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研究成果の概要（和文）：本研究は、高臨場感動画像通信・放送サービス実現のコアとなる、超高精細動画像向
けHEVC圧縮システムの低コスト化を可能とする技術を創出する事を目標に取り組んできた。３年間の活動を通じ
て、HEVCさらには、その拡張標準であるSHVC、SSCに対し、多様なハードウェア向きアルゴリズム、およびその
低演算量化の成果を発信した。また、映像機器、放送・通信関連企業とも積極的に交流を深め、高精細映像シス
テムをソリューションビジネスに生かす応用面での検討として、スポーツ解析技術、監視カメラなど幅広い取り
組みも行った。

研究成果の概要（英文）：This research focused on HEVC-based low-cost video compression systems for 
ultra-high-resolution video which is a key for creating the next generation high-reality video 
communication and broadcasting services. Through three years activities, we proposed many hardware 
friendly and low complexity algorithms for not only HEVC (High Efficiency Video Coding) but also 
SHVC (Scalability Extension) and SCC (Screen Content Coding Extension) which are the extension of 
HEVC. We also promoted discussion with video system, communication and broadcasting companies and 
engaged research on applications based on high resolution video systems such as sport analysis and 
surveillance camera for creating new industries.

研究分野：映像情報システム
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１．研究開始当初の背景 
  研究を開始した 2014 年度当初、
H.264/AVC をベースとしたフルハイビジョ
ン(HDTV1080: 1920×1080 画素)の画像圧
縮 LSIが開発され、様々な製品に搭載される
ようになってきていたが、高臨場感通信・放
送の実現のため、さらなる高精細化の要求が
高まってきていた。例えば、NHK 放送技術
研究所は次世代の放送規格としてスーパー
HDTV(7680×4320 画素)の研究開発を推進
し、東京五輪が開催される 2020 年の放送サ
ービス開始を目指し取り組んできている。ま
た、次世代放送推進フォーラムなど、高精細
放送を目指した活動も活発化しつつあった。
これらのサービス実現の鍵を握るのが動画
像圧縮システムであるが、2013 年 1 年に高
精細動画像を主ターゲットした新たな国際
規格として、HEVC (High Efficiency Video 
Coding)が標準化されるなど、その実現に向
けた環境が整いつつあった。 
 しかし、HEVCをベースとした超高精細向
け動画像圧縮システムを民生製品等へ搭載
可能なコストで実現するためには、まだ技術
的なギャップが大きく、本格的にフル仕様の
HEVC 動画像圧縮システムの開発に着手す
る国内企業はまだない状況であった。 
 
２．研究の目的 
 スーパーHDTV クラスの超高精細動画像
圧縮システムを考えた場合、画素数、フレー
ム数や探索範囲の増加などを勘案すると、
H.264 をベースとした HDTV コーデックの
数百〜千倍以上の演算量が必要となる。半導
体技術の進歩や低演算量アルゴリズムによ
り LSIの実現可能性は見えて来ているが、実
際の製品開発に結びつけて行くためには、さ
らなる低コスト化が望まれる。 
 そこで、本研究では、1990 年頃から培っ
てきた動画像圧縮研究の取り組みをさらに
発展させ、超高精細(7680×4320画素)動画像
向け HEVC 圧縮システムの低コスト化を可
能とする技術を案出する事を目的として取
り組んだ。さらに各種成果を、日本の産業界
へフィードバックすることにより、将来の高
臨場画像通信・放送サービス実現に資する事
を目的とした活動も行なった。 
 
３．研究の方法 
 本研究では、HEVC をメインターゲットとし
て、検討に着手したが、その後、拡張仕様と
して国際標準化が進められた、 SHVC 
(Scalability Extension) や SCC (Screen 
Content Coding Extension)などにも対象を
広げ、検討を行った。さらに、映像システム
の応用を志向した研究も行った。 
 
(1) HEVC 
 HEVC はそれ以前の国際標準である
H.264/AVCと比較して、２倍以上の圧縮効率
が得られる一方で、演算量も 3倍以上に増え

ている。このため高精細映像を処理可能な実
時間映像符号化(エンコーダ)システムを実現
するためには、VLSI化が必須となっている。
VLSI 実現のためには、多くの課題を解く必
要があるが、標準仕様はソフトウェア指向で
あるため、効率良い実装のためには、アルゴ
リズムをハードウェア向きに改良すること
が特に重要となっている。具体的には、ハー
ドウェア量や電力削減のため、演算量を低減
させるのに加えて、ハードウェアの処理時間
の主要因となっている最長経路をできるだ
け短くする必要がある。また、ハードウェア
実装の場合、メモリの制約からソフトウェア
実装の様に画像フレーム全体を一度に処理
することができないため、ブロック毎に分け
る必要があるが、その際、ブロックの境界部
分に生じるデータ依存性などへの対処が必
要である。本研究では、主にこれらの課題解
決に取り組んだ。 
 
(2) SHVC、SCC 
 HEVC の標準化後、TV 会議、無線ディスプ
レイやリモートデスクトップなど、特定用途
を志向した SHVC や SCC などの標準化が行わ
れ、重要性が増してきたため、対象をそれら
に広げて検討を行った。いずれも HEVC を基
本とした拡張仕様であり、HEVC の知見や成果
を最大限フィードバックさせる形で研究を
行った。 
 
(3) 応用研究 
 国内の映像システム企業各社との議論を
進める中で、将来の映像システムの差別化を
図っていくためには、コアとなる動画像圧縮
だけでなく、物体追跡・特徴抽出などをベー
スとした映像認識応用などが益々重要にな
ってきているとの要望を受け、これらの検討
も平行して行った。 
 
４．研究成果 
 
(1) HEVC のハードウェア向きアルゴリズム 

 
図１. 主に取り組んだ対象 

 
 HEVCのエンコーダLSI実現の鍵となるイン
トラ予測、インター予測、SAO の３つの符号
化ツールに対し、ハードウェア向きアルゴリ
ズムを実現するために取り組んだ。ハードウ
ェア向きアルゴリズム実現のための方策と
しては、画像テクスチャの方向及び相対強度
を用いたアプローチを提案した。画像テクス



チャ方向では、エッジや動きベクトルなどの
映像の空間的・時間的特徴を利用することに
より、イントラ予測およびインター予測のモ
ードや深さ決定における演算量を削減可能
にするとともに、最長経路削減を行なった。
また、相対強度として、方向強度、量子化強
度、境界強度などの HEVC 処理の過程で生成
される情報を用い、イントラ予測およびイン
ター予測における深さ決定の演算量削減や、
インループフィルタに存在するデータ依存
性の解決を図った。評価により、イントラ予
測では、HM (HEVC Test Model)8.0 と比較し
て 42.8%の処理時間削減、最長経路は、従来
の５段から３段に削減可能なことを確認し
た。また、インター予測では、HM14.0 と比較
して 33.7%の処理時間削減が可能なことを確
認した。SAO では、背景ノイズの削減やブロ
ック歪みが低減されており、画質向上が得ら
れていることを確認した。 
 これらの成果に基づき、２件の原著学術論
文と、６件の国際会議成果を発信した。 
 
(2) SHVC、SCC の低演算量化 
 SHVC に関する取り組みとして、オールイン
トラを対象にした低演算量化を行った。多く
の演算量を占めるイントラ処理と階層間の
インター処理の削減のため、上位の符号化ユ
ニット(CU)の深さ情報と隣接するブロック
間の相関を用いたモード選択手法を提案し、
評価により 58%の演算量削減が行えることを
確認した。また、SHVC のインター処理の演算
量削減の取り組みとして、予測ユニット(PU)
の分割情報を用いることにより、モードと深
さ選択をスキップできる手法を提案し、38%
の演算量削減が行えることを確認した。 
 一方、SCC に関する取り組みとしては、イ
ンター予測処理を対象に、ブロックレベルで
スクリーンコンテンツと自然画コンテンツ
を分類し、参照フレーム処理を削減する手法、
さらにブロックを平方と非平方に分け、それ
をマシンラーニングにより分割処理をスキ
ップする手法を提案した。両者を組み合わせ
ることにより、40%以上の演算量削減が可能
なことを確認した。さらに、イントラ符号化
を対象に、スクリーンコンテンツに含まれる
エッジの鋭さや方向などのコンテンツに基
づき、モードや深さ選択処理をスキップ可能
な手法を提案し、評価により 10%以上の演算
量削減が行えることを確認した。 
 これらの成果に基づき、４件の国際会議論
文を発信した。特に CSPA2016 にて発表した
SCC の成果は、Best Paper Award を受賞する
など、注目を浴びた。 
 
(3) 応用研究 
 応用を志向した研究としては、監視カメラ
応用やスポーツの TV 放送応用など、将来の
産業化が期待できるものを対象に検討を行
った。 
 監視カメラ応用としては、空間的・時間的

情報および連結性を考慮した KOI (Keypoint 
of Interest)特徴点抽出アルゴリズムや、そ
れに基づく実時間特徴抽出のハードウェア
エンジンの検討を行い、FPGA に実装すること
により、フル HDTV 映像を 60fps で処理可能
なことを実証した。また、それらのフレーム
ワークを次世代の監視カメラ機能として期
待される歩容認識応用に適用し、普通に歩行
する単純なものだけでなく、違う服装や歩行
速度が変わるような厳しい条件下において
も、高い識別精度を達成した。これらの成果
に基づき、３件の原著学術論文を発信すると
ともに、VLSI-DAT2014 では、招待講演を行っ
た。 
 また、2020 年に東京で開催されるオリンピ
ック等を想定し、映像を用いたスポーツ解析
技術の検討を行った。バレーボールを対象と
して、３次元のボール、選手の追跡アルゴリ
ズムを考案し、それぞれ、99%以上の高い追
跡精度を達成した。また、映像から得られる
フロー情報からバレーボールの主要な 4 動
作である「ブロック」「レシーブ」「スパイ
ク」「トス」を検出可能な技術を考案した。
これらの成果に基づき、３件の学術論文と８
件の国際会議成果を発信した。 
 スポーツ解析の取り組みに関しては、2016
年度から開始した科研費：挑戦的萌芽に引き
継ぐ形で、さらに発展させていく予定である。 
 
(4) 成果の普及 
 本研究を進めるのと平行して、放送・通信
企業や情報家電企業に対し、適宜、得られた
成果や知見をフィードバックしながら、その
実現可能性を深く議論した。さらに、アジア
全体における当該分野の産業や技術の発展
を狙って、中国のトップ大学である清華大学、
南京大学との共同研究を積極的に進めた。特
に清華大学の劉振宇准教授とは、３年の期間
中、動画像圧縮に関する２件の原著論文と６
件の査読付き国際会議論文を共著で発信し
た。 
 さらに、APSIPA (Asia-Pacific Signal and 
Information Processing Association) の
Distinguished Lecturer として、アジア各国
のトップ大学で６件の特別講義を行うなど、
情報発信に努めた。 
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