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1. まえがき

動画像符号化方式として，既にデジタル放送

やDVDなどでMPEG-2が用いられており，近頃で

はインターネット･ストリーミングや移動体通信

などの分野で MPEG-4が用いられ始めている。

このような中で，現在さらに圧縮効率のよい

符号化方式｢H.264｣ (1,2,3,4,5)がJVT(Joint Video

Team)によって標準化段階にある。この符号化

は｢H.264/MPEG-4 AVC｣や｢MPEG-4 part10｣と

しても知られている。

本稿では，MPEG-2 やMPEG-4につづく動画像

符号化方式H.264の概要を，公開されている文

書(2002 年 12 月現在)に基づいて紹介する。

2. JVT とその目的

JVTはITU-TのVCEG(Video Coding Experts

Group)と ISO/IEC の MPEG(Moving Picture

Experts Group)という2 つの団体が共同で進

める動画像符号化の標準化組織である。JVTに

よるH.264 の共同標準化作業は，VCEG で検討

されていた｢H.26L｣をベースに 2001 年より始

まった。この規格は従来と同様にデコーダが持

つべき機能を定義しており，2003年3月の国際

標準(International Standard) 化が予定され
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ている(図1)。

JVTによるH.264はそれぞれの団体で別々の

名称がつけられている(表1)。

ITU-T ではテレビ会議システムなど低ビット

レートでの伝送を目的にした動画像符号化方式

H.261や H.263の標準化を行ってきた。ITU-Tは

JVTでの符号化方式を｢H.264｣とする方針である。

一方，MPEG-2 やMPEG-4の標準化を行ってき

たISO/IEC では JVT での符号化方式を MPEG-4

に組み込む予定である。MPEG-4 はMPEG-2 など

と同様にシステム，映像，音声など複数のパー

トから構成される規格である。表2のように現

在のMPEG-4 映像パートは part2 であり，ISO/

IEC は今回の符号化方式を“Advanced Video

図 1 動画像符号化の標準化とH.264

Coding”としてpart10 とする方針である。し

たがって，ISO/IEC では｢MPEG-4 AVC｣または

｢MPEG-4 part10｣と呼ぶ。

団体ごとに別々の名称がついていることか

ら，H.264は双方の規格名称を並列して表現す

ることが多い。｢H.264/MPEG-4 AVC｣や｢H.264/

MPEG-4 part10｣ ，さらには｢JVT/AVC｣ や

｢H.264/AVC｣などさまざまである。

H.264 は低ビットレートのテレビ会議から

HDTV(High Definition Television) までの幅

広い用途で，従来の方式(MPEG-2やMPEG-4)と比

較して，同程度の画質で 2倍以上の高圧縮を実

現できる動画像符号化方式を目指している。ま

た，インターネットやケーブルテレビなどさま

表 1 団体別の符号化方式名称

表 2 MPEG-4 の規格構成とH.264

ISO/IEC国際標準

ITU-TとISO/IEC
による共同標準化

ITU-T勧告 H.261

1984 1986 1988 1990 1992 1994 1996 1998 2000 2002

MPEG-1
part2

H.262/
MPEG-2

part2

H.263

MPEG-4 part2

H.264/
MPEG-4 part10

AVC

ISDN

インターネット、移動体通信
オブジェクト符号化

低ビットレート・テレビ会議

H.26Lを基にJVTと
しては2001年から
作業開始。
2003年3月標準化

デジタル放送、
DVD等

[年]

ビデオCD

標準化団体 名称

ITU-T H.264

ISO/IEC
MPEG-4 AVC(Advanced Video Coding)
または MPEG-4 part10

規格番号 タイトル
ISO/IEC 14496-1 (MPEG-4 part1) System
ISO/IEC 14496-2 (MPEG-4 part2) Visual à 現在のMPEG-4動画像符号化
ISO/IEC 14496-3 (MPEG-4 part3) Audio
  ・・・・・・・・・・・・・・・・・    ・・・・・・・・・・
ISO/IEC 14496-10 (MPEG-4 part10) Advanced Video Coding (AVC) à H.264
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ざまなネットワークでの使用を前提としている。

なお，H.264には従来のMPEG-4におけるオブジェ

クトの概念はなく，MPEG-2のような自然画像を対

象にしたシンプルな符号化方式になっている。

3. H.264符号化について

3.1 プロファイルとレベル

H.264ではこれまでの符号化方式と同様にプ

ロファイルとレベルを定義している。プロファ

イルはデコーダが実装すべきツール(符号化手

法)群で，3種類が定義されている。図2に各プ

ロファイルとそれを構成する主なツールを示す。

(1)ベースライン･プロファイル:

基本となるプロファイルである。ベース

ライン･プロファイルはロイヤリティー･

フリー(特許使用料なし)で検討中である。

(2)Xプロファイル:

ベースライン･プロファイルの拡張である。

(3)メイン･プロファイル:

エントロピー符号化にCABACを採用した。多

くのツールを用いて最も符号化効率がよい。

レベルは原画像のマクロ･ブロック数で分類

され，Level1 から Level5 の間で11 種類が定

義されている。たとえば720 ×480 画素の場合

にはLevel3 に相当する。

3.2 VCL と NAL

H.264 はさまざまなネットワークでの使用

(RTP/IP や MPEG-2 TS による伝送など)が考慮

されているため，VCL(Video Coding Layer：

ビデオ符号化層)とNAL(Network Abstraction

Layer：ネットワーク抽象化層)の2つの層に分

けられている(図3)。

図 3 VCL と NAL

図 2 プロファイルと主なツール

 I スライス、Pスライス
ループ・フィルタ
1/4 pelフレーム間予測
4:2:0YUVフォーマット入力
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・・・・

B スライス

フィールド・コーディング
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・・・・

フレキシブル・マクロブロック・オーダー
・・・・

ベースライン・プロファイル
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・・・・

X プロファイル

メイン・プロファイル

(JVT-E146 d37より)
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VCL はマクロ･ブロックを予測，変換，量子

化，エントロピー符号化した動画像データその

もので，ブロック層やマクロ･ブロック層の符

号化されたデータである。

NALはネットワーク層とのインターフェイス

であり，VCLデータをデコードするためのヘッ

ダやパラメータ群が定義されている。スライス

層，ピクチャ層などのパラメータがあげられ

る。これらNAL パラメータ群からそれぞれの

ネットワークで必要なパラメータを選択して伝

送する。

VCL 部分とスライス層(スライス･ヘッダ)は

どのネットワークでも共通に用いられる。

3.3 H.264 の各符号化手法

図4にH.264エンコーダの構成ブロックを示す。

4:2:0YUV フォーマットのビデオ素材入力から，

H.264ビットストリーム出力までが示されている。

ここではH.264符号化を構成する主な要素技術に

ついて，MPEG-2やMPEG-4と比較しながら説明する。

また，MPEG-2メイン･プロファイル(MP)およ

びMPEG-4 part2 アドバンスト･シンプル･プロ

ファイル(ASP)との要素技術比較を表3に示す。

図 4 H.264 エンコーダの構成ブロック

表 3 主な要素技術の比較

ビットストリーム
出力

ビデオ素材
入力

変換係数

付帯情報

付帯情報(動きベクトル)

フレーム間モード

フレーム内モード

＋＋

＋

－

予測フレーム( P, B ピクチャ再構成時)

フレーム
メモリ

動き予測

フレーム間予測部

可変ブロック・サイズで予測、
参照フレーム数は最大5枚

フレーム内予
測

フレーム内予測で
 I ピクチャの符号量削減

変換

符号化制御

量子化

逆量子化

逆変換

ループ
フィルタ

動き補償

エントロピー
符号化

離散コサイン変換に代わり
Integer Transformを採用、
浮動小数点変換が整数変換に

ハフマン符号に
代わり
VLCベースまたは
CABAC

ループ･フィルタによりブロック・ノイズを低減

要素技術 MPEG-2 MP MPEG-4 part2 ASP H.264
フレーム内予測 なし なし 4×4ブロックで9種類と

16×16ブロックで4種類
の予測モード

フレーム間予測 16×16ブロック
直前フレームより予測
1/2 pel 予測

16×16または8×8
直前フレームより予測
1/4 pel 予測

16×16を7種類の
モードで分割
最大5フレームより予測

1/4 pel 予測
変換 8×8離散コサイン変換 8×8離散コサイン変換 4×4 Integer Transform
エントロピー符号化 ハフマン符号 ハフマン符号 VLCベースの符号、

メイン・プロファイルでは
CABAC

ループ・フィルタ なし なし あり
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・フレーム内予測

H.264 から導入された方式で，Iピクチャに

ついてフレーム内で予測し，差分値をInteger

Transform する。4 × 4画素ブロックで9種類

と16×16ブロックで4種類の予測モードを持

つ(輝度成分)。

各マクロ･ブロックをそのまま離散コサイン

変換(Discrete Cosine Transform) していた

従来の手法に比べて，差分値により値自体が

小さくなることと，多くの場合差分値データ

には原画像に比べて高周波成分が少なくなる

ことから量子化後の生成符号量を削減できる。

・フレーム間予測

予測に用いるブロック･サイズは従来の 16

× 16 や 8 × 8 だけではなく，多くのブロック

形状(7 種類)で予測する。16 × 16ブロック内

に複雑な部分と平坦な部分がある場合には，

柔軟にブロック･サイズを変えて予測に用いる

ことができるため量子化後の生成符号量を削

減できる。

また，H.264 では最大5フレームを参照画像

として用いることができる。演算量とメモリ

量の増大につながるが，より類似したブロッ

クを参照することが可能となる。したがって，

差分データ値が小さくなり生成符号量を削減

できる。

・変換

従来は8×8離散コサイン変換が用いられて

いたのに対して，H.264 では 4 × 4 Integer

Transform (整数変換)を用いる。Integer

Transformは離散コサイン変換の浮動小数点計

算を整数化した手法である。ブロック･サイズ

が4×4になったことでデコード画像のブロッ

ク･ノイズを目立たなくすることができる。

・エントロピー符号化

ベースライン･プロファイルおよびXプロファ

イルではVLC(Variable Length Coding：可変長

符号化)ベースの符号を用いる。具体的には指数

ゴロム符号(Exponential Golomb Coding)と，そ

れを応用したCAVLC(Context-based Adaptive

Variable Length Coding)である。ゴロム符号は

ハフマン符号より処理が簡単である(ハフマン符

号も可変長符号化の一種である)。

メイン･プロファイルでは VLC ベースの符号

に加えてCABAC (Context-based Adaptive

Binary Arithmetic Coding) という算術符号

を用いることでより生成符号量を削減できる。

・ループ･フィルタ

エンコーダおよびデコーダ内において再構成

画像作成時にループ･フィルタ( デブロック･

フィルタ)が用いられている。従来のMPEGの手

法にはなかったツール(H.261 などでは採用さ

れていた)で演算量は増加するが，デコード画

像のブロック･ノイズを低減することができる。

3.4 H.264 のメリットとデメリット

H.264のメリットとしては以下の通りである

(図5)。

(1)新規方式による生成符号量の削減:

フレーム内/フレーム間予測やCABACな

どの新規方式により生成符号量が削減で

きる。

(2)ブロック･ノイズの少ないデコード画像:

Integer Transform によりブロック･サ

イズ自体が小さくなったことに加えて，

ループ･フィルタが内蔵されていること

によりブロック･ノイズの少ないデコー

ド画像が得られる。

(3)ロイヤリティー･フリー:

基本となるベースライン･プロファイル

は，ロイヤリティー･フリーで検討され

ており，普及が期待される。

H.264のデメリットとしては以下の通りである。

(1)演算量の増大:

フレーム内/フレーム間予測およびルー

プ･フィルタなどの新規方式により演算

量は増大する。

(2)メモリ量の増大:

フレーム間予測での参照フレーム数が増

えたことなどにより，エンコーダやデ

コーダに必要なメモリ量が増大する。
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4. JVT における標準化について

2001 年 12 月にパタヤから始まった会合は

Joint Meeting (JM)と呼ばれ，標準化までに

全7会合が予定されている(表4)。第4回クラー

ゲンフルト会合では最終委員会草案 (F i n a l

Committee Draft)が公開された。

2002 年 12 月現在，JVT は既に第 6 回会合を

終えており，2003年3月の第7回会合でH.264

の国際標準化を予定している。すべてのドキュ

メントおよびリファレンス･ソフトウェアは一

般に公開されている(6)。

5. まとめ

JVTによるH.264は，2003年の国際標準化を目

前にしている。この動画像符号化方式は演算量

が増加するものの，従来のMPEG-2やMPEG-4と比

較して同程度の画質で 2 倍以上の圧縮効率を目

指しており，狭い帯域での伝送が可能である。

標準化を機にリアルタイム･コーデック可能

なソフトウェアやチップのリリースが予想され

る。今後はインターネット･ストリーミングや

ビデオ会議，ケーブルテレビのビデオ･オン･デ

マンドなど，さまざまなアプリケーションへの

実用化が注目される。

図 5 H.264 のメリットとデメリット

表 4 JTV 会合(Joint Meeting)の日程表
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