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8K映像における H.265/HEVCによる動き予測に関する一検討 

雑賀新太郎†1 原田臨太朗†1 竹内健†1 松尾康孝†2 甲藤二郎†1 

概要：近年，8K解像度を持つ映像の放送に向けた研究開発が活発に行われている．また一方で，8K映像などの高解
像度映像を高効率に圧縮可能な H.265/HEVC が規格化されている．8K 映像を符号化する場合，処理時間や符号化効
率は動き予測の部分に大きく依存するという特徴がある．そこで本研究では 8K映像における H.265/HEVCによる動

き予測に関する検討を行う．動きベクトルの可視化を行い，CU サイズとの相関を調査することで，処理時間の短縮
や符号化効率の改善を図る． 
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1. はじめに 

 近年，8K 解像度を持つ映像の放送に向けた研究開発が活

発に行われている[1]．8K 映像は空間解像度 7680x4320 の

画素数を持っており，これは現在放送されている地上デジ

タル放送の解像度である Full HDの解像度の 16倍にあたる．

このため，8K 映像の放送を実現するには，高効率な動画像

符号化技術が必須である． 

 一方で 2013 年 1 月に，最新の動画像符号化規格である，

H.265/HEVC（以下 HEVC と示す）が承認された[2]．HEVC

は，それまで最新であった動画像符号化規格である

H.264/AVC（以下 AVC と示す）に対して，約 2 倍の圧縮効

率を持っており，8K 解像度のような高解像度映像をより高

効率に圧縮可能な動画像符号化規格となっている． 

 8K 映像のような高解像度映像を符号化する場合，符号化

の際の処理時間や符号化効率は，符号化の一部である動き

予測の部分に大きく依存するという特徴がある[3]．よって，

動き予測の精度向上及び処理時間短縮を図ることが，高解

像度映像の符号化における符号化効率の向上や処理時間短

縮に繋がる． 

 そこで本研究では，8K 映像における HEVC による動き

予測に関する検討を行う．HEVC 内部の動き予測を可視化

し，数値的解析及び考察を行うことで，処理時間の短縮や

符号化効率の向上を図る． 

2. 関連技術 

2.1 HEVCにおける符号化単位 

 HEVC では，AVC よりも符号化処理をロバストにするた

めに，ピクチャ分割の最小単位である CTU (Coding Tree 

Unit) と，符号化の最小単位である CU (Coding Unit) を区

別して定義されている[4]．これにより，画像中の変化が平

坦な領域は AVC よりも大きなブロックサイズで符号化を

行い，画像中の変化が急峻な領域では，AVC と同程度の小

さいブロックサイズで符号化を行うことが可能である． 
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 各 CTU は，再帰的な四分木ブロック分割に基づいて可変

サイズの CU に分割される．CTU を分割しない場合，CTU

がそのまま CU となるため，CTU のサイズが最大 CU サイ

ズとなる．図 1 は最大 CU サイズが 64 及び最小 CU サイズ

が 8 の時の，CTU の CU 分割例である． 

 

2.2 HEVCにおける動き予測 

 HEVCではCUサイズごとに動き予測が行われそれぞれ， 

① 差分動きベクトルを伝送する適応動きベクトル予測

符号化 

② 差分動きベクトルを伝送しないマージ符号化 

の 2 種類の動き情報符号化モードを採用し，これらのモー

ドを切り替えることで，効率的な動き情報符号化を実現し

ている． 

 

（a）CU 分割例 

 

（b）4 分木構造 

図 1 CTU の CU 分割例 
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 伝送する動きベクトルの符号量を削減するために，符号

化側で得られた動きベクトルは，隣接する符号化済みのブ

ロックの動きベクトルから導出された予測動きベクトル候

補の中から，差分動きベクトルが小さくなる予測動きベク

トルを選択し，差分ベクトルと予測動きベクトルを示すイ

ンデックスが復号側に伝送される．これを適応動きベクト

ル予測符号化という． 

 もしくは，隣接する符号化済みブロックの動き情報から

導出された動き情報候補の中から，適する動き情報を選択

し，動き情報候補を示すインデックスだけを復号側に伝送

する．これをマージ符号化という． 

2.3 オプティカルフロー 

 オプティカルフロー（Optical Flow）[5]とは，画像中の物

体の動きをベクトルで表したものであり，動作の解析等に

よく使用される．しかし，オプティカルフローを正確に求

めることは困難であるため，一般的には勾配法による推定

によってベクトルを求める．これをオプティカルフロー推

定と呼び，その代表的な手法に Horn-Schunck 法[5]や Dual 

TV-L1 法[6]などが挙げられる．また，[7]のような新しいオ

プティカルフローを推定する研究もある． 

3. 関連研究 

 筆者らは，HEVC が採用しているブロックマッチングと

は異なる動き検出方式の併用によるHEVCの符号化効率改

善手法に関する検討を進めている． 

[8]では，8K 映像に対して，外部処理として SURF 特徴

量によるマッチングを用いることで，符号化時の動き探索

範囲を可変的に制御することで，符号化効率の向上及び処

理時間の短縮を図っている． 

 [9]では，8K 映像に対して，符号化時の動きベクトルか

らグローバルズームを検出し，ズーム変換処理を施すこと

で，符号化効率の向上を図っている． 

 

（a）kimono 

 

（b）festival 

 

（c）spark 

図 2 使用映像 

 

 

（a）kimono 

 

（b）festival 

 

（c）spark 

図 3 実験結果 
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表 1 実験パラメータ 

映像パラメータ 符号化パラメータ 

色差形式 YUV420 ソフトウェア HM-14.0 

空間解像度 7680x4320 Iフレーム間隔 32 

時間解像度 60 fps 探索範囲 64 

色深度 8 bit 最大 CUサイズ 64 

フレーム数 8 QP 32 

 

4. 実験 

4.1 HEVCにおける動き予測の可視化 

 8K 映像に対する HEVC における動き予測の内部処理を

調査するため，図 2 に示す 3 種類の映像に対し，HEVC の

テストモデルである HM-14.0[10]を用いて符号化を行い，

符号化時の動き予測の処理を可視化する実験を行った．こ

の時の符号化条件は，JCT-VC の定める共通実験条件に基

づいて行い，動き予測として画面間予測を用いる Random 

Access を使用した．実験時のパラメータを表 1 に示す． 

 実験により得られた，動き予測を可視化した結果を図 3

にそれぞれ示す．図 3 はどれも，符号化した 2 フレーム目

に対して，動き予測を可視化した結果の一部分を拡大した

画像である．白色の矩形は CU 分割を示し，赤色と青色の

直線は動きベクトルの前方向予測と後方向予測を示してい

る． 

4.2 動き予測の数値的解析 

 4.1 節では，HEVC における動き予測の可視化を行ったが，

本項ではその数値的解析を行う．表 1 の実験パラメータに

おいて映像を符号化した際の，CU サイズの分割状況をヒ

ストグラムで表したものを図 4として示す．CUサイズは，

4 層の四分木構造で構成されているため，最大 CU サイズ

を 64 とすると，CU は 64，32，16，8 のいずれかで分割さ

れる． 

5. 考察 

5.1 kimono 

 kimono は，カメラのゆっくりとしたドリー撮影による，

動き量の非常に小さな映像である．さらに被写界深度も浅

く背景がぼやけているため，図 4（a）より，映像内のほと

んどの部分が，最大 CU サイズである 64 で分割されている

ことが分かる．これより，最大 CU サイズを 64 よりもさら

 

（a）kimono 

 

（b）festival 

 

（c）spark 

図 4 CU サイズのヒストグラム 

 

（a）HM 内部 

 

（b）外部処理 

図 5 動きベクトルにおける距離のヒストグラム 
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に拡大することで，符号化効率の向上を図ることが可能だ

と考えられる． 

5.2 festival 

 festival は，カメラのパンによる，比較的動き量の大きい

映像である．図 4（b）より，この映像においても，多くの

部分が最大CUサイズである 64で分割されていることが確

認できる．よって，kimono の場合と同様に，最大 CU サイ

ズを 64 よりもさらに拡大することで，符号化効率を向上さ

せることが可能だと考えられる． 

5.3 spark 

 sparkは，火花が飛び散る，動きがランダムな映像である．

図 4（c）より，最大 CU サイズである 64 で分割されてい

る部分が最も多いが，それよりも小さい CU サイズである

32や 16でも分割されていることが確認できる．この場合，

単純に最大 CU サイズを拡大すると，符号化効率が悪化し

てしまうことが考えられる．また動き予測精度や確度が低

いと考えられるため，その対策が必要となる．以上より，6

章では外部処理のオプティカルフローとの比較を行うこと

で，さらなる考察を進める． 

6. オプティカルフローとの比較 

 本章では，外部処理であるオプティカルフローとの比較

を行う．オプティカルフローの推定法には，Dual TV-L1 法

を用いる．表 1 の実験パラメータで spark を符号化した際

の HM 内部の動きベクトルと，外部処理であるオプティカ

ルフローによって算出した動きベクトルをヒストグラムと

して比較する．図 5 に長さのヒストグラムを，図 6 に角度

のヒストグラムを示す． 

 図 5 より，動きベクトルの長さにおいては，2 つのヒス

トグラムは非常に近い形状を示している．これより，動き

ベクトルの距離に関しては，正しい情報を持って映像を符

号化できていることが分かる． 

 一方，動きベクトルの角度に関する図 6 を見ると，2 つ

のヒストグラムは全く異なる形状を示していることが分か

る．これより，動きベクトルの角度に関しては，誤った情

報を持って映像を符号化していることになる． 

 以上の考察より，spark に関しては，動き予測として画面

間予測を用いる Random Access よりも，動き予測として画

面内予測のみを用いる Intra Only で符号化を行った方が，

高効率で低負荷な符号化になることが考えられる． 

7. まとめと今後の課題 

 本研究では，8K 映像における HEVC による動き予測に

関する検討を行った．HEVC 内部の動き予測を可視化し，

数値的解析を行うことで，処理時間の短縮や符号化効率の

向上を考察した．結果として，kimono や festival のような

映像に対しては，最大 CU サイズを拡大することで，符号

化効率を悪化させることなく，処理時間の短縮が見込める．

また，sparkのような映像に対しては，画面間予測を用いる

よりも画面内予測を用いる方が，高効率で低負荷な符号化

になることが見込める． 

 今後は，実際に最大 CU サイズを拡大した場合や，画面

間予測のみを用いた場合について実験を行い，符号化効率

や処理時間の確認を行う予定である． 
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（a）HM 内部 

 

（b）外部処理 

図 6 動きベクトルにおける角度のヒストグラム 
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