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まえがき

皆様初めまして，NECの飯田健太と

申します．私は現在，主に放送事業者

様で使用される装置の開発部門に所属

しており，その部門で映像符号化技術

に関わる業務に従事しています．特に，

国際規格の映像符号化方式に準拠した

処理を，動画像データに対してリアル

タイムに実行する，リアルタイムビデ

オコーデックのソフトウェア開発を担

当しています．リアルタイムビデオ

コーデックは，テレビ放送やストリー

ミングサービスなど，映像データを限

られた通信帯域でリアルタイムに伝送

するサービスのために必要なものであ

り，今後もさまざまなサービスを支え

る役割を担っていくことが予想されま

す．本稿では，このコーデック開発の

業務や，その業務に携わるまでのきっ

かけと経験談を紹介したいと思います．

コーデック開発に携わるまで

私は，情報系と通信系の両方の内容

を学ぶコースにおいて修士課程を修了

した後に，NECへ新卒で入社しました．

大学に在籍してる時には，画像などの

マルチメディア情報を用いた信号処理

が研究テーマである研究室に所属して

いました．私が主に取り組んでいた研

究の内容は，JPEG方式で圧縮符号化

した画像間で圧縮前の画像が同じかを

同定する手法についてでした．この同

定法では，JPEG方式の圧縮アルゴリ

ズムに注目して，同じ画像から生成さ

れた画像を原理的に必ず検出する特徴

量を設計していました．これが映像符

号化方式のアルゴリズムに触れた初め

ての機会であり，この時に興味を持ち

始めました．また，同じJPEG方式の

コーデックでも工夫次第で実装が異な

ることに面白さを感じ，コーデックの

開発にも関心を持ち始めました．この

体験がきっかけとなり，就職活動時も

キャリヤパスの一つとして，このコー

デックの開発に携わることを考え，ビ

デオコーデックを長年開発している現

在の所属へ進路を決めました．

コーデック開発の業務とは

NECへ入社して以来，国際規格に準

拠したリアルタイムビデオコーデック

の開発業務に携わっており，専用LSI

で動作するハードウェアベースコー

デックの制御ソフトウェアの開発や，

汎用的なサーバ上で動作するソフト

ウェアベースのコーデックの開発全般

を担当してきました．コーデックは，

映像データから符号列を生成するエン

コーダと，符号列から映像データを復

号するデコーダから構成されますが，

特にエンコーダの開発に尽力してきま

した．

エンコーダの開発では，主に処理ア

ルゴリズムの設計を担当しています．

まずは現状分析を行い，改善が可能な

点から新たなアルゴリズムを設計しま

す．その後，シミュレーションベース

で効果を確認していき，最終的に実装

していきます．この設計したアルゴリ

ズムが特に有用なアイデアである場合

には，特許として出願することもあり

ます．

また，展示会などでコーデックのデ

モンストレーション時の説明員を担当

することもありますし，コーデックが

出荷される際には，一定以上の品質を

満たしているかの評価や，取扱説明書

や報告書の作成も行います．これらの

業務には，専門的なスキルを要求され

ることもあることから，専門家として，

このような設計の工程以外にも関わり

ます．

さらに，国際規格に準拠するエンコー

ダを開発するにあたって，MPEG

（Moving Picture Experts Group）など，

国際的な標準化を行う団体が発行する

文書の確認や，その会合へ参加するこ

とで，規格の標準化動向の調査も行い

ます．私はまだ経験していませんが，

この会合で，NECとして技術提案する

こともあり，規格の策定に関わること

もあります．上記に加えて，国内での

標準化に関わる活動も行っているな

ど，規格の策定にも携わることとなり

ます．このように，規格を利用するだ

けでなく，作る仕事に携わることもあ

ります．

業務を進める上での働き方

基本的な勤務の形態としては，テレ

ワークと出社の頻度が6 : 4程度となっ

ています．この働き方は全員に共通す
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るものではありませんが，NECでは現

在ハイブリッドワークが推奨されてい

るため，業務上出社が必須でなければ，

標準的な方であると思います．もちろ

ん，映像を専用のモニタで確認する評

価や，展示会の準備を行う期間は出社

日が増加するなどの波はあります．ま

た，シミュレーションに使用するサー

バの管理などの突発的に出社が必要な

業務も稀にあります．その一方で，ひ

たすらコーディングや文書作成する際

に集中したい時など，必要がなければ

出社しない週もあるような感じです．

このようなハイブリッドワークに加

えて，個人の業務を着実に遂行するこ

とや，チームとして働くことを大切に

した上で，休暇取得やフレックス制度

を含めて，融通が効くような働き方が

できています．特に，業務と並行しな

がら，博士号を取得した際には非常に

助けになりました．大学・職場の方々

のご協力があってからこそでしたが，

博論執筆期間の身体的な負荷の軽減

や，国際会議への参加が可能となりま

した．

業務を進める上で
大切にしていること

私は，業務を行う上で，スキルも大

事だと思いますが，考え方や姿勢がよ

り大事であると思っています．開発者

として普通かもしれませんが，さまざ

まなことに興味を持つ知的好奇心，未

知の世界でも飛び込んでいけるチャレ

ンジング精神，よりよいものを作る熱

意の三つが大事と考えています．

まず，知的好奇心についてですが，

前述のようにコーデック開発といって

もさまざまな知識が要求されることが

背景にあります．映像符号化の知識や

ソフトウェアの開発手法，コーディン

グ技術はもちろん，サーバを構成する

ハードウェアや通信方法の知識につい

ても要求されます．稀なケースですが，

回路や変調などの大学で学んだ通信系

の内容が役に立ったこともありました．

これに加えて，映像符号化の領域でも，

3次元映像向けの方式や機械の処理に

適した方式など，新たな観点の技術が

出てきています．そのため，分野に関

係なく知識を吸収していく姿勢や，日

頃から業務に関係ないことでも，気に

なったことになぜと思って調べるよう

にしていく姿勢を大事にしています．

次に，チャレンジング精神は，特に

国際的な場でもひるまず，力を発揮す

るために必要と思います．海外の展示

会に出展する際やMPEGの会合など国

際的な場に参加することもあり，そこ

でプレゼンスを高めることや，他の参

加者との交流がミッションになってき

ます．私の場合，研究室時代に多数の

国際会議に参加した経験が非常に役

立っています．

最後に熱意についてですが，これを

一番大切にしています．映像符号化方

式の国際規格では，デコーダの処理手

順だけが記述されています．エンコー

ダは対応するデコーダで復号できるよ

うに実装すればよいです．そのため，

ただ規格に従った処理をするだけでな

く，さまざまな工夫ができます．どこ

まで作り込めるかは熱意次第であり，

品質に直結してくる部分です．この点

がコーデック開発を面白いと感じてい

る理由です．

映像符号化方式の歴史と
NECのコーデック開発

ここからはそのように面白いと感じ

ている，コーデック開発のより詳細な

話に触れていきたいと思います．

映像符号化方式の国際規格は，現在地

上デジタル放送で使用されている

MPEG-2方式が約30年前に策定されて

以来，基本とするフレームワークに機能

追加などの拡張を行いながら，H.264/

AVC（ Advanced Video Coding）,

H.265/HEVC（High-Efficiency Video

Coding）, H.266/VVC（Versatile Video

Coding）と進歩してきました．

これらの方式では，復号しても完全

には戻らない非可逆な処理が基本的に

実行されることから，復号された映像

の画質は，符号化前の映像と比較して

劣化します．この画質劣化は，符号列

の1秒当たりのデータ量であるビット

レートを小さくするほど，すなわち，

元のデータに対する圧縮率を高めるほ

ど，劣化度合いが大きくなります．こ

の画質劣化の抑制を目標に，先ほど挙

げた規格は進歩してきており，規格が

一つ進歩するごとに，同程度の画質を

達成するビットレートが半分ほどにな

ります．これは，従来の規格を使用し

たサービスよりも，約半分のビット

レートで同等品質のサービスを実現で

きることを意味しており，テレビ放送

の高度化もこの映像符号化方式の進歩

によって実現されてきています．

NECは，これまでもテレビ放送で使

用されている各規格のコーデックを開

発しており，放送事業者様へ納入して

います．これにより，日本のテレビ放

送に貢献してきています．また，2020

年に規格化が完了した最新の方式，

H.266/VVCに準拠したソフトウェア

ベースのコーデックを開発しています．

H.266/VVCの方式は，昨年度実施され

た，日本の地上放送の高度化に向けた

実証実験で使用されるなど，これから

の実用化が期待される技術です．また，

3次元映像を対象とする方式やAIでの

処理用途向けの方式においても，

H.266/VVCを基盤技術として利用が

されているなど，これまでの放送や配

信用途以外にもさまざまな場面での活

用が予想されます．このH.266/VVC

コーデックの開発に私は尽力してきた

ので，以降では，このコーデック開発

について紹介していきます．

リアルタイムビデオ
コーデック開発の難しさ

上で述べたように，従来の規格へさ

まざまな機能が追加されることで，新

しい規格では圧縮率の改善を達成して

きています．一方で機能追加すること

で，処理が複雑化してきており，これ

がリアルタイム処理を難しくさせます．

特に，H.266/VVCコーデックのエン

コーダの処理量は，H.265/HEVCコー

デックのエンコーダと比べて10倍近く

にもなります．そのため，ムーアの法
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則などで予測される，CPUなどのハー

ドウェアの性能向上を踏まえても，リ

アルタイム化が難しいため，いかに高

速に処理できるかが鍵になります．処

理対象のデータ量が大きい，4Kなど

の高精細な映像を扱う場合には特に大

きなハードルとなります．そのような

背景から，NECのH.266/VVCエン

コーダでは，さまざまな高速化のため

の工夫を適用しています．

また，より高い圧縮率に設定しても，

従来規格よりも画質劣化を抑えられる

ことから，これまでの規格では考えら

れないような低いビットレートでの伝

送が求められるようになりました．こ

れにより，画質劣化を抑制しつつ，

ビットレートを制御することが難しく

なります．リアルタイムエンコーダの

ビットレート制御では，動画像を構成

する連続した画像であるフレームに対

して，予測により各フレームへ使用可

能なデータ量を割り当てることが一般

的です．低ビットレートの条件では，

この予測がずれた場合の影響が大きく

なります．そのため，予測したデータ

量よりも上回った時，そのフレーム以

降はより少ないデータ量しか割り当て

できなくなり，それによって画質の劣

化が目立ちやすくなります．このよう

な画質劣化をなるべく回避するため

に，画質チューニングも適用していま

す．この高速化の工夫と画質チューニ

ングが，エンコーダ開発の肝となる部

分なので，より詳細に紹介します．

コーデック開発における
高速化検討

まず行った工夫としては，CPUと

GPUを協調動作させるアーキテクチャ

の採用です．VVCの符号化アルゴリズ

ムでは，並列化が可能な処理と，逐次

実行しなければいけない処理が混在し

ています．そのため，前者については

並列処理が得意なGPUで，後者につ

いてはCPUで実行する，独自アルゴ

リズムを採用しており，処理時間の短

縮に大きく貢献しています．

次に，VVCでは多くの機能の中から，

どの機能を使用するかを選定できるた

め，前述のアーキテクチャでの動作を

想定して，使用する機能の絞り込みを

行いました．この絞り込みでは，圧縮

性能や処理量を実験的に確認し，アー

キテクチャとの相性も見ながら選定し

ていきました．

さらに，選定した機能の処理につい

て，処理時間を短縮できそうな箇所を

探し，画質を大きく劣化させないよう

にしつつ，高速化を図りました．例え

ば，扱いやすいデータ構造にすること

や，部分的な並列処理の導入などを検

討しました．

上記の工夫を行った上で，SIMDや

パイプライン並列化といった，一般的

なソフトウェア実装における高速化手

法を適用します．これらの工夫によっ

て，4K映像の符号化時などの難しい

条件でも，リアルタイム処理を実現し

ています．

コーデック開発における
画質チューニング

このチューニングでは，いかに劣化

度合いを抑えることができるかが重要

であり，数値的な指標を用いた客観画

質評価と，人間が見てよいかの主観画

質評価の両方を実施します．

上でも少し触れたように，ビット

レートの制御では各フレームへデータ

量を割り振っていきますが，この際，

全フレームに均等ではなく，傾斜をつ

けて割り振ります．これは，動画像の

符号化の際に，符号化済みのフレーム

の情報を参照する予測符号化処理が一

般的に使用されることに起因していま

す．参照するフレームの画質劣化が大

きい場合，それを参照したフレームの

画質も下がってしまうので，参照の起

点になるフレームほどデータ量を多く

割り振るようにすると，画質が改善し

ます．ただし，多く割り当てすぎると，

フレーム間での画質差が大きくなり，

主観的に劣化が目立ちやすくなりま

す．このように，バランスのよい割り

振りをすることが画質改善の一つの鍵

となります．

また，NECのエンコーダではこれま

でに培ってきたノウハウで，特定の箇

所で劣化を目立ちにくくするように，

フレーム内でも割り振り方を変えてい

きます．さらに，映像のシーンの切り

替わりでは，予測していたデータ量よ

りも多々上回ることがあるため，この

ような切り替わりも検知し，劣化を目

立ちにくくするようにします．これら

に加えて，機能を追加した場合にはそ

の効果や，その機能に特化したチュー

ニングを適用します．

このチューニング作業では，数値的

に問題ないかを客観評価した後に，モ

ニタで主観画質も確認することを，さ

まざまな絵柄の映像や符号化条件で繰

り返し行っていきます．最終的には人

間が視るものなので，この主観画質の

評価は欠かせないものです．データ分

析などのスキルも武器になりますが，

主観画質の評価ができることも一つの

スキルで，「言われてみれば」という劣

化に気づくことができることが求めら

れます．日常で動画視聴をしている際

にも気になってしまうのは最早職業病

ですが，品質を担保する上では欠かせ

ないものです．

むすび

本稿では，私の経験を交えながら，

コーデック開発について紹介してきま

した．映像符号化の技術は，今後の社

会も幅広く支えていくものであり，リ

アルタイム処理で止まらず良い品質の

映像を伝送するコーデックを開発して

いくことで，世の中へ貢献していくこ

とができると思っています．これがや

りがいの一つで，これからも携わって

いこうと思います．また，本稿をきっ

かけとして，少しでも映像符号化技術

やコーデックについて，興味を持って

いただければ幸いです．
（2023年7月7日受付）
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