
(57)【要約】

【課題】　マスタレートと派生レートのビットレート比

が２以上であっても、レート制御の処理量を軽減して、

高速かつ画質劣化を抑えて符号化処理を行うことができ

るビデオ情報複数同時符号化装置を提供する。

【解決手段】　マスタレートの量子化器Ｑをレート制御

するレート制御部１は、通常の手順、すなわちステップ

１～３の処理を行う。一方、派生レートの量子化器Ｑ’

をレート制御するレート制御部２は、マスタレートで符

号化された量子化パラメータを利用して、映像を符号化

する。派生レートの量子化パラメータは、マスタレート

符号化時の量子化パラメータＱと、前記バッファ占有率

を基に算出された重み付け係数ｒとの積で求められ、重

み付け係数ｒの初期値ｒ０ は、前記量子化パラメータで

制御されるビット量（例えば、ＤＣＴ係数のビット量）

のみの比率で求められる。

【選択図】　　　 図１
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
ビ デ オ 情 報 を 複 数 同 時 に 符 号 化 す る ビ デ オ 情 報 複 数 同 時 符 号 化 装 置 に お い て 、
　 複 数 の 異 な る ビ ッ ト レ ー ト で 量 子 化 す る 複 数 の 量 子 化 器 と 、
　 該 複 数 の 量 子 化 器 の 量 子 化 パ ラ メ ー タ を 求 め る レ ー ト 制 御 部 と を 具 備 し 、
　 該 レ ー ト 制 御 部 は 、 マ ス タ レ ー ト で 符 号 化 さ れ た 量 子 化 パ ラ メ ー タ を 利 用 し て 、 派 生 レ
ー ト の 映 像 を 符 号 化 し 、 該 レ ー ト 制 御 に 用 い る 派 生 レ ー ト の 量 子 化 パ ラ メ ー タ は 、 マ ス タ
レ ー ト 符 号 化 時 の 量 子 化 パ ラ メ ー タ Ｑ と 、 前 記 バ ッ フ ァ 占 有 率 を 基 に 算 出 さ れ た 重 み 付 け
係 数 ｒ と の 積 で 求 め ら れ 、
　 前 記 重 み 付 け 係 数 ｒ の 初 期 値 ｒ ０ は 、 前 記 量 子 化 パ ラ メ ー タ で 制 御 さ れ る ビ ッ ト 量 の み
の 比 率 で 求 め ら れ る こ と を 特 徴 と す る ビ デ オ 情 報 複 数 同 時 符 号 化 装 置 。
【 請 求 項 ２ 】
請 求 項 １ に 記 載 の ビ デ オ 情 報 複 数 同 時 符 号 化 装 置 に お い て 、
　 前 記 初 期 値 ｒ ０ は 、 ピ ク チ ャ タ イ プ に 応 じ た 値 で あ る こ と を 特 徴 と す る ビ デ オ 情 報 複 数
同 時 符 号 化 装 置 。
【 請 求 項 ３ 】
請 求 項 ２ に 記 載 の ビ デ オ 情 報 複 数 同 時 符 号 化 装 置 に お い て 、
　 Ｉ ピ ク チ ャ と Ｐ ピ ク チ ャ の 前 記 初 期 値 ｒ ０ を 、 そ れ ぞ れ 下 記 の （ １ ） 、 （ ２ ） 式 か ら 求
め る こ と を 特 徴 と す る ビ デ オ 情 報 複 数 同 時 符 号 化 装 置 。
　 ｒ ０ ＝ Ａ × （ Ｉ ピ ク チ ャ の Ｄ Ｃ Ｔ 係 数 の レ ー ト 比 ） ＋ Ｂ  ・ ・ ・ （ １ ）
　 ｒ ０ ＝ Ｃ × （ Ｐ ピ ク チ ャ の Ｄ Ｃ Ｔ 係 数 の レ ー ト 比 ） ＋ Ｄ ・ ・ ・ （ ２ ）
　 こ こ に 、 Ａ ， Ｂ ， Ｃ お よ び Ｄ は 、 定 数 で あ る 。
【 請 求 項 ４ 】
請 求 項 ３ に 記 載 の ビ デ オ 情 報 複 数 同 時 符 号 化 装 置 に お い て 、
　 前 記 定 数 Ａ ， Ｂ ， Ｃ お よ び Ｄ は 、 Ａ ＝ ０ ． ８ 、 Ｂ ＝ ０ ． ２ 、 Ｃ ＝ ０ ． ５ ５ 、 Ｄ ＝ ０ ． ４
５ あ る い は そ れ ら に 近 似 す る 値 で あ る こ と を 特 徴 と す る ビ デ オ 情 報 複 数 同 時 符 号 化 装 置 。
【 請 求 項 ５ 】
請 求 項 １ に 記 載 の ビ デ オ 情 報 複 数 同 時 符 号 化 装 置 に お い て 、
　 前 記 量 子 化 パ ラ メ ー タ で 制 御 さ れ る ビ ッ ト 量 は 、 Ｄ Ｃ Ｔ 係 数 の ビ ッ ト 量 で あ る こ と を 特
徴 と す る ビ デ オ 情 報 複 数 同 時 符 号 化 装 置 。
【 請 求 項 ６ 】
請 求 項 １ な い し ５ の い ず れ か に 記 載 の ビ デ オ 情 報 複 数 同 時 符 号 化 装 置 に お い て 、
　 マ ス タ レ ー ト の Ｖ Ｂ Ｖ バ ッ フ ァ 占 有 量 を 初 期 バ ッ フ ァ 占 有 量 で 正 規 化 し た 参 照 バ ッ フ ァ
占 有 率 を ｂ ｈ ｒ （ ｆ ｎ ｍ ） と し 、 派 生 レ ー ト の 理 想 バ ッ フ ァ 占 有 率 を ｂ ｈ ｒ ’ （ ｆ ｎ ｍ ）
す る 時 （ ｆ ｎ ｍ は フ レ ー ム 番 号 ） 、 前 記 重 み 付 け 係 数 ｒ ｆ ｎ ｍ は 次 式 に よ り 求 め ら れ る こ
と を 特 徴 と す る ビ デ オ 情 報 複 数 同 時 符 号 化 装 置 。
　 ｒ ｆ ｎ ｍ ＋ １ ＝ ｒ ｆ ｎ ｍ × ［ １ ＋ ｛ （ ｂ ｈ ｒ ’ （ ｆ ｎ ｍ ） － ｂ ｌ ｒ （ ｆ ｎ ｍ ） ） ／ ｂ ｌ
ｒ （ ｔ ｎ ） ｝ × ｐ ２ ］ 　 （ ｎ ≧ ０ の 整 数 ） 　
　 こ こ に 、 ｐ ２ は 、 ｒ の 変 動 量 の パ ラ メ ー タ で あ る 。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 技 術 分 野 】
【 ０ ０ ０ １ 】
　 本 発 明 は ビ デ オ 情 報 複 数 同 時 符 号 化 装 置 に 関 し 、 特 に 、 様 々 な ネ ッ ト ワ ー ク や 再 生 環 境
へ の 映 像 配 信 を 行 う 場 合 に 必 要 と な る 複 数 ス ト リ ー ム の 同 時 符 号 化 を 、 従 来 の 方 法 よ り 高
速 か つ 画 質 劣 化 を 抑 え て 行 う こ と が で き る ビ デ オ 情 報 複 数 同 時 符 号 化 装 置 に 関 す る 。
【 背 景 技 術 】
【 ０ ０ ０ ２ 】
　 映 像 コ ン テ ン ツ を 生 成 す る 場 合 、 各 種 ネ ッ ト ワ ー ク や 再 生 環 境 に 応 じ た ビ ッ ト レ ー ト の
異 な る 複 数 の コ ン テ ン ツ を 生 成 す る 必 要 が あ る が 、 ビ デ オ 情 報 を 個 々 に 符 号 化 し た の で は
多 く の 時 間 や 手 間 が か か る 。 そ こ で 、 同 時 に 複 数 の ス ト リ ー ム を 高 速 に 生 成 す る ト ラ ン ス
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コ ー ド 方 式 が い く つ か 考 案 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ０ ３ 】
　 そ の 一 例 を 、 図 ２ ４ の ブ ロ ッ ク 図 を 参 照 し て 簡 単 に 説 明 す る 。 図 は 、 周 知 の Ｍ Ｐ Ｅ Ｇ ２
を ベ ー ス と す る ビ デ オ 情 報 複 数 同 時 符 号 化 装 置 で あ る の で 、 詳 細 な 動 作 説 明 は 省 略 し 、 要
点 の み を 説 明 す る 。 こ の 従 来 装 置 は 、 低 ビ ッ ト レ ー ト と 高 ビ ッ ト レ ー ト の ２ 種 類 の ス ト リ
ー ム を 生 成 し て 出 力 す る も の で あ り 、 低 お よ び 高 ビ ッ ト レ ー ト そ れ ぞ れ の ル ー プ 、 す な わ
ち Ｄ Ｃ Ｔ － 量 子 化 部 （ Ｑ ） － 逆 量 子 化 部 （ Ｉ Ｑ ） － 逆 Ｄ Ｃ Ｔ （ Ｉ Ｄ Ｃ Ｔ ） － フ レ ー ム メ モ
リ － 動 き 補 償 部 （ Ｍ Ｃ ） か ら な る ル ー プ を 有 し 、 か つ 前 記 量 子 化 部 Ｑ ， Ｑ ’ を レ ー ト 制 御
す る ２ つ の レ ー ト 制 御 部 １ １ ， １ ２ を 有 し て い る 。 こ の 従 来 装 置 で は 、 動 き 探 索 処 理 部 ４
を 共 通 化 す る こ と に よ り 、 処 理 を 軽 減 し て い る 。
【 ０ ０ ０ ４ 】
　 ま た 、 他 の 従 来 装 置 と し て は 、 例 え ば 、 情 報 研 報 、 Ａ Ｖ Ｍ ３ ３ － ５ （ ２ ０ ０ １ ） の 「 マ
ル チ レ ー ト 出 力 機 能 実 現 の た め の Ｍ Ｐ Ｅ Ｇ ２ ト ラ ン ス コ ー ダ 量 子 化 制 御 方 式 の 検 討 」 に 記
さ れ て い る よ う な 、 量 子 化 処 理 を 部 分 的 に 共 通 化 す る 方 式 が あ る 。
【 非 特 許 文 献 １ 】 情 報 研 報 、 Ａ Ｖ Ｍ ３ ３ － ５ （ ２ ０ ０ １ ） の 「 マ ル チ レ ー ト 出 力 機 能 実 現
の た め の Ｍ Ｐ Ｅ Ｇ ２ ト ラ ン ス コ ー ダ 量 子 化 制 御 方 式 の 検 討 」
【 発 明 の 開 示 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
【 ０ ０ ０ ５ 】
　 上 記 の 従 来 技 術 は 、 そ れ ぞ れ 、 低 お よ び 高 ビ ッ ト レ ー ト に お け る 動 き ベ ク ト ル の 探 索 を
共 通 化 す る 方 式 、 量 子 化 処 理 を 部 分 的 に 共 通 化 す る 方 式 に よ り 処 理 量 を 軽 減 し て 高 速 化 を
図 る も の で あ る が 、 各 ビ ッ ト レ ー ト の ス ト リ ー ム を 符 号 化 す る 際 に 必 要 と な る レ ー ト 制 御
処 理 は レ ー ト 制 御 部 １ １ ， １ ２ に よ り 独 立 に 行 っ て い た 。 そ し て 、 該 レ ー ト 制 御 処 理 の 処
理 量 を 軽 減 す る 配 慮 は 何 ら な さ れ て い な か っ た 。
【 ０ ０ ０ ６ 】
　 本 発 明 は 前 記 従 来 技 術 に 鑑 み て な さ れ た も の で あ り 、 そ の 目 的 は 、 レ ー ト 制 御 の 処 理 量
を 軽 減 し て 、 高 速 か つ 画 質 劣 化 を 抑 え て 符 号 化 処 理 を 行 う こ と が で き る ビ デ オ 情 報 複 数 同
時 符 号 化 装 置 を 提 供 す る こ と に あ る 。
【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
【 ０ ０ ０ ７ 】
　 前 記 し た 目 的 を 達 成 す る た め に 、 本 発 明 は 、 ビ デ オ 情 報 を 複 数 同 時 に 符 号 化 す る ビ デ オ
情 報 複 数 同 時 符 号 化 装 置 に お い て 、 複 数 の 異 な る ビ ッ ト レ ー ト で 量 子 化 す る 複 数 の 量 子 化
器 と 、 該 複 数 の 量 子 化 器 の 量 子 化 パ ラ メ ー タ を 求 め る レ ー ト 制 御 部 と を 具 備 し 、 該 レ ー ト
制 御 部 は 、 マ ス タ レ ー ト で 符 号 化 さ れ た 量 子 化 パ ラ メ ー タ を 利 用 し て 、 派 生 レ ー ト の 映 像
を 符 号 化 し 、 該 レ ー ト 制 御 に 用 い る 派 生 レ ー ト の 量 子 化 パ ラ メ ー タ は 、 マ ス タ レ ー ト 符 号
化 時 の 量 子 化 パ ラ メ ー タ Ｑ と 、 前 記 バ ッ フ ァ 占 有 率 を 基 に 算 出 さ れ た 重 み 付 け 係 数 ｒ と の
積 で 求 め ら れ 、 前 記 重 み 付 け 係 数 ｒ の 初 期 値 ｒ ０ は 、 前 記 量 子 化 パ ラ メ ー タ で 制 御 さ れ る
ビ ッ ト 量 の み の 比 率 で 求 め ら れ る よ う に し た 点 に 第 １ の 特 徴 が あ る 。
【 ０ ０ ０ ８ 】
　 ま た 、 本 発 明 は 、 前 記 初 期 値 ｒ ０ は 、 ピ ク チ ャ タ イ プ に 応 じ た 値 で あ り 、 Ｉ ピ ク チ ャ と
Ｐ ピ ク チ ャ の 前 記 初 期 値 ｒ Ｉ ０ 、 ｒ Ｐ ０ を 、 そ れ ぞ れ 下 記 の （ １ ） 、 （ ２ ） 式 か ら 求 め る
点 に 第 ２ の 特 徴 が あ る 。
　 ｒ Ｉ ０ ＝ Ａ × （ Ｉ ピ ク チ ャ の Ｄ Ｃ Ｔ 係 数 の レ ー ト 比 ） ＋ Ｂ  ・ ・ ・ （ １ ）
　 ｒ Ｐ ０ ＝ Ｃ × （ Ｐ ピ ク チ ャ の Ｄ Ｃ Ｔ 係 数 の レ ー ト 比 ） ＋ Ｄ ・ ・ ・ （ ２ ）
　 こ こ に 、 Ａ ， Ｂ ， Ｃ お よ び Ｄ は 、 定 数 で あ る 。
【 発 明 の 効 果 】
【 ０ ０ ０ ９ 】
　 請 求 項 １ ～ ６ の 発 明 に よ れ ば 、 マ ス タ レ ー ト の 符 号 化 に 対 し て 通 常 の レ ー ト 制 御 を 行 い
、 派 生 レ ー ト で の 符 号 化 に 対 し て は 、 前 記 マ ス タ レ ー ト の 符 号 化 で 得 ら れ た 符 号 化 パ ラ メ
ー タ を 利 用 し て レ ー ト 制 御 す る よ う に し て い る の で 、 レ ー ト 制 御 に 要 す る 処 理 量 を 低 減 で
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き 、 か つ 複 数 同 時 符 号 化 装 置 の 処 理 を 高 速 化 す る こ と が で き る よ う に な る 。
【 ０ ０ １ ０ 】
　 ま た 、 ビ ッ ト レ ー ト 比 が ２ 以 上 で あ っ て も 、 重 み 付 け 係 数 ｒ の 初 期 値 ｒ ０ は 、 入 力 画 像
条 件 に 依 存 し な い 適 切 な 値 に す る こ と が で き る 。 ま た 、 生 成 フ ァ イ ル 容 量 お よ び 平 均 Ｐ Ｓ
Ｎ Ｒ が 通 常 符 号 化 の 場 合 と ほ ぼ 同 じ に な り 、 マ ス タ レ ー ト と の ビ ッ ト レ ー ト 比 が ２ 以 上 で
あ っ て も 、 派 生 レ ー ト の 符 号 化 を 、 通 常 符 号 化 と ほ ぼ 同 じ 精 度 、 す な わ ち 画 質 劣 化 を 十 分
に 抑 え て 行 う こ と が で き る よ う に な る 。
【 発 明 を 実 施 す る た め の 最 良 の 形 態 】
【 ０ ０ １ １ 】
　 以 下 に 、 図 面 を 参 照 し て 、 本 発 明 を 詳 細 に 説 明 す る 。 ま ず 、 通 常 の レ ー ト 制 御 （ MPEG-2
 ISO/IEC13396-2 Test Model 5） 処 理 を 説 明 す る 。 該 通 常 の レ ー ト 制 御 で は 、 下 記 の ス テ
ッ プ １ ～ ス テ ッ プ ３ の 処 理 が 行 わ れ る 。
【 ０ ０ １ ２ 】
　 (ス テ ッ プ  １ )
　 ま ず 、 各 フ レ ー ム の 符 号 化 に 先 立 ち 、 次 式 で 定 義 し た I、 P、 Bピ ク チ ャ の 復 雑 さ 指 標 Xi
、 Xp、 Xbを 更 新 す る 。 Si、 Sp、 Sbを 発 生 ビ ッ ト 数 、 Qi(ave)、 Qp(ave)、 Qb(ave)を 平 均 的
な 量 子 化 パ ラ メ ー タ （ 以 下 QP） （ 1フ レ ー ム 中 の す べ て の MBの mquantの 平 均 値 、 た だ し 1～
31の 範 囲 に 正 規 化 さ れ て い る ） と す る 。 こ の 復 雑 さ 指 標 は 、 符 号 化 情 報 量 が 多 く 発 生 す る
よ う な 画 像 に 対 し て 大 き く な り 、 高 い 圧 縮 率 が 得 ら れ る 画 像 に 対 し て は 小 さ く な る 。 該 指
標 は 、 こ れ か ら 符 号 化 し よ う と す る 画 像 の タ イ プ に よ っ て ど の 程 度 情 報 量 が 必 要 か を 、 あ
る 数 値 で 規 格 化 し て 、 相 対 的 に 見 積 も っ た も の で あ る 。
　 Xi=SiQi(ave) 、  Xp=SpQp(ave) 、  Xb=SbQb(ave)
初 期 値 Xi(init)、 Xp(init)、 Xb(init)は 、 次 の よ う に 与 え ら れ る 。
　 Xi(init) = 160× Bit-rate /115
　 Xp(init) = 60× Bit-rate /115
　 Xb(init) = 42× Bit-rate /115
こ こ に 、 Bit-rateは ビ ッ ト レ ー ト （ ビ ッ ト ／ 秒 ） で あ る 。
【 ０ ０ １ ３ 】
　 GOPの 中 の 次 の 画 面 の 目 標 ビ ッ ト 数 Ti、 Tp、 Tbは 、 次 の よ う に GOPの 残 り の ビ ッ ト 数 を 、
I、 P、 Bの 残 り の 枚 数 の 自 分 の ピ ク チ ャ タ イ プ に 換 算 し た も の で 割 る こ と で 得 ら れ る 。 こ
れ は GOP中 の ま だ 符 号 化 し て い な い 画 像 の す べ て が 、 こ れ か ら 符 号 化 し よ う と す る 画 像 タ
イ プ で あ る と み な し た と き 、 1フ レ ー ム あ た り 何 ビ ッ ト 与 え る こ と が で き る か の 目 安 を 与
え る も の で あ る 。
　 Ti = R/(1+NpXp/(XiKp)+NbXb/(XiKb))
　 Tp = R/(Np+NbKpXb/(KbXp))
　 Tb = R/(Nb+NpKbXp/(KpXb))
　 Kp、 Kbは 量 子 化 マ ト リ ク ス に 依 存 す る 恒 常 な 定 数 で あ り 、 Kp=1.0、 Kb=1.4で あ る 。 Np、
Nbは GOPの 中 の 符 号 化 順 で P、 Bピ ク チ ャ の 残 っ た 枚 数 、 Rは GOPに 与 え ら れ た 残 り の ビ ッ ト
数 で あ り 、 画 像 の 符 号 化 の 後 で は 、 R = R－ Si あ る い は  R = R－ Sp あ る い は  R = R－ Sb
で あ る 。
【 ０ ０ １ ４ 】
　 GOPの 最 初 の 画 面 で は 、 次 の よ う に 設 定 す る 。
　 　 R = G + R
　 　 G = Bit-rate ×  N /Picture-rate
　 　 　  N： GOPの 中 の ピ ク チ ャ の 数
【 ０ ０ １ ５ 】
　 (ス テ ッ プ ２ )
　 各 フ レ ー ム に 含 ま れ る MBを 順 次 符 号 化 し な が ら 、 量 子 化 ス テ ッ プ を 求 め る 段 階 で あ る 。
符 号 化 し よ う と し て い る フ レ ー ム に 対 す る 割 り 当 て 情 報 量 と 実 際 に 発 生 し た 情 報 量 の 差 を
MBご と に フ ィ ー ド バ ッ ク す る 。 実 際 の 発 生 情 報 量 が 、 計 画 量 よ り 大 き い と 、 発 生 情 報 量 を
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減 ら す た め に 量 子 化 ス テ ッ プ は 大 き く な り 、 逆 の 場 合 に は 量 子 化 ス テ ッ プ が 小 さ く な る 。
【 ０ ０ １ ６ 】
　 ま ず 、 j番 目 の MBの 符 号 化 の 前 に I、 P、 Bフ レ ー ム に 対 す る 仮 想 的 な バ ッ フ ァ （ こ の バ ッ
フ ァ は 量 子 化 ス テ ッ プ の 計 算 だ け に 用 い る も の で 、 後 述 す る 仮 想 バ ッ フ ァ 検 証 器 と は 異 な
る ） の 充 満 度 を 計 算 す る 。 初 期 バ ッ フ ァ 状 態 を di(0)、 dp(0)、 db(0)と す る 。
　 di(j) = di(0) + B(j－ 1)－ Ti× (j－ 1)/MB-cnt
　 dp(j) = dp(0) + B(j－ 1)－ Tp× (j－ 1)/MB-cnt
　 db(j) = db(0) + B(j－ 1)－ Tb× (j－ 1)/MB-cnt
　 B(j)は jを 含 ん で そ れ ま で の す べ て の MBの 符 号 化 発 生 ビ ッ ト 数 、 MB-cntは ピ ク チ ャ 内 の M
B数 で あ る 。 ピ ク チ ャ 内 の 最 後 の 充 満 度 は 次 の 同 タ イ プ の ピ ク チ ャ の di(0)、 dp(0)、 db(0)
と み な さ れ る 。 マ ク ロ ブ ロ ッ ク jの 仮 の 量 子 化 ス テ ッ プ Q(j)は 次 の よ う に 与 え ら れ る 。
　 　 Q(j) = d(j)× 31 / r
　 　 　  r = 2× Bit-rate /Picture-rate 
【 ０ ０ １ ７ 】
　 初 期 値 は 、 次 の 通 り で あ る 。
　 di(0) = 10× r/31
　 dp(0) = Kp× di(0)
　 db(0) = Kb× di(0)
【 ０ ０ １ ８ 】
　 (ス テ ッ プ Ｓ ３ )
　 QPの 平 均 値 を 、 MBご と の ア ク テ ィ ビ テ ィ に よ っ て 変 化 さ せ る 。 マ ク ロ ブ ロ ッ ク jの 空 間
的 ア ク テ ィ ビ テ ィ 測 定 act(j)と し て 、 入 力 画 像 の 輝 度 ブ ロ ッ ク （ MB中 に 4個 含 ま れ る ） の
画 素 値 を 使 っ て 次 式 を 計 算 す る 。 sblkは 輝 度 ブ ロ ッ ク の 番 号 を 示 す 。
【 ０ ０ １ ９ 】
【 数 １ 】
　
　
　
　
【 ０ ０ ２ ０ 】
こ こ で
【 ０ ０ ２ １ 】
【 数 ２ 】
　
　
　
　
　
　
　
【 ０ ０ ２ ２ 】
　 　 　 　 　 　 　 　 　 （ Pk： 8× 8ブ ロ ッ ク の 画 素 値 ）
ア ク テ ィ ビ テ ィ act(j)を 、 平 均 的 な ア ク テ ィ ビ テ ィ の 値 か ら の 偏 り に よ っ て [2,1/2]の 範
囲 に 正 規 化 し た 係 数 N-act(j)を 計 算 す る 。
【 ０ ０ ２ ３ 】
　 N-act(j)＝ （ ２ × act(j)＋ avg-act） /（ act(j)＋ ２ × avg-act） ・ ・ ・ （ ２ ）
　 avg-actは 前 の 時 刻 の 画 像 の act(j)の 平 均 値 、 初 期 値 は 400で あ る 。 こ の 正 規 化 し た 係 数
を 用 い て 変 調 し た 量 子 化 ス テ ッ プ は 次 式 で 得 ら れ る 。
　 　 Mq(j)＝ Ｑ (j)× N-act(j)
【 ０ ０ ２ ４ 】
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　 Mq(j)は [1,31]の 範 囲 の 整 数 に ク リ ッ プ さ れ る 。 こ の 変 調 に よ り 、 視 覚 特 性 上 ノ イ ズ に
敏 感 な ア ク テ ィ ビ テ ィ の 低 い 部 分 に は 細 か な 量 子 化 ス テ ッ プ が 割 り 当 て さ れ る 。 逆 に 、 ノ
イ ズ の 目 立 ち に く い 、 変 化 の 激 し い 部 分 に は 粗 い 量 子 化 ス テ ッ プ が 割 り 当 て ら れ る 。
【 ０ ０ ２ ５ 】
　 こ の よ う に 、 通 常 の レ ー ト 制 御 は 、 大 き な 処 理 量 を 必 要 と す る 。
　 こ の 不 具 合 に 鑑 み て 、 本 発 明 者 が 先 に 特 許 出 願 し た 発 明 （ ２ ０ ０ ３ － ２ ０ ６ ４ ８ ２ ） を
、 ま ず そ の 原 理 か ら 説 明 す る 。 本 発 明 者 は 、 ビ ッ ト レ ー ト を 制 御 す る に は 、 量 子 化 処 理 に
お け る 量 子 化 パ ラ メ ー タ （ 以 下 、 Ｑ Ｐ 値 ） の 設 定 と 、 そ の 値 に よ り 変 動 す る Ｖ Ｂ Ｖ （ Vide
o Buffering Verifier） バ ッ フ ァ の 占 有 量 の 大 き さ が 重 要 に な る こ と に 着 目 し 、 次 の よ う
な 予 備 実 験 を 行 っ た 。 な お 、 前 記 Ｖ Ｂ Ｖ バ ッ フ ァ は 、 仮 想 的 な バ ッ フ ァ 検 証 器 を 意 味 す る
。 符 号 化 に よ り 生 成 さ れ る ビ ッ ト ス ト リ ー ム は 、 該 Ｖ Ｂ Ｖ が 要 求 す る 条 件 を 満 た す こ と が
義 務 付 け ら れ て お り 、 一 定 レ ー ト で 符 号 化 さ れ た ビ ッ ト ス ト リ ー ム は 、 Ｖ Ｂ Ｖ に よ っ て 課
せ ら れ た 拘 束 条 件 に 合 っ て い な け れ ば な ら な い と い う 決 ま り が あ る が 、 こ れ は 周 知 で あ る
の で 説 明 を 省 略 す る 。
【 ０ ０ ２ ６ 】
　 さ て 、 前 記 予 備 実 験 と し て 、 Ｍ Ｐ Ｅ Ｇ － ４ エ ン コ ー ダ で 通 常 の レ ー ト 制 御 （ 例 え ば 、 Ｔ
Ｍ ５ 符 号 化 方 式 ） を 行 っ た と き 、 各 フ レ ー ム 毎 の Ｖ Ｂ Ｖ バ ッ フ ァ 占 有 量 の 推 移 と 、 フ レ ー
ム 単 位 で の 平 均 Ｑ Ｐ 値 の 推 移 と 、 マ ク ロ ブ ロ ッ ク （ 以 下 、 Ｍ Ｂ ） 単 位 で の Ｑ Ｐ 値 の 推 移 が
、 各 ビ ッ ト レ ー ト （ 例 え ば 、 ４ Ｍ ｂ ｐ ｓ ， ３ Ｍ ｂ ｐ ｓ お よ び ２ Ｍ ｂ ｐ ｓ ） に お い て ど の よ
う に な っ て い る か を 検 証 し た 。 実 験 に 使 用 し た 入 力 お よ び 出 力 シ ー ケ ン ス の 符 号 化 条 件 を
、 図 ３ (a)お よ び (b)に 示 す 。
【 ０ ０ ２ ７ 】
　 ま た 、 前 記 実 験 に よ り 得 た 結 果 で あ る Ｖ Ｂ Ｖ バ ッ フ ァ の 占 有 量 の フ レ ー ム 数 に よ る 推 移
を 図 ４ に 、 フ レ ー ム 単 位 で の 平 均 Ｑ Ｐ 値 の 推 移 の 結 果 を 図 ５ に 示 す 。 ま た 、 第 ０ フ レ ー ム
の Ｉ ピ ク チ ャ で の Ｍ Ｂ 単 位 の Ｑ Ｐ 値 の 推 移 を 図 ６ に 、 第 １ フ レ ー ム の Ｐ ピ ク チ ャ で の Ｍ Ｂ
単 位 の Ｑ Ｐ 値 の 推 移 を 図 ７ に 示 す 。
【 ０ ０ ２ ８ 】
　 図 ４ を 見 る と 、 各 ビ ッ ト レ ー ト （ ４ Ｍ ｂ ｐ ｓ ， ３ Ｍ ｂ ｐ ｓ お よ び ２ Ｍ ｂ ｐ ｓ ） に お け る
Ｖ Ｂ Ｖ バ ッ フ ァ の 推 移 特 性 が 類 似 し て い る 、 す な わ ち 相 関 が あ る こ と が わ か る 。 ま た 、 図
５ を 見 る と 、 各 ビ ッ ト レ ー ト に お け る フ レ ー ム 単 位 で の 平 均 Ｑ Ｐ 値 が 類 似 し て い る こ と が
わ か る 。 ま た 、 図 ６ 、 図 ７ を 見 る と 、 各 ビ ッ ト レ ー ト に お け る Ｍ Ｂ 単 位 で の Ｑ Ｐ 値 の 推 移
特 性 も 類 似 し て い る こ と が わ か る 。
【 ０ ０ ２ ９ 】
　 つ ま り 、 こ の 実 験 に よ り 、 本 発 明 者 は 、 サ イ マ ル エ ン コ ー ダ を 構 築 す る 際 に 、 最 高 ビ ッ
ト レ ー ト （ 例 え ば 、 ４ Ｍ ｂ ｐ ｓ ） の Ｑ Ｐ 値 を 低 ビ ッ ト レ ー ト （ 例 え ば 、 ３ Ｍ ｂ ｐ ｓ ， ２ Ｍ
ｂ ｐ ｓ ） の Ｑ Ｐ 値 の 算 出 に 利 用 す る こ と に よ り 、 ビ デ オ 情 報 複 数 同 時 符 号 化 装 置 の レ ー ト
制 御 の Ｑ Ｐ 値 の 算 出 処 理 を 削 減 し 、 処 理 の 高 速 化 を 図 る こ と が で き る こ と を 着 想 し た 。
【 ０ ０ ３ ０ 】
　 本 発 明 の 原 理 は 、 最 高 ビ ッ ト レ ー ト で の コ ン テ ン ツ 符 号 化 に は 通 常 の エ ン コ ー ド 処 理 、
す な わ ち 前 記 ス テ ッ プ １ ～ ３ の 処 理 を 行 い 、 低 ビ ッ ト レ ー ト の コ ン テ ン ツ に は 該 最 高 ビ ッ
ト レ ー ト で の エ ン コ ー ド 処 理 結 果 の Ｖ Ｂ Ｖ バ ッ フ ァ 推 移 を 参 照 し て 、 低 ビ ッ ト レ ー ト の Ｖ
Ｂ Ｖ バ ッ フ ァ 推 移 を こ の 推 移 に 追 随 さ せ る 制 御 を す る こ と に あ る 。 な お 、 後 述 す る よ う に
、 上 記 の 文 中 の 「 最 高 ビ ッ ト レ ー ト 」 を 「 最 低 ビ ッ ト レ ー ト 」 と 、 ま た 「 低 ビ ッ ト レ ー ト
」 を 「 高 ビ ッ ト レ ー ト 」 と 置 き 換 え て も 良 い の で 、 以 降 で は 、 こ れ ら を 総 称 す る た め に 、
場 合 に よ っ て は 、 通 常 の エ ン コ ー ド 処 理 を 行 う ビ ッ ト レ ー ト を 「 マ ス タ レ ー ト 」 、 該 マ ス
タ レ ー ト の Ｖ Ｂ Ｖ バ ッ フ ァ 推 移 を 参 照 し て エ ン コ ー ド 処 理 を 行 う ビ ッ ト レ ー ト を 「 派 生 レ
ー ト 」 と 呼 ぶ こ と に す る 。
【 ０ ０ ３ １ 】
　 次 に 、 マ ス タ レ ー ト で あ る 高 ビ ッ ト レ ー ト の Ｖ Ｂ Ｖ バ ッ フ ァ 占 有 量 を 初 期 バ ッ フ ァ 占 有
量 で 正 規 化 し た 参 照 バ ッ フ ァ 占 有 率 を 、 フ レ ー ム 番 号 ｆ ｎ ｍ を 用 い て 、 ｂ ｈ ｒ （ ｆ ｎ ｍ ）
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と す る 。 し か し 、 高 ビ ッ ト レ ー ト と 派 生 レ ー ト で あ る 低 ビ ッ ト レ ー ト で は 、 バ ッ フ ァ サ イ
ズ 指 定 や ビ ッ ト レ ー ト 指 定 の 違 い に よ り 、 バ ッ フ ァ 占 有 量 を 同 一 と す る こ と は で き な い 。
こ の た め 、 低 ビ ッ ト レ ー ト の シ ー ケ ン ス は 、 高 ビ ッ ト レ ー ト の バ ッ フ ァ 推 移 を 低 ビ ッ ト レ
ー ト の 理 想 推 移 に 修 正 す る こ と で 得 る も の と す る 。
【 ０ ０ ３ ２ 】
　 こ の 理 想 推 移 の 修 正 法 を 以 下 に 説 明 す る 。 イ ン ト ラ 符 号 化 Ｖ Ｏ Ｐ （ 以 下 、 Ｉ － Ｖ Ｏ Ｐ ）
符 号 化 時 の Ｖ Ｂ Ｖ バ ッ フ ァ 占 有 率 の 変 動 幅 は 、 各 エ ン コ ー ド ビ ッ ト レ ー ト 、 初 期 バ ッ フ ァ
占 有 量 、 バ ッ フ ァ サ イ ズ に よ り 異 な る 。 低 ビ ッ ト レ ー ト 用 理 想 バ ッ フ ァ 占 有 率 ｂ ｈ ｒ ’ （
ｆ ｎ ｍ ） に 該 ｂ ｈ ｒ （ ｆ ｎ ｍ ） を そ の ま ま 利 用 す る と 、 こ の 変 動 を 考 慮 し て い な い た め 、
制 御 時 の 誤 差 量 が 定 期 的 に 増 大 す る 。 そ こ で 、 Ｉ － Ｖ Ｏ Ｐ の 出 現 位 置 に 応 じ た 、 下 記 の 式
（ ３ ） に よ る 理 想 バ ッ フ ァ 占 有 率 の 生 成 を 行 っ た 。
　 ｂ ｈ ｒ ’ （ ｆ ｎ ｍ ） ＝ ｂ ｈ ｒ （ ｆ ｎ ｍ ） － ｛ （ ｂ ｈ ｒ Ｉ － ｐ ｉ ｃ － ｂ ｌ ｒ Ｉ － ｐ ｉ ｃ ）
× （ ｆ ｎ ｍ ｉ ｎ － ｇ ｏ ｐ － ｆ ｎ ｍ ｇ ｏ ｐ ） ／ ｆ ｎ ｍ ｉ ｎ － ｇ ｏ ｐ ｝ 　  ・ ・ ・ （ ３ ）
【 ０ ０ ３ ３ 】
　 こ こ に 、 ｆ ｎ ｍ は フ レ ー ム 番 号 、 ｂ ｈ ｒ ’ （ ｆ ｎ ｍ ） は 派 生 レ ー ト 用 理 想 バ ッ フ ァ 占 有
率 、 ｂ ｈ ｒ （ ｆ ｎ ｍ ） は マ ス タ レ ー ト の バ ッ フ ァ 占 有 率 、 ｂ ｈ ｒ Ｉ － ｐ ｉ ｃ は マ ス タ レ ー
ト の Ｉ ピ ク チ ャ 符 号 化 後 の バ ッ フ ァ 占 有 率 、 ｂ ｌ ｒ Ｉ － ｐ ｉ ｃ は 派 生 レ ー ト の Ｉ ピ ク チ ャ
符 号 化 後 の バ ッ フ ァ 占 有 率 、 ｆ ｎ ｍ ｉ ｎ － ｇ ｏ ｐ は １ Ｇ Ｏ Ｐ 内 の フ レ ー ム 枚 数 、 ｆ ｎ ｍ ｇ

ｏ ｐ は 直 前 の Ｉ ピ ク チ ャ か ら の 経 過 フ レ ー ム 枚 数 で あ る 。 な お 、 こ の 式 （ ３ ） は 、 本 発 明
に よ り 初 め て 示 さ れ る 新 規 性 の あ る 式 で あ る 。
【 ０ ０ ３ ４ 】
　 次 に 、 マ ス タ レ ー ト で あ る 最 高 ビ ッ ト レ ー ト で 通 常 の エ ン コ ー ド 処 理 し た 際 の 量 子 化 値
Ｑ Ｐ を 参 照 値 Ｑ と し 、 派 生 レ ー ト で あ る 低 ビ ッ ト レ ー ト コ ン テ ン ツ 生 成 に 利 用 す る Ｑ Ｐ を
ｑ と す る と 、 該 ｑ は ｑ ＝ Ｑ × ｒ で 求 め る も の と し 、 こ の ｒ の 値 に よ り 低 ビ ッ ト レ ー ト の 発
生 ビ ッ ト 量 を 制 御 す る 。 こ の ｒ は 量 子 化 パ ラ メ ー タ の 重 み 付 け 係 数 で あ り 、 フ レ ー ム 単 位
で 動 的 に 変 化 さ せ る も の と し 、 以 下 の よ う に し て 決 定 す る 。
【 ０ ０ ３ ５ 】
　 低 ビ ッ ト レ ー ト の バ ッ フ ァ 占 有 率 ｂ ｌ ｒ （ ｆ ｎ ｍ ） が ｂ ｈ ｒ ’ （ ｆ ｎ ｍ ） と な る よ う に
、 ｒ の 初 期 値 ｒ ０ を 下 記 の 式 （ ４ ） に よ り 求 め 、 下 記 の 式 （ ５ ） に よ り 、 フ レ ー ム 単 位 で
ｒ の 更 新 （ ＝ ｒ ｎ ） を 行 う 。
　 ｒ ０ ＝ high-bitrate(bps)／ low-bitrate(bps)　 ・ ・ ・ （ ４ ）
　 　 　 ＝ マ ス タ レ ー ト ／ 派 生 レ ー ト
　 ｒ ｎ ＋ １ ＝ ｒ ｎ × ［ １ ＋ ｛ （ ｂ ｈ ｒ ’ （ ｆ ｎ ｍ ） － ｂ ｌ ｒ （ ｆ ｎ ｍ ） ） ／ ｂ ｌ ｒ （ ｆ ｎ
ｍ ） ｝ × ｐ １ ］ 　 （ ｎ ≧ ０ ） 　 ・ ・ ・ （ ５ ）
　 こ こ に 、 ｐ １ は 、 ｒ の 変 動 量 の パ ラ メ ー タ で あ り 、 ｛ （ ｂ ｈ ｒ ’ （ ｆ ｎ ｍ ） － ｂ ｌ ｒ （
ｆ ｎ ｍ ） ） ／ ｂ ｌ ｒ （ ｆ ｎ ｍ ） ｝ の 平 均 値 と 標 準 偏 差 値 に よ る 評 価 に よ り 決 定 さ れ る 。 一
例 と し て 、 ｐ ２ ＝ ０ ． １ と す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ３ ６ 】
　 実 際 の ｑ の 算 出 に 際 し て 、 Ｍ Ｐ Ｅ Ｇ － ４ 規 格 で の 隣 接 Ｍ Ｂ 間 の 変 動 制 限 ± ２ 以 内 を 付 加
す る 。 そ し て 、 前 記 （ ４ ） 、 （ ５ ） 式 で 求 め ら れ る ｒ を 用 い て 、 低 ビ ッ ト レ ー ト を 、 ｑ ＝
Ｑ × ｒ で エ ン コ ー ド す る 。 こ の 時 、 ｑ が 小 数 の 時 は 、 小 数 第 １ 位 で 四 捨 五 入 し 、 必 ず 整 数
に な る よ う に す る 。
【 ０ ０ ３ ７ 】
　 図 １ に 、 前 記 し た 処 理 が な さ れ る 符 号 化 器 の 概 略 の 構 成 を 示 す 。
　 本 実 施 形 態 は 、 図 示 さ れ て い る よ う に 、 マ ス タ レ ー ト 用 、 例 え ば 高 ビ ッ ト レ ー ト 用 の レ
ー ト 制 御 部 １ と 、 派 生 レ ー ト 用 、 例 え ば 低 ビ ッ ト レ ー ト 用 の レ ー ト 制 御 部 ２ を 設 け 、 該 レ
ー ト 制 御 部 １ は 前 記 ス テ ッ プ １ ～ ３ の 通 常 の 処 理 を 行 い 、 レ ー ト 制 御 部 ２ は 該 レ ー ト 制 御
部 の 処 理 結 果 を 利 用 し て 、 低 処 理 負 荷 の レ ー ト 制 御 を 行 う よ う に し た 点 に 特 徴 が あ る 。 な
お 、 高 ビ ッ ト レ ー ト の 量 子 化 器 Ｑ は 前 記 レ ー ト 制 御 部 １ に よ り 、 低 ビ ッ ト レ ー ト の 量 子 化
器 Ｑ ’ は 前 記 レ ー ト 制 御 部 ２ に よ り 制 御 さ れ る 。 本 実 施 形 態 に よ れ ば 、 後 述 の 説 明 か ら 分
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か る よ う に 、 レ ー ト 制 御 の 処 理 量 を 大 き く 低 減 す る こ と が で き る 。 前 記 仮 想 的 な バ ッ フ ァ
検 証 器 で あ る Ｖ Ｂ Ｖ バ ッ フ ァ は 、 該 レ ー ト 制 御 部 １ 、 ２ 内 に 存 在 す る と 想 定 で き る 。
【 ０ ０ ３ ８ 】
　 次 に 、 該 レ ー ト 制 御 部 ２ の 機 能 お よ び 動 作 を 、 図 ２ を 参 照 し て 説 明 す る 。 ス テ ッ プ Ｓ １
で は 、 マ ス タ ビ ッ ト レ ー ト の コ ン テ ン ツ を 前 記 し た 通 常 の 方 法 で 符 号 化 す る 。 ス テ ッ プ Ｓ
２ で は 、 ス テ ッ プ Ｓ １ の 符 号 化 結 果 か ら 、 派 生 ビ ッ ト レ ー ト の コ ン テ ン ツ 用 に 、 量 子 化 パ
ラ メ ー タ Ｑ Ｐ （ Ｑ ） と バ ッ フ ァ 占 有 率 ｂ ｈ ｒ （ ｆ ｎ ｍ ） と を 取 得 す る 。 ス テ ッ プ Ｓ ３ は 、
前 記 式 （ ３ ） よ り ｂ ｈ ｒ ’ （ ｆ ｎ ｍ ） を 算 出 す る 。 ス テ ッ プ Ｓ ４ で は 、 最 初 の フ レ ー ム か
、 ま た は Ｇ Ｏ Ｐ の 最 初 の フ レ ー ム か 否 か の 判 断 が な さ れ 、 こ の 判 断 が 肯 定 の 場 合 に は ス テ
ッ プ Ｓ ５ に 進 ん で 前 記 式 （ ４ ） に よ り ｒ ０ を 算 出 す る 。 次 に ス テ ッ プ Ｓ ６ に お い て 、 低 ビ
ッ ト レ ー ト の 量 子 化 器 Ｑ ’ を 量 子 化 パ ラ メ ー タ ｑ （ ＝ Ｑ × ｒ ０ ） で エ ン コ ー ド す る 。 次 い
で ス テ ッ プ Ｓ ７ に 進 ん で ｎ ｍ 枚 目 の 画 像 ｆ ｎ ｍ を 更 新 す る 。 そ し て 、 ス テ ッ プ Ｓ ２ に 戻 っ
て 、 ス テ ッ プ Ｓ １ の 符 号 化 結 果 か ら 、 画 像 ｆ ｎ ｍ の 量 子 化 パ ラ メ ー タ Ｑ Ｐ （ Ｑ ） と バ ッ フ
ァ 占 有 率 ｂ ｈ ｒ （ ｆ ｎ ｍ ） と を 取 得 す る 。 ス テ ッ プ Ｓ ３ で は 、 前 記 と 同 様 に 、 式 （ ３ ） よ
り ｂ ｈ ｒ ’ （ ｆ ｎ ｍ ） を 算 出 す る 。
【 ０ ０ ３ ９ 】
　 次 に 、 ス テ ッ プ Ｓ ４ の 判 断 が 否 定 に な る と 、 ス テ ッ プ Ｓ ８ に 進 み 、 前 記 式 （ ５ ） よ り 、
ｒ ｎ （ ＝ ｒ ｆ ｎ ｍ ） を 算 出 す る 。 ス テ ッ プ Ｓ ９ で は 、 派 生 ビ ッ ト レ ー ト の 量 子 化 器 Ｑ ’ を
量 子 化 パ ラ メ ー タ ｑ （ ＝ Ｑ × ｒ ｆ ｎ ｍ ） で エ ン コ ー ド す る 。 ス テ ッ プ Ｓ １ ０ で は 、 入 力 映
像 が 終 了 し た か 否 か の 判 断 が な さ れ 、 こ の 判 断 が 否 定 の 時 に は ス テ ッ プ Ｓ ７ に 進 ん で ｆ ｎ
ｍ が 更 新 さ れ 、 前 記 し た 処 理 が 続 行 さ れ る 。 一 方 、 ス テ ッ プ Ｓ １ ０ が 肯 定 に な る と 、 派 生
ビ ッ ト レ ー ト の 符 号 化 処 理 は 終 了 す る 。
【 ０ ０ ４ ０ 】
　 次 に 、 前 記 実 施 形 態 を 用 い た 実 験 結 果 の 一 例 を 、 図 ８ ～ 図 １ ２ に 示 す 。 図 ８ は Ｖ Ｂ Ｖ バ
ッ フ ァ の 推 移 を 、 図 ９ は Ｖ Ｂ Ｖ バ ッ フ ァ 占 有 率 の 推 移 を 、 図 １ ０ は Ｖ Ｂ Ｖ バ ッ フ ァ 占 有 率
の 平 均 絶 対 誤 差 を 、 図 １ １ は フ レ ー ム 単 位 で の Ｐ Ｓ Ｎ Ｒ の 推 移 を 、 さ ら に 図 １ ２ は 処 理 時
間 を 示 す 。 ま た 、 図 中 の normalは 通 常 の 符 号 化 を 示 し 、 proposalは 本 実 施 形 態 に よ る 符 号
化 を 示 す 。
【 ０ ０ ４ １ 】
　 図 ８ か ら は 、 ２ ． ５ Ｍ ｂ ｐ ｓ の Ｖ Ｂ Ｖ バ ッ フ ァ の 推 移 （ proposal） が 、 normalの そ れ と
ほ ぼ 同 じ で あ る こ と が 分 か る 。 ま た 、 図 ９ 、 図 １ ０ か ら 、 低 ビ ッ ト レ ー ト 用 理 想 バ ッ フ ァ
占 有 率 ｂ ｈ ｒ ’ （ ｆ ｎ ｍ ） が normalの バ ッ フ ァ 占 有 率 ｎ ｍ ｌ （ ｆ ｎ ｍ ） と 近 似 し 、 ま た ｜
ｎ ｍ ｌ （ ｆ ｎ ｍ ） － ｂ ｌ ｒ （ ｆ ｎ ｍ ） ｜ が 小 さ い こ と が 分 か る 。 ま た 、 図 １ １ か ら 、 本 実
施 形 態 に よ り 符 号 化 し た 場 合 の 平 均 Ｐ Ｓ Ｎ Ｒ が 、 通 常 の 符 号 化 に よ る 場 合 の 平 均 Ｐ Ｓ Ｎ Ｒ
よ り 向 上 し て い る こ と が 分 か る 。 さ ら に 、 図 １ ２ か ら 、 本 実 施 形 態 を 用 い る と 、 レ ー ト 制
御 処 理 時 間 が ３ ． ７ ５ ｍ 秒 と な り 、 本 実 施 形 態 を 用 い な い 場 合 の １ ３ ８ ． ８ ８ ９ ｍ 秒 に 比
べ て 、 大 き く 短 縮 で き る こ と が 分 か る 。
【 ０ ０ ４ ２ 】
　 な お 、 前 記 実 施 形 態 で は 、 最 高 ビ ッ ト レ ー ト で の エ ン コ ー ド 処 理 結 果 の Ｖ Ｂ Ｖ バ ッ フ ァ
推 移 を 参 照 し た が 、 本 発 明 は こ れ に 限 定 さ れ ず 、 最 低 ビ ッ ト レ ー ト で の エ ン コ ー ド 処 理 結
果 の Ｖ Ｂ Ｖ バ ッ フ ァ 推 移 を 参 照 し て 、 高 ビ ッ ト レ ー ト の Ｖ Ｂ Ｖ バ ッ フ ァ 推 移 を こ の 推 移 に
追 随 さ せ る 制 御 を す る よ う に し て も よ い 。
【 ０ ０ ４ ３ 】
　 次 に 、 前 記 し た 処 理 で は 、 符 号 化 ス ト リ ー ム に お い て 、 量 子 化 パ ラ メ ー タ の 重 み 付 け 係
数 の 初 期 値 ｒ ０ を 、 前 記 （ ４ ） 式 の よ う に 、 マ ス タ レ ー ト と 派 生 レ ー ト の 単 純 な 比 か ら 求
め た の に 対 し て 、 下 記 の 実 験 に よ り 得 ら れ た 測 定 結 果 か ら 、 量 子 化 パ ラ メ ー タ の 重 み 付 け
係 数 の 初 期 値 ｒ ０ を マ ス タ レ ー ト 値 と 派 生 レ ー ト 値 の 比 率 を 変 数 と す る 関 数 か ら 求 め る こ
と を 、 先 の 特 許 出 願 で 提 案 し た 。
【 ０ ０ ４ ４ 】
　 こ の 実 験 で は 、 図 １ ３ に 示 さ れ て い る よ う に 、 マ ス タ レ ー ト と 派 生 レ ー ト を 設 定 し た 。

10

20

30

40

50

(8) JP 2006-54801 A 2006.2.23



実 験 １ で は 、 マ ス タ レ ー ト ２ Mbps、 派 生 レ ー ト １ ． ５ Mbps、 １ Mbps、 ５ ０ ０ Kbpsと 設 定 し
た 。 実 験 ２ で は 、 マ ス タ レ ー ト ３ Mbps、 派 生 レ ー ト ２ Mbps、 １ ． ５ Mbps、 １ Mbps、 ５ ０ ０
Kbpsと 設 定 し た 。 ま た 、 実 験 ３ で は 、 マ ス タ レ ー ト ４ Mbps、 派 生 レ ー ト ３ Mbps、 ２ Mbps、
１ ． ５ Mbps、 １ Mbps、 ５ ０ ０ Kbpsと 設 定 し た 。
【 ０ ０ ４ ５ 】
　 図 １ ４ 、 図 １ ５ お よ び 図 １ ６ は 、 そ れ ぞ れ マ ス タ レ ー ト を ２ Mbps、 ３ Mbps、 ４ Mbpsと し
た 時 の 図 １ ３ の 実 験 １ ， ２ お よ び ３ に 対 応 す る 測 定 結 果 を 示 し 、 横 軸 は レ ー ト 比 （ マ ス タ
レ ー ト ／ 派 生 レ ー ト ） 、 縦 軸 は 平 均 QP比 、 す な わ ち （ 派 生 レ ー ト の 平 均 ｑ ｐ ） ／ （ マ ス タ
レ ー ト の 平 均 QP） を 示 す 。 例 え ば 、 図 １ ４ の 実 験 １ で は 、 横 軸 の レ ー ト 比 は 、 そ れ ぞ れ ２
／ １ ． ５ ， ２ ／ １ ， ２ ／ ０ ． ５ と な り 、 図 １ ５ の 実 験 ２ で は 該 レ ー ト 比 は 、 ３ ／ ２ ， ３ ／
１ ． ５ ， ３ ／ １ ， ３ ／ ０ ． ５ と な る 。
【 ０ ０ ４ ６ 】
　 図 １ ４ 、 図 １ ５ お よ び 図 １ ６ の グ ラ フ か ら 、 平 均 QP比 は 、 レ ー ト 比 を 変 数 と す る 直 線 ま
た は そ れ に 近 い 曲 線 に 近 似 で き る こ と が 分 か っ た 。
【 ０ ０ ４ ７ 】
　 そ こ で 、 本 実 施 形 態 で は 、 前 記 （ ４ ） 式 に 代 え て 、 レ ー ト 比 を 変 数 と す る 下 記 （ ６ ） 式
を 使 用 す る 。
　 ｒ ０ ＝ ｆ （ レ ー ト 比 ） 　 ・ ・ ・ （ ６ ）
　 上 記 の ｆ は 関 数 を 表 す 。
【 ０ ０ ４ ８ 】
　 以 上 が 、 先 の 特 許 出 願 で 提 案 さ れ て い る 発 明 で あ る 。 次 に 、 本 発 明 の 一 実 施 形 態 を 説 明
す る 。 こ の 実 施 形 態 は 、 前 記 し た 発 明 で は 、 図 １ ４ ～ 図 １ ６ の 関 係 か ら 明 ら か な よ う に 、
レ ー ト 比 が ２ 程 度 ま で は 入 力 画 像 条 件 （ テ ス ト 画 像 な ど ） に 依 存 せ ず に 、 ほ ぼ 等 し い 平 均
Ｑ Ｐ 比 が 得 ら れ 、 一 意 の 近 似 に よ り 適 切 な 初 期 値 ｒ ０ が 得 ら れ る が 、 該 レ ー ト 比 が ２ 以 上
に な る と 、 平 均 Ｑ Ｐ 比 の 入 力 画 像 条 件 に よ る 違 い が 大 き く な り 、 一 意 の 近 似 に よ り 適 切 な
初 期 値 ｒ ０ が 得 ら れ な く な る と い う 不 具 合 が あ る の を 、 改 善 し よ う と す る も の で あ る 。
【 ０ ０ ４ ９ 】
　 本 発 明 者 は 、 マ ク ロ ブ ロ ッ ク （ 以 下 、 Ｍ Ｂ と 記 す ） 全 体 の 使 用 ビ ッ ト 量 が 、 符 号 化 レ ー
ト で 制 御 さ れ る 、 す な わ ち Ｑ Ｐ 値 で 制 御 さ れ る ビ ッ ト 量 （ 以 下 、 Ｑ Ｐ 値 依 存 ビ ッ ト 量 ； 例
え ば 、 Ｄ Ｃ Ｔ 係 数 ） 、 符 号 化 レ ー ト で 制 御 さ れ な い 、 す な わ ち Ｑ Ｐ 値 で 制 御 さ れ な い ビ ッ
ト 量 （ 以 下 、 Ｑ Ｐ 値 非 依 存 ビ ッ ト 量 ； 例 え ば 、 Ｍ Ｂ タ イ プ 、 動 き ベ ク ト ル Ｍ Ｖ 等 ） か ら な
る こ と に 着 目 し 、 前 記 Ｑ Ｐ 値 依 存 ビ ッ ト 量 の み を 用 い て 、 前 記 図 １ ４ ～ 図 １ ６ と 同 様 の 、
レ ー ト 比 と 平 均 Ｑ Ｐ 比 と の 関 係 を 求 め た 。
【 ０ ０ ５ ０ 】
　 図 １ ７ は 、 Ｉ ピ ク チ ャ に お い て 、 マ ス タ レ ー ト を ６ ， ８ ， １ ０ Ｍ ｂ ｐ ｓ 、 派 生 レ ー ト を
３ ～ １ ０ Ｍ ｂ ｐ ｓ と し た 場 合 の 、 Ｑ Ｐ 値 依 存 ビ ッ ト 量 の み を 用 い て 求 め た レ ー ト 比 （ 横 軸
） と 平 均 Ｑ Ｐ 比 （ 縦 軸 ） と の 関 係 を 示 す 。 ま た 、 図 １ ８ は 、 Ｐ ピ ク チ ャ に お い て 、 マ ス タ
レ ー ト を ６ ， ８ ， １ ０ Ｍ ｂ ｐ ｓ 、 派 生 レ ー ト を ３ ～ １ ０ Ｍ ｂ ｐ ｓ と し た 場 合 の 、 Ｑ Ｐ 値 依
存 ビ ッ ト 量 の み を 用 い て 求 め た レ ー ト 比 （ 横 軸 ） と 平 均 Ｑ Ｐ 比 （ 縦 軸 ） と の 関 係 を 示 す 。
【 ０ ０ ５ １ 】
　 図 １ ７ 、 図 １ ８ の 関 係 か ら 、 Ｉ お よ び Ｐ ピ ク チ ャ の 両 方 に お い て 、 レ ー ト 比 が ２ 以 上 に
な っ て も 、 入 力 画 像 条 件 に 無 関 係 に ほ ぼ 等 し い 平 均 Ｑ Ｐ 値 が 得 ら れ 、 か つ （ Ｄ Ｃ Ｔ 係 数 の
レ ー ト 比 ） を 変 数 と す る 次 の 一 次 式 （ （ ７ ） 式 、 （ ８ ） 式 ） で 表 せ る こ と を 発 見 し た 。
　 ｒ Ｉ ０ ＝ Ａ × Ｄ Ｃ Ｔ ｂ ｉ ｔ 比 Ｉ ＋ Ｂ 　 ・ ・ ・ （ ７ ）
　 ｒ Ｐ ０ ＝ Ｃ × Ｄ Ｃ Ｔ ｂ ｉ ｔ 比 Ｐ ＋ Ｄ 　 ・ ・ ・ （ ８ ）
　 こ こ に 、 Ａ ， Ｂ ， Ｃ ， お よ び Ｄ は 、 定 数 で あ る 。
【 ０ ０ ５ ２ 】
　 さ ら に 、 図 １ ７ 、 図 １ ８ の グ ラ フ か ら 、 例 え ば 、 Ａ ＝ ０ ． ８ 、 Ｂ ＝ ０ ． ２ 、 Ｃ ＝ ０ ． ５
５ 、 Ｄ ＝ ０ ． ４ ５ が 好 適 で あ る こ と を 発 見 し た 。
【 ０ ０ ５ ３ 】
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　 次 に 、 Ａ ＝ ０ ． ８ 、 Ｂ ＝ ０ ． ２ 、 Ｃ ＝ ０ ． ５ ５ 、 Ｄ ＝ ０ ． ４ ５ を 用 い た 前 記 （ ７ ） 、 （
８ ） 式 を 用 い 、 符 号 化 条 件 を 図 １ ９ （ ａ ） 、 （ ｂ ） と し て 、 図 ２ ０ の 方 法 で シ ミ ュ レ ー シ
ョ ン 実 験 を 行 っ た 。 そ し て 、 通 常 符 号 化 お よ び 該 実 施 形 態 に よ る 符 号 化 の 場 合 で 、 Ｖ Ｂ Ｖ
バ ッ フ ァ 占 有 率 、 Ｐ Ｓ Ｎ Ｒ 、 お よ び 処 理 時 間 に つ い て 、 比 較 検 討 し た 。 な お 、 図 １ ９ （ ｂ
） の マ ス タ レ ー ト は １ ０ Ｍ ｂ ｐ ｓ 、 派 生 レ ー ト は ４ Ｍ ｂ ｐ ｓ で あ る の で 、 レ ー ト 比 は ２ ．
５ と な る 。
【 ０ ０ ５ ４ 】
　 こ こ で 、 図 ２ ０ の 方 法 を 説 明 す る と 、 ス テ ッ プ Ｓ １ １ で は 、 マ ス タ ビ ッ ト レ ー ト の コ ン
テ ン ツ を 前 記 し た 通 常 の 方 法 で 符 号 化 す る 。 ス テ ッ プ Ｓ １ ２ で は 、 ス テ ッ プ Ｓ １ １ の 符 号
化 結 果 か ら 、 派 生 ビ ッ ト レ ー ト の コ ン テ ン ツ 用 に 、 量 子 化 パ ラ メ ー タ Ｑ Ｐ （ Ｑ ） と バ ッ フ
ァ 占 有 率 ｂ ｈ ｒ （ ｆ ｎ ｍ ） と を 取 得 す る 。 ス テ ッ プ Ｓ １ ３ で は 、 前 記 式 （ ３ ） よ り ｂ ｈ ｒ
’ （ ｆ ｎ ｍ ） を 算 出 す る 。 ス テ ッ プ Ｓ １ ４ で は 、 入 力 画 像 が 最 初 の Ｉ ピ ク チ ャ で あ る か 否
か の 判 断 が な さ れ 、 肯 定 の 時 に は ス テ ッ プ Ｓ １ ５ に 進 ん で 、 前 記 式 （ ７ ） よ り ｒ Ｉ ０ を 算
出 す る 。 ス テ ッ プ Ｓ １ ６ で は 、 ｑ ＝ Ｑ × ｒ Ｉ ０ で エ ン コ ー ド す る 。 次 に 、 ス テ ッ プ Ｓ １ ７
に 進 ん で 、 フ レ ー ム 番 号 ｆ ｎ ｍ が 更 新 さ れ る 。
【 ０ ０ ５ ５ 】
　 ス テ ッ プ Ｓ １ ２ と Ｓ １ ３ で 前 記 と 同 様 の 処 理 が 行 わ れ 、 ス テ ッ プ Ｓ １ ４ の 判 断 が 否 定 に
な る と 、 ス テ ッ プ Ｓ １ ８ に 進 ん で 、 入 力 画 像 が 前 記 最 初 の Ｉ ピ ク チ ャ の 次 の Ｐ ピ ク チ ャ で
あ る か 否 か の 判 断 が な さ れ る 。 こ の 判 断 が 肯 定 で あ る と ス テ ッ プ Ｓ １ ９ に 進 ん で 、 前 記 式
（ ８ ） よ り ｒ Ｐ ０ を 算 出 す る 。 ス テ ッ プ Ｓ ２ ０ で は 、 ｑ ＝ Ｑ × ｒ Ｐ ０ で エ ン コ ー ド す る 。
次 に 、 ス テ ッ プ Ｓ １ ７ に 進 ん で 、 フ レ ー ム 番 号 ｆ ｎ ｍ が 更 新 さ れ る 。
【 ０ ０ ５ ６ 】
　 次 に 、 前 記 ス テ ッ プ Ｓ １ ８ の 判 断 が 否 定 に な る と 、 す な わ ち 入 力 画 像 が 前 記 最 初 の Ｉ ピ
ク チ ャ か ら ２ 番 目 以 降 の Ｐ ま た は Ｉ ピ ク チ ャ に な る と ス テ ッ プ Ｓ ２ １ に 進 み 、 前 記 式 （ ５
） に よ り 量 子 化 パ ラ メ ー タ の 重 み 付 け 係 数 ｒ ｆ ｎ ｍ を 算 出 す る 。 次 い で ス テ ッ プ Ｓ ２ ２ に
進 み 、 ｑ ＝ Ｑ × ｒ ｆ ｎ ｍ で エ ン コ ー ド す る 。 ス テ ッ プ Ｓ ２ ３ で は 、 入 力 画 像 が 終 了 し た か
否 か の 判 断 が な さ れ 、 否 定 の 場 合 に は 、 前 記 し た 各 処 理 が 繰 り 返 さ れ る 。 ス テ ッ プ Ｓ ２ ３
の 判 断 が 肯 定 に な る と 、 図 ２ ０ の 処 理 は 終 了 す る 。
【 ０ ０ ５ ７ 】
　 図 ２ ０ の シ ミ ュ レ ー シ ョ ン 実 験 で 得 ら れ た Ｖ Ｂ Ｖ バ ッ フ ァ 占 有 率 は 図 ２ １ に 示 す よ う に
な り 、 派 生 レ ー ト の バ ッ フ ァ 占 有 率 ［ 提 案 方 式 ］ （ 曲 線 ａ ） は 、 派 生 レ ー ト の バ ッ フ ァ 占
有 率 ［ 通 常 符 号 化 ］ （ 曲 線 ｂ ） と 良 く 一 致 し 、 Ｑ Ｐ 値 依 存 ビ ッ ト 量 の 比 を 用 い た 近 似 を 、
量 子 化 パ ラ メ ー タ の 重 み 付 け 係 数 ｒ の 初 期 値 ｒ ０ と し て 利 用 し て も 制 御 可 能 で あ る こ と が
確 認 で き た 。 よ っ て 、 本 実 施 形 態 は 、 レ ー ト 比 が ２ 以 上 で あ っ て も 、 適 用 可 能 で あ る こ と
が 確 認 で き た 。 ま た 、 図 ２ ２ よ り 、 生 成 フ ァ イ ル 容 量 お よ び 平 均 Ｐ Ｓ Ｎ Ｒ が 、 通 常 符 号 化
と ほ ぼ 同 じ で あ る こ と も 確 認 で き た 。
【 ０ ０ ５ ８ 】
　 そ れ に も 拘 わ ら ず 、 本 発 明 に よ る 処 理 時 間 は 、 図 ２ ３ に 示 さ れ て い る よ う に 、 レ ー ト 制
御 部 で は 、 通 常 の 符 号 化 に 比 べ て 、 約 ８ ７ ％ 削 減 す る こ と が で き 、 本 発 明 の 有 効 性 が 確 認
で き た 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 ０ ０ ５ ９ 】
【 図 １ 】 本 発 明 の 一 実 施 形 態 の 構 成 を 示 す ブ ロ ッ ク 図 で あ る 。
【 図 ２ 】 図 １ の 要 部 の 動 作 を 示 す フ ロ ー チ ャ ー ト で あ る 。
【 図 ３ 】 予 備 実 験 の 入 力 シ ー ケ ン ス 条 件 と 出 力 シ ー ケ ン ス 条 件 と を 示 す 図 で あ る 。
【 図 ４ 】 高 ビ ッ ト レ ー ト と 低 ビ ッ ト レ ー ト の Ｖ Ｂ Ｖ バ ッ フ ァ 占 有 量 の 推 移 を 示 す 図 で あ る
。
【 図 ５ 】 高 ビ ッ ト レ ー ト と 低 ビ ッ ト レ ー ト の フ レ ー ム 単 位 に お け る 平 均 Ｑ Ｐ 値 の 推 移 を 示
す 図 で あ る 。
【 図 ６ 】 Ｉ ピ ク チ ャ の Ｍ Ｂ 単 位 の Ｑ Ｐ 値 の 推 移 を 示 す 図 で あ る 。
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【 図 ７ 】 Ｐ ピ ク チ ャ の Ｍ Ｂ 単 位 の Ｑ Ｐ 値 の 推 移 を 示 す 図 で あ る 。
【 図 ８ 】 実 験 結 果 で あ る Ｖ Ｂ Ｖ バ ッ フ ァ の 推 移 を 示 す 図 で あ る 。
【 図 ９ 】 実 験 結 果 で あ る Ｖ Ｂ Ｖ バ ッ フ ァ 占 有 率 の 推 移 を 示 す 図 で あ る 。
【 図 １ ０ 】 Ｖ Ｂ Ｖ バ ッ フ ァ 占 有 率 の 平 均 絶 対 誤 差 を 示 す 図 で あ る 。
【 図 １ １ 】 実 験 結 果 で あ る フ レ ー ム 単 位 で の Ｐ Ｓ Ｎ Ｒ の 推 移 を 示 す 図 で あ る 。
【 図 １ ２ 】 処 理 時 間 の 低 減 を 示 す 図 で あ る 。
【 図 １ ３ 】 マ ス タ レ ー ト と 派 生 レ ー ト の 設 定 の 説 明 図 で あ る 。
【 図 １ ４ 】 レ ー ト 比 と 平 均 QP値 の 比 （ 実 験 １ ） の 関 係 を 示 す 図 で あ る 。
【 図 １ ５ 】 レ ー ト 比 と 平 均 QP値 の 比 （ 実 験 ２ ） の 関 係 を 示 す 図 で あ る 。
【 図 １ ６ 】 レ ー ト 比 と 平 均 QP値 の 比 （ 実 験 ３ ） の 関 係 を 示 す 図 で あ る 。
【 図 １ ７ 】 平 均 Ｑ Ｐ 値 比 と Ｑ Ｐ 値 依 存 ビ ッ ト 量 比 （ Ｉ ピ ク チ ャ ） の 関 係 を 示 す 図 で あ る 。
【 図 １ ８ 】 平 均 Ｑ Ｐ 値 比 と Ｑ Ｐ 値 依 存 ビ ッ ト 量 比 （ Ｐ ピ ク チ ャ ） の 関 係 を 示 す 図 で あ る 。
【 図 １ ９ 】 シ ミ ュ レ ー シ ョ ン 実 験 の 符 号 化 条 件 を 示 す 図 で あ る 。
【 図 ２ ０ 】 シ ミ ュ レ ー シ ョ ン 実 験 の 方 法 を 示 す フ ロ ー チ ャ ー ト で あ る 。
【 図 ２ １ 】 本 発 明 の 一 実 施 形 態 に よ る 符 号 化 ［ 提 案 方 式 ］ と 通 常 符 号 化 を 行 っ た 場 合 と に
お け る 、 派 生 レ ー ト の バ ッ フ ァ 占 有 率 を 示 す 図 で あ る 。
【 図 ２ ２ 】 本 発 明 の 一 実 施 形 態 に よ る 符 号 化 ［ 提 案 方 式 ］ と 通 常 符 号 化 を 行 っ た 場 合 と に
お け る 、 Ｐ Ｓ Ｎ Ｒ と 生 成 フ ァ イ ル 容 量 と を 示 す 図 で あ る 。
【 図 ２ ３ 】 派 生 レ ー ト が ４ Ｍ ｂ ｐ ｓ の 場 合 の 、 本 発 明 の 一 実 施 形 態 に よ る 符 号 化 ［ 提 案 方
式 ］ と 通 常 符 号 化 を 行 っ た 場 合 と に お け る 処 理 時 間 を 示 す 図 で あ る 。
【 図 ２ ４ 】 従 来 の 異 符 号 化 方 式 の 構 成 を 示 す ブ ロ ッ ク 図 で あ る 。
【 符 号 の 説 明 】
【 ０ ０ ６ ０ 】
　 １ ・ ・ ・ レ ー ト 制 御 部 、 ２ ・ ・ ・ 低 処 理 負 荷 レ ー ト 制 御 部 。
　
　
　

10

20

(11) JP 2006-54801 A 2006.2.23



【 図 １ 】 【 図 ２ 】

【 図 ３ 】

【 図 ４ 】

【 図 ５ 】

【 図 ６ 】
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【 図 ７ 】

【 図 ８ 】

【 図 ９ 】

【 図 １ ０ 】

【 図 １ １ 】

【 図 １ ２ 】

【 図 １ ３ 】

【 図 １ ４ 】

【 図 １ ５ 】

(13) JP 2006-54801 A 2006.2.23



【 図 １ ６ 】

【 図 １ ７ 】

【 図 １ ８ 】

【 図 １ ９ 】

【 図 ２ ０ 】

【 図 ２ １ 】

【 図 ２ ２ 】

【 図 ２ ３ 】

【 図 ２ ４ 】
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