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１　はじめに

　2011年を目処に、完全な放送のデジタル化が実

施され、それと共に今、様々な映像技術の変革が

進んでいる。放送のデジタル化、言い換えると、

一般家庭でのTV受像機のハイビジョン化に伴い、

映像制作を手がけている比較的小規模の（主に各

種発表会、催事の記録、ブライダル映像等が制作

の中心を占める） 事業者においても、今後ビジネ

ス展開を考えていく上で、映像コンテンツのハイ

ビジョン化やデジタル高品質化が、アナログ放送

終了後の顧客ニーズと共に、早急に必要となって

くると想定される。

　しかし、実際に地方放送局などが現在直面して

いる（１局辺り数十億円の投資が必要と言われて

いる）ように、高額なコストや見通しも立ちにく

いハイビジョン化の設備投資が、大手の放送、映

画業界の様に、簡単には出来ない中小の映像制作

業者もかなり多いと考えられ、それらを解決する

為の最新のコンピュータ技術や小型民生デジタル

機器等を活用した、ハイビジョン化技術に関する

研究が必要となってきている。平成17年度は、そ

れら少ない投資で実現できるハイビジョン化技術

をテーマにした、この研究を実施する事とした。

２　実験方法

  研究を実施するにあたり、設備的には平成15年

度にTAO通信放送機構から譲り受けた放送用HD

関連の機器や設備も活用し、ハイビジョン化技術

の基礎となる機器や技術調査等を実施した。また

実際に、コンピュータ技術を利用した制作・編集

システムや撮影技術についても検証すると共に、

今後小規模業者でも活用可能な、新たに普及が進

むと考えられているハイビジョン映像の提供媒体

や配信等、供給手段に関する技術調査等も合わせ

て実施する事とした。なお具体的には次にあげる

３項目の研究を行った。

　ａ．放送用と民生用デジタル機器のハイビジョ
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ン制作技術に関する調査と研究

　ｂ．コンピュータ技術を活用した制作、編集シ

ステムに関する研究

　ｃ．ハイビジョン映像の供給技術に関する調査

と検証

３ 実験、調査結果及び考察

ａ．放送用と民生用デジタル機器のハイビジョン

制作技術に関する調査と研究

　放送用、民生用を含め制作用のハイビジョン

フォーマット（解像度、フレームレート）は、現

在「1080/60i（59.94i）」が主に放送の現場で、

「1080/24p（23.98p）」は映画制作において使用さ

れており、また他にも「1080/50i」はPAL圏の放送

現場、「720/24p」は比較的規模の小さなフィルム

系制作等で使用されている。媒体に基づく記録方

式としては、主に放送用として「HD-D5」、

「HDCAM-SR」、「HDCAM」、「DVCPRO HD」等が

それぞれメーカーの機器に準じた形で使用されて

いる。新たに業務用のBlu-ray Diskを採用したディ

スクベースの、テープレスフォーマットとして登

場した「XDCAM HD」は、ビットレートを複数

使用する事で画像品質と収録時間のバランスで、

撮影に必要な使用条件を確保している。またそれ

らとは別に、最近民生用のハイビジョン規格とし

て「HDV」が低価格の小型機器の開発、普及と共

に徐々に使用され始めた。「HDV」の記録方式は、デ

ジタル放送で使用されている信号方式に非常に近

く、さらに媒体はDVテープを使用する事で、カメ

ラ等のレコーダ部分には従来からの部品を再活用

する形で機器の低価格化を実現している。

　なお技術的には「XDCAM HD」、「HDV」はい

ずれもMPEG-2（TS）の圧縮技術を採用しており、転

送ビットレート、データ容量は他の放送用フォー

マットに比べて少ないものの、逆にその圧縮方法

から編集作業においてはプレビューの際、パフォー

マンスを確保する為にシステムに若干の工夫が必

要となる特徴を持ったフォーマットである。（それ

らについては、次章「b. コンピュータ技術を活用

した制作、編集システムに関する研究」で述べる）

　開発当初は民生用ハイビジョンフォーマットと

して登場した「HDV」フォーマットであるが、映

像関係のエンジニアが期待していた以上に高画質

であった事や、機器の小型化が急速に進んだ事な

どから、現在は放送の現場でもその活用が顕著と

なっている。その範囲は実際にニュース取材やス

タジオ収録等でのサブカメラとしての使用にとど

まらず、最近はHDVカメラのみで制作されている

番組（ドキュメンタリー系）や、CM制作（国際

宇宙ステーションでの収録等）の現場でメインカ

メラとして使用される事例もある。

　ハイビジョン関連のカメラ、ビデオ等機器間の

接続方式としては、デジタル機器であれば、やは

り「HD-SDI」が中心となる。（放送等、ハイビジョ

ン制作現場のほとんどが使用している接続方法。

BNCケーブル1本で、映像、音声の受け渡しをす

るが、通常HDCAM等で使用されるビットレート

は100～140Mbpsである。）また、最近はHDVビデ

オカメラの普及や、ノンリニア編集の際に、コン

ピュータとの親和性が良い事から、IEEE 1394を使

用する機会も増えている。（HDVのビットレート

は、DVと同じ25Mbpsである。）なお、薄型テレビ、

DVDディスクレコーダー等、ホームシアター関連

の民生機の間で注目を集めているHDMIは、一般の

方々には意外だと思われるかもしれないが、少な

くとも現在、放送、映画等のハイビジョン制作の

現場では、著作権に関わる不正コピー等の問題も

発生しないので、機器間の接続にはほとんど使用

されていない。（そもそもHDMI端子自体が業務用

機器に備わっていない事が多い。）
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　ハイビジョンのアナログ接続は、コンポーネン

ト（BNC×３、もしくはD端子）を使用する。こ

ちらは逆に、確認用モニター等に使用することも

多く、制作関連のほとんどの機器に出力端子が備

えられている。

　HDV方式の登場で、NHKや民放キー局等におい

ても、低価格ハイビジョンカメラが必要に応じて

制作に使用されるケースが多くなっている事は先

ほど述べたが、それは、そもそも価格自体が14万

円（民生用）～110万円（業務用）程度と、放送や

映画で使用されるハイビジョンカメラの価格帯に

比べ、10分の１以下である事、光量などの撮影条

件が整っていれば、映像の画質自体も現状の放送

ならば十分使用できるレベルである事、また小型

化が進んでおり（写真１は、民生用HDVカメラと、

放送用ハイビジョンカメラのレンズ及びバッテリー

とのサイズ比較）、従来のハイビジョンカメラでは

考えられないようなポジションで撮影できたり、

さらに三脚等の周辺機材もカメラ自体が軽量な事

から、小型、低価格化が図れるなど、そのコスト

やパフォーマンスの良さが積極的に使用されてい

る主な理由であると考えられる（スポンサーやク

ライアントが説明を受け、それらを十分理解して

いる事も重要である。）。ある放送関係者が現場で

使用する理由として「現状では、SD（従来の４：

３）の高価な機材で撮影し、アップコンバート

（映像画素の拡大処理）するよりも、例え民生機

（HDV）であってもハイビジョンカメラで撮影し

た方が、最終的に画面（ハイビジョン放送）で見

た場合に、明らかにコンテンツの印象が良い」と

いう意見を述べていたが、小規模な映像制作現場

でもその条件は恐らく同様であると考えられ、ま

た参考にするべきかもしれない。

ｂ．コンピュータ技術を活用した制作、編集シス

テムに関する研究

　ハイビジョン機器の概要と低価格カメラでの撮

影等については前章で述べたとおりであるが、こ

こでは編集に関する実状として、主にノンリニア

編集に関して調査と研究を実施したのでそれらに

ついて紹介する。

　これまでは、ハイビジョン編集と言っても編集

機材は大変高価で、なかなか小規模の制作会社で

は、スタジオを借りて編集する事はあっても、現

在のDV編集のようにシステム自体を設備として社

内に導入する事は、まず考えられなかった。しか

しここに来て、HDVの登場もあって、ハーソナル

コンピュータをベースにした、場合によっては一

般家庭でも購入できる価格帯のノンリニア編集シ

ステムが、幾種類か出て来た。それらを踏まえ、

今回はHDVを中心とした比較的低価格なシステム

の実状と、業務使用の観点から、それらについて

調査、研究を実施したので報告する。

　まず、ノンリニア編集システム（HDV/MPEG-

2）に関して、現状では、編集時のパフォーマンス

を考えてその処理の仕方によって、いくつかのパ

ターンに分けられるので、ここでは次の（ア）～（ウ）

の３種類に分類し、その特徴をそれぞれ上げてみ

る事にする。（前章でも述べたとおりHDVはMPEG-

写真１　民生用HDVカメラと、放送用ハイビジョ
ンカメラのレンズ及びバッテリーとのサ
イズ比較
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2圧縮を採用しており、その結果これらの編集作業

手順や処理方法に反映されている）

（ア）HDV方式（ネイティブ）のまま処理

　・編集中の表示、作業確認に最大限のCPUが必

要（推奨は現状の最高速、デュアルモデル以

上対応）

　・作業中のデータ量が少ない（実質的な容量や

ビットレートはDVと同じ）

　・マスターテープからの画質劣化がほとんど無

い（画像の後加工部分のみ）

（イ）編集しやすいフォーマットへ変換後編集し、

HDVへ再圧縮

　・変換後の表示、作業確認が比較的高速

　・フォーマット変換に時間がかかる（実時間の

約４倍、ただし高速ハードウェアの導入等で

改善）

　・変換後の編集用の映像データが増大する（ネ

イティブHDVデータに比べ、3.5倍程度以上は

必要）

　・編集後テープ録画の際、再圧縮時に画質劣化

が起こる（最終的な画質品質は編集前の変換

データ量に比例）

（ウ）プロファイルデータを作成後、HDV（ネイ

ティブ）で再編集

　・編集中の表示、作業確認が比較的高速（ただ

し実画像ではないので詳細な確認が出来ない）

　・HDV以外にプロファイルデータの作成が必要

（追加ハードウェアでキャプチャ時に同時作

成可）

　・仮編集後、オリジナルHDVデータによる本レ

ンダリング工程が必要

　・最終的にはネイティブ処理となるので、マス

ターテープからの画質劣化がほとんど無い（後

画像加工部分のみ）

　小規模なHDVをベースとした、ノンリニア編集

システムの傾向としては、画像の劣化が少なく実

画像の確認がしやすい、また変換時間のかからな

い（ア）の「HDV方式（ネイティブ）のまま処理」

が現在の技術トレンドとなっている。さらに業務

用のシステムとして考えた場合、最終的な用途

（放送等）としては高画質（なるべく非圧縮に近い

ハイビジョンシステム）が望まれている事から、

「IEEE 1394」だけでなくHDCAM等が使用する

「HD-SDI」のインターフェイスが必要であろう。

ただしそれらについても、上記プラス数十万円レ

ベルの価格帯で対応できるシステムも登場してき

ているので、パソコンベースの低価格ハイビジョ

ン編集の場合であっても、現状は、とりあえず業

務使用にも耐えるノンリニア編集システムとして

構築可能なレベルまで来つつある。（推奨のハード

ウェアを使用しない場合は、編集に必要な最低限

度のパフォーマンスが得られず、実質的な作業に

支障をきたす場合が多い。）

　また逆に、HDV方式のカメラからの収録が主で

あっても、最終的な納品形態がHDCAM等に限ら

れる場合では、予めHDV方式から圧縮方式の変換

した後、「HD-SDI」出力を前提として編集作業を

する方法が良いと思われる。その際、入出力時の

画像品質、編集動作の高速化等に関しては、別途

大規模なシステムとの連動やコストパフォーマン

スを含めた検証が必要である。

ｃ．ハイビジョン映像の供給技術に関する調査と

検証

　次世代のハイビジョン映像に対応した供給メ

ディア（ディスク）としては、「HD DVD-Video」
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と「ブルーレイディスク（Blu-ray Disk）」が、現

在対抗する規格として良く話題になり、比較して

紹介される事が多い。もちろん両者それぞれ物理

的なディスクの規格は異なるが、データに関して

言えば、以下に紹介するように、使用されるポジ

ションを含む個々の素材データ（映像、音声）

フォーマットは共通である事が調査の結果わかっ

た。

　コピープロテクト : AACS

　映像 : MPEG2-HD、MPEG4 AVC（H264）、VC1

　音声 : Dolby Digital+、DTS-HD、LPCM、

TrueHD

　（ただし、ビットレートはディスク容量の違い

から異なる…例:HD DVDは、現状15Mbps程

度を想定）

　また、量産ディスクの容量はそれぞれ、「HD 

DVD」が15GB（１層）/30GB（２層）、「Blu-ray 

Disk」が25GB（１層）/50GB（２層）である。コ

ンテンツ制作の立場から少々気になる、ナビゲー

ションシステム（メニュー、ボタン操作等）に関

しては、次に書いているとおり、どちらの規格も

現状のDVD-Videoとほぼ同じレベルの規格と、新

たな要素を付加している発展型（将来型?）のレベ

ルの２種類の規格が現在は設定されている。

「HD DVD-Video」と「ブルーレイディスク（Blu-

ray Disk）」のナビケーションの種類

・スタンダードナビゲーション（現行のDVD-Video

相当）

　HD DVD : Content Type1（リニアムービー

モード、現行のDVDから若干変更）

　Blu-ray Disk : BDMV（リニアムービーにポッ

プアップメニュー、マルチメニュー、ボタンサ

ウンド等を付加）

・アドバンスドナビゲーション（新たな要素を付

加）

　HD DVD : Content Type2/3（iHD…XML等、

インターネットへのアクセス）

　Blu-ray Disk : BD-J（Javaベース、インターネッ

トへのアクセス）

　参考までに、予定されている新規格のディスク

で、新たに実現できることをいくつか具体的に上

げると、再生中のメニュー、インタラクティブコ

ンテンツ表示、ボタン効果音、映像への情報（異

なる映像、ダウンロード情報）の付加、音声の付

加（ネットワークからのストリーム、音声ガイド

等）、コンテンツのアップデートと、オンラインコ

ンテンツ（ゲーム、イベント等）等が可能となる。

　なお、現時点でのディスク制作（オーサリング、

エンコーディング）環境であるが、プレス（量産

ROM）ディスクの制作としては、ご存知のように

仕様策定の遅れから、一部のメーカーやテストベ

ンダーを除き現状では、今だ実質的な制作作業は

困難という状況にある。ただし、平成18年春～夏

以降には、「スタンダードナビゲーション」に限り、

市販のオーサリングシステムの購入により実際に

構築可能になる予定である事が、調査の結果確認

できた。またHDレベルのエンコーダーは、現状で

は低価格なソフトウェアエンコーダが中心と考え

た方が良く、（エンコード時間は、VC1、MPEG4 

AVC（H264）はHDの場合、実時間の10～25倍程

度かかる。）また逆に、MPEG2-HDによるエンコー

ド作業に関しては、既存のエンコーダ（デジタル

放送、HDV用等）を一部応用可能であるため、ディ

スクの容量自体に余裕がある場合は、エンコード

後の映像品質の検証も含め、こちらの方が現状で
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は比較的制作しやすい環境であると言える。

　一方で少量（主に映像納品用）ディスクの制作

についてであるが、Blu-ray Diskに関しては、RE（BD-

RE）規格（写真２、カートリッジ付きのタイプ）が、

デジタル放送録画用のディスクレコーダとしてす

でに複数メーカーから製品化されており、それら

の使用が前提であれば、HDV規格を応用する事で、

ハイビジョン映像の納品用ディスクとして、低価

格制作が現状でも可能である事が、HDV編集関連

の実験をした際に検証できた。またその場合、再

生に関しては、現存各メーカーのディスクレコー

ダ間で互換性があることも確認されたのでこの場

をお借りして報告しておく。なお、次世代のカー

トリッジ無しのBD規格（Blu-ray Disc Rewritable 

Format Ver.2.1）での対応については、一般家庭を

想定した映像再生機器等がまだ実際に無いため、

（平成18年３月末現在）互換性等、現状は未定であ

る。（それぞれ再生機器の、新バージョンへの対応

状況によると考えられる）

４ まとめ

　平成17度は、ハイビジョン化に当たって必要と

なる基本的な技術、システム、機器等の仕様調査

や、可能性レベルの実験研究が中心となり、具体

的なハイビジョンコンテンツの制作プロセスに対

する実験等は行えなかった感がある。平成18年度

は、同テーマの研究を継続して実施し、より効率

的な制作技術、HD対応の供給メディア（ディスク）

の作成方法や、システムの検証まで踏み込んでい

く予定である。またさらに、平成15年度～16年度

に実施した「簡易番組制作（ライブ中継型制作）」の

手法をハイビジョン化技術に置き換えて、実証実

験等も可能な限り実施していきたいと考えている。

　現実に一般家庭において、ハイビジョン仕様の

テレビやビデオカメラが次第に普及しつつある今

日、例え小規模なプロの映像制作現場であっても、

ハイビジョン化が必須要件となるのは、恐らく時

間の問題であると予想される。今年度は正直言っ

て、まだ道半ばではあるが、この研究結果が映像

制作の現場において少しでも参考となれば幸いで

ある。

写真２　Blu-ray Disk（カートリッジ付きのタイプ）


