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1. はじめに 
映像トラヒックの増大に伴い, IP トラヒックが爆発的に

増加したことから, 更なる符号化効率向上に向けて, 2020 年

に H.266/VVC(Versatile Video Coding)が標準化された. VVC
は, 新たに 360 度映像に対する効率的な符号化も可能であ

る. VVC は 前世代の HEVC と比較すると, 主観評価におい

て, 約 50%符号化効率を改善しており, 優れた性能を実現し

ている一方で, 符号化時間が HEVC の 10 倍に増加し, リア

ルタイムでの符号化を困難にしている[2]. そのため, VVC
エンコーダの様々な高速化手法が研究されている[3].  

VVC では, より高い符号化効率を実現するために, 新た

に様々な符号化ツールが導入され,  動き補償には, より複雑

な動きに対応したアフィンモードが追加されている. 
本研究では , VVC のリファレンスソフトウェア

VTM(VVC Test Model)にて, 各テストシーケンスのエンコ

ード結果に与えるアフィンモードの影響を分析し, アフィ

ンモードによる予測の効率化につなげる考察を行った. 

2. 動き補償及びアフィンモードについて 

2.1 動き補償 

動き補償では, 現在のフレームの各領域が, 過去のフレー

ムのどこから移動してきたピクセル群なのかを動きベクト

ル(Motion Vector : MV)として算出し, MV を用いて移動後の

ピクセル位置を予測した画像を生成する. この予測画像と

実際の画像との差分を符号化する事で, より少ないビット

での符号化を実現している. 映像符号化は 64×64 ~ 4×4 画
素の符号化単位(Coding Unit : CU)ごとに行われ, MV は CU
につき一本のみ算出される. このように一本のみの MV で

予測画像を生成する動き補償は並進動き補償(Translational 
Motion Compensation: TMC)という. 

2.2 アフィンモード 

アフィンモードは, CU を 4×4 画素のサブブロックに分

割し, それぞれで並進動き補償を行う事で回転や拡大・縮

小等の複雑な動きに対応する. アフィンモードでは図 1 に

示すように CU の隅に Control Point Motion Vector (CPMV)
というベクトルを設ける. CPMV の配置方法には、2 隅に配

置する 4 パラメータモデルと 3 隅に配置する 6 パラメータ

モデルがある. これらの CPMV を用いて, 線形補間の計算を

行い, サブブロック単位の MV を決定する. 

3. 実験 
本研究では, 様々なテストシーケンスにおいて, アフィン

モードによる符号化効率と符号化時間の変化を評価するこ

とで, アフィンモードが有効な映像や効率化の余地がある

映像の傾向を調査する.  

3.1 実験設定 

VTM バージョン 20.2 を用いて映像のエンコードを行っ

た. エンコード対象のテストシーケンスは, 超高精細・広色

域標準動画像 B シリーズ[4]とし, QP を 22, 27, 32, 37 の場合

で実施した. それぞれ冒頭から数えて 360 から 392 の 33 フ

レームを使用した.アフィンモードが有効な時と無効な時で

のエンコード結果を取得した.  

3.2 評価指標 

評価指標として, 符号化時間増加率と BD-rate を用いた.  
符号化時間増加率は, アフィンモードが無効な時に対し

て, アフィンモードが有効な時の符号化時間の変化率を 

𝑅ா௡௖் =
𝐸𝑛𝑐𝑇஺௙௙௜௡௘ − 𝐸𝑛𝑐𝑇௡௢_஺௙௙௜௡௘

𝐸𝑛𝑐𝑇௡௢_஺௙௙௜௡௘
               (1) 

とする. ただし, 𝑅ா௡௖்は符号化時間増加率, 𝐸𝑛𝑐𝑇஺௙௙௜௡௘は

アフィンモードが有効の時の符号化時間, 𝐸𝑛𝑐𝑇௡௢_஺௙௙௜௡௘は

アフィンモードが無効の時の符号化時間を表す.  
BD-rate は基準となるエンコード結果に対して, 同等の画

質を得る時に必要なビットレートの相対的な量を示す指標

である. 本実験では, アフィンモードが有効な時を基準とし

て, アフィンモードが無効な時のビットレートの相対的な

量をそれぞれ算出している. 正の方向に大きい値をとるほ

ど, アフィンモードの符号化効率への寄与が大きい事を意

味する.  

3.3 実験結果 

実験結果は, 図 2 に符号化時間増加率, 図 3 に BD-rate を

各シーケンス別に並べて,左から降順で示している.   
結果を見ると, HorseRace シリーズは符号化時間も長くな

るものの,アフィンモードによって符号化効率が改善してい

る傾向がある. 一方で, WaterPolo シリーズ, Marathon シリー

ズは BD-rate がほとんど変化しておらず, アフィンモードの

効果が無いといえる. これらのケースでは, 符号化時間のば

らつきが大きい.  
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図 1 サブブロックと CPMV 
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4. 考察 
符号化効率と符号化処理のオーバーヘッドの観点で考察

を述べる.  

4.1 符号化効率 

HorseRace シリーズはいずれも, アフィンモードによる改

善度が高い. これらの映像は図 4 のように, カメラがズーム

インまたはパンフォローされる映像になっており, アフィ

ンモードによる予測と映像の特徴が合致しているためと考

えられる.   
図 5 に示した, 大量のマラソンランナーが道路を埋め尽

くしている様子を上から撮影している Marathon シリーズ, 
水球の模様を写した WaterPolo シリーズは符号化効率の傾

向が近い. Marathon シリーズではランナー, WaterPolo シリ

ーズでは水面の動きに対して予測を試みたが, 動きが細か

く, 入り乱れている箇所もあるので効率的な予測に繋がら

なかったのではないかと考えられる.  

4.2 符号化処理のオーバーヘッド 

Marathon シリーズ, WaterPolo シリーズでは, BD-rate の変

化がほとんど無いのに対して符号化時間増加率は 20%台の

ケースも存在し, オーバーヘッドがアフィンモードによる

利得を上回っているといえる. ランナーや水面の激しく細

かい動きが占める画面上の割合が大きいケースほどオーバ

ーヘッドが大きい傾向がある.  
細かく複雑で動きを予測する CPMV は各 CU で向いてい

る方向が乱れると予想でき, 他のケースと比べて近傍 CU
を参照して収集した CPMV 候補が別の方向を向いている事

が多いのではないかと考えられる. このような場合では、

事前に映像の特徴量で判断することによる高速化が効果的

であると考えられる. 

5. 終わりに 

本研究では, VVC の符号化時間を削減するため, 特に複

雑な動きの予測に用いられるアフィンモードが符号化時間

に与える影響を分析した. エンコード結果から, 映像の内容

によってはアフィンモードが符号化効率にほとんど寄与し

ないにも関わらず, 符号化時間を増加させるケースがある

ことを示した.  

今後の研究では, より効率的な符号化を実現するため, ア
フィンモードで生成される CPMV 候補が示す方向における

統計を分析し, 適応的にアフィンモードを無効化する実装

の導入を検討している. 
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図 4 b04_HorseRace-Turf の映像 

図 5 アフィンモードによって符号化効率が改善しない映像 

図 3 アフィンモードによる符号化効率の変化 

図 2  アフィンモードによる符号化時間の変化 
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