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次世代放送を支える超高精細映像圧縮技術と
リアルタイム4K映像圧縮装置
中田 靖久　蝶野 慶一　森吉 達治　霜觸 謙介　鈴木 紀章　徳満 健太

1.	はじめに

現在、4Kなどの超高精細映像を用いたUHDTV（Ultra 
High Definition Television：超高精細テレビ）サービスの
実用化が進んでいます。4K映像はHD映像に比べ画素数
が8倍に増加するため表現力が飛躍的に高まり、シーンの
臨場感や奥行き感などを視聴者に伝えることができます。
しかしながら、映像データ量が膨大になるため、伝送のた
めに高圧縮率な映像圧縮技術が求められています。このた
め、従来よりも高い圧縮性能を持つ最新の映像符号化の国
際標準規格HEVC（High Efficiency Video Coding）に準
拠した高画質な超高精細映像圧縮技術が注目され、研究開
発・実用化が活発に行われています。

本稿では、国内外で実用化が進んでいる4K放送を支える
NECの超高精細映像圧縮技術と、HEVC規格準拠のリアル
タイム4K映像圧縮装置「VC-8150」について紹介します。

2.	4K放送を実現する超高精細映像圧縮技術の要件

4K/8Kなどの次世代放送サービスを早期に実現する
ことを目的として、放送事業者、通信事業者、機器メーカ
など21社が参画し、2013年に次世代放送推進フォーラム

（NexTV-F）が設立されました。次世代放送推進フォーラム
では、2014年6月より日本初の4K試験放送「Channel 4K」
をCSデジタル放送で開始しています。

その実現には、4K映像をCSデジタル放送の帯域で伝送
するために、映像データ量を約200分の1に圧縮することが
必要になります。しかしながら、国内のワンセグ放送や海外
でのHD映像の地上波デジタル放送に用いられている従来
技術の圧縮率は約100分の1であり、圧縮性能が不足してい
ました。そこで、従来技術に対して約2倍のデータ圧縮率を
有するHEVCに準拠した超高精細映像圧縮技術を早期実
用化し、世界初のリアルタイム4K 映像圧縮装置であるVC-
8150を開発しました。現在、VC-8150と同一の符号化コア
が実装された装置が、「Channel 4K」の4K 映像圧縮装置
として使用されています（図1）。

撮像/再生デバイス技術の進歩により、地上波放送のHD映像を超える超高精細映像を用いた次世代放送サービスの実用化が進ん
でいます。4Kの超高精細映像はHD映像に比べ画素数が8倍に増加するため、シーンの臨場感や奥行き感などを視聴者に伝える
ことができます。しかしながら、映像データ量が膨大になるため、伝送のために高圧縮率な映像圧縮技術が求められています。また、
超高精細映像はスポーツなどのライブ中継に利用されるため、リアルタイムでの圧縮伝送も要望されています。本稿では、次世代放
送サービスを実現するNECの超高精細映像圧縮技術とリアルタイム4K映像圧縮装置、及び今後の取り組みについて紹介します。
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3.	超高精細映像圧縮の要素技術

HEVC規格準拠で、放送サービスなどの高い技術要件
を満たす製品やサービスを業界に提供するために、弊社は
高圧縮化、低演算量化、高画質化、リアルタイム化、高性能
ソフトウェア圧縮などを実現するための独自のキーテクノロ
ジーを保有しています。以下に主要技術の概略を述べます。
(1)	高圧縮化

・視覚適応量子化

画像の絵柄や色などに基づいて、圧縮劣化の目立ち
やすさに応じて量子化粒度を制御します。劣化が分
かりにくい複雑な絵柄は、粒度を粗くしてデータ量を
削減することで、画面全体の画質を維持しながら圧
縮性能を大幅に向上します（図2）。
 ・動き適応時間変化除去

人の目では分かりにくい時間方向の画素変化を検出
して除去します。視覚的に重要ではない時間変化
を除去することで、カメラや被写体の動きが緩やか
なシーンにおいて、データ量を大幅に削減できます1) 

（図3）。

(2)	低演算量化

・多段最適圧縮パラメータ推定

絵柄の事前多段分析に基づいて、画像領域ごとに最
適なブロック分割形状を推定します。既存の方法の
ように想定される全てのブロック分割パターンを試行
したうえでブロック分割形状を決定する必要がなくな
り、画質を維持したまま、演算量を大幅に低減します 2) 

（図4）。
(3)	高画質化

・画面境界オーバーラップ動き解析

超高精細映像を画面分割して圧縮する場合に、画面
分割領域のつなぎ目を跨ぐように動き、解析領域を
オーバーラップさせて画面中の被写体やカメラの動き
ベクトルを探索します。画面分割領域のつなぎ目を跨
ぐ動きが存在するシーンも高品質に再現できるように
なります（図5）。

(4)	リアルタイム化

・高スループット並列処理

以下を基本技術とする高スループット並列処理にて、高
度なHEVC圧縮処理をハードウェアで実現しました。
(a)	映像により負荷が変動するHEVC圧縮処理を、最

図2　視覚適応量子化技術

図4　多段最適圧縮パラメータ推定技術

図 3　動き適応時間変化除去技術 図 5　画面境界オーバーラップ動き解析技術
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大負荷が特定できる複数の要素処理へと分解するこ
とにより、最大負荷時の実行時間を保障可能な分散
処理構成。
(b)	データ同時アクセス性能を高める分散メモリアーキ
テクチャを採用し、上記の要素処理それぞれが独立
してメモリアクセス可能とすることによるデータボトル
ネックの解消。
これらにより、限られた搭載メモリ容量での必要ス
ループット性能を実現し、放送で必要となる途切れの
ないリアルタイム圧縮を可能としました（図6）。

(5)高性能ソフトウェア圧縮

・GPU高並列処理

放送局内での映像管理システムやVoD （Video on 
Demand）サービスでは、柔軟な運用が可能なソフ
トウェアエンコーダが求められます。しかし、通常の
CPUでは1時間の4K映像の圧縮に数十時間を要し
てしまいます。そこで、1,000基以上の演算コアを集
積したGPU （Graphics Processing Unit）を活用す
る高並列処理技術を開発し、数十倍の高速化を可能
とします3)（図7）。

 

4.	VC-8150の特徴

VC-8150は、前述した多段最適圧縮パラメータ推定 /視
覚適応量子化/画面境界オーバーラップ動き解析などの要
素技術を採用し、狭帯域通信衛星の帯域で放送品質を満
たす4K映像のリアルタイムHEVC圧縮を世界で初めて実現
しました。2014年4月より製品出荷を開始し、国内における
4K試験放送だけでなく、欧州や南米などにおいてブラジル
のワールドカップで4K放送やパブリックビューイングなどに

おいて採用されており、国内外における次世代放送サービ
スの立ち上げに大きく貢献しました。

主要諸元を表に、装置の外観を写真に示します。

5.	むすび

以上、国内外での4K試験放送やブラジルのワールドカッ

図 6　分散メモリアーキテクチャ

表　主要諸元

図 7　GPU高並列処理技術

写真  VC-8150装置の外観写真

x

+x
-

RAM RAM RAM

RAM RAM RAM

処理の平準化・分散化

途切れのないリアルタイム圧縮処理の達成

限られた搭載メモリ容量で、リアルタイム
処理に必要なスループットを実現

高い同時
アクセス性能

複雑な
アルゴリズム

高性能プロセッサ×数基

並列処理
向けタスク

逐次処理
向けタスク

圧縮処理を数百以上の
並列タスクに分割

結果を統合出力
圧縮結果 0110101・・・

映像圧縮処理を数十倍に高速化

時空間にまたがる高並列処理

ＣＰＵ

ＧＰＵ
軽量プロセッサ×１０００基以上

映像入力

項目

Format：3840(H)×2160(V)、Progressive 

詳細

I/F：3G-SDI×4（SMPTE-424M） 

Frame frequency：50Hz、59.94Hz、60Hz 

音声入力 Embedded audio BTA S-006B,SMPTE 299M

映像符号化 ITU-T Rec.H.265¦MPEG-H part2/HEVC

Main,Main10＠Level 5.1[Main tier] 

Coding resolution：3840(H)×2160(V) 

音声符号化 MPEG-2 AAC-LC,MPEG-4 AAC-LC 

1/0,1/0+1/0,2/0,3/1,3/2,5.1ch 

出力信号 MPEG-2 TS、DVB-ASI 

サイズ 5U、220(H)×430(W)×500(D)mm、約50kg 
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