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MPEG-2，MPEG-4 visual，AVC/H.264 の実験結果

から推定した MPEG 標準の進化トレンド（図 1
の点線）が今後も続くと仮定すると，HEVC の

複雑度を AVC/H.264 の 4－5 倍以内に抑える必要

がある．これはムーアの法則から推定されるシ

ステム LSI の実装技術向上により，HEVC 実用時

には十分実現可能な規模である．その意味から

も HEVC の標準化には符号化性能のみならず現

実的な複雑度についての議論が必要である．  

1 はじめに 

ISO/MPEG, ITU-T/VCEG の共同作業として， 
AVC/H.264 の次の新しい映像符号化の国際標準

作業（HEVC: High Efficiency Video Coding)が進め

られている．HEVC は HD を超える超高精細映像

信号も符号化対象とし 2013 年に規格化完了の予

定である[1, 2]．HEVC 標準方式の出発点となる

テストモデル策定のため 2010 年 4 月に方式提案

募集（CfP: Call for Proposals)[3]が行われた．CfP
に提出された技術によって AVC/H.264 の 2 倍の

圧縮効率が得られる目処はついたが，実装実現

のための複雑度の議論が十分にはなされていな

い．本稿では CfP 提案技術を性能と複雑度の観

点から整理し，実現可能な符号化方式を決定す

るための性能と複雑度の指針について考察する． 
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2 符号化性能と複雑度 

図 1 は，CfP で提出された符号化方式のうち主

要 22 機関の提案による実験結果から Class A と

呼ばれる 2560×1600 サイズのテストシーケンス

について，圧縮性能と複雑度の座標でプロット

したものである[4]．複雑度の指標には，各機関

が現在利用可能な最高性能のワークステーショ

ンを用いて実験を行ったとの仮定のもとで，そ

れぞれの符号化シミュレーションプログラムの

実行時間(以下，符号化時間)を用いた．Class A
の符号化時間の提示がなされていない提案につ

いては Class B（1920×1080 サイズのテストシー

ケンス）の符号化時間を用いた．さらに図 1 に

は MPEG-2 と MPEG-4 visual 相当の結果もプロッ

トしてある．これらは，AVC/H.264 レファレン

スソフトウェア JM16.2 の実行条件を旧標準相当

に制限して実験を行ったものである（表 1 参

照）．興味深いことに AVC/H.264 の符号化性能

と複雑度は MPEG-2 や MPEG-4 visual のそれぞれ

約 2 倍，約 10 倍となっている．ところで，

HEVC の要求条件の一つに，標準化完了時点に

おいて市場で実現可能な複雑度以内で，

AVC/H.264 の 2 倍の性能を発揮することが挙げ

られている．そのためには， JM16.2 を使った 
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図 1 符号化性能と複雑度 

 

表 1 MPEG-2，MPEG-4 visual 相当の設定 

標準 
フレーム間 

予測 

フレーム内 

予測 
変換

エント

ロピー

符号化

MPEG-2

サイズ: 16×16 
精度: 1/2 画素 

参照 frame 数: 2 

DC 成分 

予測 
8×8 VLC 

MPEG-4

visual

サイズ: 

16×16，8×8 
精度: 1/4 画素 

参照 frame 数: 2 

DC 成分 

予測 

（AC 成分 

予測なし） 

8×8 VLC 

 

3 性能と複雑度のバランスを考慮した標準化 
CfP 全提案の中で最高圧縮性能を発揮する A124

提案[5]は AVC/H.264 に対して圧縮性能は 35%ある

が複雑度は 11 倍に達する．そこで A124 提案のソ

フトウェアを使って，予測/変換ブロックサイズ拡

張や適応 Wiener フィルタ（動き予測に用いる参照

画像に画像修復フィルタを掛けて原画に近い画像

に戻す処理）といった，ほとんどの CfP 提案で共
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通に用いられている性能の高いツール[6]のみを用

いて実験を行うと（図 1 の A124(simplified)）圧縮

性能 25%，複雑度 3.7 倍となり MPEG 進化トレン

ド線に近づく．すなわち，共通ツールを備えた

A124 提案のサブセットが性能/複雑度のバランスを

備え，なおトップランキングの性能を発揮する．

開発コストのかかる大規模 LSI や DSP 等の消費電

力の限られたデバイスへ実装する標準方式での利

用という観点から考える場合，このような技術評

価が極めて重要であると言える．CfP 後，CfP 提案

中の性能上位提案の装備する技術を集めて暫定テ

ストモデル（TMuC: Test Model under consideration）
[7]が作成され実験を行ったところ，圧縮性能 32%，

複雑度 5.2 倍となった．そこで我々は，図 1 の視点

に立って，TMuC でもなお残存する冗長技術を評

価・選別することにより，予測/変換ブロックサイ

ズ拡張や適応 Wiener フィルタ等の性能・複雑度の

バランスのよい機能を中心に方式提案を行った

（表 2 参照）[8]．その結果，本提案は TMuC に対

して符号化性能劣化を約 4%に抑えつつ符号化時間

を 3 5 % に 短 縮 で き る こ と が 分 か っ た ． 
 

表 2 TMuC の主な機能の取捨選択提案 
機能/項目/ TMuC 提案設定 
符号化単位 8x8－64x64 8x8－64x64 
変換単位 四分木：最大 64x64 四分木：最大 32x32 

Intra 予測 

方向性最大 34 mode， 
適応 Intra Smoothing
（AIS）， 
Combined Intra 予測

（CIP）， 
Planar 予測， 
Edge-based 予測 

方向性最大 17 mode 

動き予測 

非対称動き予測単位

（AMP）， 
適応動きベクトル 
予測（AMVP）， 
適応動きベクトル 
精度（AMVRES）， 
Block Merging （MRG) 

適応動きベクトル 
予測（AMVP） 

補間フィル

タ 

SIFO DCT-IF 12 tap 

方向性変換 
回転変換（ROT）， 
モード依存方向性 
予測（MDDT） 

不使用 

Entropy 符

号化 

PIPE CABAC 

Internal Bit- 
depth 

increase 
(IBDI) 

4 bit 拡張 4 bit 拡張 

ループ内 
フィルタ 

Deblocking filter， 
適応 loop filter
（ALF） 

Deblocking filter， 
適応 loop filter
（ALF） 

 

本提案は TMuC の技術別性能評価結果[6]ととも

に，HEVC 標準化の出発点となる正式テストモ

デル HM（HEVC Test Model）[9]の根幹を成して

いる（HM は[8]提案に方向性予測 34 モードと

MRG を追加）．HM は圧縮性能 30%，複雑度 1.6
倍と MPEG 標準の進化トレンドに見合った性

能・複雑度のバランスを実現した（図 1）．映像

圧縮性能は演算量の増加を前提に進化しており，

HM の策定により HEVC 標準は AVC/H.264 の 4
－5 倍以内の演算量との目処を加味すると，さら

なる性能向上のための進化の余地を残したとい

える．一方，今後も引き続き性能と演算量のバ

ランスを考慮した技術評価・選定が重要である． 
 

4 まとめ 

本稿では CfP で提出された提案を性能と複雑

度という観点から整理し，標準方式に適用され

るべき技術評価の指針を議論した．その結果，

符号化性能が最高な方式がベストなものではな

く[8]提案で取捨選択された TMuC ツールが良好

な性能・複雑度バランスを備えた性能を発揮す

ることが分かった．今後は[8]提案をベースに性

能・複雑度のバランスを考慮して作成された

HEVC 標準化正式テストモデル HM をもとに，

AVC/H.264 の 2 倍の圧縮性能と 4－5 倍以内の演

算量を備えた次世代符号化の標準方式実現に向

けて引続き性能と演算量のバランスを考慮した

技術評価・選定を行っていくことが重要である．  
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