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高臨場UXサービスを支える技術

超高臨場感映像サービスへの期待

近年，より臨場感の高い映像の提供
に向けて，従来のHDTV（High Defi­
nition Television）を超える高解像度
の映像サービスに大きな期待が集まっ
ています．家電量販店などでの4K対
応TVの販売数増大に呼応するよう
に，4K映像の配信サービスが次々と
展開され始め，さらに2016年には8K
映像の試験放送が開始されるなど，来
たる2020年に向けて超高精細な4K ・
8K映像をますます身近に楽しめる世
界の到来が予想されています．

一方で，高臨場な映像の追求は，
4K ・ 8Kといった解像度の向上のみで
達成されるものではありません．映像
品質の尺度には，解像度以外にもフ
レームレート，色域，ビット深度など
のさまざまな方向性が存在し，これら
の要素の組合せによって，臨場感にあ
ふれた映像が生まれます（図 １ ）．

フレームレートのもたらす効果

こうした技術要素の中でも，フレー
ムレート（単位時間当りのフレーム数）
は，動画像の本質ともいえる動き表現
の滑らかさに直結し，映像の臨場感に
おいて解像度に並んで重要な要素と考

えられています．高フレームレート映
像は，特にスポーツのような動きの速
いコンテンツに対して効果を発揮しま
す．高速な被写体でも，ぼやけ感なく
鮮明かつ滑らかな映像表現が可能と
なり，主観映像品質が大きく向上しま
す（1）．従来の映像サービスにおけるフ
レームレートは最大60 fps（frames 
per second） で す が，ITU（Inter­
national Telecommunication Union）
により勧告された次世代映像規格

「UHDTV（Ultra High Definition 
Television）」では，120 fpsまでの高
フレームレートに対応しました（図

１ ）．120 fpsの高フレームレートが実
現すれば，例えばスポーツ中継やコン
サートのライブ映像を迫力ある臨場感
で提供することが可能となり，また，
VR（Virtual Reality） やE-sportsと
いった新しい映像サービス分野におい
てもより自然で現実感にあふれた視聴
体験が期待できます（図 ２ ）．次世代
の超高臨場感映像サービスにおいて
は，4K ・ 8Kといった高解像度のみな
らず，従来の60 fpsを超えた高フレー
ムレートが，不可欠な要素といえるで
しょう．
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図 1 　映像品質の方向性

滑らかな動きを表現する
高フレームレート映像符号化技術

被写体の動き表現の滑らかさに直結するフレームレートは，映像の高臨
場感において解像度に並ぶ重要な要素です．本稿では，従来の ２ 倍のフレー
ムレートとなる120 fps（frames per second）映像サービスを実現するために，
膨大な映像データをリアルタイム符号化可能なHEVC（High Efficiency 
Video Coding）ハードウェアエンコーダ技術について紹介します．
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リアルタイムエンコーダの必要性

解像度やフレームレートの向上は映
像データサイズの増大に直結するた
め，膨大なデータを高品質なまま伝送
可能な映像符号化技術が必要となりま
す．さらに，スポーツ中継のようなラ
イブ映像配信や映像素材の伝送用途で
は，リアルタイム性に加え，低遅延，
小型，低消費電力などの性能も要求さ
れます．これらの要求を同時に満たす
ためには，ハードウェア型のエンコー
ダが不可欠となります．

NTTメディアインテリジェンス研
究所では，エンコーダLSI（Large 
Scale Integration）の開発を通じて，
リアルタイム映像符号化技術の研究開
発を進めてきました．2015年には，
最新の映像符号化国際標準H.265/
HEVC（High Efficiency Video 
Coding）に対応した，リアルタイム
エンコーダLSI「NARA」を開発しま
し た（2）．HEVCは 従 来 の 国 際 標 準
H.264/AVC（Advanced  V ideo 
Coding）の 2 倍の符号化性能を持ち，
情報量の膨大な高臨場映像の放送 ・ 配

信に適した技術です．NARAは， 1
チップで4K映像のHEVC符号化処理
を行い，さらに 4 チップの連携動作に
より8K映像のエンコードにも対応す
るため，4K ・ 8Kの超高精細映像をリ
アルタイムかつ高効率に圧縮 ・ 伝送す
ることが可能です．一方で，フレーム
レートという観点では，最大60 fpsま
での対応となっていました．

高フレームレート120 fps対応
リアルタイムエンコーダ

今回，NTTメディアインテリジェ
ンス研究所では，高フレームレート
120 fps映像を実時間で高効率に圧縮
が可能な，120 fps対応リアルタイム
HEVCエンコーダを開発しました（３）．
カメラ ・ ディスプレイといった撮像
系 ・ 表示系ではすでに高フレームレー
ト対応機器が展開し始めている一方
で，これまで高フレームレート（特に
120 fps）に対応したリアルタイムエ
ンコーダは存在しませんでした．そこ
で今回，既開発のNARAを倍速で動作
させることで，フルFDながら従来の
2 倍のフレームレートとなる120 fps

対応を実現しています．さらにそのエ
ンコーダ装置を複数協調動作させるこ
とで，4K/120fpsの高解像度かつ高フ
レームレートの映像のリアルタイム符
号化が可能となります．

時間方向スケーラビリティへの
対応

今回開発したエンコーダ装置は，
120 fps映像サービス展開の観点から

「時間方向スケーラビリティ」機能も
実装しています．「時間方向スケーラ
ビリティ」とは，異なるフレームレー
トへの拡張性 ・ 適応能力であり，今回
の場合では既存の60 fps映像システム
への下位互換性を意味します．

120/60 fpsの時間スケービリティを
持った映像エンコーダによる，120 
fps映像配信の例を図 ₃ に示します．
符号化された120 fps映像データは 2
種類のレイヤからなるビットストリー
ムとして伝送されます．一方は，120 
fpsのフレームが 1 枚ずつ間引かれた
60 fps相当のベースレイヤ，もう一方
は，120 fpsと60 fpsの差分となるエン
ハンスメントレイヤと呼ばれます．一
般的な60 fps対応受信機の場合，ベー
スレイヤのストリームのみを受け取り
デコードすることで，60 fps映像を再
生します．一方，120 fps対応受信機
では，ベースレイヤとエンハンスメン
トレイヤの両方のストリームを受け取
り，組み合わせてデコードすることで，
120 fps映像を再生します．このよう
なスケーラビリティは120 fpsエン
コーダが備えるべき重要な機能であ
り，既存の60 fps映像サービスを保持
しながら新たに120 fps対応を展開し
ていくことが可能となります．特に国
内デジタル放送においては，電波産
業会のARIB STD­B３2という標準規
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格により，120 fps映像放送における
符号化ストリームは上記のような60 
fps互換性を持つことが必須となって
います．

符号化ストリームに時間スケーラビ
リティを持たせるためには，エンコー
ダ側で多くの変更 ・ 追加要素が必要と
なります．例えば，通常の配信 ・ 放送
では映像のビットレートを一定量に制
御して伝送することが多いですが，60 
fps受信機へのスケーラビリティを考
えた場合，120 fpsデータとその一部
である60 fpsデータの両方でビット
レートが一定となる必要があります．
これは，ベースレイヤとエンハンスメ
ントレイヤに対する二重のビットレー
ト制御機能を意味します．また，60 
fps相当のデータが全体のストリーム
の中で偏った位置に存在した場合，60 
fps受信機としてはデコードが追い付
かずバッファ溢れが生じるおそれがあ
ります．そのため，ベースレイヤの符
号化データが全体的に偏りなく位置す
るような，符号化の順序変更が要求さ
れます．こういった機能の追加 ・ 変更
は，通常はLSI内部の符号化回路を大
きく修正する必要がありますが，今回
新規に開発したエンコーダでは，
NARAのファームウェア構造を活用す
ることでこの問題を解決しています．
NARAのファームウェアは階層的な
構造をしており，主要な ３ つの層から
構成されますが，特に最上位層におい
て は， HEVCの 基 礎 的 な 機 能 を モ
ジュールベースで入れ替えることので
きる機構を設けています．時間方向ス
ケーラビリティで必要となる追加機能
は，すべてこのカスタム部の修正のみ
で対応できる部分です．このため，本
エンコーダでは，NARAのプログラム
可能なインタフェースを通した簡単な

修正のみで，時間スケーラブル機能の
実装を実現しています．

エ ン コ ー ダ 協 調 動 作 に よ る
4K/120fpsへの対応

本エンコーダは， １ 台につきNARA 
を １ つ搭載し，2K/120fpsに対応して
います．さらに本装置は，複数台を協
調動作させることで，4K/120fpsリア
ルタイムエンコードを行う機能を有し
ています．4K/120fpsエンコーダのシ
ス テ ム 構 成 を 図 ４ に 示 し ま す．
4K/120fpsエ ン コ ー ダ は ４ つ の
2K/120fpsエンコーダで構成され，そ
れぞれの2K/120fpsエンコーダが同期

信号によりタイムスタンプを共有する
ことで，協調した動作を行います．入
力として，2K/120fpsエンコーダは，
4K映像が田の字に 4 分割された2K映
像を受け取りますが，現状の非圧縮映
像入出力インタフェースは60 fpsが主
流であるため，2K映像を120 fpsのま
まで受け取るのは困難です．そこで本
装置では，NARAに備わっていたマル
チチャネル入力機能を利用することで
問題の解決を図っています． ４ 分割さ
れた2K/120fps映像をベースレイヤと
エンハンスメントレイヤに分離して ２
つの2K/60fps映像として扱うことで，
既存の60 fpsインタフェースによる入

図 ３ 　時間方向スケーラブル映像配信
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力を可能としています．エンコーダは，
受け取った ２ つの60 fps映像から120 
fps映像を再構成し符号化を行います．
また出力においても，エンコーダ装置
の持つマルチチャネル多重化 ・ 出力機
能が活用されます．NARA内部の多重
化部により，ベースレイヤとエンハン
スメントレイヤのデータは異なるビデ
オパケットIDが付加されるとともに，
NARA外部に設置した多重化部では，
異なる装置から出力されたストリーム
を多重化することができます．本装置
ではこの機能を利用し，各2K/120fps
エンコーダの出力部を多段接続するこ
とで， ４ 本の2K/120fpsビットスト
リームを １ 本のストリームに多重化し
て出力することが可能となります．

今回開発した ４ 台並列4K/120fpsリ
アルタイムエンコーダを図 ５ に示しま
す．NTT R&Dフォーラム2017にて，
本装置を用いた4K/120fpsリアルタイ
ムエンコードのデモンストレーション
を行いました（図 ６ ）．膨大なデータ
となる4K/120fps原画像を，リアルタ
イムに600分の １ のデータサイズまで
HEVCで圧縮しながら伝送し，受信側
ではデコード映像をプロジェクタを用
いて150インチの大画面で映し出しま
した．特にサッカーのようなスピード
感のある映像では，従来の60 fpsと比
較してより動きが滑らかで高い臨場感
を感じるという声を多数いただいてい
ます．

今後の展開

ディスプレイ技術やカメラ性能の向
上に伴い，映像の高品質化はさまざま
な側面において進んでいくと予想され
ます．そのような中，高品質映像をよ
り効率良く圧縮 ・ 伝送するリアルタイ
ム符号化技術は，ますます必要とされ

ると考えられます．NTTメディアイ
ンテリジェンス研究所では，引き続き
映像圧縮のキーデバイスとなるエン
コーダ装置の研究開発に邁進し，高品
質映像放送 ・ 配信サービスの拡大に貢
献していきます．
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図 5 　 4 台並列4K/120fpsリアルタイムエンコーダ

図 6 　4K/120fpsリアルタイムエンコードデモンストレーション
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NTTメディアインテリジェンス研究所で
は，より臨場感にあふれた次世代映像サー
ビスのタイムリーな提供を実現すべく，今
後も継続的な研究開発を進めていきます．
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