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1. はじめに 

H.264/MPEG-4 AVC の次世代映像符号化方式として規格

化が進められている HEVC [1]では、動き補償予測におけ

るメモリ帯域の増加が指摘されている。筆者らは、小サ

イズの動き補償予測ブロックの使用を制約することでメ

モリ帯域の最大値を削減する手法を提案した[2]。この制

約を用いて 8x8 より小さな動き補償予測ブロックの使用を

禁止する時、符号化性能の低下を約 1%に抑制しつつ、メ

モリ帯域の最大値を約 60%削減できる。本稿では、文献

[2]の制約で予測モードと予測形状を示す符号語が冗長と

なる時、非冗長な符号テーブルを用いて符号化性能を改

善する手法を提案する。 

2. 従来法とその改善余地 

文献[2]の手法を説明する。HEVC Test Model（HM）[3]

では図  1の 4 パターンが予測ユニット（Prediction Unit, 

PU）の予測形状として定義されており、符号化ユニット

（Coding Unit, CU）の画素値の予測に適した形状が選択さ

れる。なお、画面内予測では 2Nx2N と NxN の形状のみが

使用される。文献[2]では以下のように PU の予測形状を制

約する。なお、符号化対象 CU の 1 辺の長さを m、最小動

き補償予測ブロックの 1 辺の長さを mminとする。 

1. m > mminのとき、すべての予測形状が使用できる。 

2. m = mminのとき、2Nx2N の予測形状のみが使用できる。 

3. m < mminのとき、動き補償予測は使用できない。 

この制約により、mmin×mmin より小さな動き補償予測ブ

ロックは出現しなくなる。表 1に HM の動き補償予測にお

いて、N タップのフィルタを水平垂直両方向に用いて、W

×H 予測ブロックの画素を 1 画素生成するために必要な平

均参照画素数を示す。表より、mmin = 8 とするとき、HM-

1.0 の 12 タップフィルタの最大参照画素数は 14.1 から 5.6

となるため、メモリ帯域の最大値は約 60%削減される。

同様に、HM-3.0 の 8 タップフィルタの場合、メモリ帯域

の最大値は約 54%削減される。 

ところで、HM は、動き補償予測を使用できる B-スラ

イスにおいて、CU の予測モードと PU の予測形状を示す

符号テーブルに表 2を用いる。従来法を用いると、mmin×

mmin より小さな動き補償予測ブロックが出現しない。この

ため、m ≦ mmin の時、動き補償予測を示す符号語の一部

は不要となり、画面内予測を示す符号語が冗長となる。

例えば、m = mminのとき、動き補償予測の 2NxN、Nx2N、

NxN の予測形状を表す符号語は不要であり、画面内予測

の 2Nx2N と NxN の予測形状を表す符号語は冗長となる。 

3. 提案法 

CU の予測モード及び PU の予測形状を示す符号語の割

り当てを CU のサイズに基づいて変更することで、発生す

る符号量を削減する手法を提案する。提案法では、以下

のように符号語の割り当てを変更する。 

1.  m > mmin のとき、制約は生じないため、HM と同じ符号

テーブルを用いる。 

2.  m = mminのとき、動き補償予測の 2NxN、Nx2N、NxN を

示す符号語を削除し、画面内予測の 2Nx2N と NxN に短

い符号語を割り当てる。なお、各予測モードと予測形状

の発生確率から、符号長は動き補償予測の 2Nx2N が最

小となるように設定する。 

3.  m < mmin のとき、動き補償予測の符号語を削除し、画面

内予測に短い符号語を割り当てる。 

本稿では各条件を満たす表 3の符号テーブルを用いる。

表より、画面内予測の予測形状を示す符号量を、m = mmin

のとき 60%、m < mminのとき 80%削減できる。これにより、

従来法と比較して、所定のサイズ以下の CU の画面内予測

の符号化効率が改善する。提案法のメモリ帯域の最大値

削減効果は従来法と同じである。また、符号化の複雑度

についても、対象 CU における符号テーブルの切り替えの

みであるため、従来法と比較してほとんど変化しない。 

4. 実験 

4.1 実験条件 

提案法と従来法の符号化性能を比較する。基準データ

であるオリジナルの HM（以下、Anchor）と各手法を比較

し、符号化効率と複雑度を評価する。評価尺度は以下を

用いる。 

 符号化効率：輝度信号の同 PSNR における正規化ビッ

トレート変動量（BD-Rate）[4,5] 

 複雑度：エンコード及びデコードの実行時間 

実験条件は HEVC 共通テスト条件[6]を参考に設定する。

テストシーケンスは解像度 2560x1600 を 4 種、1920x1080

を 5 種用いる。シーケンス先頭の 3 秒間を符号化する。符

号化パターンは以下の 2 つである。 

 Random Access (RA)：約 1 秒単位でイントラスライスを

挿入し、双方向予測が使用可能。 

 Low Delay (LD)：先頭フレームのみイントラスライスで

符号化し、残りのフレームの符号化では前方向予測の

み使用可能。 

なお、本稿ではバージョン 1.0 の HM を用い、これに提

案法と従来法を実装する。提案法、従来法ともに、8x8 よ

り小さな動き補償予測ブロックの使用を禁止する。 

4.2 実験結果 

表 4に Anchor に対する提案法と従来法の輝度 BD-Rate

を示す。なお、BD-Rate が正のとき、Anchor と比べて符号

化効率が低下したことを示す。表より、提案法は従来法

よりも符号化効率の低下を、RA で 0.08%、LD で 0.13%抑

制できることが確認できる。次に、表 5は全 9 種のシーケ

ンスの 8x8 CU における各予測モードと予測形状の使用率

を示す。Skip とは、動きベクトルや周波数変換係数を符
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号化しないモードである。なお、8x8 CU が使用された面

積は、従来法と提案法でほとんど変わらず、RA で約 5%、

LD で約 6%であった。表より、8x8 CU における画面内予

測の使用率は従来法と比較して、RA、LD ともに約 1%増

加した。これは、符号語の割り当て変更によって画面内

予測の符号化効率が改善し、選択されやすくなったため

である。しかし、8x8 CU において画面内予測が使用され

るのは、提案法も従来法も RA で約 15%、LD で約 10%程

度であり、大部分は動き補償予測や Skip モードが使用さ

れるため、符号化効率改善の割合は小さかった。表 6に

Anchor に対するエンコード・デコード実行時間の変動率

を示す。エンコード・デコード時間は提案法と従来法で

同等であり、符号テーブル切り替えが複雑度に与える影

響は無視できる程度であることが確認できる。Anchor と

比較して提案法と従来法のエンコード時間が減少してい

るのは、動き補償予測において、4x4、8x4、4x8 の探索パ

ターンがなくなったためである。 

5. おわりに 

小サイズ符号化ユニットに非冗長符号テーブルを用い

る省メモリ帯域 HEVC コーデックを提案した。提案法が、

従来法と同程度の複雑度であること、従来法より符号化

効率で優れていることを実験結果から確認した。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

表 1 HM の各ブロックサイズの動き補償予測において、予測画

素を 1 画素生成するために必要な参照画素数 

W H 
N 

12 8 

64 64 1.4  1.2  

64 32 1.6  1.4  

: : : : 

8 8 5.6  3.5  

8 4 8.9  5.2  

4 4 14.1  7.6  

表 2 HM の B-スライスにおける CU の予測モードと PU の予測

形状を示す符号テーブル 

予測モード 予測形状 符号語 

動き補償予測 

2Nx2N 1 

2NxN 01 

Nx2N 001 

NxN 0001 

画面内予測 
2Nx2N 00000 

NxN 00001 

表 3 提案手法の B-スライスにおける CU の予測モードと PU の

予測形状を示す符号テーブル 

予測 

モード 
予測形状 

符号語 

m > mmin m = mmin m < mmin 

動き補償 

予測 

2Nx2N 1 1  

2NxN 01   

Nx2N 001   

NxN 0001   

画面内 

予測 

2Nx2N 00000 00 0 

NxN 00001 01 1 

表 4 各符号化パターンの輝度 BD-Rate[%] 

解像度 
Random Access Low Delay 

従来法 提案法 従来法 提案法 

2560x1600 0.44 0.33 0.58 0.47 

1920x1080 0.38 0.31 0.45 0.31 

All 0.40 0.32 0.51 0.38 

表 5 8x8 CU における各予測モードの使用率[%] 

 
Random Access Low Delay 

従来法 提案法 従来法 提案法 

動き補償 

予測 8x8 
38.8 37.8 49.5 48.5 

Skip 
8x8 

47.6 47.3 41.5 41.3 

画面内 

予測 8x8 
10.2 11.2 7.3 8.1 

画面内 

予測 4x4 
3.4 3.7 1.7 2.1 

表 6 各符号化パターンの実行時間変動率[%] 

 
Random Access Low Delay 

従来法 提案法 従来法 提案法 

エンコード 83.6 85.0 83.0 84.2 

デコード 100.4 102.5 101.2 102..2 
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