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研究成果の概要（和文）：本研究は、次世代の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
向け低演算量画像圧縮アルゴリズム、アーキテクチャの実現を目標に取り組んできた。３年間の活動を通じて、動き予
測、適応型補間フィルタ、直交変換・量子化など、動画像圧縮の基本処理に対する成果を始めとして、2013年1年に標
準化されたHEVC (High Efficiency Video Coding)の新機能であるイントラ予測やSAOなど多様な成果を発信した。映像
機器、放送・通信関連企業に対する技術交流も積極的に行ってきており、4KやSuperHDTVなどの超高精細動画像サービ
ス実現に向けた動きが活発になっている。

研究成果の概要（英文）：This research focused on low-complexity video compression algorithms and hardware 
architectures 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 low-compl
exity algorithms and LSI architectures for basic functions of video compression (e.g. a motion estimation,
 an adaptive interpolation filter and a translation/quantization). Furthermore, we proposed low-complexity
 intra prediction and SAO (Sample Adaptive Offset) algorithms which are new functions in HEVC (High Effici
ency Video Coding) standardized on Jan. 2013. We also promoted collaboration with video system, communicat
ion and broadcasting industries. Now, new video broadcasting services based on 4K and super HDTV are going
 to appear.

研究分野：

科研費の分科・細目：

総合領域

キーワード： 動画像符号化　信号処理　集積回路　回路とシステム

情報学・計算機システム・ネットワーク



様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９、Ｚ－１９（共通） 

１．研究開始当初の背景 
 動画像圧縮技術の研究の歴史は長いが、特
に 1994年のMPEG-2の国際標準化を契機に
して専用 LSI の研究開発が活発になり、様々
な動画像圧縮 LSI が開発され、デジタル TV、
TV 会議システム、モバイル機器など幅広い
アプリケーションや産業が生み出されてき
ている。動画圧縮は、ビデオデータの蓄積や
伝送の効率化に欠かせない技術であり、ユビ
キタス（いつでも、どこでも）やアンビエン
ト（安全、安心、快適さ）情報化社会におい
てもその重要性は益々高まっていき、様々な
情報処理システムのコアとして発展してい
くと考えられる。研究に着手した当時は、
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 が製品化され、実用に供されるように
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)の研究開発に着手
し、2020 年の試験放送サービス開始を目指
していた。また、次の国際規格として高精細
画像を主ターゲットした H.265/HEVC 
(High Efficiency Video Coding)の標準化が
進展しつつあった。スーパーHDTV クラスの
超高精細動画像圧縮 LSI 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、HDTV の数百倍以上の演算量が必要
となる。このため、現在の技術の延長だけで
は実現困難であり、幅広い視野に立った技術
創出が強く求められていた。 
 
２．研究の目的 
 本研究は、次世代の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
(7680×4320 画素)動画像圧縮を方式仕様、ア
ルゴリズム、LSI アーキテクチャの３つの視
点から評価・検討を行い、5～10 年先の LSI
製造技術(10～20nm)を想定した場合におけ
る、LSI 実現可能性、最適アルゴリズム・ア
ーキテクチャ構成を明確化する。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て行った。 
 
３．研究の方法 
 次 世 代 の 動 画 像 圧 縮 規 格 で あ る
H.265/HEVC (High Efficiency Video 
Coding)は、２０１３年１月に標準化された
が、本研究では、標準化前後で、大きく研究
の進め方や狙いを変えた。 
 
(1) HEVC（標準化前） 
 国内企業各社と連携しながら、標準化委員
会で提案された数多くの機能の中で、超高精
細画像に対して、効果が高く、標準仕様のコ
アとなる可能性が高い機能を優先づけて、低
演算量アルゴリズムおよびそのハードウェ

ア化の検討を進めた。具体的には、動き予測、
適応型補間フィルタ、直交変換・量子化など
の機能に帯する検討を進めた。 
 
(2) 標準化後 
 標準化後は、標準仕様に盛り込まれた機能
の中で H.264 と比較して大きく変更・改善さ
れた機能を中心に検討を進めた。具体的には、
イントラ予測とサンプル・アダプティブ・オ
フセット（SAO）の２つをメインとして、検
討を進めた。 
 
(3) 関連研究 
 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、TV 会議応用等を想定した、スケ
ーラブルな拡張機能や、画像フィルタ、物体
追跡・特徴抽出をベースとした映像認識機能
が益々重要になるとの要望を受け、これらの
検討も平行して行った。 
 
４．研究成果 
 
(1) HEVC(標準化前) 

図１. コンテンツに基づく低演算化手法 
 
 HEVC の初期段階のドラフト仕様の中では、
動き予測、適応型補間フィルタ、直交変換・
量子化が、それぞれ平均的に 34％、18％、16％
の演算量となっており、符号化処理全体の７
割を占めていた。そこで、まず、３つの処理
の低演算量化に注力した。低演算量化のキー
としては、画像のコンテンツに着目した。特
に、動き、周波数特性、エッジ、符号量を示
す残余など時間的特徴から空間的特徴に渡
る幅広い特徴量を取り上げた。事前に算出し
た特徴量に基づき冗長なパターンやモード
を検出し、処理を途中で停止させたり、スキ
ップさせたりする事により、画質を落とすこ
となく HEVC 符号化処理の演算量削減を図っ
た。具体的には、動き予測の低演算量化を目
的とした、コンテンツに基づくスキップモー
ド事前予測アルゴリズムを提案し、動き予測
の演算量をさらに平均 39%削減可能な事を示
した。また、コンテンツに基づく階層型適応



補間フィルタを提案し、処理量を平均 33%削
減可能な事を示した。さらに、コンテンツに
基づく４分木オールゼロブロック検出アル
ゴリズムを提案し、直行変換・量子化の演算
量を種々のHDTV画像に対して平均52%削減で
きる事を示した。図１は、本検討を通じて考
案したコンテンツに基づく低演算化手法の
概念を示したものである。 
 
(2) HEVC(標準化後) 
 イントラ予測に加え、符号化と雑音に伴う
信号波形歪を補正する新しいツールとして
加わった、サンプル・アダプティブ・オフセ
ット（SAO）に注力した。イントラ予測では、
画素勾配解析やモード改善などにより、43%
の演算量削減を可能にした。SAO は、クラス
結合手法、事前決定手法、ブロック境界予測
手法などを提案した。クラス結合手法は類似
処理を結合することで処理時間を削減，事前
決定手法は検索範囲を縮小することで処理
時間を削減している。一方、ブロック境界予
測手法は Deblocking Filter とのデータ依存
問題を解決することでループ内フィルタ全
体の並列化が可能にしている。これらの提案
手法を組み合わせることで、SAO 処理時間は
最大平均 31.27%削減でき、BD-bitrate が平
均 0.17％削減できることを確認した。ハー
ドウェア実装に直接関わる成果としては、画
像コーデック向けの３D スタックフェーズチ
ャージ RAM を考案し、52-57%の消費電力削減
の見通しを得た。 
 
(3) 関連研究 
 将来の TV 会議システム応用につながる、
Scalable Video Extension(SVC)の検討を行
い、各種動画像圧縮フォーマット間の低演算
量トランスコーダアルゴリズムの成果を発
信した。さらに、成果の一部を、企業と連携
して、HEVC の標準化委員会で寄書提案
(JCTVC-K0052)を行うなどの国際標準化に向
けた取り組みも行った。 
 また、動画像圧縮を含む各種映像システム
プロダクト差別化のキーとなる、実時間特徴
抽出のハードウェアエンジン、空間的・時間
的 情 報 お よ び 連 結 性 を 考 慮 し た KOI 
(Keypoint of Interest)抽出アルゴリズム、
低演算量物体追跡アルゴリズムなどを実現
し、成果発信を行った。 
 
(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。これらの取り組
みを通じて、現時点まで得られている結論は、
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いという事
である。よって、本格的にフル仕様の動画像
圧縮システムの研究開発に着手する国内企

業はまだない状況である。新たな技術の方向
性として、低コスト化が重要であるという結
論に至り、新たな科研費提案を行い、２０１
４年度から、本研究の成果・知見を最大限に
生かす形で、研究を発展させる予定である。 
 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６
件の原著論文と１０件の査読付き国際会議
論文を共著で発信した。 
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