)ごとの複雑さに応じて使用する符号量

を変化させ、効率的な情報圧縮を行うものである。

単純な酒像領域に対しては大きいフ、、ロックを割り当

てることにより、必要十分な菌質を少ない情報量で

実現し、複雑な画像領域に対しては小さいブ、ロック

を割り当てることにより、画質の劣化を防ぐことができ

る。

可変ブロックサイズ符号化の処理アルゴリズムを

図1に示す。始めに、 NxXNyの大きさのブ、ロックで、

任意の符号化を行う。この符号化によって得られた

NxXNyブ、ロックの再生画像の信号対符号化雑音

比(SNR)を求め、それがある決められた関値以上な

らばそのフ守ロックに対する符号化を終了する。関値

より小さいならば図1①に示すようにブ、ロックを再分

割する(図の例は4分割)。分割した各ブ、ロック毎に

再び符号化を行い、得られた各ブロックをまとめた

NxXNyブ、ロックの SNRを求める。その SNRが分

割前の SNR以下ならば、図1②lこ示すようにブ、ロッ

クサイズを NxXNyの大きさに戻し、そのフ守ロックの

符号化を終了する。分割しても SNRが関値より小さ

いフ守ロックは、分割したブロックの大きさが指定した

サイズ、に達するか各ブ、ロックの SNRが関値以上とな

るまで分割し、同様の処理を行ってして。

3園 2困2フィールド/フレーム適応符号化処理

フィーノレド/フレーム適応符号化処理は、インター

レース画像を静止領域と動領域に分け、画像を扱う

単位をフレーム/フィールド、のいずれかにすることに

よって、符号化性能を向上させるものである。画像に

動きのない静止領域では、奇数フィールドと偶数

フィーノレドを合わせたフレーム単位の画像で符号化

する。これにより、フィールド単位で、の符号化で、は利

用できない他フィーノレドのラインの情報が符号化に

利用できるため、性能が向上する。一方、画像に動

きのある動領域では、フレーム単位の画像で符号化

すると、奇数ラインと偶数ラインの画像に時間的な差

があるため、かえって性能が低下する。よって、動領

域ではフィールド単位の画像で符号化する。

フィールド/フレーム適応符号化の処理アノレゴリズ

ム在図2に示す。始めに、 NxXNyの大きさのフレー

ム単位の部分領域(ブロック)に対して式 (3)，式

(4)の評価関数を使用して、叫 >d2なら静止領域、
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叫豆d2なら動領域と判定する。静止領域と判定さ

れたなら、 NxXNy/2の大きさのフレーム単位の2つ

のフゃロックに、動領域と判定されたならフィールド単

位の2つのブロックに分割する。そして、各分割ブ

ロック毎に任意の符号化処理を行う。

復号化側では、 NxXNy/2の大きさのブロック毎

に復号化を行った後、符号化側とは逆の手順で2分

割されたブロックを合成する。

二 二 第 1 二二第2

二二 フィーノレド 二 フィールド

EヨめJ

E三号
J Eヨ

図2 フィールド/フレーム適応符号化処理

q= ITIIバリ)一院y+2~+1沖付1)ーバx，y+3~) (3) 

~= I LlIバx，y)ーバx，y十1~+1バx，y+1) 臥 y+2i) (4) 

p(x，y) :フ守ロック内の薗素値

x:フ、ロックの左上を基準にした水平方向座標

y:フマロックの左上を基準にした垂直方向座標

3'2・3フレーム間フラクタル画像符号化

2.で、述べた静止画用フラクタノレ画像符号化を動

画像にそのまま適用すると、ドメインブ、ロックは符号

化対象の現フレーム画像から切り出すことになる。と

ころで動画像においては、符号化対象となる現フ

レーム画像と時間的に1つ前になる前フレーム画像

はかなり似通っていることが多い。従って、フラクタノレ

画像符号化処理でド、メインブ、ロックを切り出す対象を

現フレーム画像から前フレーム画像に変更しでも符

号化が行えることになる。フレーム間フラクタノレ画像

符号化は、以上のように静止'商用のフラクタノレ画像

符号化のアルゴリズムを変更したものである。

フラクタノレ蘭像符号化は、符号化で得られたコ

ラージュと原画像との誤差が &1であるとき、式(1)よ

り再生画像と原画像の誤差は &1より大きい値を含

むことになる。一方、フレーム問フラクタル画像符号

化では、符号化側ヲ復号化側ともに同じ前フレーム

画像からドメインフゃロックを切り出すため、符号化処

理で得られるコラージュと復号化処理で得られる再

生画像は同一になる。従って、コラージュと原画像と

の誤差がらであるとき、再生画像と原画像の誤差も

ちとなる。現フレーム画像と前フレーム画像が完全

に一致している場合には ε!と円は一致するため、

フレーム問フラクタル画像符号化の方が箇質が良く

なる。実際には現フレーム画像、と前フレーム画像が

完全に一致することはあまりないが、 &1とろは似た

ような値となることが多いため、フレーム間フラクタル

商像符号化の方が画質が良くなる事が多い。また、

符号化側でコラ}ジュを作成するために行う変換処

理と復号化側で画像を再生するために行う変換処

理が同一であることから、静止画像用フラクタノレ画像

符号化のように復号化処理で反復変換を行う必要

がないため、復号化処理時間が短縮されるとしづ利

点、もある。

3固 3フレーム間/フラクタルハイブリッド符号化

本ハイブリッド符号化は、以下に示す3つの符号

化を画像の部分領域(フマロック)毎に適応的に切り替

えて使用することにより性能向上を図ったもので、ある。

A 単純フレーム問符号化

B 動き補償予測符号化

C フレーム間フラクタル画像符号化

Aは静止領域、 Bは単純な動きの領域、 Cは複雑
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図3 フレーム間フラクタノレハイブ、リッド符号化

な動きの領域にそれぞれ対応する符号化である。 A

では、静止している領域に対して、前フレーム画像

の同位置領域をそのまま現フレームに当てはめる単

純フレーム問符号化を行う。この符号化は必要な情

報量が極端に少ないため、静止領域の多い画像に

おいて情報量を押さえることができる。 Bでは、平行

移動など単純な動きをしている領域に対して、動き

補償予測j符号化を行う。動き補償予測符号化は必

要な情報量がそれほど、多くない上に、比較的高い

画質が得られるため、情報圧縮と画質向上の効果

がある。 Cでは、複雑な動きをしてい石領域に対して、

3・2・3のフレーム問フラクタル画像符号化を行う。フ

ラクタル画像符号化は、単純フレーム問符号化や動

き補償予測符号化のように符号化対象となる画像と

全く同じ画像が存在しなくても、同じ構造を持つ画

像があれば符号化が行えるため、複雑な動きに対

応できる。

本ハイブリッド、符号化では以上の3つの符号化を

適応的に切り替えて使用すると同時に、各符号化に

おいては 3・2で、述べた可変フ守ロックサイス守符号化処

理とフィールド/フレーム適応符号化処理を適用する

ことで、符号化性能のより一層の向上を図っている。

図3に画像の各ブロック毎に行う符号化手順を示

す。始めに符号化Aを行う。その結果得られた再生

画像の SNRがある関値以上ならば、符号化Aを採

用してそのブロックの符号化を終了するo 関値未満

ならば、フィーノレド/フレームいずれの画像単位で、符

号イじした方が性能が向上するかを判定し、符号化B

及びCを行う。そして、 B，Cのうち符号化性能のよい

方を選択する。その結果として得られた再生画像の

SNRがある闘値以上ならば、選択した符号化を採

用してそのブ、ロックの符号化を終了する。闇値未満

ならば、フ守ロックサイス守を縮小して、再度符号化Aか

ら処理を行う。但しブ、ロックサイス、が指定されたサイ

ズに達したら符号化を終了する。

4 シミュレーション実験

4・1実験内容

フレーム間フラクタル画像、符号化のみを行う方式

1、従来から広く用いられている動き補償予測符号

化のみを行う方式2、提案したフレーム間/フラクタル

ノ¥イフ、ジッド符号化を行う方式3の3方式についてシ

ミュレーション実験を行い、性能の比較を行ったo 可

変ブロックサイズ、処理とフィーノレド/フレーム適応処理

はすべての方式で行い、ブロックサイズ‘は 16X16， 8 

X8， 4x8の3段階可変とした。予測誤差画像に対

してステップ。サイズ、64の線形量子化を行った上で符

号化した。画像は、 Ch巴巴r1eadersの第lフレームから

第20フレームを使用した。前フレーム画像には、第

2フレームの符号化時のみ第1フレームの原画像、

それ以外のフレームに対しては、各符号化方式で

符号化圃復号化した前フレーム再生画像を使用した。
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4・2実験結果および考察

シミュレーション実験の結果を図4，図5，図6に

示す。 Entropyは各符号化で画像を再生するのに

必要な情報量を示し、 SNRは画質の程度を示す。

Entropyが小さい、又は SNRが大きい方式の方が

性能が良い。

図4は、第2フレームの結果を横軸 Entropy、縦軸

SNRとして示したものである。可変ブロックサイズ符

号化で用いる間値を変化させることによって、

EntropyとSNRが様々な値になるようにしている。方

式1は他の方式と比較してかなり性能が劣っている。

これは、静止領域や単純な領域を符号化するため

に必要以上の情報量を用いているのが理由である。

方式2と方式3を比較すると、 SNRの高い部分にな

ればなるほど差が開いていることが分かる。これは、

高い SNRを得ょうとすればするほど複雑な画像領

域をきちんと符号化しなくてはならないため、複雑な

画像領域に適応できない方式2と比較して方式3の

性能が良くなることを示している。方式3は単純な動

きの画像領域に対して動き補償予測符号化、静止

領域に対して必要な情報量が極端に少ない単純フ

レーム問符号化を行っているため、低い SNRの部

分でも方式2より性能が良い結果となっている。

図5，図6は、各フレームごとに EntropyとSNRを

示したものである。方式1では、 SNRは方式3に迫る

値を示し、どのフレームでも安定した値となっている

が、 Entropyがかなり大きくなっている。これは、単純

な動きの画像領域にも必要以上の情報量を使用し

ていることが原因であり、情報の利用効率の悪さが

分かる。方式2では、 Entropyは方式3とほぼ|司じ値

であるが、 SNRがかなり低い上に第11フレームあた

りから値が低下していっている。値が低下していくの

は、過去のフレームからの予測誤差が蓄積されて

いった結果、誤差が大きくなりすぎることとなり、誤差

の補償が完全に行えなくなったためである。予測誤

差画像に対する量子化のステップサイズ、を小さくす
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ればこの誤差を小さくすることも可能だ、が、必要な情

報量も当然大きくなってしまう。方式3は、 Entropyは 文献

方式2とほぼ向じという低い値でありながら、どのフ

レームでも方式lより高い SNRを示しており、方式1、

方式2と比較して高い性能であることが分かる。

5 むすび

本稿では、インターレース動商像の高能率符号

化方式としてフレーム間/フラクタノレハイフVッド符号

化な提案し、シミュレーション実験の結果について述

ベた。

始めに、本ノ¥イブ‘リッド、符号化方式で、用いている

フラクタ/レ画像符号化やその他のフレーム問符号化

自体の性能を向上させるために、 (1)可変ブロックサ

イズ符号化処理、 (2)フィーノレドソフレーム適応符号化

処理、 (3)フレーム間フラクタル画像符号化の3つの

基本符号化処理技術を提案した。そして、本ノ¥イブ

リッド符号化方式で、は、画像をその動きによって3つ

の領域に分け、A.静止領域では単純フレーム問符

号化、 B.単純な動きの領域では動き補償予測符号

化、 C.複雑な動きの領域で、はフレーム間フラクタル

画像符号化を適応的に用いている。計算機シミュ

レーション実験の結果、本ハイブ、リッF符号化は、従

来から広く用いられている動き補償符号化よりも有

効であることが確認された。
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