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新連載

（図版提供：日本ケーブルラボ）

第9回    4Kサービスの高画質化　HDR
日本ケーブルラボ 渉外認定部 部長

 内藤 明彦

日本ケーブルラボが拓くケーブル4Kの未来

テレビ画像の高画質化を図るとき4K/8Kという高解像度と同時
に、その他にもいくつかの要素が関連してくる。それは例えば1つの画
素が表現できる「階調＝ビット深度」であったり、色彩の豊かさを感
じさせる「色域」であったりするのだが、今回はその中で、昨年あたり
から業務用モニター／民生用テレビのどちらにも装備され始めた
「HDR」技術について解説する。この技術がもたらす効果はどのよ
うなものか、身近な事象を例に取って掘り下げていこう。
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第 1 章　はじめに

第 2 章　高画質化の取り組み

本連載の「第２回4Kテレビ」の中で4K放
送に係わる基本的な技術要素について簡単
に解説したが、本号ではHDR(ハイダイナミッ
クレンジ)の技術を中心に4Kサービスの高画
質化について解説する。

HDRについては2015年1月に米国ラスベ
ガスで行われたCES（コンシューマー・エレ
クトロニクス・ショー）でソニー、パナソニック、
LGといった企業がキーワードとして挙げて展
示を行い、続いて9月にオランダ・アムステルダ
ムで行われたIBC（インターナショナル・ブロー
ドキャスティング・コンベンション）ではNHK、
BBCといった放送事業者によるデモ展示が
行われた。また、10月に千葉幕張で開催さ
れたエレクトロニクス関 連の総 合 展 示 会

「CEATEC JAPAN 2015」でNHK、パナソ
ニック、シャープなどがデモ展示を行っていた。
CEATECへの出展をしていないソニー、東
芝などのテレビメーカーもHDR対応テレビを
発表しており、HD薄型テレビ、4K対応テレ

ビに次ぐ商品としてHDR対応テレビが期待さ
れている。さらに、11月のInterBEEでも8K
テレビと並び4K解像度の次に来る高画質化
技術として紹介されており、ここのところ注目
を集めてきた。

パッケージメディアとしては次世代ブルーレ
イディスク標準規格としてUltra HD（UHD）
Blu-rayが決まり、メインフィーチャーのひとつ
としてこのＨＤＲが採用され、既に対応のＵＨ
Ｄ ＢＤレコーダが市場で販売されている。ま
た、ネット配信の方でも米国AmazonがHDR
対応コンテンツの配信を始めており、国内に
進 出してきたNetflixもいち早く4K対 応と
HDRの採用を発表している。

一方で、HDR放送については未だ規格
が正式に決まっていないが、4K・8K実用放
送に向けた高画質化技術として大いに期待
されており、ケーブル業界としても今後注目す
べき技術である。

画質を決める映像フォーマットの要素には
図ー 1に示すように①解像度、②ビット深度、③
色域、④フレームレート、⑤輝度という5つの要
素があることは連載第2回の中で触れた通り
である。この中で輝度以外の要素について
は4K放送のための技術基準が新たに定めら
れ、HD放送を上回る高画質化を実現して
いる。しかしながら、輝度の明暗差を示すダ
イナミックレンジについては今のところ従来の
規定のままとなっており、頭打ちの格好になっ
ていた。HDRはまさにこの輝度の明暗差拡
張による高画質化を指向した技術であって、
従来のダイナミックレンジのことはHDRに対し
てSDR（スタンダードダイナミックレンジ）と呼

ばれている。本章では復習の意味を含め、そ
れぞれの要素について簡単に解説する。

図ー1　画質を決める5つの要素
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２ー１　解像度

解像度は空間解像度とも言われ、画面の
画素数を表している。フルHD画像の画素数
は水平が1920画素、垂直が1080画素の合
計約207万画素であるのに対し、4K映像は
水平が3840画素、垂直が2160画素で合計
約829万画素となり、HD画像の4倍の解像
度を有する。このためHDよりも細部まで滑ら
かな映像表現が可能となった。

２ー２　ビット深度

ビット深度とは1つの画素が表現できる階調
を表すもので、ビット深度が深いほど滑らかな
映像表現ができる。図ー 3に示すようにビット
深度が浅いと階調の不連続性が生じ疑似輪
郭として認識されてしまう場合があるので高
い臨場感や実物感を表現するためには十分
なビット深度を確保することが必要である。

図ー3　ビット深度比較
（左：8ビット256階調、右：10ビット1024階調）

（2014年オータムセミナー米国ケーブルラボ講演資料より）

現 在の地 上デジタル放 送やDVD/Blu-
ray Discの映像は1画素を8ビット、256階調
で表しているのに対し、4K放送のスタジオ
規格では12ビット（4096階調）を採用し、放送
波は10ビット（1024階調）に規定されているた
めHD放送よりも4倍以上のビット深度があり、
より滑らかな階調による映像表現が可能とな
っている。

図ー2　HD画像と4K画像の違い（イメージ）

２ー３　色域

色域とは人間の目で認識可能な色の範囲
(可視領域)の中で、さらに特定の色の範囲を
定めたものであるが、可視領域に近く、色域
が広いほど色彩豊かな映像表現ができる。

人間の目で認識可能な色は光の3原色R
（赤）、G（緑）、B（青）のそれぞれの色の
値を使って一意的に表現することができるが、
色そのものはRGBの光の混合比で決まるも
のなので、光3原色の総和を常に１として考え
るとRとGの2色の相対比が決まれば、残りのB
の相対比も自動的に決まることになる。このよ
うな考えのもとにしてCIE（国際照明委員会:
Ｃｏｍｍｉｓｓｉｏｎ Ｉｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌｅ ｄｅ ｌ’Ｅｃｌａｉｒａ
ｇｅ）は色表現のために実際の色や目の特性
による補正を行ったRGBの関数である表色
上の3原色X（R）Y（G）Z（B）を定義し
てXの相対比(x)とYの相対比（y）の2値を使
ってxy座標空間で色を表現したものをCIE
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のxy色度図という。
HD放 送までの 規 格 であったBT.709と

4K/8Kの放 送 規 格で新たに採 用された
BT.2020の色域をこのCIEのxy色度図で表
すと図ー４のようになる。図ー 4において逆U字

図ー4　BT.709とBT.2020の色域比較

型（馬蹄形）の部分が、人間が肉眼で認識可
能とされる色の範囲を指し、最明色ともいう。
現行のBT.709は1990年に主にCRTの蛍光
体の特性の制約を考慮して定められたもの
で最明色のカバー率は35.9%であって、M. 

R. Pointer氏により発表されたポインターカラ
ーと呼ばれる実在する表面色の色度を測色
したデータベースのカバー率は74.4%であっ
たが、近年のフラットパネルディスプレーの進
歩によりCRTの色域を超えた色再現が可能
となって、2012年にBT.2020という規格が策
定された。BT.2020ではポインターカラーの
99.9%を包含するようになり、最明色のカバー
率も約2倍の75.8%へと拡張された。このこと
により、より現実に近い色再現を可能としてい
る。図ー 5に「ステンドグラス」のxy色度図上
のカラー分布例を示す。BT.709では色表現
できなかった色彩がBT.2020では表現できる
ようになることがわかる。

２ー４　フレームレート

解像度（画素数）を空間解像度と称したが、
このフレームレートは時間解像度ともいわれる。
現行のHD放送ではインターレース方式（飛越
走査）で60フレームが伝送されているのでフレ
ーム周波数は30Hzであったのに対し、4K放
送規格ではプログレッシブ方式（順次走査）でフ
レーム周波数は60Hzと120Hzが規定された。

ブラウン管（CRT）テレビでは蛍光体が発

図ー5　xy色度図上のカラー分布例
情報通信審議会　超高精細度テレビジョン放送システム作業班「超高精細度テレビジョン放送システムに関する

中間報告（映像符号化方式）」より

光している
時間は電子
ビームが当
たっている
ごく短い間
であったた
め、インター
レース方式
であっても
人 間 の 脳
が補完して
滑らかな動
きに見えて
いたが、液
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図ー6　ブラウン管（CRT）と液晶（LCD）の違い

図ー7　動画での解像度比較（SD vs HD）
（BBC　R&D資料より）

晶ディスプレイ（LCD）では次のフレームに切
り替わるまで現在のフレームが保持されてしま
うため、脳が補完する作用が妨げられ速く移
動する物（サッカー中継時のボールなど）は残
像が見えてしまう。

すなわち、動画では静止画と違って空間解
像度が上がっても時間解像度（フレームレー
ト）を改善しない限り動的な画質は向上しな
い。図ー７にSDとHDとの比較であるが、英国
BBC研究所によって示された静止画と動画
でフレーム周波数が十分でない場合の比較
を示す。

テレビによってはこの残像やフリッカーとい
った弱点を補う手法として映像保持時間を

短縮するために黒画面を挿入したり、動き予
測を使って中間の映像を作り出して間に挟ん
で見かけ上、フレームレートを2倍、4倍にして
画質を向上させている機種もあるが、根本的
な解決策ではない。NHKが行った実験では
大画面で通常輝度でフリッカーが目立たなく
するためには80fps（フレーム／秒）以上が
望ましく、滑らかな動きに見させるためには
100fps以上が必要であるとされており、将来
的な現行システムとの親和性を考慮して4K
放送規格では60fpsと2倍の120fpsが採用さ
れた。

これまで述べた4K放送の高画質化要素と
しての①解像度、②ビット深度、③色域、④フ
レームレートについて電波産業会（ARIB）の
標準規格STD-B32 3.3版　第1部「付属５テ
レビジョンサービスにおけるHEVC規格の運
用ガイドライン」で規定された符号化映像フォ
ーマットのパラメータの内容を表ー１に示す。
この中でライン当たりの有効サンプル数は水
平解像度を意味し、フレーム当たりのライン数
が垂直の解像度を表す。画素ビット数がビッ
ト深度であり、カラリメトリが色域を示す。フレ
ーム周波数、並びにフィールド周波数がフレー
ムレートを示している。
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表ー1　ARIB STD-B32 3.3版第1部付属５テレビジョンサービスにおけるHEVC規格の運用ガイドライン

２ー５　輝度

表ー1から分かるようにARIB STDーB32 3.3
版には輝度に関する新たな規定はなく、総務省
の省令告示でも輝度に関しては今のところ何も
触れられておらず、4K放送規格上もBT.709
で規定されているガンマ特性に沿った輝度特
性となっている。

このガンマ特 性とは初 期のブラウン管
（CRT）によるマスターモニターを基準に定めら
れた特性で、CRTのカソード電圧と電子銃電
流間の非線形な関係に由来している。CRT
の輝度は入力信号レベルが小さいうちは輝度
の変化は微細であり、ある信号レベルから少し
の変化量に対して大きく輝度が変化するように
なるが、個体によってそのカーブは微妙に異な
っているため、BT.709では入力に対する輝度
のガンマ特性を規定化して、各ディスプレイの
輝度特性の標準化を図っている。

映像を撮影するカメラ側ではこの特性を補
正するように逆のガンマ特性を与えて画像信号
を伝送することにより各ディスプレイで実際に映
像として再現される特性は暗部から明部にわ
たってリニアとなる。（図ー８参照）

このように映像信号を規定された明暗のトー
ンカーブに調整する処理を電気信号を光の輝
度に変換することから電気ー光伝達関数

（EOTF：Electro-Optical Transfer Function）
と呼び、逆にカメラ側で光学的に無制限のダイ
ナミックレンジを持つ映像を撮像素子で限定さ
れた範囲に収め、リファレンス・ディスプレーで
の明暗カーブがリニアとなるように補正する処
理を光の輝度を電気信号に変換することから
光-電気伝達関数 （OETF：Optical-Electro 
Transfer Functionと呼ぶ。

液晶パネルではCRTとは異なるガンマ特性
を持っているが、液晶テレビ内部の補正により
CRTのガンマ特性に合わせた特性を持つよう
にプログラムされていて、従来と同様に暗部か
ら明部までリニアな特性となるようにしている。

ただし、先に述べたようにBT.709ではCRT
のマスターモニターでのリニアリティを基準とし
ていたため、最大輝度はCRTの能力を考慮し
て100nit※1と規定している。そのためカメラで
撮影した時、入力輝度が高い方の領域は階調
が圧縮されてしまう、そのため情報量がなくなり、
現行方式で放送されてくる映像信号では高輝
度部分の階調は再現できていなかった。そこ
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図ー8　ディスプレイとカメラのガンマ特性

でCRTよりも高輝度なディスプレイが登場し
てきたことから最大ピーク輝度の上限を拡大し
て、輝度のダイナミックレンジを広くして高輝度
領域の画質改善を図る技術がハイダイナミック
レンジ（HDR）である。

HDRの詳細については次章以降で解説す
るが、2014年の日本ケーブルラボオータムセミ
ナーの中で、米国ケーブルラボが、高画質化の
ための5要素に係わる情報量の増加分につい
て興味深いデータ比較していたのでここに紹介

図ー9　高画質化の要素ごとのデータ量の増加比率（vs 現状のHD放送規格）

しておく。
解像度については、HD放送に比べ4K放

送は画素が4倍になるので単純にデータ量も4倍
（400%）になるが、その他の要素については比
較的僅かなデータ量の増加で実現できるとして
おり、その中でもHDRはユーザーにとって費用
対視覚的効果という点で最も効果的であると
の見解も示されていた。

※1 輝度を表す単位はcd/m2とnitがあるが、最近ではnit
と表記するのが一般的。1nit＝1cd/m2。
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3 ー 1　静止画のHDRと動画のHDR

HDRとは輝度のダイナミックレンジを広くする
ことをさすが、静止画（写真）でいうHDRと動画
でいうHDRではその手法が異なっている。静
止画の方の世界ではスマートフォンのカメラにも
HDR機能が搭載されるなど既に普及が進んで
いるが、HDR写真とはカメラ側でシャッタース
ピードを変えて異なる露出で連続して複数枚の
写真を撮影し、一枚の画像に合成することによ
って画像の持つダイナミックレンジの幅を最大限
に引き出そうというもので、実世界の画像をその
まま記録するものではなく、人工的な画像処理
技術の一つである。（図ー 10）

これに対して、テレビ放送やネット配信、光
ディスクによるパッケージメディアでの画質改

第3章　HDR （ハイダイナミックレンジ）とは

善として話題となっている動画でのHDRとは
映像を取り込む撮像センサーが捉えている広
いダイナミックレンジの信号をそのまま量子化

（デジタル化）して記録し、その信号をテレビ
側でディスプレイの輝度性能に合わせて、拡
張されたダイナミックレンジの映像信号を忠実
に再生表現しようとする技術である。

自然界の輝度レンジは、月の出ていない夜
空の星空が照らす地面の明るさが100万分
の1nit程度で太陽の直接光が10億nitと言
われており、膨大な幅（ダイナミックレンジ）であ
る。一方、人間の目も非常に優れた視覚特
性であって、カメラでいう絞りの役割を果たす
目のアイリス（虹彩）の働きや暗い時に働く視
細胞と明るい時に働く別の視細胞の2種類の
視細胞が網膜にあるため100万分の1nitか

ら1億nit程 度まで
視認できて、実に
10の14乗近いダイ
ナミックレンジを持
つといわれている。

（図ー 11）
こ れ に 対 し て

CRTを基準とした
RT.709のダイナミッ
クレンジはあまりにも
狭く、多くの情報が
失われていたが、
近年の液晶テレビ
はCRTに比べてピ
ーク輝度やコントラ
ストに於いて格段
の進歩を遂げてい
るため、これらの性
能を十分引き出し
て、従来画像を飛
躍的に改善するた

図ー10　露光時間の異なる画像を合成したHDR写真の例
（出典：http://www.digitaltrends.com/photography/what-is-hdr-beginners-guide-to-high-

dynamic-range-photography/）

図ー11　自然界の輝度 vs 人間の視覚可能範囲
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めの検討がされてきた。
CRTのテレビでは高輝度のものでもせい

ぜい200nit程度であったのに対し、液晶テレ
ビは標準のものでも400nit程度のピーク輝度
があり、直下型LEDバックライトシステムのも
のであれば1000nitを超えるピーク輝度が得
られるので、既存規格で再現できなかった高
輝度部分の階調を自然界に近い輝きをテレ
ビ画面上に表現するために、新たなOETFと
EOTFのパラメータを規定しようというのが
HDRである。

3 ー 2　ハイダイナミックレンジ処理

HDR放送の規格化については検討段階
であるが、向上した液晶テレビの輝度性能を
活かし、一部のテレビメーカーは「ハイダイナミ
ックレンジ復元」、「エックステンデッドダイナミッ
クレンジ」などとネーミングして既存規格

（BT.709）に従って圧縮されたダイナミックレ
ンジの映像信号をテレビV側で拡張（誇張）し
て表示するハイダイナミックレンジ処理を高画

図ー12　ハイダイナミック処理の例（ソニーBRAVIAのエックステンデッドダイナミックレンジPro）
出典：http://www.sony.jp/bravia/featured/picture.html

質化機能として搭載しているモデルを市場導
入している。ある程度の効果はあるが、疑似
的なダイナミックレンジ復元であることには変
わりない。図12にソニーの「エックステンデッ
ドダイナミックレンジPro」の手法を紹介する。

３ー 3　HDRの効果

HDRの効果についてはこれまでの様々な
ショーでのデモ展示で明らかなように飛躍的
に 画 質 改 善 が 認 められる。 既 存 規 格
BT.709では100nitまでの輝度範囲を8bitで
量子化していたが、HDRではこの輝度範囲
を最大で～ 10,000nitまで拡張し、10bitまた
は12bitで量子化して輝度の明暗差を大きく、
且つ細分化して表現するもので、ハイライト部
の白飛びなどが改善され、スタンドの影がフィ
ールドにかかるようなサッカー中継などのよう
に明暗差の大きいシーンや、ガラスや金属に
反射した光のような明るい場面などをより忠
実に再現することが可能になる。（図ー 13参
照）
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第 4 章　HDR 方式の標準化

図ー13　従来映像とHDR映像の比較（NHK：IBC2015報道資料より）

HDRの放送規格については未だ標準化
作業が終わっていない。現在、国際標準化
団体であるITU-R（Ｉｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌ Ｔｅｌｅｃｏ
ｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎ Ｕｎｉｏｎ Ｒａｄｉｏーｃｏｍｍｕｎｉｃａｔｉ
ｏｎ Ｓｅｃｔｏｒ:国際電気通信連合無線通信部
門）で審議が続行されている最中である。こ
れに対してパッケージメディアの方はいち早く
ブルーレイの次世代規格であるUHD BDの
規定化に着手し、4K解像度と並ぶ、主要な
仕様としてHDRを採用して規格化が完了し
ている。現在、UHD BD対応のディスクは
発売されていないが、UHD BDに対応され
たレコーダの方は製品が既にリリースされて
いる。

４ー１　HDR放送に関する標準化

（1）ITU-R における HDR 標準化動向
現在、ITU ーR WP6C（番組制作及び

品質評価）SWG6C-4（映像）SWG4DG ー

（ハイダイナミックレンジテレビ）でHDRを審議
中である。当初、ITU ーRではHDR対応テ
レ ビ をEIDRTV （Extended Image Dy-
namic Range TV: 映像ダイナミックレンジ
拡張テレビ）と呼んでいたが、他の規格団体
等でHDRという呼び名が広まって来たため、

本年7月の会議より正式にHDR ーTVと呼称
するに至っている。

現在検討されている方式の中では米国案
（HDR10方式）と日本／ BBC案（ハイブリッド 
ログ-ガンマ方式）の2方式が有力視されてお
り、勧告にはこの2方式が併記されるとの見方
が強い。総務省の情報通信審議会　情報
通信技術分科会　ITU部会　放送業務委
員会（第19回）で報告された両方式の比較
を表ー 2に示す。

●ハイブリッド　ログ - ガンマ（HLG）方式
ハイブリッド　ログ-ガンマ（HLG）方式は暗

部に従来のガンマカーブ、明部にログカーブ
を採用するハイブリッド方式で「基準白」との
相対値による変換式を使用するため従来の
テレビとの互換性が高いのが特徴。カメラ側
のOETFの特性を規定しており、放送のよう
にカメラで撮影した生の映像を届けなければ
ならない場合に適しており、メタデータは必要
としない。

● HDR10 方式
最大10,000 nitまでの輝度値を絶対輝度

で扱い、人間の視覚特性に基づく新たなPQ
（Perceptual Quantizer）カーブを採用。
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表ー2　HDR方式の比較
情報通信審議会　情報通信技術分科会　ITU部会　放送業務委員会（第19回）資料より

（図ー 14参照）電気信号をイコライジングする
グレーディング作業で予め決められた絶対値
による入力／出力の関係式を使用するため、
制作に時間とコストを掛けられる映画などの
作品性を持つコンテンツに適している。

図ー14　PQカーブ

（2）日本国内での HDR 規格化動向
日本国内で放送方式としてHDR方式を規

格化するためには総務省の省令告示を以て
放送法を改定する必要があるが、ARIBで
は第96回規格会議（2015年7月3日開催）で

ARIB STD ー B67 
Ver.1.0を策定した。

規格名は「ＥＳＳ
ＥＮＴＩＡＬ ＰＡＲＡ
ＭＥＴＥＲ ＶＡＬＵＥ
Ｓ ＦＯＲ ＴＨＥ ＥＸ
ＴＥＮＤＥＤ ＩＭＡＧ
Ｅ ＤＹＮＡＭＩＣ Ｒ
ＡＮＧＥ ＴＥＬＥＶＩＳ
ＩＯＮ ＳＹＳＴＥＭ
（EIDRTV） ＦＯＲ 
ＰＲＯＧＲＡＭＭＥ 
ＰＲＯＤＵＣＴＩＯＮ」
となっており、ITU
ーRの勧 告、 及び
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ISO/IEC JTC 1/SC 29/WG 11 (MPEG)
の標準規格から参照されることを想定するた
め、英文版が正本となっている。内容はハイ
ブリッド　ログーガンマ方式を定めたもので、以
下の4項目について規定している。

①OETFにおけるシステムパラメータを規定
（送出側の規定）

②測色パラメータ （原色、基準白色の座標）：
Rec.2020を採用

③信号フォーマット（非線形関数）：Gamma＋
Logのハイブリッド方式

④デジタル値：公称Peak値、基準白レベ
ル値、黒（0%）レベル値等のデジタル値

（10bit/12bit）を規定。

ITU ーRへの提案についても当初はNHK
案とされていたが、7月にジュネーブで行われ
たWA6C会議では民放連も日本案の共同提
案者に名を連ねるようになり、にわかに4K放
送開始に向けてHDR規格の制定が現実味
を帯びてきた。

総務省でも11月2日に開催された「情報通
信審議会 情報通信技術分科会 放送システ
ム委員会（第51回）」で配下にHDR作業班を
設置することを決議し、同日HDR作業班（第
1回）が開催され本格的に規格策定に動き出
したところである。

4 ー 2　パケージメディアにおけるHDR規
　　　   格化動向

(1)Ultra HD Blu ー ray

次世代の4Kに対応したブルーレイの規格
として標 準 化 団 体BDA（Blu ーray Disc 
Association）が「Ultra HD Blu ーRay」規
格を制定した。この中にはHDRも標準仕様と
して規定されており、EOTFとしてSMPTE

（Society of Motion Picture and Television 
Engineers：米国映画テレビ技術者協会）が
規格化してITUーRに米国案として提案してい
るStandard（ST）ー2084を採用した。また、
SMPTEは高輝度、広色域のメタデータ規格
STー2086も規定しており、こちらについても採
用された。そのため、BDプレーヤやHDR
対応テレビを製造販売するCEA（Consum-
er Electronics Association：米国家電協
会）はHDRのためのST ー2086メタデータを
適用したインターフェース仕様CEA ー861.3

（メタデータ拡張規格）を制定した。これに対
し、HDMIフォーラムは現行のHDMI 2.0版
では帯域が不足するため新たに2.0a版をリリ
ースした。

SMPTE ST ー2084のEOTFはもともとドル
ビー社がHDRを実現するために表示装置で
人間の視覚特性に合わせた映像を再現する
ことをコンセプトに提唱したものであるが、ドル
ビー社はドルビービジョンという商標で自然界
に近い映像を高輝度ディスプレイ上で再現す
るためにメタデータを含め12ビットをデュアル
レイヤで送出するシステムを開発しており、
UHD BDのオプションとして採用されている。

また、HDRに対応していないテレビとの接
続を考慮してUltra HD Blu ーRay機器側に
HDR ーSDR変換機能を備えることを必須とし
ているが、具体的な方法については各メーカ

図ー15　Ultra HD Blu-ray
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ー仕様としている。これに対しコンテンツを供
給するスタジオ側のためにもSDR画質を自ら
の意図するものとするために1枚のディスクに
HDRストリームとSDRストリームを別々に格納
しておくことのできるDualストリームディスクも
新たに規定した。Ultra HD Blu ーRay機器

はDualストリームディスク再生する場合、機器
のHDR-SDR変換を使用せずにSDRストリー
ムを優先して再生しなければならないとして
いる。

UHD Blu ーrayの規格表を参考として表ー
３に示す。

HDR対応テレビは単にピーク輝度が高け
れば良いというものではなく、明暗の差が広く
なくてはならない。かつて液晶テレビは冷陰
極管や画面の端に配したLEDでバックパネ
ルを光らせ前面の液晶の開閉で映像を映し
出していたが、これではダイナミックレンジは広
くならない。HDRを実現するためには大量の
白色LEDを画面全面にちりばめた直下型
LEDバックライトとし、更にLEDバックライトを
輝度変化に応じて細かく制御して明るいとこ

表ー3　UHD BDのビデオ規格（参考）

第 5 章　HDR 対応テレビ

ろはより明るく、暗いところはより暗くなるように
局所的に制御するローカルディミングが必須
となる。（図ー 16参照）

このローカルディミングは3章で解説したハ
イダイナミックレンジ処理として既にその手法
の一部は採用されているが、更に光の漏れこ
み防止や点灯時間の長短による輝度制御、
駆動電流調整による輝度制御などを併用す
る必要がある。

UHD Blu ーrayの規 格 が 決まってUHD 

図ー16　直下型LEDバックライトにおけるエリアコントロールの例（東芝REGZAのHPより）

Blu-ray対応機器が
発売されたが、2015
年 中にはHDR対 応
のディスクは発売され
ないようである。テレ
ビの方は放送の規格
が決まっていないの
で各メーカーのHDR
対応については足並
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みがそろっていない。現在、対応していない
メーカーでも、ソフトウエア-ダウンロードによっ
てHDR対応をする旨、カタログに明記してい
る機種もある。

米国の情報調査会社IHSではHDR対応
はテレビの一般的な機能となり、全世界での
出荷台数も、2016年には290万台となり、以
降急激に出荷台数を伸ばし、2017年には
1,250万台、2019年には3,290万台にまで達
する予想している。（図ー 17参照）

出荷台数が最も多くなるのは中国市場で
あるが、日本市場における4K対応テレビでの
HDR対応の割合は非常に大きくなるであろう

としている。
東芝では18,000個以上のLEDを使用して

7,000nitの高輝度を実現した58インチ4Kテレ
ビの試作機を公表した。驚異的な画質とのこ
とであるが、LEDモジュールからの発熱が
膨大で、水冷/空冷を組み合わせた大規模
な冷却システムを搭載しなくてはならず，消費
電力も約2,000Wとこちらも驚異的である。
UHD Blue ーray規格では10,000nitまで記
録できるので、高輝度化に対応し、かつ低省
電力化を進めるためには更なる技術革新が
必要である。

図ー17　全世界におけるHDR対応テレビの出荷台数予測（米国情報調査会社IHSによる）

ケーブル業界への影響は未だ見えない部
分が多いが、放送システム委員会にHDR作
業班が設立されたこともあり、早晩、規格化さ
れることは間違いない。

国内デジタル放送方式は、ARIB STD ー

B67に準拠することを考えるとNHKと民放連
が英BBCと共同でITU-Rに提案しているハ
イブリッド ログーガンマ方式が放送における

第 6 章　ケーブル業界への影響

HDRの主流と目される。4章でも述べたがハ
イブリッド ログーガンマ方式の特徴は既存のテ
レビとの互換性であるため、ケーブル業界にと
っても既存STBに与える影響は少ないと考え
られる。

ただし、HDR対応のSTBを開発するため
には受信した放送がHDR対応なのかを知る
必要があり、テレビ信号の中にHDRを通知す
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るための識別子が要る。このHDR/SDR識
別の仕組みに関してはMPEGでの規格化が
必要となる。

STBに接続するテレビの能力としてHDR
に対応しているかをHDMIでの通信で知る
必要があり、HDRに対応していないテレビで
あればHDR ーSDR変換が必要になるであろ
う。現段階では考えにくいが、所要ビットレー

トが大きく増加するような仕様となった場合に
は、現状64QAMで放送しているケーブル4K
をHDR対応するためには256QAMに変更し
なければならない状況が発生する。

いづれにしても規格が決定していないので、
はっきりした影響については不明だが、HE
機器、STBへの影響有無、ラボ運用仕様へ
の影響を継続して検証していく必要がある。

図ー18　HDR対応STBと懸念される影響

HDR（ハイダイナミックレンジ）は解像度の
4K化の次に来る魅力的な高画質化の技術
であり、様々なイベントでその画質向上の度
合いに称賛の声が上がっている。総務省で
もHDR作業班が活動を開始し、2018年から
開始される4K実用化放送に向けて規格化
が進むであろう。各テレビメーカーとも4K対

まとめ

応テレビの次の商材として注力しており、
HDR対応テレビのシェアーが増々上がってく
ることが想像される。ケーブルも12月1日より
ケーブル4Kを放送開始した。HDR対応テレ
ビの普及とともにHDR対応のコンテンツ制作
が行われ、HDR対応STBによる高画質化
の実現が期待される。


