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ATM用フレーム問符号化方式 NUCLEIへの動き補償の適用
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andAkiraNAKAMURA*

Inthispaper,anewco°ingsystemMC-NUCLEIwhichisappliedmotioncompensationtotheinter-

framevideoco°ingsystemNUCLEIforATMnetworkproposedbeforebyusisdescribed.NUCLEIhas

twoframememoriesFMlandFM2.FMIstoresfullreconstractedimage,andFM2Storesonlydataof

higherpriorityblockstransmittedbyhigherprioritycellsinATMnetwork･Therearetwomethodsofmo-

tioncompensationusingwhichFMlorFM2.Amethodwhichhasnotsolotsofprocessing,isnotaffected

bycelllossesoflowerprioritycellsandhasgoodmotioncompensationcharacteristicsisproposed･Bycom-

putersimulationitwasshownthattheMC-NUCLEIsystemcancompresstheinterframepredictiveerrors

aboutahalfcomparedwiththeNUCLEI.

1.まえがき

B-ISDN(広帯域-ISDN)用のネットワークとして,

ATM(AsynchronousTransferMode)網に関する研

究が行なわれている.ATM は重要な情報を優先セル

に,そうでない情報を非優先セルに割り当てて伝送す

る方式であり,優先セルについては確実に受信側に伝

送するが伝送料金が比較的高 くなり,非優先セルにつ

いては,網の編榛時にはセル廃棄が起きる可能性があ

るが低料金で伝送するというものである.従って,

ATM 用動画像符号化方式 としては,重要な符号化

データを優先セルに,そうでないデータを非優先セル

に割り当て,経済的でかつセル廃棄時の画像品質劣化

の少ないシステムとすることが重要であり,多くの研

究がなされている. 2)-10)

従来方式では,非優先セルの廃棄対策として,画像

信号を低周波成分 と高周波成分に分割 し,視覚上の

影響が大きい低周波成分を優先セルに割 り当て,影

響が小さい高周波成分を非優先セルに割 り当ててい

る. 10)このような従来方式では,高周波成分に対 し

て,本来符号化効率の高いフレーム間符号化を使用す

ることなく,フレーム内符号化方式で伝送するなど,

符号化効率の犠牲を前提にしていた.

筆者等は,ATM 用動画像符号化方式として先に

NUCLEIl方式1)を提案している.NUCLEI方式は,

非優先セルの廃棄対策として,比較的動きの小さい領
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域の信号を非優先セルに,動きの大きい領域の信号を

優先セルに割り当て,このことにより,下記のような

特徴を実現しており,非常に効率の良い方式である.

･フルバンドを用いた効率的なフレーム間予測を用

いること.

･セル廃棄発生の後でさえもフレーム間予測を用い

ること.

この効率の良い方式に動き補償予測を導入すれば更

に高効率化が達成できる.

本論文では,ATM用フレーム間符号化方式 (NU-

CLEI)への動き補償の適用について述べる.2にお

いてATM用動き補償予測符号化方式MC-NUCLEI

の構成,3においてMCrNUCLEIにおける動き補償

予測,4においてシミュレーション実験及び結果につ

いて述べる.

2 ATM 用動き補償予測符号化方式 (MC-NUCLEI)

の構成

図 1に動き補償予測 NUCLEI方式 (MC-NUC-

LEI)の符号化器のブロック構成を示す.本方式は,

2つのフレームメモリ FMl,FM2を持っている.

FMlは動きの大小に関係なく全ブロックに対する局

部復号信号を蓄積している.またもう1つのフレーム

メモリFM2は動きの大きい領域のブロックの局部

復号信号のみを蓄積している.

メインとなるフレーム間予測ループは DCT回路,

量子化回路,逆量子化回路,逆 DCT 回路等のほかに,

差分回路SUBl,FMl及び動き補償回路MClを含

むループで構成されている.このループは基本的に

H.261の方式とコンパチブルであり,H.261方式の

端末とも交信可能である.ここで,差分回路 SUBl

の出力すなわちFMlの出力を予測信号とする予測誤

差信号のうちブロックあたりの予測誤差信号の絶対値

平均が所定の閲値 Tlより小さいブロックを無効ブロ

ックとし,その予測誤差信号を強制的に零にする.そ

の後,優先/非優先ブロック判定回路において,ブロ

ックあたりの予測誤差信号の標準偏差が所定の開催

T2以上のときそのブロックを優先ブロック,開値未

満のとき非優先ブロックと判定する.

優先ブロックと判定されたブロックでは,スイッチ

SW lは差分回路 SUB2の出力を接続する.このと

きスイッチ SW2,SW3はスイッチ SW 1と連動し

て動作 し,予測ループとしては差分回路 SUB2,

FM2及び動き補償回路 MC2を含む第 2の予測ルー

プが構成される.すなわち予測誤差の大きいブロック

(優先ブロック)の場合はフレームメモリFM2の出

力を用いたフレーム問符号化となる.また優先ブロッ

ク以外の時はスイッチ SW3がフレームメモリFM2

の出力を接続し,フレームメモリFM2の内容が保持

される.フレームメモリFMlには加算回路の出力,

すなわち局部復号信号が蓄積される.量子化出力は所

定の可変長符号化やランレングス符号化が行なわれ,

バッファメモリにおいてATM網における伝送速度に

整合される.バッファメモリから読み出される符号化

データのうち,優先ブロックのデータは優先セルに,

非優先ブロックのデータは非優先セルにパケッタイザ

で割り当てられる.

本方式はこのような構成をしており,非優先セルに

廃棄が生じた場合,フレームメモリFMlについては

送受問の整合がとれなくなるが,フレームメモリFM

2については非優先セルの廃棄の影響を受けることは

ない.従って,セル廃棄の影響を受けないFM2の出

力を使用することにより,セル廃棄後でさえもフレー

ム間符号化が可能である.また,本方式は上述したよ

うに,2つのフレームメモリFMlとFM2を持って

いるため,動き補償の導入の仕方としては,個々のフ

レームメモリの出力に対 して動き補償を行なう方法

と,どちらか一方のフレームメモリのみを用いて動き

補償を行ない,その結果得られた動きベクトルを他方

にも適用する方法とが考えられる.

3 MC-NUCLElにおける動き補償予測

3.1 動き補償予測導入における必要要件

NUCLEI方式に対して動き補償予測を導入するた

めには,次のような要件を満足する必要がある.

1.最適動きベクトル探索のための処理量が少ないこ

と.

NUCIノEI方式は,セル廃棄対策のため2つのフ

レームメモリを持っている.従って,単純に動き

補償を導入すれば非優先ブロックには FMlを用

いた動き補償,優先ブロックにはFM2を用いた

動き補償ということになる.しかし,このように

するためには,一旦動き補償回路 MClを用いた

動き補償を行ない,その結果を用いたフレーム間

差分信号に対して優先/非優先ブロックの判定を

行ない,優先ブロックに対して改めて動き補償回

路 MC2を用いた動き補償を行なうことになり,

非常に演算回数が多くなる.従って,いずれか一

方の FM のみを用いた動きベクトルを代表 して

使用することが可能であれば,演算回数の削減や
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図 1:BlockdiagramoftheinterframecoderofNUCLEIwithmotioncompensation(MC-NUCLEI)

装置実現上の観点から好都合である.

2.セル廃棄の影響が小さいこと.

FMlはセル廃棄の影響を受け,セル廃棄後では

送受間のフレームメモ リの内容に不整合が生 じ

る.一方,FM2はセル廃棄の影響を受けること

はない.従って,探索された動きベク トルがMV

lであれ,MV2であれ,予測信号を FM2の出

力を用いて作成する限り動き補償予測信号がセル

廃棄の影響を受けることはない.換言すれば,セ

ル廃棄対策 としてはFM2の出力信号を使用する

ことのみが重要なことであり,動きベク トルの探

索でどのフレームメモリ出力を使用するかという

ことは問題ではない.

3.動き予測精度が良好なこと.

動き予測精度は,どちらのフレームメモリを用い

て動きベク トル探索を行なうかが問題となる.

優先ブロックの信号は,FM l,FM2両方 とも

に記憶されているので,どちらの出力を使って動

き補償を行なっても大きな差は生じないと思われ

る.一方,非優先ブロックの信号は FMlにしか

記憶されていないので,FMlを用いて探索 した

動きベク トル MVlを使用するべきである.

そこで,ここでは動き予測精度の観点から動きベ

ク トルとしてMVlを用いることを前提として,

その妥当性を確かめるために,以下のようなMV

l,MV2の比較実験を行なった.

3.2 動きベク トルの比較

MC-NUCLEI(図 1)に示す2つのフレームメモリ

FM l,FM2に蓄えられている画像信号 と入力信号

から MCl,MC2において探索される2つの動きベ

ク トルMVl,MV2の比較,検討を行なう.テス ト

画像 としては,標準画像の Salesman,Claire 及び

MissAmericaを用いた.図2に比較実験の結果を示

す.横軸はMVlとMV2の差分ベク トルの大きさを

表 している.縦軸は横軸の示す差分ベクトルに対する

累積確率を表 している.太線は3段階探索法の場合,

細線は全探索法の場合を示す.処理量の観点からは3

段階探索法が望ましく従来方式でも3段階探索法が多

く使用されている.図2において,Salesman につい

ては 3段階探索法 と全探索法で大 きな差はない.

ClaireとMissAmericaについては3段階探索法の方

が累積確率が早 く大きくなっている′すなわちMVl

とMV2の差が小さくなっている.この結果より,3

段階探索法を採用することとし,以後 3段階探索法に

ついて述べる.

Salesmanについて約95%の動きベク トルが MV1

と MV2の差 1以下 となっている.Claireについては

約80%の動きベク トルがMVlとMV2の差 2以下に

なっている.また,MissAmericaについては,約80

%の動きベク トルが差 4以下になっている.

以上の結果から,動きベク トルとしては,MV2の

代わりにMVlを用いても動きベク トルに大きな差が

生 じないことが明らかとなった.
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図2:ComparisonofmotionvectorsMVlandMV2

3.3 動き補償予測誤差信号の比較

前節では動きベクトル自体の比較によりMV2の代

わりにMVlを用いることの妥当性を検討したが,実

際の符号化アルゴリズムにおいて必要とされるのは情

報量の削減である.ここではフレーム間差分･信号を比

較することによってMV2の代わりにMVlを用いる

ことの妥当性を検討する.優先と判定されたブロック

のみについて MCl,MC2においてそれぞれ MVl,

MV2を測定し,FM2に対して MVlを用いて動き

補償を行なったものと入力信号とのフレーム間差分信

号と,MV2を用いたものの比較を行なう.

動きベクトル測定には前述したように3段階探索を

用いた.また,有効/無効ブロックの割合は無効ブロ

ックが全体の60% (ただし,Claireに関しては全体的

に動きの少ない画像信号であるため75%)程度に,有

効ブロックのうち優先/非優先ブロックの割合は優先

ブロックが全体の60%程度になるように最初の10フ

レームを用いて制御した.実験手順は次に示す通りで

ある.

1.FMlと入力信号により優先/非優先の判定を行

なう.

2.優先と判定されたブロックの動きベクトルMVl

を求める.

3.MVl,MV2を用いてそれぞれ FM2に動き補

償を行なう.

5 10 15 20 25 30

UsingMCl

図3:ScatterdiagramofpredictionerrorsusingMV

landMV2forFM2 (Salesman)

4.FM2(MVl),FM2(MV2)それぞれについ

て入力信号とのフレーム間差分信号を測定する.

5.ブロックごとの誤差 (差分信号の値)の2乗平均

値を計算する.

6.MVlを用いて測定した2乗平均値と MV2を用

いて測定した2乗平均値の比較を行なう.

実験結果の評価方法として,MVl,MV2それぞ

れから測定した予測誤差の相関図を用いた.Salesman

の実験結果を図 3に,Claireの実験結果を図4に,

MissAmericaの実験結果を図5に示す.これらの図

より明らかなように,MC2を使用した場合の方が小

さくなる傾向にはあるが,ほぼ45度の直線上あるいは

その近傍に分布している.この結果から,MVlを用

いて FM2に動き補償を行なった時のフレーム間差分

信号と,MV2を用いて FM2に動き補償を行なった

時のフレーム間差分信号にあまり差がないことが明ら

かとなった.このことから,FM2に対して MVlを

用いて動き補償を行なうことの妥当性が証明された.

4 シミュレーション実験

4.1 実験方法

前述したように,優先ブロックにおけるフレーム間

予測信号として,動きベクトル MVlを用いてFM2

出力の中から予測信号を構成したフレーム間符号化方

式 MC-NUCLEIについてシミュレーション実験を行

なった.また,比較のために,動き補償を行なわない
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UsingMCl

図4:ScatterdiagramofpredictionerrorsusingMV

landMV2forFM2 (Claire)

5 10 15 20 25 30

UsingMCl

図5:ScatterdiagramofpredictionerrorsusingMV

landMV2forFM2 (MissAmerica)
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NUCLEI方式についても実験を行なった.

符号化制御の動き補償部のアルゴリズムは次の通 り

である.

1.入力信号とフレームメモリFMlのフレーム間差

分信号によりブロック単位で有効/無効,優先

/非優先の判定を行なう.

2.入力信号とフレームメモリFMlを用いて動きベ

ク トルの検出を行なう.ただし上で無効ブロック

と判定されたブロックについては測定 しない.普

た動きベク トル測定には3段階探索を用いる.

3.上で測定された動きベク トルを用いて動き補償予

測信号を作成する.この とき優先ブロックには

FM2を用い,非優先ブロックには FM lを用い

る.

4.上で作成した予測信号と入力信号との差分信号を

作成 し,変換符号化部へ送出する.

特徴としては,符号化効率の向上のために無効ブロ

ックの動き補償を行なわない (動きベク トルの測定も

行なわない)こと,優先ブロックに FM2を用いるこ

とにより NUCLEI方式同様セル廃棄に対する耐性が

あることなどである.

NUCLEI方式とMC-NUCLEI方式の比較の評価方

法として,予測誤差信号の 2乗平均値を用いた.図6

に Salesmanにおける予測誤差信号の比較を,図7に

Claireにおける予測誤差信号の比較を,図8に Miss

Americaにおける予測誤差信号の比較を示す.

これらの図はブロックごとの差分一信号の2乗平均値

を1フレームごとに合計 して表 したものである.全体

的に NUCLEI方式のほうが MC-NUCLEI方式の2

倍程度の大きな値をとっており,動き補償を用いるこ

とにより発生情報量を大幅に抑えることができてい

る.

以上の結果から,MCrNUCLEI方式を用いること

により NUCLEI方式よりも大幅に情報量の発生を抑

えられることがわかった.また,動き補償を用いるこ

とによって,情報量の急激な変動を抑えられており,

滑らかな情報提供が行なえるので,符号化特性の面だ

けでなく伝送路やメモリなどに対 してもその効率の向

上が期待できる.

5 むすび

筆者らが先に報告しているATM用フレーム間符号

化方式 NUCLEIに対する動き補償予測の適用法につ

いて検討 した.
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動き補償予測の導入における必要条件 として,

･最適動きベク トル探索のための処理量が少ないこ

と

･セル廃棄の影響が小さいこと

･動き予測精度が良好なこと

があることを述べた.そして,無効ブロックに対 して

は動きベク トル探索を行なわず,有効ブロックに対 し

てのみ行なうこと,全画像を記憶 しているフレームメ

モリFMlを用いて動きベク トルを探索すること,動

きベク トル探索は3段階探索法を用いること,さらに,

優先ブロックに対 してほ,FM lを用いた動きベク ト

ル MVlを使用 してFM2の内容から予測信号を構成

することにより,上記の条件を満足するMCrNUCLEI

方式を提案 した.

提案 した方式について,シミュレーション実験を行

なった.実験の結果,動き補償を行なわない従来の

NUCLEI方式に比べ,予測誤差信号を約 1/ 2に圧

縮できること,また情報発生の急激な変動が抑制でき

ることが明らかとなった.

今後の課題としては,フレーム間差分信号のみでな

く動きベク トルも用いた優先/非優先ブロックの判定

法の検討などがある.
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