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(57)【要約】
　ビデオを復号する方法は、ビデオデータの符号化ブロ
ックを受信するステップと、ビデオデータの符号化ブロ
ックに対する変換を判定するステップであって、変換が
、2の冪ではないサイズSを有する、判定するステップと
、Sを2の冪に丸めて、修正されたサイズS'を有する変換
を生成するステップと、残差ビデオデータを生成するた
めに、修正されたサイズS'を有する逆変換をビデオデー
タの符号化ブロックに適用するステップと、ビデオデー
タの復号ブロックを生成するために、残差ビデオデータ
を復号するステップとを含む。
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　ビデオデータを復号する方法であって、
　前記ビデオデータの符号化ブロックを受信するステップと、
　前記ビデオデータの前記符号化ブロックに対する変換を判定するステップであって、前
記変換が、2の冪ではないサイズSを有する、判定するステップと、
　Sを2の冪に丸めて、修正されたサイズS'を有する逆変換を生成するステップと、
　残差ビデオデータを生成するために、前記修正されたサイズS'を有する前記逆変換を前
記ビデオデータの前記符号化ブロックに適用するステップと、
　前記ビデオデータの復号ブロックを生成するために、前記残差ビデオデータを復号する
ステップと
を含む、方法。
【請求項２】
　Sを2の冪に前記丸めるステップが、Sを2の最も近い冪に丸めるステップを含む、請求項
1に記載の方法。
【請求項３】
　前記ビデオデータの前記符号化ブロックが、逆量子化変換係数を含む、請求項1に記載
の方法。
【請求項４】
　前記ビデオデータの前記符号化ブロックが、非正方形形状を有する、請求項1に記載の
方法。
【請求項５】
　Sが12であり、Sを2の冪に前記丸めるステップが、12を16に丸めるステップを含み、前
記修正されたサイズS'が16である、請求項1に記載の方法。
【請求項６】
　Sが24であり、Sを2の冪に前記丸めるステップが、24を32に丸めるステップを含み、前
記修正されたサイズS'が32である、請求項1に記載の方法。
【請求項７】
　Sが前記変換の幅である、請求項1に記載の方法。
【請求項８】
　Sが前記変換の高さである、請求項1に記載の方法。
【請求項９】
　S'に基づいて、前記逆変換に対するシフト値を判定するステップ
　をさらに含む、請求項1に記載の方法。
【請求項１０】
　ビデオデータを符号化する方法であって、
　前記ビデオデータのブロックを受信するステップと、
　残差ビデオデータを生成するために、前記ビデオデータの前記ブロックを予測するステ
ップと、
　前記残差ビデオデータに対する変換を判定するステップであって、前記変換が、2の冪
ではないサイズSを有する、判定するステップと、
　Sを2の冪に丸めて、修正されたサイズS'を有する変換を生成するステップと、
　変換係数を生成するために、前記修正されたサイズS'を有する前記変換を前記残差ビデ
オデータに適用するステップと、
　符号化ビデオビットストリーム内の前記変換係数を符号化するステップと
を含む、方法。
【請求項１１】
　Sを2の冪に前記丸めるステップが、Sを2の最も近い冪に丸めるステップを含む、請求項
10に記載の方法。
【請求項１２】
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　前記変換係数を量子化するステップ
　をさらに含む、請求項10に記載の方法。
【請求項１３】
　前記ビデオデータの前記ブロックが、非正方形形状を有する、請求項10に記載の方法。
【請求項１４】
　Sが12であり、Sを2の冪に前記丸めるステップが、12を16に丸めるステップを含み、前
記修正されたサイズS'が16である、請求項10に記載の方法。
【請求項１５】
　Sが24であり、Sを2の冪に前記丸めるステップが、24を32に丸めるステップを含み、前
記修正されたサイズS'が32である、請求項10に記載の方法。
【請求項１６】
　Sが前記変換の幅である、請求項10に記載の方法。
【請求項１７】
　Sが前記変換の高さである、請求項10に記載の方法。
【請求項１８】
　ビデオデータを復号するように構成された装置であって、
　前記ビデオデータを記憶するように構成されたメモリと、
　前記メモリと通信している1つまたは複数のプロセッサとを備え、前記1つまたは複数の
プロセッサが、
　　前記ビデオデータの符号化ブロックを受信することと、
　　前記ビデオデータの前記符号化ブロックに対する変換を判定することであって、前記
変換が、2の冪ではないサイズSを有する、判定することと、
　　Sを2の冪に丸めて、修正されたサイズS'を有する逆変換を生成することと、
　　残差ビデオデータを生成するために、前記修正されたサイズS'を有する前記逆変換を
前記ビデオデータの前記符号化ブロックに適用することと、
　　前記ビデオデータの復号ブロックを生成するために、前記残差ビデオデータを復号す
ることと
を行うように構成される、装置。
【請求項１９】
　Sを2の冪に丸めるために、前記1つまたは複数のプロセッサが、Sを2の最も近い冪に丸
めるように構成される、請求項18に記載の装置。
【請求項２０】
　前記ビデオデータの前記符号化ブロックが、逆量子化変換係数を含む、請求項18に記載
の装置。
【請求項２１】
　前記ビデオデータの前記符号化ブロックが、非正方形形状を有する、請求項18に記載の
装置。
【請求項２２】
　Sが12であり、Sを2の冪に丸めるために、前記1つまたは複数のプロセッサが、12を16に
丸めるように構成され、前記修正されたサイズS'が16である、請求項18に記載の装置。
【請求項２３】
　Sが24であり、Sを2の冪に丸めるために、前記1つまたは複数のプロセッサが、24を32に
丸めるように構成され、前記修正されたサイズS'が32である、請求項18に記載の装置。
【請求項２４】
　Sが前記変換の幅である、請求項18に記載の装置。
【請求項２５】
　Sが前記変換の高さである、請求項18に記載の装置。
【請求項２６】
　前記1つまたは複数のプロセッサが、
　S'に基づいて、前記逆変換に対するシフト値を判定する
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ようにさらに構成される、請求項18に記載の装置。
【請求項２７】
　前記ビデオデータの前記復号ブロックを表示するように構成されたディスプイ
　をさらに備える、請求項18に記載の装置。
【請求項２８】
　ビデオデータを符号化するように構成された装置であって、
　前記ビデオデータを記憶するように構成されたメモリと、
　前記メモリと通信している1つまたは複数のプロセッサとを備え、前記1つまたは複数の
プロセッサが、
　　前記ビデオデータのブロックを受信することと、
　　残差ビデオデータを生成するために、前記ビデオデータの前記ブロックを予測するこ
とと、
　　前記残差ビデオデータに対する変換を判定することであって、前記変換が、2の冪で
はないサイズSを有する、判定することと、
　　Sを2の冪に丸めて、修正されたサイズS'を有する変換を生成することと、
　　変換係数を生成するために、前記修正されたサイズS'を有する前記変換を前記残差ビ
デオデータに適用することと、
　　符号化ビデオビットストリーム内の前記変換係数を符号化することと
を行うように構成される、装置。
【請求項２９】
　Sを2の冪に丸めるために、前記1つまたは複数のプロセッサが、Sを2の最も近い冪に丸
めるように構成される、請求項28に記載の装置。
【請求項３０】
　前記1つまたは複数のプロセッサが、
　前記変換係数を量子化する
ようにさらに構成される、請求項28に記載の装置。
【請求項３１】
　前記ビデオデータの前記ブロックが、非正方形形状を有する、請求項28に記載の装置。
【請求項３２】
　Sが12であり、Sを2の冪に丸めるために、前記1つまたは複数のプロセッサが、12を16に
丸めるように構成され、前記修正されたサイズS'が16である、請求項28に記載の装置。
【請求項３３】
　Sが24であり、Sを2の冪に丸めるために、前記1つまたは複数のプロセッサが、24を32に
丸めるように構成され、前記修正されたサイズS'が32である、請求項28に記載の装置。
【請求項３４】
　Sが前記変換の幅である、請求項28に記載の装置。
【請求項３５】
　Sが前記変換の高さである、請求項28に記載の装置。
【請求項３６】
　前記ビデオデータをキャプチャするように構成されるカメラ
　をさらに備える、請求項28に記載の装置。
【請求項３７】
　ビデオデータを復号するように構成された装置であって、
　前記ビデオデータの符号化ブロックを受信するための手段と、
　前記ビデオデータの前記符号化ブロックに対する変換を判定するための手段であって、
前記変換が、2の冪ではないサイズSを有する、判定するための手段と、
　Sを2の冪に丸めて、修正されたサイズS'を有する逆変換を生成するための手段と、
　残差ビデオデータを生成するために、前記修正されたサイズS'を有する前記逆変換を前
記ビデオデータの前記符号化ブロックに適用するための手段と、
　前記ビデオデータの復号ブロックを生成するために、前記残差ビデオデータを復号する
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ための手段と
を備える、装置。
【請求項３８】
　ビデオデータを符号化するように構成された装置であって、
　前記ビデオデータのブロックを受信するための手段と、
　残差ビデオデータを生成するために、前記ビデオデータの前記ブロックを予測するため
の手段と、
　前記残差ビデオデータに対する変換を判定するための手段であって、前記変換が、2の
冪ではないサイズSを有する、判定するための手段と、
　Sを2の冪に丸めて、修正されたサイズS'を有する変換を生成するための手段と、
　変換係数を生成するために、前記修正されたサイズS'を有する前記変換を前記残差ビデ
オデータに適用するための手段と、
　符号化ビデオビットストリーム内の前記変換係数を符号化するための手段と
を備える、装置。
【請求項３９】
　実行されると、ビデオデータを復号するように構成されたデバイスの1つまたは複数の
プロセッサに、
　前記ビデオデータの符号化ブロックを受信することと、
　前記ビデオデータの前記符号化ブロックに対する変換を判定することであって、前記変
換が、2の冪ではないサイズSを有する、判定することと、
　Sを2の冪に丸めて、修正されたサイズS'を有する逆変換を生成することと、
　残差ビデオデータを生成するために、前記修正されたサイズS'を有する前記逆変換を前
記ビデオデータの前記符号化ブロックに適用することと、
　前記ビデオデータの復号ブロックを生成するために、前記残差ビデオデータを復号する
ことと
を行わせる命令を記憶した、コンピュータ可読記憶媒体。
【請求項４０】
　実行されると、ビデオデータを符号化するように構成されたデバイスの1つまたは複数
のプロセッサに、
　前記ビデオデータのブロックを受信することと、
　残差ビデオデータを生成するために、前記ビデオデータの前記ブロックを予測すること
と、
　前記残差ビデオデータに対する変換を判定することであって、前記変換が、2の冪では
ないサイズSを有する、判定することと、
　Sを2の冪に丸めて、修正されたサイズS'を有する変換を生成することと、
　変換係数を生成するために、前記修正されたサイズS'を有する前記変換を前記残差ビデ
オデータに適用することと、
　符号化ビデオビットストリーム内の前記変換係数を符号化することと
を行わせる命令を記憶した、コンピュータ可読記憶媒体。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本開示は、その内容全体が参照によって本明細書に組み込まれている、2017年1月6日に
出願された米国仮出願第62/443,569号の利益を主張する。
【０００２】
　本開示は、ビデオ符号化およびビデオ復号に関する。
【背景技術】
【０００３】
　デジタルビデオ能力は、デジタルテレビジョン、デジタルダイレクトブロードキャスト
システム、ワイヤレスブロードキャストシステム、携帯情報端末(PDA)、ラップトップま
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たはデスクトップコンピュータ、タブレットコンピュータ、電子ブックリーダー、デジタ
ルカメラ、デジタル記録デバイス、デジタルメディアプレーヤ、ビデオゲーミングデバイ
ス、ビデオゲームコンソール、セルラーまたは衛星無線電話、いわゆる「スマートフォン
」、ビデオ遠隔会議デバイス、ビデオストリーミングデバイスなどを含む、広範囲のデバ
イスに組み込まれ得る。デジタルビデオデバイスは、MPEG-2、MPEG-4、ITU-T H.263、ITU
-T H.264/MPEG-4、Part 10、アドバンストビデオコーディング(AVC:Advanced Video Codi
ng)、高効率ビデオコーディング(HEVC:High Efficiency Video Coding)規格によって定義
された規格、およびそのような規格の拡張に記載されているビデオコーディング技法など
のビデオコーディング技法を実施する。ビデオデバイスは、そのようなビデオコーディン
グ技法を実施することによって、デジタルビデオ情報をより効率的に送信、受信、符号化
、復号、および/または記憶し得る。
【０００４】
　ビデオコーディング技法は、ビデオシーケンスに固有の冗長性を低減または除去するた
めに、空間(イントラピクチャ)予測および/または時間(インターピクチャ)予測を含む。
ブロックベースのビデオコーディングの場合、ビデオスライス(たとえば、ビデオフレー
ム、またはビデオフレームの一部分)は、ビデオブロックに区分されてよく、ビデオブロ
ックは、ツリーブロック、コーディングユニット(CU:coding unit)、および/またはコー
ディングノードと呼ばれることもある。ピクチャは、フレームと呼ばれることがある。参
照ピクチャは、参照フレームと呼ばれることがある。
【０００５】
　空間予測または時間予測は、コーディングされるべきブロックの予測ブロックをもたら
す。残差データは、コーディングされるべき元のブロックと予測ブロックとの間のピクセ
ル差分を表す。さらなる圧縮のために、残差データは、ピクセル領域から変換領域に変換
されて残差変換係数をもたらし得、残差変換係数は、次いで、量子化され得る。なお一層
の圧縮を達成するために、エントロピーコーディングが適用されてよい。
【発明の概要】
【課題を解決するための手段】
【０００６】
　本開示は、マルチタイプツリー(MTT:multi-type tree)フレームワークを使用してビデ
オデータのブロックを区分するための技法について説明する。本開示の技法は、ツリー構
造の様々なノードにおける複数の区分技法のうちの1つを判定することを含む。複数の区
分技法の例は、ブロックの中心を通ってブロックを対称的に分割する区分技法、ならびに
ブロックの中心が分割されないように、対称的または非対称的のいずれかで、ブロックを
分割する区分技法を含み得る。このようにして、ビデオブロックの区分は、ブロックの中
心内にある、ビデオデータ内のオブジェクトをより良くキャプチャする区分を含めて、よ
り効率的なコーディングをもたらす様式で実行され得る。
【０００７】
　本開示は、MTTフレームワークに従って区分されたブロックに変換を適用するための技
法、MTTフレームワークに従ってブロックがどのように分割されるかを示すシンタックス
要素を生成してパースするための技法、MTTフレームワークに従ってルーマブロックおよ
びクロマブロックを区分するための技法、およびMTTフレームワークに従って区分された
ブロックをコーディング(すなわち、符号化および/または復号)するための技法について
さらに説明する。本開示で説明する技法は、個々に、または任意の組合せで一緒に使用さ
れ得る。
【０００８】
　本開示の一例では、ビデオデータを復号する方法は、ビデオデータの符号化ブロックを
受信するステップと、ビデオデータの符号化ブロックに対する変換を判定するステップで
あって、変換が、2の冪ではないサイズSを有する、判定するステップと、Sを2の冪に丸め
て、修正されたサイズS'を有する逆変換を生成するステップと、残差ビデオデータを生成
するために、修正されたサイズS'を有する逆変換をビデオデータの符号化ブロックに適用
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するステップと、ビデオデータの復号ブロックを生成するために、残差ビデオデータを復
号するステップとを含む。
【０００９】
　本開示の別の例では、ビデオデータを符号化する方法は、ビデオデータのブロックを受
信するステップと、残差ビデオデータを生成するために、ビデオデータのブロックを予測
するステップと、残差ビデオデータに対する変換を判定するステップであって、変換が、
2の冪ではないサイズSを有する、判定するステップと、Sを2の冪に丸めて、修正されたサ
イズS'を有する変換を生成するステップと、変換係数を生成するために、修正されたサイ
ズS'を有する変換を残差ビデオデータに適用するステップと、符号化ビデオビットストリ
ーム内の変換係数を符号化するステップとを含む。
【００１０】
　本開示の別の例では、ビデオデータを復号するように構成された装置は、ビデオデータ
を記憶するように構成されたメモリと、メモリと通信している1つまたは複数のプロセッ
サとを備え、1つまたは複数のプロセッサは、ビデオデータの符号化ブロックを受信する
ことと、ビデオデータの符号化ブロックに対する変換を判定することであって、変換が、
2の冪ではないサイズSを有する、判定することと、Sを2の冪に丸めて、修正されたサイズ
S'を有する逆変換を生成することと、残差ビデオデータを生成するために、修正されたサ
イズS'を有する逆変換をビデオデータの符号化ブロックに適用することと、ビデオデータ
の復号ブロックを生成するために、残差ビデオデータを復号することとを行うように構成
される。
【００１１】
　本開示の別の例では、ビデオデータを符号化するように構成された装置は、ビデオデー
タを記憶するように構成されたメモリと、メモリと通信している1つまたは複数のプロセ
ッサとを備え、1つまたは複数のプロセッサが、ビデオデータのブロックを受信すること
と、残差ビデオデータを生成するために、ビデオデータのブロックを予測することと、残
差ビデオデータに対する変換を判定することであって、変換が、2の冪ではないサイズSを
有する、判定することと、Sを2の冪に丸めて、修正されたサイズS'を有する変換を生成す
ることと、変換係数を生成するために、修正されたサイズS'を有する変換を残差ビデオデ
ータに適用することと、符号化ビデオビットストリーム内の変換係数を符号化することと
を行うように構成される。
【００１２】
　本開示の別の例では、ビデオデータを復号するように構成された装置は、ビデオデータ
の符号化ブロックを受信するための手段と、ビデオデータの符号化ブロックに対する変換
を判定するための手段であって、変換が、2の冪ではないサイズSを有する、判定するため
の手段と、Sを2の冪に丸めて、修正されたサイズS'を有する逆変換を生成するための手段
と、残差ビデオデータを生成するために、修正されたサイズS'を有する逆変換をビデオデ
ータの符号化ブロックに適用するための手段と、ビデオデータの復号ブロックを生成する
ために、残差ビデオデータを復号するための手段とを含む。
【００１３】
　本開示の別の例では、ビデオデータを符号化するように構成された装置は、ビデオデー
タのブロックを受信するための手段と、残差ビデオデータを生成するために、ビデオデー
タのブロックを予測するための手段と、残差ビデオデータに対する変換を判定するための
手段であって、変換が、2の冪ではないサイズSを有する、判定するための手段と、Sを2の
冪に丸めて、修正されたサイズS'を有する変換を生成するための手段と、変換係数を生成
するために、修正されたサイズS'を有する変換を残差ビデオデータに適用するための手段
と、符号化ビデオビットストリーム内の変換係数を符号化するための手段とを備える。
【００１４】
　別の例では、本開示は、実行されると、ビデオデータを復号するように構成されたデバ
イスの1つまたは複数のプロセッサに、ビデオデータの符号化ブロックを受信することと
、ビデオデータの符号化ブロックに対する変換を判定することであって、変換が、2の冪
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ではないサイズSを有する、判定することと、Sを2の冪に丸めて、修正されたサイズS'を
有する逆変換を生成することと、残差ビデオデータを生成するために、修正されたサイズ
S'を有する逆変換をビデオデータの符号化ブロックに適用することと、ビデオデータの復
号ブロックを生成するために、残差ビデオデータを復号することとを行わせる命令を記憶
した、コンピュータ可読記憶媒体について説明する。
【００１５】
　別の例では、本開示は、実行されると、ビデオデータを符号化するように構成されたデ
バイスの1つまたは複数のプロセッサに、ビデオデータのブロックを受信することと、残
差ビデオデータを生成するために、ビデオデータのブロックを予測することと、残差ビデ
オデータに対する変換を判定することであって、変換が、2の冪ではないサイズSを有する
、判定することと、Sを2の冪に丸めて、修正されたサイズS'を有する変換を生成すること
と、変換係数を生成するために、修正されたサイズS'を有する変換を残差ビデオデータに
適用することと、符号化ビデオビットストリーム内の変換係数を符号化することとを行わ
せる命令を記憶した、コンピュータ可読記憶媒体について説明する。
【００１６】
　1つまたは複数の例の詳細が、添付の図面および以下の説明に記載される。他の特徴、
目的、および利点は、説明、図面、および特許請求の範囲から明らかになるであろう。
【図面の簡単な説明】
【００１７】
【図１】本開示の技法を実施するように構成された例示的なビデオ符号化および復号シス
テムを示すブロック図である。
【図２】高効率ビデオコーディング(HEVC)内のコーディングユニット(CU)構造を示す概念
図である。
【図３】インター予測モードの場合の例示的な区分タイプを示す概念図である。
【図４Ａ】4分木2分木(QTBT:quad-tree-binary-tree)構造を使用したブロック区分の例を
示す概念図である。
【図４Ｂ】図4AのQTBT構造を使用したブロック区分に対応する例示的なツリー構造を示す
概念図である。
【図５Ａ】4分木区分を示す概念図である。
【図５Ｂ】垂直2分木区分を示す概念図である。
【図５Ｃ】水平2分木区分を示す概念図である。
【図５Ｄ】垂直中心-側部(center-side)3分木区分を示す概念図である。
【図５Ｅ】水平中心-側部木区分を示す概念図である。
【図６】本開示の技法による、コーディングツリーユニット(CTU)区分の例を示す概念図
である。
【図７】QTBT区分の一例による、例示的な非対称区分を示す概念図である。
【図８】デッドゾーンプラス一様量子化(deadzone plus uniform quantization)方式を示
す概念図である。
【図９】例示的な非対称的区分タイプを示す図である。
【図１０】ビデオエンコーダの一例を示すブロック図である。
【図１１】ビデオデコーダの一例を示すブロック図である。
【図１２】本開示の例示的な符号化方法を示すフローチャートである。
【図１３】本開示の例示的な復号方法を示すフローチャートである。
【発明を実施するための形態】
【００１８】
　本開示は、ブロックベースのビデオコーディングにおけるビデオデータのブロック(た
とえば、コーディングユニット)の区分および/または編成に関する。本開示の技法は、ビ
デオコーディング規格に適用され得る。下記で説明する様々な例では、本開示の技法は、
3つ以上の異なる区分構造を使用して、ビデオデータのブロックを区分するステップを含
む。いくつかの例では、3つ以上の異なる区分構造は、コーディングツリー構造の各深度
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において使用され得る。そのような区分技法は、マルチタイプツリー(MTT)区分と呼ばれ
ることがある。MTT区分を使用することによって、ビデオデータをより柔軟に区分するこ
とが可能であり、これにより、より高いコーディング効率を可能にする。
【００１９】
　本開示は、MTTフレームワークに従って区分されたブロックに変換を適用するための技
法、MTTフレームワークに従ってブロックがどのように分割されるかを示すシンタックス
要素を生成してパースするための技法、MTTフレームワークに従ってルーマブロックおよ
びクロマブロックを区分するための技法、およびMTTフレームワークに従って区分された
ブロックをコーディング(すなわち、符号化および/または復号)するための技法について
さらに説明する。本開示で説明する技法は、個々に、または任意の組合せで一緒に使用さ
れ得る。
【００２０】
　図1は、ビデオデータのブロックを区分し、区分タイプをシグナリングしてパースし、
変換およびさらなる変換区分を適用するために本開示の技法を利用し得る、例示的なビデ
オ符号化および復号システム10を示すブロック図である。図1に示すように、システム10
は、宛先デバイス14によって後で復号されるべき符号化ビデオデータを提供するソースデ
バイス12を含む。詳細には、ソースデバイス12は、コンピュータ可読媒体16を介して宛先
デバイス14にビデオデータを提供する。ソースデバイス12および宛先デバイス14は、デス
クトップコンピュータ、ノートブック(すなわち、ラップトップ)コンピュータ、タブレッ
トコンピュータ、セットトップボックス、いわゆる「スマート」フォンなどの電話ハンド
セット、タブレットコンピュータ、テレビジョン、カメラ、ディスプレイデバイス、デジ
タルメディアプレーヤ、ビデオゲーミングコンソール、ビデオストリーミングデバイスな
どを含む、広範囲のデバイスのうちのいずれかを備え得る。場合によっては、ソースデバ
イス12および宛先デバイス14は、ワイヤレス通信のために装備され得る。したがって、ソ
ースデバイス12および宛先デバイス14は、ワイヤレス通信デバイスであり得る。ソースデ
バイス12は、例示的なビデオ符号化デバイス(すなわち、ビデオデータを符号化するため
のデバイス)である。宛先デバイス14は例示的なビデオ復号デバイス(たとえば、ビデオデ
ータを復号するためのデバイスまたは装置)である。
【００２１】
　図1の例では、ソースデバイス12は、ビデオソース18、ビデオデータを記憶するように
構成された記憶媒体20、ビデオエンコーダ22、および出力インターフェース24を含む。宛
先デバイス14は、入力インターフェース26、符号化ビデオデータを記憶するように構成さ
れた記憶媒体28、ビデオデコーダ30、およびディスプレイデバイス32を含む。他の例では
、ソースデバイス12および宛先デバイス14は、他の構成要素または構成を含む。たとえば
、ソースデバイス12は、外部カメラなどの外部ビデオソースからビデオデータを受信し得
る。同様に、宛先デバイス14は、統合されたディスプレイデバイスを含むのではなく、外
部ディスプレイデバイスとインターフェースしてもよい。
【００２２】
　図1の図示されるシステム10は一例にすぎない。ビデオデータを処理するための技法は
、任意のデジタルビデオ符号化および/または復号デバイスまたは装置によって実行され
得る。概して、本開示の技法はビデオ符号化デバイスおよびビデオ復号デバイスによって
実行されるが、技法はまた、典型的には「コーデック」と呼ばれる複合ビデオエンコーダ
/デコーダによって実行され得る。ソースデバイス12および宛先デバイス14は、ソースデ
バイス12が宛先デバイス14への送信のために符号化ビデオデータを生成するような、コー
ディングデバイスの例にすぎない。いくつかの例では、ソースデバイス12および宛先デバ
イス14は、ソースデバイス12および宛先デバイス14の各々がビデオ符号化および復号構成
要素を含むように、実質的に対称的様式で動作する。したがって、システム10は、たとえ
ば、ビデオストリーミング、ビデオ再生、ビデオブロードキャスティング、またはビデオ
電話のための、ソースデバイス12と宛先デバイス14との間での一方向または双方向のビデ
オ送信をサポートし得る。
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【００２３】
　ソースデバイス12のビデオソース18は、ビデオカメラ、以前にキャプチャされたビデオ
を含むビデオアーカイブ、および/またはビデオコンテンツプロバイダからビデオデータ
を受信するためのビデオフィードインターフェースなどの、ビデオキャプチャデバイスを
含み得る。さらなる代替として、ビデオソース18は、ソースビデオとしてのコンピュータ
グラフィックスベースのデータ、またはライブビデオとアーカイブされたビデオとコンピ
ュータで生成されたビデオとの組合せを生成し得る。ソースデバイス12は、ビデオデータ
を記憶するように構成された1つまたは複数のデータ記憶媒体(たとえば、記憶媒体20)を
備え得る。本開示で説明する技法は、ビデオコーディングに概して適用可能であり得、ワ
イヤレスおよび/または有線の適用例に適用され得る。各々の場合において、キャプチャ
された、事前にキャプチャされた、またはコンピュータで生成されたビデオが、ビデオエ
ンコーダ22によって符号化され得る。出力インターフェース24は、符号化ビデオ情報をコ
ンピュータ可読媒体16に出力することができる。
【００２４】
　宛先デバイス14は、コンピュータ可読媒体16を介して、復号されるべき符号化ビデオデ
ータを受信し得る。コンピュータ可読媒体16は、ソースデバイス12から宛先デバイス14に
符号化ビデオデータを移動することが可能な任意のタイプの媒体またはデバイスを備え得
る。いくつかの例では、コンピュータ可読媒体16は、ソースデバイス12がリアルタイムで
宛先デバイス14に符号化ビデオデータを直接送信することを可能にする通信媒体を含む。
符号化ビデオデータは、ワイヤレス通信プロトコルなどの通信規格に従って変調され、宛
先デバイス14に送信され得る。通信媒体は、無線周波数(RF)スペクトルまたは1つまたは
複数の物理伝送線路などの、任意のワイヤレスまたは有線通信媒体を含み得る。通信媒体
は、ローカルエリアネットワーク、ワイドエリアネットワーク、またはインターネットな
どのグローバルネットワークなどの、パケットベースのネットワークの一部を形成し得る
。通信媒体は、ルータ、スイッチ、基地局、またはソースデバイス12から宛先デバイス14
への通信を容易にするために有用であり得る任意の他の機器を含む場合がある。宛先デバ
イス14は、符号化ビデオデータおよび復号ビデオデータを記憶するように構成された1つ
または複数のデータ記憶媒体を備え得る。
【００２５】
　いくつかの例では、符号化データ(たとえば、符号化ビデオデータ)は、出力インターフ
ェース24から記憶デバイスに出力され得る。同様に、符号化されたデータは、入力インタ
ーフェース26によって記憶デバイスからアクセスされ得る。記憶デバイスは、ハードドラ
イブ、Blu-ray(登録商標)ディスク、DVD、CD-ROM、フラッシュメモリ、揮発性メモリもし
くは不揮発性メモリ、サーバ、または符号化ビデオデータを記憶するための任意の他の好
適なデジタル記憶媒体などの、分散されるかまたはローカルにアクセスされる様々なデー
タ記憶媒体のいずれかを含み得る。さらなる例では、記憶デバイスは、ソースデバイス12
によって生成された符号化されたビデオを記憶し得るファイルサーバまたは別の中間記憶
デバイスに対応し得る。宛先デバイス14は、ストリーミングまたはダウンロードを介して
記憶デバイスからの記憶されたビデオデータにアクセスし得る。ファイルサーバは、符号
化ビデオデータを記憶するとともにその符号化ビデオデータを宛先デバイス14へ送信する
ことが可能な、任意のタイプのサーバであってよい。例示的なファイルサーバは、(たと
えば、ウェブサイトのための)ウェブサーバ、FTPサーバ、ネットワークアタッチストレー
ジ(NAS)デバイス、またはローカルディスクドライブを含む。宛先デバイス14は、インタ
ーネット接続を含む任意の標準的なデータ接続を通して符号化ビデオデータにアクセスし
得る。これは、ワイヤレスチャネル(たとえば、Wi-Fi接続)、有線接続(たとえば、DSL、
ケーブルモデムなど)、またはファイルサーバ上に記憶された符号化ビデオデータにアク
セスするのに適した両方の組合せを含み得る。記憶デバイスからの符号化ビデオデータの
送信は、ストリーミング送信、ダウンロード送信、またはそれらの組合せであり得る。
【００２６】
　本開示の技法は、オーバージエアテレビジョンブロードキャスト、ケーブルテレビジョ
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ン送信、衛星テレビジョン送信、動的適応ストリーミングオーバーHTTP(DASH:dynamic ad
aptive streaming over HTTP)などのインターネットストリーミングビデオ送信、データ
記憶媒体上に符号化されているデジタルビデオ、データ記憶媒体上に記憶されたデジタル
ビデオの復号、または他の適用例などの、様々なマルチメディア適用例のいずれかをサポ
ートするビデオコーディングに適用され得る。いくつかの例では、システム10は、ビデオ
ストリーミング、ビデオ再生、ビデオブロードキャスティング、および/またはビデオ電
話などの適用例をサポートするために、一方向または双方向のビデオ送信をサポートする
ように構成され得る。
【００２７】
　コンピュータ可読媒体16は、ワイヤレスブロードキャストもしくは有線ネットワーク送
信などの一時的媒体、またはハードディスク、フラッシュドライブ、コンパクトディスク
、デジタルビデオディスク、Blu-ray(登録商標)ディスク、サーバ、もしくは他のコンピ
ュータ可読媒体などの記憶媒体(すなわち、非一時的記憶媒体)を含み得る。いくつかの例
では、ネットワークサーバ(図示せず)が、たとえば、ネットワーク送信を介して、ソース
デバイス12から符号化ビデオデータを受信してよく、符号化ビデオデータを宛先デバイス
14に提供してよい。同様に、ディスクスタンピング設備などの媒体製造設備のコンピュー
ティングデバイスが、ソースデバイス12から符号化ビデオデータを受信してよく、符号化
ビデオデータを含むディスクを製造してよい。したがって、コンピュータ可読媒体16は、
様々な例において、様々な形態の1つまたは複数のコンピュータ可読媒体を含むものと理
解されてよい。
【００２８】
　宛先デバイス14の入力インターフェース26は、コンピュータ可読媒体16から情報を受信
する。コンピュータ可読媒体16の情報は、ブロックおよび他のコーディングされたユニッ
ト、たとえば、ピクチャグループ(GOP:groups of pictures)の特性および/または処理を
記述するシンタックス要素を含む、ビデオエンコーダ22によって定義されるとともに、ビ
デオデコーダ30によって同様に使用されるシンタックス情報を含み得る。記憶媒体28は、
入力インターフェース26によって受信された符号化ビデオデータを記憶し得る。ディスプ
レイデバイス32は、復号ビデオデータをユーザに表示する。ディスプレイデバイス32は、
液晶ディスプレイ(LCD)、プラズマディスプレイ、有機発光ダイオード(OLED)ディスプレ
イ、または別のタイプのディスプレイデバイスなどの様々なディスプレイデバイスのいず
れかを備え得る。
【００２９】
　ビデオエンコーダ22およびビデオデコーダユニット30は各々、1つまたは複数のマイク
ロプロセッサ、デジタル信号プロセッサ(DSP)、特定用途向け集積回路(ASIC)、フィール
ドプログラマブルゲートアレイ(FPGA)、ディスクリート論理、ソフトウェア、ハードウェ
ア、ファームウェア、またはそれらの任意の組合せなどの、様々な適切なエンコーダ回路
またはデコーダ回路のいずれかとして実装され得る。技法が部分的にソフトウェアで実装
されるとき、デバイスは、適切な非一時的コンピュータ可読媒体内にソフトウェア用の命
令を記憶することができ、本開示の技法を実行するために1つまたは複数のプロセッサを
使用してハードウェアにおいて命令を実行することができる。ビデオエンコーダ22および
ビデオデコーダ30の各々は、1つまたは複数のエンコーダまたはデコーダ内に含まれてよ
く、そのいずれもが、それぞれのデバイスにおいて複合エンコーダ/デコーダ(コーデック
)の一部として統合されてよい。
【００３０】
　いくつかの例では、ビデオエンコーダ22およびビデオデコーダ30は、ビデオコーディン
グ規格に従って動作し得る。例示的なビデオコーディング規格は、限定はしないが、その
スケーラブルビデオコーディング(SVC)拡張およびマルチビュービデオコーディング(MVC)
拡張を含む、ITU-T H.261、ISO/IEC MPEG-1 Visual、ITU-T H.262またはISO/IEC MPEG-2 
Visual、ITU-T H.263、ISO/IEC MPEG-4 Visual、およびITU-T H.264(ISO/IEC MPEG-4 AVC
としても知られている)を含む。ビデオコーディング規格、高効率ビデオコーディング(HE
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VC)またはITU-T H.265が、その範囲拡張、スクリーンコンテンツコーディング拡張、3Dビ
デオコーディング(3D-HEVC)拡張、およびマルチビュー拡張(MV-HEVC)ならびにスケーラブ
ル(SHVC)拡張を含めて、ITU-Tビデオコーディングエキスパーツグループ(VCEG:Video Cod
ing Experts Group)およびISO/IECモーションピクチャエキスパーツグループ(MPEG:Motio
n Picture Experts Group)のビデオコーディング共同研究部会(JCT-VC:Joint Collaborat
ion Team on Video Coding)によって最近開発された。ビデオエンコーダ22およびビデオ
デコーダ30は、ジョイントビデオエクスプロレーションチーム(JVET:Joint Video Explor
ation Team)グループによって開発されているビデオコーディング規格など、将来のビデ
オコーディング規格に従って動作するように構成されてもよい。JEMソフトウェアは、HEV
Cモデル(HM)ソフトウェアに基づき、JVETに対する参照ソフトウェアである。
【００３１】
　HEVCおよび他のビデオコーディング仕様では、ビデオシーケンスは、典型的には、一連
のピクチャを含む。ピクチャは、「フレーム」と呼ばれることもある。ピクチャは、SL、
SCb、およびSCrと示される3つのサンプルアレイを含み得る。SLは、ルーマサンプルの2次
元アレイ(すなわち、ブロック)である。SCbは、Cbクロミナンスサンプルの2次元アレイで
ある。SCrは、Crクロミナンスサンプルの2次元アレイである。クロミナンスサンプルは、
本明細書では「クロマ」サンプルと呼ばれることもある。他の事例では、ピクチャはモノ
クロームであることがあり、ルーマサンプルのアレイしか含まないことがある。
【００３２】
　さらに、HEVCおよび他のビデオコーディング仕様では、ピクチャの符号化表現を生成す
るために、ビデオエンコーダ22はコーディングツリーユニット(CTU)のセットを生成し得
る。CTUの各々は、ルーマサンプルのコーディングツリーブロック、クロマサンプルの2つ
の対応するコーディングツリーブロック、およびコーディングツリーブロックのサンプル
をコーディングするために使用されるシンタックス構造を備え得る。モノクロームピクチ
ャ、または3つの別個の色平面を有するピクチャでは、CTUは、単一のコーディングツリー
ブロック、およびコーディングツリーブロックのサンプルをコーディングするために使用
されるシンタックス構造を備え得る。コーディングツリーブロックは、サンプルのN×Nブ
ロックであり得る。CTUは、「ツリーブロック」または「最大コーディングユニット」(LC
U)と呼ばれる場合もある。HEVCのCTUは、H.264/AVCなどの他の規格のマクロブロックに概
して類似し得る。しかしながら、CTUは、必ずしも特定のサイズに限定されるとは限らず
、1つまたは複数のコーディングユニット(CU)を含んでよい。スライスは、ラスタ走査順
序で連続的に順序付けられた整数個のCTUを含み得る。
【００３３】
　HEVCに従って動作する場合、コーディングされたCTUを生成するために、ビデオエンコ
ーダ22は、CTUのコーディングツリーブロック上で4分木区分を再帰的に実行して、コーデ
ィングツリーブロックをコーディングブロックに分割することができ、したがって、「コ
ーディングツリーユニット」という名前である。コーディングブロックは、サンプルのN
×Nブロックである。CUは、ルーマサンプルアレイ、Cbサンプルアレイ、およびCrサンプ
ルアレイを有するピクチャのルーマサンプルのコーディングブロックおよびクロマサンプ
ルの2つの対応するコーディングブロック、ならびにコーディングブロックのサンプルを
コーディングするために使用されるシンタックス構造を備え得る。モノクロームピクチャ
または3つの別個の色平面を有するピクチャでは、CUは、単一のコーディングブロック、
およびコーディングブロックのサンプルをコーディングするために使用されるシンタック
ス構造を備え得る。
【００３４】
　ビットストリーム内のシンタックスデータも、CTUに関するサイズを定義し得る。スラ
イスは、コーディング順序において連続するいくつかのCTUを含む。ビデオフレームまた
はピクチャは、1つまたは複数のスライスに区分され得る。上述のように、各ツリーブロ
ックは、4分木に従ってコーディングユニット(CU)に分割され得る。概して、4分木データ
構造はCU当たり1つのノードを含み、ルートノードはツリーブロックに対応する。CUが4つ
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のサブCUに分割された場合、CUに対応するノードは4つのリーフノードを含み、リーフノ
ードの各々はサブCUのうちの1つに対応する。
【００３５】
　4分木データ構造の各ノードは、対応するCUにシンタックスデータを提供し得る。たと
えば、4分木内のノードは、ノードに対応するCUがサブCUに分割されるかどうかを示す分
割フラグを含み得る。CUのためのシンタックス要素は再帰的に定義されることがあり、CU
がサブCUに分割されるかどうかに依存することがある。CUがさらに分割されない場合、そ
れはリーフCUと呼ばれる。CUのブロックがさらに分割される場合、それは、概して、非リ
ーフCUと呼ばれ得る。本開示のいくつかの例では、リーフCUの4つのサブCUはまた、元の
リーフCUの明示的な分割がなくてもリーフCUと呼ばれる。たとえば、16×16サイズにおけ
るCUがさらに分割されない場合、16×16CUはまったく分割されなかったが、4つの8×8サ
ブCUもリーフCUと呼ばれ得る。
【００３６】
　CUは、CUがサイズの区別をもたないことを除いて、H.264規格のマクロブロックと同様
の目的を有する。たとえば、ツリーブロックは4つの子ノード(サブCUとも呼ばれる)に分
割されてよく、各子ノードは、次には親ノードであってよく別の4つの子ノードに分割さ
れ得る。最後の、4分木のリーフノードと呼ばれる分割されていない子ノードは、リーフC
Uとも呼ばれるコーディングノードを備える。コーディングされたビットストリームに関
連するシンタックスデータは、最大CU深度と呼ばれる、ツリーブロックが分割され得る最
大回数を定義し得、コーディングノードの最小サイズも定義し得る。ツリーブロック構造
の深度は、ブロックが分割されている回数を示し得る。たとえば、深度0は、いずれかの
分割の前のブロックに関係し得、深度1は、親ブロックの1つの分割から生成されるブロッ
クに関係し得、深度2は、深度1におけるブロックの1つの分割から生成されるブロックに
関係し得る、などである。ビットストリームはまた、最小コーディングユニット(SCU)を
定義し得る。本開示は、HEVCのコンテキストにおけるCU、PU、もしくはTUのいずれか、ま
たは、他の規格のコンテキストにおける同様のデータ構造(たとえば、JEMにおけるコーデ
ィングユニット、H.264/AVCにおけるマクロブロックおよびそのサブブロックなど)を指す
ために、「ブロック」という用語を使用する。
【００３７】
　CUは、コーディングノード、ならびにコーディングノードに関連する予測ユニット(PU)
および変換ユニット(TU)を含む。CUのサイズは、コーディングノードのサイズに対応し、
いくつかの例では、形状が正方形であり得る。HEVCの例では、CUのサイズは、8×8ピクセ
ルから、最大64×64ピクセル以上のツリーブロックのサイズまでの範囲であってもよい。
各CUは、1つまたは複数のPUおよび1つまたは複数のTUを含み得る。CUに関連するシンタッ
クスデータは、たとえば、1つまたは複数のPUへのCUの区分を記述し得る。区分モードは
、CUがスキップモード符号化または直接モード符号化されているのか、イントラ予測モー
ド符号化されているのか、またはインター予測モード符号化されているのかの間で異なり
得る。PUは、形状が非正方形であるように区分されてよい。CUに関連するシンタックスデ
ータはまた、たとえば、4分木に従った1つまたは複数のTUへのCUの区分を記述してもよい
。TUは、形状が正方形または非正方形(たとえば、矩形)であることが可能である。
【００３８】
　HEVC規格は、TUに従った変換を可能にする。TUは、異なるCUに対して異なり得る。TUは
、典型的には、区分されたLCUについて定義された所与のCU内のPUのサイズに基づいてサ
イズが決められるが、これは必ずしもそうではないことがある。TUは、典型的には、PUと
同じサイズであるか、またはPUよりも小さい。いくつかの例では、CUに対応する残差サン
プルは、「残差4分木」(RQT)と呼ばれることがある4分木構造を使用して、より小さい単
位に再度分割されてよい。RQTのリーフノードは、TUと呼ばれることがある。TUに関連す
るピクセル差分値は、量子化されてもよい変換係数を生成するために変換されてもよい。
【００３９】
　リーフCUは、1つまたは複数のPUを含み得る。概して、PUは、対応するCUのすべてまた
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は一部分に対応する空間領域を表し、PUのための参照サンプルを取り出すためのデータを
含む場合がある。その上、PUは予測に関連するデータを含む。たとえば、PUがイントラモ
ード符号化されるとき、PUに対するデータは、PUに対応するTU用のイントラ予測モードを
記述するデータを含み得るRQT内に含まれてよい。別の例として、PUがインターモード符
号化されるとき、PUは、PUに関する1つまたは複数の動きベクトルを定義するデータを含
む場合がある。PUに関する動きベクトルを定義するデータは、たとえば、動きベクトルの
水平成分、動きベクトルの垂直成分、動きベクトルの解像度(たとえば、4分の1ピクセル
精度もしくは8分の1ピクセル精度)、動きベクトルが指す参照ピクチャ、および/または動
きベクトルのための参照ピクチャリスト(たとえば、リスト0、リスト1、もしくはリストC
)を記述してもよい。
【００４０】
　1つまたは複数のPUを有するリーフCUはまた、1つまたは複数のTUを含み得る。TUは、上
で論じたように、RQT(TU4分木構造とも呼ばれる)を使用して指定され得る。たとえば、分
割フラグは、リーフCUが4つの変換ユニットに分割されるかどうかを示し得る。いくつか
の例では、各変換ユニットは、さらなるサブTUにさらに分割され得る。TUは、それ以上分
割されないとき、リーフTUと呼ばれ得る。概して、イントラコーディングの場合、リーフ
CUに属するすべてのリーフTUは、同じイントラ予測モードから作り出された残差データを
含む。すなわち、同じイントラ予測モードは、概して、リーフCUのすべてのTU内で変換さ
れることになる予測される値を計算するために適用される。イントラコーディングの場合
、ビデオエンコーダ22は、各リーフTUに対する残差値を、TUに対応するCUの部分と元のブ
ロックとの間の差としてイントラ予測モードを使用して計算してもよい。TUは、必ずしも
PUのサイズに限定されるとは限らない。したがって、TUは、PUよりも大きくてもまたは小
さくてもよい。イントラコーディングの場合、PUは、同じCUに対して対応するリーフTUと
コロケートされてよい。いくつかの例では、リーフTUの最大サイズは、対応するリーフCU
のサイズに対応し得る。
【００４１】
　その上、リーフCUのTUはまた、それぞれのRQT構造に関連付けられ得る。すなわち、リ
ーフCUは、リーフCUがTUにどのように区分されるかを示す4分木を含み得る。TU4分木のル
ートノードは、概して、リーフCUに対応し、一方、CU4分木のルートノードは、概して、
ツリーブロック(またはLCU)に対応する。
【００４２】
　上記で論じたように、ビデオエンコーダ22は、CUのコーディングブロックを1つまたは
複数の予測ブロックに区分し得る。予測ブロックは、同じ予測が適用されるサンプルの矩
形(すなわち、正方形または非正方形)ブロックである。CUのPUは、ルーマサンプルの予測
ブロック、クロマサンプルの2つの対応する予測ブロック、および予測ブロックを予測す
るために使用されるシンタックス構造を備え得る。モノクロームピクチャまたは3つの別
個の色平面を有するピクチャでは、PUは、単一の予測ブロック、および予測ブロックを予
測するために使用されるシンタックス構造を備え得る。ビデオエンコーダ22は、CUの各PU
の予測ブロック(たとえば、ルーマ予測ブロック、Cb予測ブロック、およびCr予測ブロッ
ク)に対して、予測ブロック(たとえば、ルーマ予測ブロック、Cb予測ブロック、およびCr
予測ブロック)を生成し得る。
【００４３】
　ビデオエンコーダ22は、イントラ予測またはインター予測を使用して、PU用の予測ブロ
ックを生成し得る。ビデオエンコーダ22がPUの予測ブロックを生成するためにイントラ予
測を使用する場合、ビデオエンコーダ22は、PUを含むピクチャの復号サンプルに基づいて
、PUの予測ブロックを生成し得る。
【００４４】
　ビデオエンコーダ22がCUの1つまたは複数のPUに対する予測ブロック(たとえば、ルーマ
予測ブロック、Cb予測ブロック、およびCr予測ブロック)を生成した後、ビデオエンコー
ダ22は、CUに対して1つまたは複数の残差ブロックを生成し得る。たとえば、ビデオエン
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コーダ22は、CUのルーマ残差ブロックを生成し得る。CUのルーマ残差ブロック内の各サン
プルは、CUの予測ルーマブロックのうちの1つの中のルーマサンプルとCUの元のルーマコ
ーディングブロック内の対応するサンプルとの間の差分を示す。加えて、ビデオエンコー
ダ22は、CUに対してCb残差ブロックを生成し得る。CUのCb残差ブロック内の各サンプルは
、CUの予測Cbブロックのうちの1つの中のCbサンプルとCUの元のCbコーディングブロック
内の対応するサンプルとの間の差分を示し得る。ビデオエンコーダ22はまた、CUに対して
Cr残差ブロックを生成し得る。CUのCr残差ブロック内の各サンプルは、CUの予測Crブロッ
クのうちの1つの中のCrサンプルと、CUの元のCrコーディングブロック内の対応するサン
プルとの間の差分を示し得る。
【００４５】
　さらに、上記で論じたように、ビデオエンコーダ22は、4分木区分を使用して、CUの残
差ブロック(たとえば、ルーマ残差ブロック、Cb残差ブロック、およびCr残差ブロック)を
1つまたは複数の変換ブロック(たとえば、ルーマ変換ブロック、Cb変換ブロック、および
Cr変換ブロック)に分解し得る。変換ブロックとは、同じ変換が適用されるサンプルの矩
形(たとえば、正方形または非正方形)ブロックである。CUの変換ユニット(TU)は、ルーマ
サンプルの変換ブロック、クロマサンプルの2つの対応する変換ブロック、およびそれら
の変換ブロックサンプルを変換するために使用されるシンタックス構造を備え得る。した
がって、CUの各TUは、ルーマ変換ブロック、Cb変換ブロック、およびCr変換ブロックを有
し得る。TUのルーマ変換ブロックは、CUのルーマ残差ブロックのサブブロックであり得る
。Cb変換ブロックは、CUのCb残差ブロックのサブブロックであり得る。Cr変換ブロックは
、CUのCr残差ブロックのサブブロックであり得る。モノクロームピクチャまたは3つの別
個の色平面を有するピクチャでは、TUは、単一の変換ブロック、および変換ブロックのサ
ンプルを変換するために使用されるシンタックス構造を含み得る。
【００４６】
　ビデオエンコーダ22は、TUに対して係数ブロックを生成するために、1つまたは複数の
変換をTUの変換ブロックに適用し得る。たとえば、ビデオエンコーダ22は、TUに対してル
ーマ係数ブロックを生成するために、1つまたは複数の変換をTUのルーマ変換ブロックに
適用し得る。係数ブロックは変換係数の2次元アレイであり得る。変換係数は、スカラー
量であり得る。ビデオエンコーダ22は、TUに対するCb係数ブロックを生成するために、TU
のCb変換ブロックに1つまたは複数の変換を適用し得る。ビデオエンコーダ22は、TUに対
するCr係数ブロックを生成するために、TUのCr変換ブロックに1つまたは複数の変換を適
用し得る。
【００４７】
　いくつかの例では、ビデオエンコーダ22は、変換ブロックへの変換の適用をスキップす
る。そのような例では、ビデオエンコーダ22は、変換係数と同じ方法で残差サンプル値を
扱い得る。したがって、ビデオエンコーダ22が変換の適用をスキップする例では、変換係
数および係数ブロックの以下の議論は、残差サンプルの変換ブロックに適用可能であり得
る。
【００４８】
　係数ブロック(たとえば、ルーマ係数ブロック、Cb係数ブロック、またはCr係数ブロッ
ク)を生成した後、ビデオエンコーダ22は、係数ブロックを量子化して、場合によっては
、係数ブロックを表すために使用されるデータの量を低減し、潜在的に、さらなる圧縮を
実現し得る。量子化は、概して、値の範囲が単一の値に圧縮されるプロセスを指す。たと
えば、量子化は、定数によって値を除算し、次いで、最も近い整数に丸めることによって
行われ得る。係数ブロックを量子化するために、ビデオエンコーダ22は、係数ブロックの
変換係数を量子化し得る。ビデオエンコーダ22が係数ブロックを量子化した後、ビデオエ
ンコーダ22は、量子化された変換係数を示すシンタックス要素をエントロピー符号化する
ことができる。たとえば、ビデオエンコーダ22は、量子化された変換係数を示すシンタッ
クス要素に対してコンテキスト適応型バイナリ算術コーディング(CABAC:Context-Adaptiv
e Binary Arithmetic Coding)または他のエントロピーコーディング技法を実行すること
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ができる。
【００４９】
　ビデオエンコーダ22は、コーディングされたピクチャの表現および関連するデータを形
成するビットのシーケンスを含むビットストリームを出力することができる。したがって
、ビットストリームは、ビデオデータの符号化表現を含む。ビットストリームは、ネット
ワーク抽象化レイヤ(NAL)ユニットのシーケンスを含み得る。NALユニットは、NALユニッ
ト内のデータのタイプの指示、および必要に応じてエミュレーション防止ビットが散在さ
せられているローバイトシーケンスペイロード(RBSP:raw byte sequence payload)の形態
でそのデータを含むバイトを含む、シンタックス構造である。NALユニットの各々は、NAL
ユニットヘッダを含むことができ、RBSPをカプセル化し得る。NALユニットヘッダは、NAL
ユニットタイプコードを示すシンタックス要素を含み得る。NALユニットのNALユニットヘ
ッダによって指定されるNALユニットタイプコードは、NALユニットのタイプを示す。RBSP
は、NALユニット内にカプセル化されている整数個のバイトを含むシンタックス構造であ
り得る。いくつかの事例では、RBSPは0ビットを含む。
【００５０】
　ビデオデコーダ30は、ビデオエンコーダ22によって生成されたビットストリームを受信
し得る。ビデオデコーダ30は、ビットストリームを復号してビデオデータのピクチャを再
構築し得る。ビットストリームを復号することの一部として、ビデオデコーダ30は、ビッ
トストリームをパースしてビットストリームからシンタックス要素を取得し得る。ビデオ
デコーダ30は、ビットストリームから取得されたシンタックス要素に少なくとも部分的に
基づいて、ビデオデータのピクチャを再構築することができる。ビデオデータを再構成す
るためのプロセスは、概して、ビデオエンコーダ22によって実行されるプロセスの逆であ
ってよい。たとえば、ビデオデコーダ30は、現在CUのPUの予測ブロックを判定するために
、PUの動きベクトルを使用することができる。加えて、ビデオデコーダ30は、現在CUのTU
の係数ブロックを逆量子化し得る。ビデオデコーダ30は、係数ブロックに対して逆変換を
実行して、現在CUのTUの変換ブロックを再構築し得る。ビデオデコーダ30は、現在CUのPU
の予測ブロックのサンプルを、現在CUのTUの変換ブロックの対応するサンプルに加算する
ことによって、現在CUのコーディングブロックを再構築し得る。ピクチャのCUごとにコー
ディングブロックを再構築することによって、ビデオデコーダ30はピクチャを再構築し得
る。
【００５１】
　HEVCの一般的な概念および一定の設計態様について、ブロック区分に関する技法に焦点
を当てて、以下で説明する。HEVCでは、スライス内の最大のコーディングユニットはCTB
と呼ばれる。CTBは、そのノードがコーディングユニットである4分木構造に従って分割さ
れる。4分木構造内の複数のノードは、リーフノードおよび非リーフノードを含む。リー
フノードは、ツリー構造内に子ノードを有さない(すなわち、リーフノードはさらに分割
されない)。非リーフノードは、ツリー構造のルートノードを含む。ルートノードは、ビ
デオデータの最初のビデオブロック(CTB)に対応する。複数のノードの各それぞれの非ル
ートノードごとに、それぞれの非ルートノードは、それぞれの非ルートノードのツリー構
造内の親ノードに対応するビデオブロックのサブブロックであるビデオブロックに対応す
る。複数の非リーフノードの各それぞれの非リーフノードは、ツリー構造内に1つまたは
複数の子ノードを有する。
【００５２】
　CTBのサイズは、HEVCメインプロファイルにおいて16×16から64×64の範囲である(ただ
し、技術的には8×8CTBサイズをサポートすることができる)。CTBは、W. J. Han他、「Im
proved Video Compression Efficiency Through Flexible Unit Representation and Cor
responding Extension of Coding Tools」、IEEE Transaction on Circuits and Systems
 for Video Technology、vol. 20、no.12、1709～1720頁、2010年12月で記述され、図2に
示すように、4分木様式で再帰的にCUに分割され得る。図2に示すように、区分の各レベル
は、4つのサブブロックへの4分木分割である。黒いブロックは、リーフノード(すなわち
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、さらに分割されないブロック)の一例である。
【００５３】
　いくつかの例では、CUは、CTBと同じサイズであり得るが、CUは8×8程度の小ささであ
ってよい。各CUは、たとえば、イントラコーディングモードまたはインターコーディング
モードであり得る、1つのコーディングモードでコーディングされる。スクリーンコンテ
ンツに対するコーディングモード(たとえば、イントラブロックコピーモード、パレット
ベースのコーディングモードなど)を含めて、他のコーディングモードも可能である。CU
がインターコーディングされる(すなわち、インターモードが適用される)とき、CUは予測
ユニット(PU)にさらに区分され得る。たとえば、CUは2つまたは4つのPUに区分され得る。
別の例では、さらなる区分が適用されないとき、CU全体が単一のPUとして扱われる。HEVC
の例では、1つのCU内に2つのPUが存在するとき、それらのPUは、CUの半分のサイズの矩形
であってもよく、またはCUの1/4もしくは3/4のサイズを有する2つの矩形サイズであって
よい。
【００５４】
　図3に示すように、HEVCにおいて、インター予測モードでコーディングされるCUに対し
て8つの予測モード、すなわち、PART_2N×2N、PART_2N×N、PART_N×2N、PART_N×N、PAR
T_2N×nU、PART_2N×nD、PART_nL×2N、およびPART_nR×2Nがある。図3に示すように、区
分モードPART_2N×2NでコーディングされたCUはさらに分割されない。すなわち、CU全体
が単一のPU(PU0)として扱われる。区分モードPART_2N×NでコーディングされたCUは、2つ
のPU(PU0およびPU1)に対称的に水平に分割される。区分モードPART_N×2Nでコーディング
されたCUは、2つのPUに対称的に垂直に分割される。区分モードPART_N×Nでコーディング
されたCUは、4つの等しいサイズのPU(PU0、PU1、PU2、PU3)に対称的に分割される。
【００５５】
　区分モードPART_2N×nUでコーディングされたCUは、CUのサイズの1/4を有する1つのPU0
(上側PU)およびCUのサイズの3/4を有する1つのPU1(下側PU)に非対称的に水平に分割され
る。区分モードPART_2N×nDでコーディングされたCUは、CUのサイズの3/4を有する1つのP
U0(上側PU)およびCUのサイズの1/4を有する1つのPU1(下側PU)に非対称的に水平に分割さ
れる。区分モードPART_nL×2NでコーディングされたCUは、CUのサイズの1/4を有する1つ
のPU0(左PU)およびCUのサイズの3/4を有する1つのPU1(右PU)に非対称的に垂直に分割され
る。区分モードPART_nR×2NでコーディングされたCUは、CUのサイズの3/4を有する1つのP
U0(左PU)およびCUのサイズの1/4を有する1つのPU1(右PU)に非対称的に垂直に分割される
。
【００５６】
　CUがインターコーディングされるとき、PUごとに動き情報の1つのセット(たとえば、動
きベクトル、予測方向、および参照ピクチャ)が存在する。加えて、各PUは、動き情報の
セットを導出するために一意のインター予測モードでコーディングされる。しかしながら
、2つのPUが一意にコーディングされる場合ですら、2つのPUは、いくつかの状況において
、依然として同じ動き情報を有し得ることを理解されたい。
【００５７】
　J. An他、「Block partitioning structure for next generation video coding」、国
際電気通信連合、COM16-C966、2015年9月(以後、「VCEG提案COM16-C966」)において、HEV
Cを超えた将来のビデオコーディング規格のための4分木2分木(QTBT)区分技法が提案され
た。提案されたQTBT構造は、使用されるHEVCにおいて4分木構造より効率的であることを
、シミュレーションが示している。
【００５８】
　VCEG提案COM16-C966の提案されたQTBT構造では、CTBはまず4分木区分技法を使用して区
分され、ノードが最小の許容される4分木リーフノードサイズに達するまで1つのノードの
4分木分割が繰り返され得る。最小の許容される4分木リーフノードサイズは、シンタック
ス要素MinQTSizeの値によってビデオデコーダに示され得る。4分木リーフノードサイズが
最大の許容される2分木ルートノードサイズ(たとえば、シンタックス要素MaxBTSizeによ
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り示されるような)より大きくない場合、4分木リーフノードはさらに、2分木区分を使用
して区分され得る。ノードが最小の許容される2分木リーフノードサイズ(たとえば、シン
タックス要素MinBTSizeにより示されるような)または最大の許容される2分木深度(たとえ
ば、シンタックス要素MaxBTDepthにより示されるような)に達するまで、1つのノードの2
分木区分が繰り返され得る。VCEG提案COM16-C966は、2分木リーフノードを指すために「C
U」という用語を使用する。VCEG提案COM16-C966では、CUは、さらなる区分を伴わない予
測(たとえば、イントラ予測、インター予測など)および変換のために使用される。概して
、QTBT技法によれば、対称的な水平の分割および対称的な垂直の分割という、2分木分割
のための2つの分割タイプがある。各々の場合において、ブロックは、水平または垂直の
いずれかに、ブロックを中心で分割することによって分割される。
【００５９】
　QTBT区分構造の一例では、CTUサイズは128×128として設定され(たとえば、128×128の
ルーマブロックおよび2つの対応する64×64のクロマブロック)、MinQTSizeは16×16とし
て設定され、MaxBTSizeは64×64として設定され、MinBTSize(幅と高さの両方のための)は
4として設定され、MaxBTDepthは4として設定される。4分木リーフノードを生成するため
に、4分木区分がまずCTUに適用される。4分木リーフノードは、16×16(すなわち、MinQTS
izeは16×16)から128×128(すなわち、CTUサイズ)のサイズを有し得る。QTBT区分の一例
によれば、リーフ4分木ノードが128×128である場合、リーフ4分木ノードをさらに2分木
によって分割することはできず、それは、リーフ4分木ノードのサイズがMaxBTSize(すな
わち、64×64)を超えるからである。それ以外の場合、リーフ4分木ノードはさらに2分木
によって区分される。したがって、4分木リーフノードは2分木のルートノードでもあり、
2分木深度を0として有する。MaxBTDepth(たとえば、4)に達する2分木深度は、さらなる分
割がないことを示唆する。MinBTSize(たとえば、4)に等しい幅を有する2分木ノードは、
さらなる水平の分割がないことを示唆する。同様に、MinBTSizeに等しい高さを有する2分
木ノードは、さらなる垂直の分割がないことを示唆する。2分木のリーフノード(CU)はさ
らに、さらなる区分なしで(たとえば、予測プロセスおよび変換プロセスを実行すること
によって)処理される。
【００６０】
　図4Aは、QTBT区分技法を使用して区分されたブロック50(たとえば、CTB)の一例を示す
。図4Aに示すように、QTBT区分技法を使用して、得られるブロックの各々は、各ブロック
の中心を通って対称的に分割される。図4Bは、図4Aのブロック区分に対応するツリー構造
を示す。図4Bの実線は4分木分割を示し、点線は2分木分割を示す。一例では、2分木の各
分割(すなわち、非リーフ)ノードにおいて、実行される分割のタイプ(たとえば、水平ま
たは垂直)を示すために、シンタックス要素(たとえば、フラグ)がシグナリングされ、こ
こで0は水平の分割を示し、1は垂直の分割を示す。4分木分割では、4分木分割は常に等し
いサイズの4つのサブブロックにブロックを水平および垂直に分割するので、分割タイプ
を示す必要はない。
【００６１】
　図4Bに示すように、ノード70において、ブロック50は、QT区分を使用して、図4Aに示す
4つのブロック51、52、53、および54に分割される。ブロック54はさらに分割されず、し
たがって、リーフノードである。ノード72において、ブロック51は、BT区分を使用して2
つのブロックにさらに分割される。図4Bに示すように、ノード72には、垂直分割を示す1
がつけられている。したがって、ノード72での分割は、ブロック57と、ブロック55と56の
両方を含むブロックとをもたらす。ブロック55および56は、ノード74におけるさらなる垂
直分割によって生成される。ノード76において、ブロック52は、BT区分を使用して2つの
ブロック58および59にさらに分割される。図4Bに示すように、ノード76には、水平分割を
示す1がつけられている。
【００６２】
　ノード78において、ブロック53は、QT区分を使用して4つの等しいサイズのブロックに
分割される。ブロック63および66は、このQT区分から生成され、さらに分割されない。ノ
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ード80において、左上のブロックがまず垂直の2分木分割を使用して分割されて、ブロッ
ク60および右側の垂直ブロックをもたらす。次いで、右側の垂直ブロックが水平の2分木
分割を使用してブロック61および62に分割される。ノード78における4分木分割から生成
される右下のブロックはノード84において、水平の2分木分割を使用してブロック64およ
び65に分割される。
【００６３】
　上記で説明したQTBT構造はHEVCで使用される4分木構造よりもより良いコーディング性
能を示すが、QTBT構造は柔軟性に欠ける。たとえば、上記で説明したQTBT構造では、4分
木ノードは2分木でさらに分割され得るが、2分木ノードを4分木を用いてさらに分割する
ことはできない。別の例では、4分木および2分木は均等分割(すなわち、ブロックの中心
を分割すること)のみを達成することができ、オブジェクトが分割されるべきブロックの
中心にあるとき、これは効率的ではない。したがって、将来のビデオコーディング規格に
対してQTBTのコーディング性能は十分でない場合がある。
【００６４】
　上述の問題に対処するために、その両方が参照により本明細書に組み込まれている、20
17年1月12日に出願し米国特許公開第20170208336号、および2017年3月20日に出願した米
国特許公開第20170272782号は、マルチタイプツリー(MTT)区分構造の様々な例について説
明している。MTT区分構造に従って、2分木、対称的な中心-側部3分木(triple-tree)、お
よび4分木などの複数木のタイプを用いて、木ノードをさらに分割することができる。マ
ルチタイプツリー構造が4分木2分木構造よりはるかに効率的であることをシミュレーショ
ンが示した。
【００６５】
　CTUに対してより柔軟な区分をより良く達成するために、QT、BT、および/またはQTBTベ
ースのCU構造を置換するためのMTTベースのCU構造が提案される。本開示のMTT区分構造は
、依然として再帰的ツリー構造である。しかしながら、複数の異なる区分構造(たとえば
、3つ以上)が使用される。たとえば、本開示のMTT技法によれば、ツリー構造の各深度に
おいて、3つ以上の異なる区分構造が使用され得る。このコンテキストで、ツリー構造内
のノードの深度は、ノードからツリー構造のルートまでの経路の長さ(たとえば、分割の
数)を指すことがある。
【００６６】
　本開示の技法による一例では、ビデオエンコーダ22および/またはビデオデコーダ30は
、ビデオデータのピクチャを受信し、3つ以上の異なる区分構造を使用して、ビデオデー
タのピクチャを複数のブロックに区分し、ビデオデータのピクチャの複数のブロックを再
構成/符号化するように構成され得る。一例では、ビデオデータのピクチャを区分するこ
とは、3つ以上の異なる区分構造を使用して、ビデオデータのピクチャを複数のブロック
に区分することを含み、3つ以上の異なる区分構造のうちの少なくとも3つが、ビデオデー
タのピクチャがどのように区分されるかを表すツリー構造の各深度において使用され得る
。一例では、3つ以上の異なる区分構造は3分木区分構造を含み、ビデオエンコーダ22およ
び/またはビデオデコーダ30は、3分木区分タイプの3分木区部構造を使用して、ビデオデ
ータの複数のブロックのうちの1つを区分するように構成され得、3分木区分構造は、複数
のブロックのうちの1つの中心を通って分割せずに、複数のブロックのうちの1つを3つの
サブブロックに分割する。本開示のさらなる例では、3つ以上の異なる区分構造は、4分木
区分構造および2分木区分構造をさらに含む。
【００６７】
　したがって、一例では、ビデオエンコーダ22は、ビデオデータの最初のビデオブロック
(たとえば、コーディングツリーブロックすなわちCTU)の符号化表現を生成し得る。最初
のビデオブロックの符号化表現を生成する一部として、ビデオエンコーダ22は、複数のノ
ードを含むツリー構造を判定する。たとえば、ビデオエンコーダ22は、本開示のMTT区分
構造を使用して、ツリーブロックを区分することができる。
【００６８】
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　MTT区分構造内の複数のノードは、複数のリーフノードおよび複数の非リーフノードを
含む。リーフノードは、ツリー構造内に子ノードを有さない。非リーフノードはツリー構
造のルートノードを含む。ルートノードは、最初のビデオブロックに対応する。複数のノ
ードのそれぞれの非ルートノードごとに、それぞれの非ルートノードは、それぞれの非ル
ートノードのツリー構造内の親ノードに対応するビデオブロックのサブブロックであるビ
デオブロック(たとえば、コーディングブロック)に対応する。複数の非リーフノードの各
それぞれの非リーフノードは、ツリー構造内に1つまたは複数の子ノードを有する。いく
つかの例では、ピクチャ境界における非リーフノードは、強制分割により1つの子ノード
のみを含む場合があり、子ノードのうちの1つは、ピクチャ境界外部のブロックに対応す
る。
【００６９】
　本開示の技法によれば、ツリー構造の各深度レベルにおけるツリー構造のそれぞれの非
リーフノードごとに、それぞれの非リーフノードに対して複数の許容された分割パターン
(たとえば、区分構造)が存在する。たとえば、ツリー構造の各深度に対して許容される3
つ以上の区分構造が存在し得る。ビデオエンコーダ22は、複数の許容可能な区分構造のう
ちの1つに従って、それぞれの非リーフノードに対応するビデオブロックをそれぞれの非
リーフノードの子ノードに対応するビデオブロックに区分するように構成され得る。複数
の許容される区分構造の各それぞれの許容される区分構造は、それぞれの非リーフノード
に対応するビデオブロックをそれぞれの非リーフノードの子ノードに対応するビデオブロ
ックに区分する様々な方法に対応し得る。さらに、この例では、ビデオエンコーダ22は、
ビデオデータの符号化表現を含むビットストリーム内に最初のビデオブロックの符号化表
現を含み得る。
【００７０】
　同様の例では、ビデオデコーダ30は、複数のノードを含むツリー構造を判定することが
できる。前の例にあるように、複数のノードは、複数のリーフノードおよび複数の非リー
フノードを含む。リーフノードは、ツリー構造内に子ノードを有さない。非リーフノード
はツリー構造のルートノードを含む。ルートノードはビデオデータの最初のビデオブロッ
クに対応する。複数のノードの各それぞれの非ルートノードごとに、それぞれの非ルート
ノードは、それぞれの非ルートノードのツリー構造内の親ノードに対応するビデオブロッ
クのサブブロックであるビデオブロックに対応する。複数の非リーフノードの各それぞれ
の非リーフノードは、ツリー構造内に1つまたは複数の子ノードを有する。ツリー構造の
各深度レベルにおけるツリー構造の各それぞれの非リーフノードごとに、それぞれの非リ
ーフノードに対して複数の許容可能な分割パターンがあり、それぞれの非リーフノードに
対応するビデオブロックは、複数の許容可能な分割パターンのうちの1つに従って、それ
ぞれの非リーフノードの子ノードに対応するビデオブロックに区分される。複数の許容さ
れる分割パターンの各それぞれの許容される分割パターンは、それぞれの非リーフノード
に対応するビデオブロックをそれぞれの非リーフノードの子ノードに対応するビデオブロ
ックに区分する様々な方法に対応し得る。さらに、この例では、ツリー構造の各(または
、少なくとも1つの)それぞれのリーフノードに対して、ビデオデコーダ30は、それぞれの
リーフノードに対応するビデオブロックを再構成する。
【００７１】
　いくつかのそのような例では、ルートノード以外のツリー構造の各それぞれの非リーフ
ノードごとに、それぞれの非リーフノードに対して複数の許容される分割パターン(たと
えば、区分構造)は、それに従ってそれぞれの非リーフノードの親ノードに対応するビデ
オブロックがそれぞれの非リーフノードの親ノードの子ノードに対応するビデオブロック
に区分される区分構造とは無関係である。
【００７２】
　本開示の他の例では、ツリー構造の各深度において、ビデオエンコーダ22は、3つのさ
らなる区分構造のうちの1つの中から特定の区分タイプを使用してサブツリーをさらに分
割するように構成され得る。たとえば、ビデオエンコーダ22は、QT、BT、3分木(TT)、お
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よび他の区分構造から特定の区分タイプを判定するように構成され得る。一例では、QT区
分構造は、正方形4分木および矩形4分木の区分タイプを含み得る。ビデオエンコーダ22は
、正方形4分木区分を使用して、ブロックを分割することによって、正方形ブロックの中
心を、水平および垂直の両方に、4つの等しいサイズの正方形ブロックに区分することが
できる。同様に、ビデオエンコーダ22は、矩形4分木区分を使用して、矩形ブロックを分
割することによって、矩形(たとえば、非正方形)ブロックの中心を、水平および垂直の両
方に、4つの等しいサイズの矩形ブロックに区分することができる。
【００７３】
　BT区分構造は、水平対称2分木、垂直対称2分木、水平非対称2分木、および垂直非対称2
分木の区分タイプを含み得る。水平対称2分木区分タイプの場合、ビデオエンコーダ22は
、ブロックの中心を同じサイズの2つの対称ブロックに水平に分割するように構成され得
る。垂直対称2分木区分タイプの場合、ビデオエンコーダ22は、ブロックの中心を同じサ
イズの2つの対称ブロックに垂直に分割するように構成され得る。水平非対称2分木区分タ
イプの場合、ビデオエンコーダ22は、異なるサイズの2つのブロックにブロックを水平に
分割するように構成され得る。たとえば、図3のPART_2N×nUまたはPART_2N×nD区分タイ
プにあるように、1つのブロックは、親ブロックの1/4のサイズであってよく、他のブロッ
クは、親ブロックの3/4のサイズであってよい。垂直非対称2分木区分タイプの場合、ビデ
オエンコーダ22は、異なるサイズの2つのブロックにブロックを垂直に分割するように構
成され得る。たとえば、図3のPART_nL×2NまたはPART_nR×2N区分タイプにあるように、1
つのブロックは、親ブロックの1/4のサイズであってよく、他のブロックは、親ブロック
の3/4のサイズであってよい。
【００７４】
　他の例では、非対称2分木区分タイプは、親ブロックを異なるサイズの部分に分割する
ことができる。たとえば、1つのサブブロックは、親ブロックの3/8であってよく、他のサ
ブブロックは、親ブロックの5/8であってよい。当然、そのような区分タイプは、垂直ま
たは水平のいずれかであってよい。
【００７５】
　TT区分構造はブロックの中心を分割しないという点で、TT区分構造は、QTまたはBT構造
のTT区分構造とは異なる。ブロックの中心領域は同じサブブロック内で一緒に残る。4つ
のブロックを生成するQT、または2つのブロックを生成する2分木とは異なり、TT区分構造
による分割は、3つのブロックを生成する。TT区分構造による例示的な区分タイプは、水
平対称3分木、垂直対称3分木、水平非対称3分木、および垂直非対称3分木の区分タイプを
含み得る。水平対称3分木区分タイプの場合、ビデオエンコーダ22は、ブロックの中心を
分割せずに、ブロックを3つのブロックに水平に分割するように構成され得る。水平対称3
分木区分に従って分割されるとき、中心のサブブロックの上下のブロックはミラーであり
、すなわち、それらのブロックは同じサイズである。ブロックが3で直接分割可能である(
たとえば、12個のサンプルの高さ)場合、中心ブロックは、上側ブロックおよび下側ブロ
ックと同じサイズであり得る。ブロックが3で直接分割可能でない(たとえば、8つのサン
プルの高さ)場合、中心ブロックは、上側ブロックおよび下側ブロックと異なるサイズで
あり得る。たとえば、8つのサンプルの高さのブロックの場合、上側および下側のブロッ
クは、3つのサンプルの高さであり得、中心ブロックは2つのサンプルの高さであり得る。
別の例では、8つのサンプルの高さのブロックの場合、上側および下側のブロックは、2つ
のサンプルの高さであり得、中心ブロックは4つのサンプルの高さであり得る。図5Eは、
水平3分木区分の一例を示す。
【００７６】
　垂直対称3分木区分タイプの場合、ビデオエンコーダ22は、ブロックの中心を分割せず
に、ブロックを3つのブロックに垂直に分割するように構成され得る。垂直対称3分木区分
に従って分割されるとき、中心のサブブロックの左または右に対するブロックはミラーで
あり、すなわち、それらのブロックは同じサイズである。ブロックが3で直接分割可能で
ある(たとえば、12個のサンプルの幅)場合、中心ブロックは、左ブロックおよび右ブロッ
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クと同じサイズであり得る。ブロックが3で直接分割可能でない(たとえば、8つのサンプ
ルの幅)場合、中心ブロックは、左ブロックおよび右ブロックと異なるサイズであり得る
。たとえば、8つのサンプルの幅のブロックの場合、左ブロックおよび右ブロックは、3つ
のサンプルの幅であり得、中心ブロックは2つのサンプルの幅であり得る。別の例では、8
つのサンプルの幅のブロックの場合、左ブロックおよび右ブロックは、2つのサンプルの
幅であり得、中心ブロックは4つのサンプルの幅であり得る。図5Dは、垂直3分木区分の一
例を示す。
【００７７】
　水平非対称3分木区分タイプの場合、ビデオエンコーダ22は、対称的なミラーではない3
つのブロックにブロックを水平に分割するように構成され得る。いくつかの例では、水平
非対称3分木区分タイプは、ブロックの中心を分割することができ、他の例では、水平非
対称3分木区分タイプは、ブロックの中心を分割しない。垂直非対称3分木区分タイプの場
合、ビデオエンコーダ22は、対称的なミラーではない3つのブロックにブロックを垂直に
分割するように構成され得る。いくつかの例では、垂直非対称3分木区分タイプは、ブロ
ックの中心を分割することができ、他の例では、垂直非対称3分木区分タイプは、ブロッ
クの中心を分割しない。
【００７８】
　ブロックが(たとえば、サブツリーノードにおいて)非対称3分木区分タイプに分割され
る例では、ビデオエンコーダ22および/またはビデオデコーダ30は、3つの区分のうちの2
つが同じサイズを有するように制限を適用し得る。そのような制限は、ビデオエンコーダ
22が、ビデオデータを符号化するときに準拠しなければならない制限に対応し得る。さら
に、いくつかの例では、ビデオエンコーダ22およびビデオデコーダ30は、それにより非対
称3分木区分タイプに従って分割するときに2つの区分のエリアの和が残りの区分のエリア
に等しくなる制限を適用し得る。たとえば、ビデオエンコーダ22は、ツリー構造のノード
に対応するビデオブロックが非対称3分木パターンに従って区分されるとき、ノードが第1
の子ノード、第2の子ノード、および第3の子ノードを有することを指定する規制に準拠す
る最初のビデオブロックの符号化表現を、ビデオエンコーダ22は生成することができるか
、またはビデオデコーダ30は受信することができ、第2の子ノードは、第1および第3の子
ノードに対応するビデオブロック同士の間のビデオブロックに対応し、第1および第3の子
ノードに対応するビデオブロックは同じサイズを有し、第1および第3の子ノードに対応す
るビデオブロックのサイズの和は、第2の子ノードに対応するビデオブロックのサイズに
等しい。
【００７９】
　本開示のいくつかの例では、ビデオエンコーダ22は、QT、BT、およびTTの区分構造の各
々に対する前述の区分タイプのすべての中から選択するように構成され得る。他の例では
、ビデオエンコーダ22は、前述の区分タイプのサブセットの中からのみ区分タイプを判定
するように構成され得る。たとえば、4分木構造の一定のブロックサイズに対して、また
は一定の深度に対して、上で論じた区分タイプ(または、他の区分タイプ)のサブセットが
使用され得る。サポートされる区分タイプのサブセットは、ビデオデコーダ30が使用する
ためにビットストリーム内でシグナリングされ得るか、またはビデオエンコーダ22および
ビデオデコーダ30が、何のシグナリングもなしに、サブセットを判定することがでるよう
に事前定義され得る。
【００８０】
　他の例では、サポートされる区分タイプの数は、すべてのCTU内のすべての深度に対し
て固定され得る。すなわち、ビデオエンコーダ22およびビデオデコーダ30は、CTUの任意
の深度に対して同じ数の区分タイプを使用するように事前構成され得る。他の例では、サ
ポートされる区分タイプの数は、異なってよく、深度、スライスタイプ、または他の以前
にコーディングされた情報に依存し得る。一例では、ツリー構造の深度0または深度1にお
いて、QT区分構造のみが使用される。1を超える深度において、QT、BT、およびTT区分構
造の各々が使用され得る。
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【００８１】
　いくつかの例では、ビデオエンコーダ22および/またはビデオデコーダ30は、ビデオフ
レームの一定の領域またはCTUの領域に対して重複区分を回避するために、サポートされ
る区分タイプに事前構成された制約を適用することができる。一例では、ブロックが非対
称区分タイプで分割されるとき、ビデオエンコーダ22および/またはビデオデコーダ30は
、現在ブロックから分割された最大サブブロックをさらに分割しないように構成され得る
。たとえば、非対称区分タイプ(たとえば、図3のPART_2N×nU区分タイプ)に従って正方形
ブロックが分割されるとき、すべてのサブブロック内の最大サブブロック(たとえば、図3
のPART_2N×nU区分タイプのPU1)は、指摘されるリーフノードであり、さらに分割され得
ない。しかしながら、より小さいサブブロック(たとえば、図3のPART_2N×nU区分タイプ
のPU0)は、さらに分割され得る。
【００８２】
　一定の領域に対する重複区分を回避するために、サポートされる区分タイプに関する制
約が適用され得る別の例として、ブロックが非対称区分タイプで分割されるとき、現在ブ
ロックから分割された最大サブブロックは、同じ方向にさらに分割され得ない。たとえば
、正方形ブロックが非対称区分タイプ(たとえば、図3のPART_2N×nU区分タイプ)で分割さ
れるとき、ビデオエンコーダ22および/またはビデオデコーダ30は、すべてのサブブロッ
ク内の大きいサブブロック(たとえば、図3のPART_2N×nU区分タイプのPU1)を水平方向に
分割しないように構成され得る。しかしながら、この例において、ビデオエンコーダ22お
よび/またはビデオデコーダ30は、PU1を垂直方向に再度分割することができる。
【００８３】
　さらに分割する際の困難を回避するために、サポートされる区分タイプに関する制約が
適用され得る別の例として、ビデオエンコーダ22および/またはビデオデコーダ30は、ブ
ロックの幅/高さが2の冪でないとき(たとえば、幅/高さが2、4、8、16などではないとき)
ブロックを水平または垂直のいずれにも分割しないように構成され得る。
【００８４】
　上記の例は、ビデオエンコーダ22が、本開示の技法に従ってMTT区分を実行するように
どのように構成され得るかについて説明している。ビデオデコーダ30は、ビデオエンコー
ダ22によって実行されたのと同じMMT区分を適用することができる。いくつかの例では、
ビデオデコーダ30において事前定義された規則の同じセットを適用することによって、ビ
デオデータのフレームがビデオエンコーダ22によってどのように区分されたかが判定され
得る。しかしながら、多くの状況において、ビデオエンコーダ22は、コーディングされて
いるビデオデータの特定のフレームに対するレートひずみの基準に基づいて、使用する特
定の区分構造および区分タイプを判定することができる。したがって、ビデオデコーダ30
が特定のフレームに対する区分を判定するために、ビデオエンコーダ22は、フレーム、お
よびフレームのCTUがどのように区分されることになるかを示すシンタックス要素を符号
化ビットストリーム内でシグナリングすることができる。ビデオデコーダ30は、そのよう
なシンタックス要素をパースし、それに応じて、フレームおよびCTUを区分することがで
きる。
【００８５】
　本開示の一例では、ビデオエンコーダ22は、サポートされる区分タイプの特定のサブセ
ットをハイレベルシンタックス要素として、シーケンスパラメータセット(SPS)、ピクチ
ャパラメータセット(PPS)、スライスヘッダ、適応パラメータセット(APS)、または任意の
他のハイレベルシンタックスパラメータセット内でシグナリングするように構成され得る
。たとえば、最大数の区分タイプ、およびどのタイプがサポートされるかを事前定義する
こと、またはビットストリーム内でハイレベルシンタックス要素としてシーケンスパラメ
ータセット(SPS)、ピクチャパラメータセット(PPS)、または任意の他のハイレベルシンタ
ックスパラメータセット内でシグナリングすることができる。ビデオデコーダ30は、その
ようなシンタックス要素を受信してパースして、使用される区分タイプの特定のサブセッ
トおよび/またはサポートされる区分構造(たとえば、QT、BT、TTなど)およびタイプの最
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大数を判定するように構成され得る。
【００８６】
　いくつかの例では、各深度において、ビデオエンコーダ22は、ツリー構造のその深度に
おいて使用される、選択された区分タイプを示すインデックスをシグナリングするように
構成され得る。さらに、いくつかの例では、ビデオエンコーダ22は、各CUにおいてそのよ
うな区分タイプインデックスを適応的にシグナリングすることができ、すなわち、インデ
ックスは異なるCUに対して異なってよい。たとえば、ビデオエンコーダ22は、1つまたは
複数のレートひずみ計算に基づいて、区分タイプのインデックスを設定することができる
。一例では、一定の条件が満たされる場合、区分タイプ(たとえば、区分タイプのインデ
ックス)のシグナリングはスキップしてよい。たとえば、ビデオエンコーダ22は、特定の
深度に関連して1つのサポートされる区分タイプのみが存在するとき、区分タイプのシグ
ナリングをスキップされてよい。この例では、ピクチャ境界に近いとき、コーディングさ
れるべき領域はCTUよりも小さくてよい。したがって、この例では、CTUは、ピクチャ境界
に適合するように分割されるように強制され得る。一例では、強制分割に対して対称2分
木のみが使用され、区分タイプはシグナリングされない。いくつかの例では、一定の深度
において、スライスタイプ、CTU深度、CU位置など、以前にコーディングされた情報に基
づいて、区分タイプが導出され得る。
【００８７】
　本開示の別の例では、各CU(リーフノード)に対して、ビデオエンコーダ22は、シンタッ
クス要素(たとえば、1ビットのtransform_splitフラグ)をシグナリングし、CUと同じサイ
ズに変換が実行されることになるか否かを示す(すなわち、フラグは、TUがCUと同じサイ
ズであるかどうか、またはさらに分割されるかどうかを示す)ようにさらに構成され得る
。transform_splitフラグが真としてシグナリングされる場合、ビデオエンコーダ22は、C
Uの残差を複数のサブブロックにさらに分割するように構成され得、各サブブロックに関
して変換が行われる。ビデオデコーダ30は、逆のプロセスを実行し得る。
【００８８】
　一例では、transform_splitフラグが真としてシグナリングされるとき、以下が実行さ
れる。CUが正方形ブロックに対応する(すなわち、CUが正方形である)場合、ビデオエンコ
ーダ22は、4分木分割を使用して、残差を4つの正方形サブブロックに分割し、各正方形サ
ブブロックに変換が実行される。CUが非正方形ブロックに対応する場合、たとえば、M×N
である場合、ビデオエンコーダ22は、残差を2つのサブブロックに分割し、サブブロック
サイズは、M>Nであるとき、0.5M×Nであり、M<Nであるとき、M×0.5Nである。別の例とし
て、transform_splitフラグが真としてシグナリングされ、CUが非正方形ブロックに対応
する、たとえば、M×Nである(すなわち、CUは非正方形である)場合、ビデオエンコーダ22
は、残差をサイズK×Kのサブブロックに分割するように構成され得、各サブブロックに対
してK×K正方形変換が使用され、Kは、MおよびNの最大係数に等しい。別の例として、CU
が正方形ブロックであるとき、transform_splitフラグはシグナリングされない。
【００８９】
　いくつかの例では、予測の後にCU内に残差が存在するとき、分割フラグはシグナリング
されず、1つの導出サイズを有する変換のみが使用される。たとえば、M×Nに等しいサイ
ズを有するCUの場合、K×K正方形変換が使用され、Kは、MおよびNの最大係数に等しい。
したがって、この例では、サイズ16×8を有するCUの場合、CUの残差データの2つの8×8サ
ブブロックに対して同じ8×8変換が適用され得る。「分割フラグ」は、ツリー構造内のノ
ードがツリー構造内に子ノードを有することを示すシンタックス要素である。
【００９０】
　いくつかの例では、各CUに関して、CUが正方形4分木または対称2分木に分割されない場
合、ビデオエンコーダ22は、区分のサイズ(たとえば、CUのサイズ)に等しい変換サイズを
常に設定するように構成される。
【００９１】
　ビデオエンコーダ22を参照して説明した上記の例の各々に関して、ビデオデコーダ30は
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、逆のプロセスを実行するように構成され得ることを理解されたい。シンタックス要素の
シグナリングに関して、ビデオデコーダ30は、そのようなシンタックス要素を受信してパ
ースし、それに応じて、関連するビデオデータを区分して復号するように構成され得る。
【００９２】
　本開示の1つの特定の例では、ビデオデコーダは、各深度において許容される5つの異な
る区分タイプを用いて、3つの異なる区分構造(QT、BT、およびTT)に従ってビデオブロッ
クを区分するように構成され得る。区分タイプは、図5A～図5Eに示すように、4分木区分(
QT区分構造)、水平2分木区分(BT区分構造)、垂直2分木区分(BT区分構造)、水平中心-側部
3分木区分(TT区分構造)、および垂直中心-側部3分木区分(TT区分構造)を含む。
【００９３】
　5つの例示的な区分タイプの定義は、次の通りである。正方形は矩形の特殊例と見なさ
れることに留意されたい。
　・4分木区分:ブロックが4つの同じサイズの矩形ブロックにさらに分割される。図5Aは
、4分木区分の一例を示す。
　・垂直2分木区分:ブロックが2つの同じサイズの矩形ブロックに垂直に分割される。図5
Bは、垂直2分木区分の一例である。
　・水平2分木区分:ブロックが2つの同じサイズの矩形ブロックに水平に分割される。図5
Cは、水平2分木区分の一例である。
　・垂直中心-側部3分木区分:2つの側部ブロックが同じサイズを共有し、中心ブロックの
サイズが2つの側部ブロックの和であるように、ブロックが3つの矩形ブロックに垂直に分
割される。図5Dは、垂直中心-側部3分木区分の一例である。
　・水平中心-側部3分木区分:2つの側部ブロックが同じサイズを共有し、中心ブロックの
サイズが2つの側部ブロックの和であるように、ブロックが3つの矩形ブロックに水平に分
割される。図5Eは、水平中心-側部3分木区分の一例である。
【００９４】
　特定の深度に関連するブロックの場合、ビデオエンコーダ22は、(さらなる分割がない
ものも含めて)どの区分タイプが使用されるかを判定し、判定された区分タイプを明示的
または暗示的にビデオデコーダ30にシグナリングする(たとえば、区分タイプは、事前判
定された規則から導出され得る)。ビデオエンコーダ22は、異なる区分タイプを使用する
ブロックに対するレートひずみコストの検査に基づいて使用する区分タイプを判定するこ
とができる。レートひずみコストを得るために、ビデオエンコーダ22は、そのブロックに
関して考えられる区分タイプを再帰的に検査することが必要な場合がある。
【００９５】
　図6は、コーディングツリーユニット(CTU)区分の一例を示す概念図である。言い換えれ
ば、図6は、CTUに対応するCTB80の区分を示す。図6の例では、
　・深度0において、CTB80(すなわち、CTB全体)が(単一の点によって分離された破線を用
いたライン82によって示す)水平2分木区分を用いて2つのブロックに分割される。
　・深度1において:
　　・上側ブロックが(小さな破線を用いたライン84および86によって示す)垂直中心-側
部3分木区分を用いて3つのブロックに分割される。
　　・下側ブロックが(2つの点によって分離された破線を用いたライン88および90によっ
て示す)4分木区分を用いて4つのブロックに分割される。
　・深度2において:
　　・深度1における上側ブロックの左側ブロックが(短い破線によって分離された長い破
線を用いたライン92および94によって示す)水平中心-側部3分木区分を用いて3つのブロッ
クに分割される。
　　・深度1において上側ブロックの中心ブロックおよび右ブロックに対してさらなる分
割はない。
　　・深度1において下側ブロックの4つのブロックに対してさらなる分割はない。
【００９６】
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　図6の例でわかるように、4つの異なる区分タイプ(水平2分木区分、垂直中心-側部3分木
区分、4分木区分、および水平中心-側部3分木区分)を用いた3つの異なる区分構造(BT、QT
、およびTT)が使用される。
【００９７】
　別の例では、一定の深度において、または一定のサイズに伴って、ブロックに追加の制
約が適用され得る。たとえば、ブロックの高さ/幅が16ピクセル未満である場合、4ピクセ
ル未満の高さ/幅を有するブロックを回避するために、垂直/水平中心-側部木を用いてそ
のブロックを分割することはできない。
【００９８】
　F. Le Leannec、T. Poirier、F. Urban、「Asymmetric Coding Units in QTBT」、JVET
-D0064、成都、2016年10月(以下で「JVET-D0064」)で、QTBTに関連して非対称コーディン
グユニットを使用することが提案された。新しい分割構成を可能にするために、4つの新
しい2分木分割モード(たとえば、区分タイプ)がQTBTフレームワークに導入された。図7に
示すような、QTBTにおいてすでに利用可能な分割モードに加えて、いわゆる非対称分割モ
ードが提案された。図7に示すような、HOR_UP、HOR_DOWN、VER_LEFT、およびVER_RIGHT区
分タイプは非対称分割モードの例である。
【００９９】
　追加された非対称分割モードによれば、サイズSを有するコーディングユニットは、水
平(たとえば、HOR_UPまたはHOR_DOWN)方向または垂直(たとえば、VER_LEFTまたはVER_RIG
HT)方向のいずれかで、サイズS/4および3.S/4を有する2つのサブCUに分割される。JVET-D
0064では、新たに追加されたCU幅または高さは、12または24のみであり得る。
【０１００】
　順変換および逆変換に関する技法についてここで論じる。画像/ビデオコーディングで
は、変換は主に2D入力データソースに適用される。2D入力データに対して変換を適用する
例示的な方法は、分離可能な2D変換および分離不能な2D変換を含む。分離可能な2D変換は
、非分離可能な2D変換と比較して少ない動作(加算および乗算)カウントを必要とするため
、分離可能な2D変換が通常使用される。
【０１０１】
　一例では、変数Xは入力W×Hデータアレイであり、Wはアレイの幅であり、Hはアレイの
高さである。例示的な分離可能な2D変換は、下記で定式化されるように、Xの水平ベクト
ルおよび垂直ベクトルに1D変換を順次適用する。
　Y=C・X・RT

　式中、YはXの変換アレイであり、CおよびRは、整数精度または倍精度のいずれかであり
得る、W×W変換行列およびH×H変換行列をそれぞれ示す。(以下の等式(1)におけるような
)Tは、整数値の変換行列を表す。この公式から、Cは、Xの列ベクトルに対して1D垂直(列
、左)変換を適用し、Rは、Xの行ベクトルに対して1D水平(行、右)変換を適用することが
わかる。
【０１０２】
　HEVCでは、WはHに等しい(かつ、Sに等しい)。したがって、W×Hデータアレイは22*Kに
よって示すことができ、式中、Kは整数であり、Sは2Kに等しい。変換行列(CおよびR)は、
次のように、Tとして生成される。
【０１０３】
【数１】

【０１０４】
　式中、Tは、変換行列を整数値で表し、int()は、行列の各浮動小数点要素値に対して最
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を示し、Mは、変換タイプに対するユニタリー行列を浮動点で示し、2Nは、(HEVC変換にお
いてN=6が使用されるなど)整数変換行列Tの精度を制御するスケーリング係数である。そ
の共役変換U*がやはりその逆である場合(すなわち、U*U=U U*=I、式中、Iは識別行列であ
る)場合、複素正方行列Uはユニタリーである。加えて、HEVCでは、数個の要素は、+1また
は-1によってわずかに調整されているため、変換行列はTとして導出される。
【０１０５】
　HEVCでは、水平変換および垂直変換が適用された後、変換の出力は、ユニタリー変換(
すなわち、M)と比較して、おおまかに、
【０１０６】
【数２】

【０１０７】
だけ拡大される。HEVCでは、Sは2の冪であるため、
【０１０８】
【数３】

【０１０９】
の値も、2の冪になる。したがって、変換行列において導入された
【０１１０】

【数４】

【０１１１】
は、変換の間にビットシフトで補償され得る。HEVC行列は、正規直交DCT変換と比較して
、
【０１１２】

【数５】

【０１１３】
だけスケーリングされるため、順方向2次元変換および逆方向2次元変換を通して残差ブロ
ックのノルムを保存するために、追加のスケール係数fwd_shift1およびfwd_shift2が適用
される。同様に、逆変換の場合、
【０１１４】
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【数６】

【０１１５】
だけスケーリングされた逆変換行列により、スケーリング係数がやはり使用される。した
がって、2次元順変換および2次元逆変換を通してノルムを保存するために、スケール係数
の積は、
【０１１６】

【数７】

【０１１７】
に等しいものとする。たとえば、HEVC参照ソフトウェアにおける順変換では、ビデオエン
コーダ22は、それぞれ、次のように水平(fwd_shift1)順変換および垂直(fwd_shift2)順変
換の後でシフトを適用して、各変換の後に、Dが8に等しい場合、出力が16ビットに適合す
ることを確実にする。
fwd_shift1=log2 S+D+6-r　　　　　　　　　　　　　　　　(2)
fwd_shift2=log2 S+6　　　　　　　　　　　　　　　　　　(3)
　HEVC参照ソフトウェアにおける逆変換では、ビデオデコーダ30は、それぞれ、垂直(inv
_shift1)逆変換および水平(inv_shift2)逆変換の後で次のように、シフトを適用する。
inv_shift1=7　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　(4)
invshift2=5-D+r　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　(5)
　式中、Dは、ビデオを再構成するために使用されるビット深度を表す。4つのシフトの和
は、(2*log2 S+24=2*K+24)である。ビット深度は、SPSにおいて指定され得る。D=8および
D=10のビット深度値は、それぞれ、8ビットおよび10ビットのピクセル再構成をもたらす
。パラメータrは、水平順変換の精度を制御する。より大きなr値は、より高い精度を与え
る。いくつかの例では、rの値は、SPSで指定されるような構成に応じて、固定値15、もし
くは最大で15、またはD+6(たとえば、max(15, D+6))であり得る。
【０１１８】
　上記において、Sの同じ値がshift1およびshift2の計算において使用されるが、これは
、HEVCでは、正方形変換(水平変換および垂直変換のサイズが同じである)のみが使用され
るためであることに留意されたい。
【０１１９】
　QTBT区分を使用するビデオコーディングのいくつかの例では、いくつかの新しい変換、
たとえば、非正方形8×4変換がある。この場合、log2(W)+log2(H)の出力は偶数ではない
。この場合、追加の係数
【０１２０】

【数８】

【０１２１】
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が導入されるが、変換の間に単純なビットシフトで補償され得ない。したがって、2016年
11月22日に出願した、米国特許公開第20170150176号、および2016年11月22日に出願した
、米国特許公開第20170150183号に記載されるように、(たとえば、変換行列を変更するの
とは対称的に)、値
【０１２２】
【数９】

【０１２３】
を量子化プロセスに吸収することが提案された。
【０１２４】
　非対称コーディングユニット(たとえば、図7に示すような非対称コーディングユニット
)では、サイズ12および24を有する変換など、2の冪に等しくないサイズを有する変換が使
用され得る。したがって、そのような非対称的コーディングユニットは、変換プロセスに
おいて容易に補償され得ない、より多くの係数を導入する。そのような非対称コーディン
グユニットに関して、変換または逆変換を実行するために、追加の処理が必要な場合があ
る。
【０１２５】
　順および/または逆量子化に関する技法について次に論じる。残差エネルギーを圧縮し
て周波数係数を低減する変換プロセスの後、ビデオエンコーダ22は量子化を適用して、残
差再構成のひずみを制御する。それに応じて、ビデオデコーダ30において、逆変換に先立
って、逆量子化(inverse quantize)(逆量子化(de-quantize))プロセスが実行される。
【０１２６】
　順量子化の場合、HEVC参照ソフトウェアにおいて、ビデオエンコーダ22は、下記で説明
するように、デッドゾーンプラス一様量子化方式を適用する。
　y'=sign(y)・(|y|・Q+f・2qbits)≫qbits　　　　　　　　(6)
　式中、yは、入力変換係数であり、Qは、量子化スケーリング係数であり、fは、デッド
ゾーンサイズのサイズを制御する丸めオフセットである(デッドゾーンが範囲[-(1-f)*Δ,
(1-f)*Δ]内である、図8に示すように)、sign(y)=y>0?1:-1,qbitsは、シフティングパラ
メータであり、y'は、出力量子化変換係数を与える。デッドゾーン領域に分類されるすべ
ての値は、0になるように量子化されることになる。図8は、デッドゾーンプラス一様量子
化方式示す概念図である。一例では、デルタの値(図8のΔ)はΔ=2qbitsであり得る。
【０１２７】
　HEVCでは、イントラスライスの場合、fは171/512である、それ以外の場合、fは85/512
である。
【０１２８】
　上記の量子化スケーリング係数Qおよびシフティングパラメータqbitsは、下記のように
指定される。
　Q=g_quantScales[QP%6]　　　　　　　　　　　　　　　　(7)
　式中、QPは、ユーザによって定義された量子化パラメータであり、g_quantScalesは、
下記のHEVC参照ソフトウェアにおいて指定されるような定数配列である。
　const Int g_quantScales[SCALING_LIST_REM_NUM]=
　{
　　26214,23302,20560,18396,16384,14564
　};
である。
【０１２９】
　加えて、qbitsは下記のように導出される。
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【０１３０】
【数１０】

【０１３１】
　式中、iTransformShift=r-D-log2(S)であり、Sは、ブロックサイズであり、Dおよびrは
、上記の等式(2)および等式(5)で定義されたのと同じである。
【０１３２】
　HEVCにおける逆量子化の場合、逆量子化プロセスは下記のように指定される。
【０１３３】
【数１１】

【０１３４】
　式中、y'は、入力量子化変換係数であり、
【０１３５】

【数１２】

【０１３６】
は、逆量子化変換係数であり、DQは下記のように指定される。
　Q=g_invQuantScales[QP%6]　　　　　　　　　　　(10)
　g_invQuantScalesは、下記のように指定された定数配列である、
　const Int g_invQuantScales[SCALING_LIST_REM_NUM]=
　{
　　40,45,51,57,64,72
　};
【０１３７】
　加えて、qbits'は下記のように導出される。
【０１３８】

【数１３】

【０１３９】
　式中、iTransformShift=r-D-log2(S)であり、Sは、ブロックサイズであり、Dおよびrは
、等式(2)および等式(5)で定義されたのと同じである。
【０１４０】
　等式(8)のiTransformShiftの上記の定義から、逆量子化プロセスはブロックサイズに依
存することがわかる。



(31) JP 2020-504506 A 2020.2.6

10

20

30

40

50

【０１４１】
　イントラスライスに対して分離されたツリー構造について次に論じる。VCEG提案COM16-
C966において、イントラスライスに対して分離されたツリー構造が提案された。特に、ク
ロマ成分に対して、コーディング性能をさらに改善するために、イントラスライス内のル
ーマ成分およびクロマ成分に対して異なるツリー構造を有することが提案された。すなわ
ち、クロマブロックは、ルーマブロックとは異なる様式で区分され得る。イントラスライ
スは、イントラコーディングされたコーディングユニットを含むスライスである。
【０１４２】
　様々なQTBT区分構造およびMTT区分構造に従ってビデオデータをコーディングするため
の現在の提案に関して、以下の問題が観測されている。そのサイズが2の冪ではない変換
をMTTフレームワークに組み込むとき、変換および/または逆変換プロセスの間にシフト動
作で補償され得ない係数をより効率的に処理するために特別な処理が必要とされる場合が
ある。MTTフレームワークの下で分離されたルーマツリー構造およびクロマツリー構造を
使用するとき、クロマ成分に対する複雑なツリー構造が常に有利であるとは限らない。分
離されたルーマツリーおよびクロマツリーをインターフレームに拡張するとき、ルーマと
クロマの両方に対して動き情報がシグナリングされ、これはかなりのシグナリングコスト
をもたらす。分離されたルーマツリー構造およびクロマツリー構造を使用するとき、ルー
マツリーおよびクロマツリーは同じ分割パターンを有することがある。この場合、ルーマ
区分およびクロマ区分を別個にシグナリングすることは効率的でない場合がある。
【０１４３】
　上述の問題に対処するために、以下の技法が提案される。ビデオエンコーダ22およびビ
デオデコーダ30は、以下の技法を逆の様式で実行するように構成され得る。以下の箇条書
きにされる技法は、個別に適用され得る。加えて、以下の技法の各々は、任意の組合せで
一緒に使用されてもよい。
【０１４４】
　本開示の第1の例では、そのサイズが2の冪ではない変換を組み込むとき、本開示は、ビ
デオデコーダ30において、かつ/またはビデオエンコーダ22とビデオデコーダ30の両方に
おいて、等式(1)の真のサイズSの代わりに、丸められた修正されたS'を使用して変換行列
を生成することを提案する。2の冪ではないサイズを有する変換は、ブロックが非正方形
形状を有するときに生じ得る。そのような変更に伴って、ビットシフティングによって補
償され得ない変換のスケーリングは、変換行列内に吸収される。したがって、(
【０１４５】
【数１４】

【０１４６】
問題が上記で論じた様式で処理されると仮定すると)変換および量子化処理の他の処理技
法に変更する必要がない可能性がある。
【０１４７】
　第1の例の一態様では、ビデオエンコーダ22およびビデオデコーダ30は、真のサイズSを
2の冪である値に丸めることによって、修正された値S'を得るために、真のサイズSを変換
に丸めるように構成され得る。たとえば、12のSの値を16に丸め、24のSの値を32に丸める
。概して、S'の値は、Sを、2の上もしくは下、または2の最も近い冪に丸めることによっ
て得ることができる。
【０１４８】
　一例では、ビデオデコーダ30は、ビデオデータの符号化ブロックを受信するように構成
され得る。一例では、ビデオデータの符号化ブロックは、逆量子化変換係数を含む。いく
つかの例では、ビデオデータのブロックは非正方形形状を有し得る。ビデオデコーダ30は
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、ビデオデータの符号化ブロックに対する変換を判定するようにさらに構成されてよく、
変換は、2の冪ではないサイズSを有する。ビデオデコーダ30は、Sを2の冪に丸めて、修正
されたサイズS'を有する変換を生成するようにさらに構成され得る。ビデオデコーダ30は
、その場合、残差ビデオデータを生成するために、修正されたサイズS'を有する逆変換を
ビデオデータの符号化ブロックに適用し、残差ビデオデータを復号して、ビデオデータの
復号ブロックを生成し得る。
【０１４９】
　同様に、ビデオエンコーダ22は、ビデオデータのブロックを受信するように構成され得
る。いくつかの例では、ビデオエンコーダ22は、ビデオデータのブロックを非正方形形状
に区分した。ビデオエンコーダ22は、残差ビデオデータを生成するために、(たとえば、
インター予測および/またはイントラ予測を使用して)ビデオデータのブロックを予測する
ことができる。ビデオエンコーダ22は、残差ビデオデータに対する変換を判定することが
でき、変換は、2の冪ではないサイズSを有する。ビデオエンコーダ22は、Sを2の冪に丸め
て、修正されたサイズS'を有する変換を生成し、変換係数を生成するために、修正された
サイズS'を有する変換を残差ビデオデータに適用し得る。いくつかの例では、ビデオエン
コーダ22は、変換係数を量子化することもできる。ビデオエンコーダ22は、その場合、(
たとえば、CABACなどのエントロピーコーディングを使用して)符号化ビットストリーム内
の変換係数を符号化することができる。
【０１５０】
　第1の例の別の態様では、等式(2)および等式(3)の適応シフトは、Sの代わりに、S'に基
づく。たとえば、修正された等式(2)'および(3)'は次のように修正され得る:
fwd_shift1=log2 S+D+6-r　　　　　　　　　　　　　(2)'
fwd_shift2=log2 S'+6　　　　　　　　　　　　　　　　　(3)'
【０１５１】
　第1の例の別の態様では、整数変換行列Tを導出するとき、等式(1)に示したようなユニ
タリー変換の上部のスケーリング係数
【０１５２】
【数１５】

【０１５３】
は、事前定義された固定値、たとえば、256、512、または1024によって置換される。一例
では、等式(2)および等式(3)で説明したような右シフト演算は、fwd_shift1および/また
はfwd_shift2の値がもはやSに依存しないような方法で修正され、すなわち、log2Sは、等
式(2)および/または等式(3)から除去される。この場合、Sは、変換サイズとは無関係にな
り、すなわち、等式(2)および等式(3)のシフトは、変換サイズにかかわらず、固定値に設
定される。
【０１５４】
　第1の例の別の態様では、逆変換の場合、元のシフト演算は変更されない状態に維持さ
れる。すなわち、ビデオデコーダ30は、等式(4)および等式(5)で説明したように、逆シフ
トを実行するように構成され得る。
inv_shift1=7　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　(4)
invshift2=5-D+r　　　　　　　　　　　　　　　　　　(5)
【０１５５】
　第一の例の別の態様では、等式(8)および/または等式(11)で説明したような右シフト演
算は、qbitsおよび/またはqbits'の値がもはやSに依存しないような方法で修正され、す
なわち、log2Sは、等式(8)および/または等式(11)から除去される。修正された等式(8)'
および等式(11)'を下記に示す。
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【０１５６】
　本開示の一例では、変換係数の量子化を実行するとき、ビデオエンコーダ22は、下記に
示すようにqbitの値を判定することができる。
【０１５７】
【数１６】

【０１５８】
　式中、iTransformShift=r-Dであり、Dおよびrは、上記の等式(2)および等式(5)で定義
されたのと同じである。
【０１５９】
　加えて、変換係数の逆量子化を実行するとき、ビデオデコーダ30は、下記に示すように
qbit'の値を判定することができる。
【０１６０】
【数１７】

【０１６１】
　式中、iTransformShift=r-Dであり、Dおよびrは、等式(2)および等式(5)で定義された
のと同じである。
【０１６２】
　第一の例の別の態様では、等式(4)および等式(5)で説明したような右シフト演算は、in
v_shift1および/またはinv_shift2の値が、以下など、Sに依存するような方法で修正され
る。
　inv_shift1=7+log2 S　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　(4)''
　invshift2=5-D+r+log2 S　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　(5)''
【０１６３】
　本開示の第2の例では、2分木タイプ、対称中心-側部3分木タイプ、4分木タイプ、およ
び非対称木ツリータイプを使用する構造など、MTT構造に従ってブロックを区分するとき
、ビデオエンコーダ22およびビデオデコーダ30は、2レベルMTTを使用してブロックを区分
するように構成され得る。例示的な2レベルMTT構造は、2017年3月20日に出願した、米国
特許公開第20170272782号に記載されている。2レベルMTTでは、第1のレベル(「領域木レ
ベル」と呼ばれる)において、ビデオデータのピクチャまたはブロックは領域に分割され
、領域の各々が、大きいブロックを小さいブロックに迅速に(たとえば、4分木または16分
木を使用して)区分することが可能な、単一木タイプまたは複数木タイプを伴う。第2のレ
ベル(「予測レベル」と呼ばれる)において、領域はMMT技法(さらなる分割を含まない)を
用いてさらに分割される。予測ツリーのリーフノードは、本開示ではコーディングユニッ
ト(CU)と呼ばれる。加えて、以下の技法が使用され得る。
【０１６４】
　第2の例の一態様では、さらに分割されるとしてシグナリングされている予測ツリーの
場合、ビデオエンコーダ22は、垂直分割または水平分割を示すためのフラグをまずシグナ
リングすることができる。ビデオエンコーダ22は、その場合、そのような分割が対称分割
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(たとえば、2分木または対称中心-側部3分木)であるかどうかを示すためのフラグをシグ
ナリングし得る。分割が対称分割である場合、ビデオエンコーダ22は、2分木または対称
中心-側部3分木など、様々な許容される対称区分タイプのタイプインデックスをシグナリ
ングし得る。それ以外の場合(たとえば、分割が非対称分割である)、ビデオエンコーダ22
は、非対称分割が上分割または下分割である(たとえば、分割が水平分割であるとき)かど
うかを示すための、または分割が左分割または右分割である(たとえば、分割が垂直分割
であるとき)ことを示すためのフラグをシグナリングし得る。ビデオデコーダ30は、前述
のフラグを受信してパースし、それに応じて、ビデオブロックを区分するように構成され
得る。
【０１６５】
　第2の例の別の態様では、さらに分割されるとしてシグナリングされている予測ツリー
の場合、ビデオエンコーダ22は、垂直分割または水平分割を示すためのフラグをまずシグ
ナリングすることができる。次に、ビデオエンコーダ22は、分割が2分木区分タイプであ
るかどうかを示すためのフラグをシグナリングし得る。分割が2分木区分タイプでない場
合、ビデオエンコーダ22は、対称中心-側部3分木または非対称木など、他のツリータイプ
のタイプインデックスをシグナリングし得る。分割が非対称木である場合、ビデオエンコ
ーダ22は、分割が上分割または下分割であること(たとえば、分割が水平分割であるとき)
を示すための、または分割が左分割または右分割である(たとえが、分割が垂直分割であ
るとき)を示すためのフラグをシグナリングし得る。ビデオデコーダ30は、前述のフラグ
を受信してパースし、それに応じて、ビデオブロックを区分するように構成され得る。
【０１６６】
　第2の例の別の態様では、さらに分割されているとしてシグナリングされている予測ツ
リーの場合、ビデオエンコーダ22は、垂直分割または水平分割を示すためのフラグをシグ
ナリングすることができる。ビデオエンコーダ22は、その場合、分割が対称中心-側部3分
木であるかどうかを示すためのフラグをシグナリングし得る。分割が対称中心-側部3分木
区分タイプでない場合、ビデオエンコーダ22は、2分木または非対称木など、他のツリー
タイプのタイプインデックスをシグナリングし得る。分割が非対称木である場合、ビデオ
エンコーダ22は、非対称木分割が上分割または下分割である(たとえば、分割が水平分割
であるとき)かどうかを示すための、または非対称木分割が左分割または右分割である(た
とえば、分割が垂直分割であるとき)ことを示すためのフラグをシグナリングし得る。ビ
デオデコーダ30は、前述のフラグを受信してパースし、それに応じて、ビデオブロックを
区分するように構成され得る。
【０１６７】
　本開示の別の態様では、ビデオエンコーダ22は、近隣ブロックの関連するインジケータ
/区分タイプ、またはスライス/ピクチャタイプなど、コーディングされた情報の特性に従
って、垂直/水平分割区分タイプ、および/または上/下分割区分タイプ、および/または左
/右分割区分タイプ、および/またはツリータイプ区分タイプを示すシンタックス要素をシ
グナリングする順番を適応的に変更するように構成され得る。一例では、異なるスライス
/ピクチャは、シグナリングされたシンタックス要素の異なる順序を使用して、区分(たと
えば、ブロックがどのように分割されるか)を示すことができる。別の例では、ビデオエ
ンコーダ22は、ブロック単位でシンタックス要素の順序を変更するように構成され得る。
ビデオデコーダ30は、ビデオエンコーダ22によって判定された同じ順序で前述のシンタッ
クス要素を受信するように構成され得る。ビデオデコーダ30は、ビデオエンコーダ22と同
じ様式でシンタックス要素の順序を判定することができる。
【０１６８】
　第2の例の別の態様では、非対称木区分タイプ(たとえば、上/下区分または左/右区分)
を指示するシンタックス要素をエントロピーコーディングするために使用されるコンテキ
ストは、次のように導出され得る。図9は、本開示のこの例の例示的な非対称区分タイプ
を示す。A、B、Cを、図9に示した区分の各々の中心位置のすぐ上のロケーション(左上)を
カバーするブロックのブロックサイズであるとする。この例では、ビデオエンコーダ22お
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よびビデオデコーダ30は、ゼロに初期化されるカウンタを使用してコンテキストモデルの
インデックスを判定することができる。カウンタの値は、コンテキストを判定するために
使用される。
【０１６９】
　次の条件を検討されたい。
　条件1: AがBに等しくなく、BがCに等しい場合。
　条件2: 上記のCUが、境界が左半分内にある、垂直に区分された非対称ツリーである場
合。
【０１７０】
　一例では、条件1または2のいずれかが満たされる場合、ビデオエンコーダ22およびビデ
オデコーダ30は、カウンタを1だけ増分するように構成され得る。別の例では、条件1と2
の両方が満たされる場合、ビデオエンコーダ22およびビデオデコーダ30は、カウンタを1
だけ増分するように構成され得る。別の例では、ビデオエンコーダ22およびビデオデコー
ダ30は、条件1が満たされる場合、カウンタを1だけ増分するように構成され得る。同様に
、ビデオエンコーダ22およびビデオデコーダ30は、条件2が満たされる場合、カウンタを1
だけ増分するように構成され得る。
【０１７１】
　別の例では、A、B、Cは、区分に対して他の位置であってよい。一例では、A、B、Cは、
図9に示した区分の各々の左上角のすぐ上のロケーション(上の中央)をカバーするブロッ
クのブロックサイズである。別の例では、A、B、Cを、図9に示した区分の各々の右上角の
すぐ上のロケーション(右上)をカバーするブロックのブロックサイズであるとする。
【０１７２】
　別の例では、D、E、Fを、図9に示した区分の各々の中心位置のすぐ左のロケーション(
左下)をカバーするブロックのブロックサイズであるとする。
【０１７３】
　この例では、以下の条件を検討する。
　条件1: DがEに等しくなく、EがFに等しい場合。
　条件2: 左CUが、境界が上半分内にある、水平に区分された非対称ツリーである場合。
【０１７４】
　一例では、条件1または2のいずれかが満たされる場合、ビデオエンコーダ22およびビデ
オデコーダ30は、カウンタを1だけ増分するように構成され得る。別の例では、条件1と2
の両方が満たされる場合、ビデオエンコーダ22およびビデオデコーダ30は、カウンタを1
だけ増分するように構成され得る。別の例では、ビデオエンコーダ22およびビデオデコー
ダ30は、条件1が満たされる場合、カウンタを1だけ増分するように構成され得る。同様に
、ビデオエンコーダ22およびビデオデコーダ30は、条件2が満たされる場合、カウンタを1
だけ増分するように構成され得る。
【０１７５】
　別の例では、D、E、Fは、他の位置にあり得る。一例では、D、E、Fは、図9に示した区
分の各々の左上角のすぐ左のロケーション(下の中央)をカバーするブロックのブロックサ
イズである。別の例では、D、E、Fを、図9に示した区分の各々の左下角のすぐ左のロケー
ション(右下)をカバーするブロックのブロックサイズであるとする。
【０１７６】
　別の例では、ビデオエンコーダ22およびビデオデコーダ30は、事前定義された様式でA
～Fのロケーションを判定するように構成され得る。別の例では、ビデオエンコーダ22は
、SPS、PPS、またはスライスヘッダ内でブロックA～Fのロケーションをシグナリングする
ように構成され得る。
【０１７７】
　第2の例の別の態様では、ビデオエンコーダ22およびビデオデコーダ30は、次のように
、ツリー対称性をシグナリングするために使用されるフラグのコンテキストを導出するよ
うに構成され得る。一例では、単一のコンテキストモデルが使用され得る。別の例では、
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ビデオエンコーダ22およびビデオデコーダ30は、カウンタに基づいてマルチレベルコンテ
キストモデルを使用するように構成され得る。一例では、カウンタの初期値はゼロである
。上記のCUが非対称ブロックである場合、ビデオエンコーダ22およびビデオデコーダ30は
、カウンタを1だけ増分するように構成され得る。左CUが非対称ブロックである場合、ビ
デオエンコーダ22およびビデオデコーダ30は、カウンタを1だけ増分するように構成され
得る。左上CUが非対称ブロックである場合、ビデオエンコーダ22およびビデオデコーダ30
は、カウンタを1だけ増分するように構成され得る。右上CUが非対称ブロックである場合
、ビデオエンコーダ22およびビデオデコーダ30は、カウンタを1だけ増分するように構成
され得る。上記の4つのブロックのいずれも非対称ブロックに属さない場合、ビデオエン
コーダ22およびビデオデコーダ30は、カウンタを5に設定するように構成され得る。
【０１７８】
　第2の例の別の態様では、ビデオエンコーダ22は、予測ツリーがさらに分割されるかど
うかを示すためのフラグを条件付きで生成してシグナリングするように構成され得る。予
測ツリーのサイズが、さらなる分割なしに、そのサイズがサポートされない変換を使用す
るとき、ビデオエンコーダ22は、分割フラグをシグナリングしないように構成され得る。
むしろ、予測ツリーのサイズが、さらなる分割なしに、そのサイズがサポートされない変
換を使用するという条件に基づいて、ビデオエンコーダ22とビデオデコーダ30は両方とも
、さらに分割されるとして予測を推論するように構成され得る。
【０１７９】
　第2の例の別の態様では、領域ツリー(RT)に基づく可変予測ツリー(PT)深度を用いたビ
デオシステムコーディングでは、最小の許容されるブロックサイズはRT依存であり得る。
したがって、PTの分割フラグ、分割方向フラグ(水平/垂直)、ツリー対称性フラグ、また
は他の前述のツリータイプフラグのシグナリングを回避することができる。また、フレー
ム境界上にあるCTUが一定のまたはすべてのタイプのPTで分割されることが許容される場
合、そのCTUに同様の制約を課すことができる。
【０１８０】
　本開示の一例では、ビデオエンコーダ22は、2レベルーマルチタイプツリー区分構造を
使用してビデオデータを区分することと、2レベルーマルチタイプツリー区分構造の予測
ツリーがどのように構造化されているかを示すシンタックス要素を生成することであって
、シンタックス要素が、垂直分割または水平分割を示すためのフラグ、分割が対称分割で
あるかどうかを示すためのフラグ、タイプインデックス、または非対称分割が上分割もし
くは下分割であるか、または左分割もしくは右分割であるかを示すためのフラグのうちの
1つまたは複数を含む、生成することとを行うように構成され得る。一例では、ビデオエ
ンコーダ22は、近隣ブロックのブロックサイズに基づいて、シンタックス要素に関するコ
ンテキストを判定するように構成され得る。本開示の別の例では、ビデオエンコーダ22は
、近隣ブロックの区分タイプに基づいて、シンタックス要素に関するコンテキストを判定
するように構成され得る。
【０１８１】
　本開示の第3の例では、ルーマ成分およびクロマ成分に対して分離された(たとえば、ル
ーマブロックおよびクロマブロックが別個に区分された)ツリー構造を使用するとき、ビ
デオエンコーダ22は、ルーマ成分およびクロマ成分に対して許容されるツリータイプを別
個に示すシンタックス要素を生成してシグナリングするように構成され得る。すなわち、
ビデオエンコーダ22は、ルーマブロックとクロマブロックの両方に対して許容されるツリ
ータイプを示す別個のシンタックス要素を生成することができる。シンタックス要素の値
は、2つ以上のツリータイプのどれが特定のルーマブロックおよびクロマブロックに対し
て許容されるかを示し得る。例示的なツリータイプは、対称2分木タイプおよび非対称2分
木タイプ、4分木タイプ、ならびに対称3分木タイプおよび非対称3分木タイプを含めて、
上記で論じたツリータイプのうちのいずれかであり得る。ビデオデコーダ30は、許容され
るツリータイプを示すシンタックス要素をパースするように構成され得る。
【０１８２】
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　ビデオエンコーダ22は、許容されるツリータイプのうちのどれを特定のブロックに使用
するかを示す追加のシンタックス要素をシグナリングするようにさらに構成され得る。ビ
デオデコーダは、追加のシンタックス要素をパースし、許容されるツリータイプを示すシ
ンタックス要素および許容されるツリータイプから使用する特定のツリータイプを示す追
加のシンタックス要素から特定のブロックをどのように区分するかを判定するように構成
され得る。
【０１８３】
　一例では、ビデオエンコーダ22は、ビデオパラメータセット(VPS)、シーケンスパラメ
ータセット(SPS)、ピクチャパラメータセット(PPS)、適応パラメータセット(APS)、また
は任意の他のシーケンス/ピクチャ/スライスレベルシンタックス要素本体において、ルー
マ成分およびクロマ成分に対して許容されるツリータイプを別個にシグナリングすること
ができる。一例では、ツリータイプは、2分木、対称中心-側部3分木、4分木、または非対
称木タイプのうちの少なくとも2つを含み得る。別の例では、2分木および/または対称中
心-側部3分木は、常に、オンであり得(たとえば、常に可能にされ)、対称中心-側部3分木
および/または非対称CU/ツリー区分タイプは、任意であり、ビットストリーム内でシグナ
リングされる。
【０１８４】
　本開示の第4の例では、分離されたルーマ/クロマツリー構造をインタースライスに拡大
するとき、ビデオエンコーダ22は、ルーマツリー(プライマリツリーとも呼ばれる)に対し
てのみなど、動き情報を一度シグナリングするように構成され得る。ビデオデコーダ30は
、その場合、ルーマブロックに対してコロケートされた位置においてブロックに対する他
のツリー構造に関する(たとえば、クロマブロックに対するセカンダリツリー構造に関す
る)動き情報を継承する(たとえば、再使用する)ように構成され得る。コロケートされた
クロマブロックが単一のコロケートされたルーマブロックよりも大きい場合、ビデオデコ
ーダ30は、すべてのコロケートされたルーマブロックに関する動き情報を再使用するよう
に構成され得、すなわち、1つのクロマコーディングブロックは、すべてのコロケートさ
れたルーマブロックからの動き情報のいくつかのセットを含み得る。別の例では、ビデオ
デコーダ30は、他のツリーの動き情報に関する予測子としてプライマリツリー(たとえば
、クロマブロックに対するツリー構造)の動き情報を使用するように構成され得る。
【０１８５】
　概して、本開示のこの例によれば、ビデオデコーダ30は、ビデオデータのルーマブロッ
クを区分し、ビデオデータのルーマブロックを区分することとは別個に、ビデオデータの
1つまたは複数のクロマブロックを区分するように構成され得る。ビデオデータのルーマ
ブロックに対する区分構造は、マルチタイプツリー区分構造であってよく、ビデオデータ
の1つまたは複数のクロマブロックに対する区分構造も、マルチタイプツリー区分構造で
あってよい。ビデオデコーダ30は、インタースライスに対してビデオデータのルーマブロ
ックに関する動き情報を判定し、ビデオデータのルーマブロックに関して判定された動き
情報から、ビデオデータの1つまたは複数のクロマブロックに関する動き情報を推論する
ようにさらに構成され得る。
【０１８６】
　本開示の第5の例では、分離されたツリーコーディング(たとえば、ルーマブロックおよ
びクロマブロックが、潜在的に異なる区分を用いて、別個に区分される)では、クロマツ
リー(セカンダリツリーと呼ばれることもある)のツリー分割パターンは、プライマリツリ
ー内にコロケートされたブロックがイントラコーディングされたブロックとインターコー
ディングされたブロックの両方を含むとき、ルーマツリー(プライマリツリーと呼ばれる
こともある)から継承される。すなわち、ビデオエンコーダ22およびビデオデコーダ30は
、ルーマブロックがイントラコーディングされたブロックとインターコーディングされた
ブロックの両方を含むとき、関連するルーマブロックと同じ分割パターンを使用してクロ
マブロックを区分するように構成され得る。
【０１８７】
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　この例では、ビデオエンコーダ22は、プライマリツリー内のコロケートされたブロック
(たとえば、ルーマブロック)が同じタイプのブロックを含むときのみ、セカンダリツリー
に対するツリー分割パターンを単にシグナリングするように構成され得る。すなわち、コ
ロケートされたルーマブロックは、すべてのインターコーディングされたブロックまたは
すべてのイントラコーディングされたブロックのいずれかを含む。一例では、ツリー分割
パターンは、限定はしないが、ツリータイプ(非分割も特殊ツリータイプと見なされ得る)
を含む。ツリータイプは、2分木、3分木、および4分木など、対称ツリータイプと非対称
ツリータイプの両方を含み得る。
【０１８８】
　概して、本開示のこの例によれば、ビデオデコーダ30は、ビデオデータのルーマブロッ
クを区分し、ルーマブロックがイントラコーディングされたブロックとインターコーディ
ングされたブロックの両方を含む場合、ビデオデータの1つまたは複数のクロマブロック
に対する区分がビデオデータのルーマブロックに対するのと同じになると推論し、ルーマ
ブロックが同じタイプのコーディングされたブロックのすべてを含むとき、シグナリング
されたシンタックス要素から、ビデオデータの1つまたは複数のクロマブロックに対する
区分を判定するように構成され得る。
【０１８９】
　本開示の第6の例では、PT分割フラグのシグナリングコストを削減するために、ビデオ
エンコーダ22およびビデオデコーダ30は、現在ブロックのサイズに対する近隣ブロックの
相対的サイズを使用して、PT分割フラグのコンテキストを判定するように構成され得る。
【０１９０】
　一例では、ビデオエンコーダ22およびビデオデコーダ30は、その近隣ブロックに対する
ブロックのサイズを使用して、PTツリータイプコーディングに関するコンテキストを選択
するように構成され得る。一例では、現在ブロックの幅がその上の近隣の幅よりも大きい
とき、現在ブロックがさらに分割される可能性が高い。同様に、現在ブロックの高さがそ
の左の近隣の高さよりも大きいとき、現在ブロックがさらに分割される可能性が高い。さ
らに、現在ブロックサイズに対する、左上、右上、および左下の近隣の相対的サイズも、
現在ブロックがさらに分割されるべきであるかどうかを判定するための有用な情報を提供
する。現在ブロックサイズがその近隣のブロックサイズよりも大きい場合、現在ブロック
がさらに分割される可能性はやはり高い。ビデオエンコーダ22およびビデオデコーダ30は
、PT分割フラグに関するコンテキストに対するインデックスとして、前述のイベントの発
生の集約数を使用するように構成され得る。また、個々のイベントも、PT分割フラグに関
するコンテキストのセットを形成し得る。
【０１９１】
　一例では、ビデオエンコーダ22およびビデオデコーダ30は、上の近隣ブロックの幅およ
び左の近隣ブロックの高さを使用して、PT分割方向(たとえば、水平分割または垂直分割)
に関するコンテキストを判定するように構成され得る。上の近隣ブロックの幅が現在ブロ
ックの幅よりも小さく、左の近隣ブロックの高さが現在ブロックの高さ以上である場合、
現在ブロックが垂直に分割される可能性が高い。同様に、左の近隣ブロックの高さが現在
ブロックの高さよりもより小さく、上の近隣ブロックの幅が現在ブロックの幅以上である
場合、現在ブロックが水平に分割される可能性が高い。
【０１９２】
　別の例では、ビデオエンコーダ22およびビデオデコーダ30は、上の近隣ブロックの幅お
よび左の近隣ブロックの高さを使用して、PT分割モードに関するコンテキストを判定する
ように構成され得る(たとえば、2分木と中心-側部3分木との間など、分割モード同士の間
の判定)。上の近隣ブロックの幅が現在ブロックの幅よりも小さく、現在ブロックが垂直
に分割される場合、または左の近隣ブロックの高さが現在ブロックの高さよりも小さく、
現在ブロックが水平に分割される場合、現在ブロックが3分木に分割される可能性が高い
。
【０１９３】
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　一例では、近隣ブロックが利用可能でない場合、ビデオエンコーダ22およびビデオデコ
ーダ30は、現在コンテキストの導出の間にデフォルトコンテキスト値を使用するように構
成され得る。別の例として、異なる成分(Y、Cb、Cr、または深度成分)に対して異なるRT
分割またはPT分割が許容されるとき、他の成分内の関連ブロックを近隣ブロックとして使
用することによって、すべての前述の方法が適用され得る。
【０１９４】
　別の例では、ビデオエンコーダ22およびビデオデコーダ30は、現在ブロックの深度に対
する近隣ブロックの相対深度を使用して、PT分割シンタックス要素のコンテキストを判定
するように構成され得る。
【０１９５】
　別の例では、最小ブロックサイズの3倍に等しい幅/高さを有するブロックの片側に対し
て、ビデオエンコーダ22およびビデオデコーダ30は、上または左の近隣ブロックの中央ロ
ケーションのブロックサイズまたはPT深度を使用して、コンテキストを導出するように構
成され得る。
【０１９６】
　別の例では、ブロックの幅/高さが最小ブロックサイズの3倍に等しいとき、ビデオエン
コーダ22およびビデオデコーダ30は、3つの近隣ブロックのブロックサイズまたはPT深度
の平均値を使用して、コンテキストを導出するように構成され得る。
【０１９７】
　別の例では、ブロックの幅/高さが最小ブロックサイズの3倍に等しいとき、ビデオエン
コーダ22およびビデオデコーダ30は、3つの近隣ブロックのブロックサイズまたはPT深度
の最大値を使用して、コンテキストを導出するように構成され得る。
【０１９８】
　別の例では、ブロックの幅/高さが最小ブロックサイズの3倍に等しいとき、ビデオエン
コーダ22およびビデオデコーダ30は、3つの近隣ブロックのブロックサイズまたはPT深度
の最小値を使用して、コンテキストを導出するように構成され得る。
【０１９９】
　別の例では、ブロックの幅/高さが最小ブロックサイズの3倍に等しいとき、ビデオエン
コーダ22およびビデオデコーダ30は、3つの近隣ブロックのブロックサイズまたはPT深度
の中間値を使用して、コンテキストを導出するように構成され得る。
【０２００】
　別の例では、(上記で説明したような)ブロックサイズまたはPT深度の集約値は、近隣ブ
ロックのサイズの表現である。一例では、上の近隣の幅が現在ブロックの幅よりも小さい
場合、コンテキスト1が使用される。それ以外の場合、コンテキスト0が使用される。同様
に、左の近隣の高さが現在ブロックの高さよりも小さい場合、コンテキスト1が使用され
る。それ以外の場合、コンテキスト0が使用される。一例では、ブロックサイズまたはPT
深度の集約値を使用して、使用するコンテキストモデルのインデックスに等しいかまたは
そのインデックスを制御するカウンタを増分することができる。また、集約値は、単独で
位置する値の置換として、下記の等式内の設計にリンクされ得る。近隣ブロックの各々に
対して、コンテキスト(CTX)の以下の設定プロセスを順序正しく実行することができる。
コンテキストインデックスを選択するために、CTXの和を利用することができる。別の例
として、下記の最初の2つの等式は、まず、近隣ブロックの各々に適用され、次いで、最
後の等式を利用して、コンテキストインデックスを選択し、入力されたCTXは、すべての
近隣ブロックからのCTXの和である。
　CTX=(W>WT2)+(H>HL2)+(W*H>STL)+(W*H>STR)
　CTX=((W<WT2)&&(H<HL2)&&(W*H<STL)&&(W*H<STR))?0:CTX
　CTX=(CTX≧3)?3:CTX
【０２０１】
　概して、本開示のこの例によれば、ビデオエンコーダ22およびビデオデコーダ30は、現
在ブロックに対する近隣ブロックの相対サイズに基づいて、現在ブロックの分割フラグに
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関するコンテキストと、判定されたコンテキストに基づいて分割フラグをコーディングす
るコンテキストとを判定するように構成され得る。
【０２０２】
　本開示の第7の例では、MTTなど、任意のツリー構造フレームワークにおいて、ビデオエ
ンコーダ22および/またはビデオデコーダ30は、ブロックサイズに基づいて変換を適用す
るように構成され得る。いくつかの例では、一定のブロックサイズは、関連する変換を有
さない場合がある(すなわち、同じサイズの変換はサポートされない)。たとえば、ビデオ
エンコーダ22および/またはビデオデコーダ30は、64×48CUを区分するように構成され得
るが、48×48変換を使用するように構成されない場合がある。別の例では、ビデオエンコ
ーダ22および/またはビデオデコーダ30は、256×256CUを区分するように構成され得るが
、最大のサポートされる変換は単に128×128である。
【０２０３】
　これらの例では、ビデオエンコーダ22および/またはビデオデコーダ30は、そのようなC
Uに対して一定のコーディングモードのみを可能にするように構成され得る。一例では、
ビデオエンコーダ22および/またはビデオデコーダ30は、CUに対して関連変換が存在しな
い場合、CUに対してスキップモードを単に使用するように構成され得る。この例では、関
連変換は、CUの少なくとも1つの寸法に等しいサイズを有する変換である。この例では、
ビデオエンコーダ22は、スキップモードフラグをシグナリングしなくてよい。むしろ、ビ
デオデコーダ30は、CUが何の関連変換も有さないサイズであることに基づいて、スキップ
フラグの値が真であると推論するように構成され得る。
【０２０４】
　別の例では、ビデオエンコーダ22および/またはビデオデコーダ30は、CUのサイズに対
してサポートされる変換が存在しない場合、CUが任意の非ゼロ残差(残差値)を有すること
を許容しないように構成され得る。この例では、ビデオエンコーダは、コーディングされ
たブロックフラグ(CBF)をシグナリングするように構成され得ない。コーディングされた
ブロックフラグは、ブロックが任意の非ゼロ変換係数を含むか否かを示すフラグである。
この例では、CUがサポートされる変換を有さない場合、CUは任意の非ゼロ残差値を有し得
ないため、ビデオデコーダ30は、CBFフラグがゼロである(すなわち、非ゼロ変換係数が存
在しない)ことを示し得る。
【０２０５】
　一例では、ビデオエンコーダ22およびビデオデコーダ30は、ビデオデータのブロックの
サイズに基づいて、ビデオデータのブロックに対するコーディングモードを判定するよう
に構成され得る。詳細には、ビデオエンコーダ22およびビデオデコーダ30は、ビデオデー
タのブロックのサイズ、およびビデオエンコーダ22およびビデオデコーダ30によってサポ
ートされる変換に基づいて、ビデオデータのブロックに対するコーディングモードを判定
するように構成され得る。ビデオデータのブロックのサイズに関してサポートされる変換
が存在しない場合、ビデオエンコーダ22およびビデオデコーダ30は、ビデオデータのブロ
ックに対して一定の事前判定されたコーディングモードを判定するように構成され得る。
一例では、コーディングモードはスキップモードであってよい。本開示の別の例では、コ
ーディングモードは別のコーディングモード(たとえば、合併モード、AMVPモード、イン
トラモード)であってよいが、CBFフラグはゼロになると推論される。
【０２０６】
　概して、ビデオエンコーダ22およびビデオデコーダ30は、ブロックのサイズに基づいて
、ブロックが関連する変換を有するかどうかを判定し、ブロックが関連する変換を有さな
い場合、ブロックに対してコーディングモードを再開するように構成され得る。
【０２０７】
　図10は、本開示の技法を実装することができる例示的なビデオエンコーダ22を示すブロ
ック図である。図10は説明のために提供され、広く例示されるとともに本開示において説
明されるような技法の限定と見なされるべきでない。本開示の技法は、様々なコーディン
グ規格または方法に適用可能であり得る。
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【０２０８】
　図10の例では、ビデオエンコーダ22は、予測処理ユニット100、ビデオデータメモリ101
、残差生成ユニット102、変換処理ユニット104、量子化ユニット106、逆量子化ユニット1
08、逆変換処理ユニット110、再構成ユニット112、フィルタユニット114、復号ピクチャ
バッファ116、およびエントロピー符号化ユニット118を含む。予測処理ユニット100は、
インター予測処理ユニット120およびイントラ予測処理ユニット126を含む。インター予測
処理ユニット120は、動き推定ユニットおよび動き補償ユニット(図示せず)を含み得る。
【０２０９】
　ビデオデータメモリ101は、ビデオエンコーダ22の構成要素によって符号化されるべき
ビデオデータを記憶するように構成され得る。ビデオデータメモリ101内に記憶されるビ
デオデータは、たとえば、ビデオソース18から取得され得る。復号ピクチャバッファ116
は、たとえば、イントラコーディングモードまたはインターコーディングモードでビデオ
エンコーダ22によってビデオデータを符号化する際に使用するための参照ビデオデータを
記憶する、参照ピクチャメモリであり得る。ビデオデータメモリ101および復号ピクチャ
バッファ116は、同期DRAM(SDRAM)を含むダイナミックランダムアクセスメモリ(DRAM)、磁
気抵抗RAM(MRAM)、抵抗性RAM(RRAM(登録商標))、または他のタイプのメモリデバイスなど
の、様々なメモリデバイスのいずれかによって形成され得る。ビデオデータメモリ101お
よび復号ピクチャバッファ116は、同一のメモリデバイスまたは別個のメモリデバイスに
よって提供され得る。様々な例において、ビデオデータメモリ101は、ビデオエンコーダ2
2の他の構成要素とともにオンチップであってもよく、または、これらの構成要素に対し
てオフチップであってもよい。ビデオデータメモリ101は、図1の記憶媒体20と同じである
ことがあり、またはその一部であることがある。
【０２１０】
　ビデオエンコーダ22は、ビデオデータを受け取る。ビデオエンコーダ22は、ビデオデー
タのピクチャのスライス内の各CTUを符号化し得る。CTUの各々は、ピクチャの、等しいサ
イズのルーマコーディングツリーブロック(CTB)および対応するCTBと関連付けられ得る。
CTUを符号化することの一部として、予測処理ユニット100は、区分を実行して、CTUのCTB
を次第に小さくなるブロックに分割することができる。より小さいブロックは、CUのコー
ディングブロックであり得る。たとえば、予測処理ユニット100は、CTUに関連するCTBを
ツリー構造に従って区分し得る。本開示の1つまたは複数の技法によれば、ツリー構造の
各深度レベルにおけるツリー構造のそれぞれの非リーフノードごとに、それぞれの非リー
フノードに対して複数の許容分割パターンがあり、それぞれの非リーフノードに対応する
ビデオブロックは、複数の許容可能な分割パターンのうちの1つに従って、それぞれの非
リーフノードの子ノードに対応するビデオブロックに区分される。一例では、予測処理ユ
ニット100またはビデオエンコーダ22の別の処理ユニットは、上記で説明したMTT区分技法
の任意の組合せを実行するように構成され得る。
【０２１１】
　ビデオエンコーダ22は、CTUのCUを符号化して、CUの符号化表現(すなわち、コーディン
グされたCU)を生成し得る。CUを符号化することの一部として、予測処理ユニット100は、
CUの1つまたは複数のPUの間でCUに関連付けられたコーディングブロックを区分し得る。
本開示の技法によれば、CUは単一のPUのみを含み得る。すなわち、本開示のいくつかの例
では、CUは、別個の予測ブロックに分割されず、むしろ、CU全体に対して予測プロセスが
実行される。したがって、各CUは、ルーマ予測ブロックおよび対応するクロマ予測ブロッ
クと関連付けられ得る。ビデオエンコーダ22およびビデオデコーダ30は、様々なサイズを
有するCUをサポートし得る。上記のように、CUのサイズは、CUのルーマコーディングブロ
ックのサイズを指してよく、ルーマ予測ブロックのサイズを指してもよい。上記で論じた
ように、ビデオエンコーダ22およびビデオデコーダ30は、上記で説明した例示的なMTT区
分タイプの任意の組合せによって定義されるCUサイズをサポートし得る。
【０２１２】
　インター予測処理ユニット120は、CUの各PUに対してインター予測を実行することによ
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って、PUに関する予測データを生成し得る。上記で説明したように、本開示のいくつかの
MTT例では、CUは、単一のPUのみを含んでよく、すなわち、CUおよびPUは同期し得る。PU
に対する予測データは、PUの予測ブロックおよびPUに関する動き情報を含み得る。インタ
ー予測処理ユニット120は、PUがIスライス内にあるのか、Pスライス内にあるのか、それ
ともBスライス内にあるのかに応じて、PUまたはCUに対して異なる動作を実行し得る。Iス
ライス内では、すべてのPUがイントラ予測される。したがって、PUがIスライス内にある
場合、インター予測処理ユニット120は、インター予測をPUに対して実行しない。したが
って、Iモードで符号化されるブロックの場合、予測されるブロックは、同じフレーム内
の以前に符号化された近隣ブロックから空間予測を使用して形成される。PUがPスライス
内にある場合、インター予測処理ユニット120は、単方向インター予測を使用してPUの予
測ブロックを生成し得る。PUがBスライス内にある場合、インター予測処理ユニット120は
、単方向または双方向インター予測を使用してPUの予測ブロックを生成し得る。
【０２１３】
　イントラ予測処理ユニット126は、PUに対してイントラ予測を実行することによって、P
Uの予測データを生成し得る。PUに関する予測データは、PUの予測ブロックおよび様々な
シンタックス要素を含み得る。イントラ予測処理ユニット126は、Iスライス、Pスライス
、およびBスライス内のPUに対して、イントラ予測を実行し得る。
【０２１４】
　イントラ予測をPUに対して実行するために、イントラ予測処理ユニット126は、複数の
イントラ予測モードを使用して、PUの予測データの複数のセットを生成し得る。イントラ
予測処理ユニット126は、近隣PUのサンプルブロックからのサンプルを使用して、PUに対
する予測ブロックを生成し得る。PU、CU、およびCTUに対して左から右、上から下への符
号化順序を仮定すると、近隣PUは、PUの上、右上、左上、または左であり得る。イントラ
予測処理ユニット126は、様々な数のイントラ予測モード、たとえば、33個の方向性イン
トラ予測モードを使用することができる。いくつかの例では、イントラ予測モードの数は
、PUに関連する領域のサイズに依存し得る。
【０２１５】
　予測処理ユニット100は、PUに対してインター予測処理ユニット120によって生成された
予測データ、またはPUに対してイントラ予測処理ユニット126によって生成された予測デ
ータの中から、CUのPUに関する予測データを選択し得る。いくつかの例では、予測処理ユ
ニット100は、予測データのセットのレート/ひずみの尺度に基づいて、CUのPUに関する予
測データを選択する。選択される予測データの予測ブロックは、本明細書で選択予測ブロ
ックと呼ばれることがある。
【０２１６】
　残差生成ユニット102は、CUに対するコーディングブロック(たとえば、ルーマコーディ
ングブロック、Cbコーディングブロック、およびCrコーディングブロック)およびCUのPU
に対する選択予測ブロック(たとえば、予測ルーマブロック、予測Cbブロック、および予
測Crブロック)に基づいて、CUに対する残差ブロック(たとえば、ルーマ残差ブロック、Cb
残差ブロック、およびCr残差ブロック)を生成し得る。たとえば、残差生成ユニット102は
、残差ブロック内の各サンプルがCUのコーディングブロック内のサンプルとCUのPUの対応
する選択予測ブロック内の対応するサンプルとの間の差分に等しい値を有するように、CU
の残差ブロックを生成し得る。
【０２１７】
　変換処理ユニット104は、4分木区分を実行して、CUに関連する残差ブロックをCUのTUに
関連する変換ブロックに区分し得る。したがって、TUは、ルーマ変換ブロックおよび2つ
のクロマ変換ブロックに関連付けられ得る。CUのTUのルーマ変換ブロックおよびクロマ変
換ブロックのサイズおよび位置は、CUのPUの予測ブロックのサイズおよび位置に基づいて
も基づかなくてもよい。「残差4分木」(RQT)として知られる4分木構造が、領域の各々に
関連するノードを含み得る。CUのTUは、RQTのリーフノードに相当し得る。別の例では、
変換処理ユニット104は、上記で説明したMTT技法に従って、TUを区分するように構成され
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得る。たとえば、ビデオエンコーダ22は、RQT構造を使用して、CUをTUにさらに分割する
ことができない。したがって、一例では、CUは単一のTUを含む。
【０２１８】
　変換処理ユニット104は、TUの変換ブロックに1つまたは複数の変換を適用することによ
って、CUのTUごとに変換係数ブロックを生成し得る。変換処理ユニット104は、TUに関連
する変換ブロックに様々な変換を適用し得る。たとえば、変換処理ユニット104は、離散
コサイン変換(DCT)、方向変換、または概念的に類似の変換を、変換ブロックに適用し得
る。いくつかの例では、変換処理ユニット104は、変換ブロックに変換を適用しない。そ
のような例では、変換ブロックは、変換係数ブロックとして扱われ得る。
【０２１９】
　量子化ユニット106は、係数ブロック内の変換係数を量子化し得る。量子化プロセスは
、変換係数の一部または全部に関連するビット深度を低減し得る。たとえば、nビットの
変換係数は、量子化中にmビットの変換係数に切り捨てられてよく、nはmよりも大きい。
量子化ユニット106は、CUに関連する量子化パラメータ(QP)値に基づいて、CUのTUに関連
する係数ブロックを量子化し得る。ビデオエンコーダ22は、CUに関連するQP値を調整する
ことによって、CUに関連する係数ブロックに適用される量子化の程度を調整し得る。量子
化は、情報の喪失をもたらし得る。したがって、量子化された変換係数は、元の精度より
も精度が低いことがある。
【０２２０】
　逆量子化ユニット108および逆変換処理ユニット110は、係数ブロックから残差ブロック
を再構成するために、係数ブロックにそれぞれ逆量子化および逆変換を適用することがで
きる。再構成ユニット112は、予測処理ユニット100によって生成された1つまたは複数の
予測ブロックからの対応するサンプルに、再構成された残差ブロックを加算して、TUに関
連する再構成された変換ブロックを生成し得る。このようにしてCUのTUごとに変換ブロッ
クを再構築することによって、ビデオエンコーダ22は、CUのコーディングブロックを再構
築し得る。
【０２２１】
　フィルタユニット114は、1つまたは複数のデブロッキング動作を実行して、CUに関連す
るコーディングブロックにおけるブロッキングアーティファクトを低減し得る。フィルタ
ユニット114が、再構成されたコーディングブロックに対して1つまたは複数のデブロッキ
ング動作を実行した後、復号ピクチャバッファ116は、再構成されたコーディングブロッ
クを記憶し得る。インター予測処理ユニット120は、再構成されたコーディングブロック
を含む参照ピクチャを使用して、他のピクチャのPUに対してインター予測を実行し得る。
加えて、イントラ予測処理ユニット126は、復号ピクチャバッファ116内の再構成されたコ
ーディングブロックを使用して、CUと同じピクチャ内の他のPUに対してイントラ予測を実
行し得る。
【０２２２】
　エントロピー符号化ユニット118は、ビデオエンコーダ22の他の機能構成要素からデー
タを受信し得る。たとえば、エントロピー符号化ユニット118は、量子化ユニット106から
係数ブロックを受信してよく、予測処理ユニット100からシンタックス要素を受信してよ
い。エントロピー符号化ユニット118は、データに対して1つまたは複数のエントロピー符
号化動作を実行して、エントロピー符号化データを生成し得る。たとえば、エントロピー
符号化ユニット118は、CABAC動作、コンテキスト適応型可変長コーディング(CAVLC)動作
、可変長対可変(V2V)長コーディング動作、シンタックスベースコンテキスト適応型バイ
ナリ算術コーディング(SBAC)動作、確率区間区分エントロピー(PIPE)コーディング動作、
指数ゴロム符号化動作、または別のタイプのエントロピー符号化動作を、データに対して
実行し得る。ビデオエンコーダ22は、エントロピー符号化ユニット118によって生成され
たエントロピー符号化されたデータを含むビットストリームを出力し得る。たとえば、ビ
ットストリームは、本開示の技法によるCUに対する区分構造を表すデータを含み得る。
【０２２３】
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　図11は、本開示の技法を実施するように構成された例示的なビデオデコーダ30を示すブ
ロック図である。図11は説明のために提供され、本開示において広く例示され説明される
ような技法の限定でない。説明のために、本開示は、HEVCコーディングのコンテキストに
おいてビデオデコーダ30について説明する。しかしながら、本開示の技法は、他のコーデ
ィング標準規格または方法に適用可能とすることができる。
【０２２４】
　図11の例において、ビデオデコーダ30は、エントロピー復号ユニット150、ビデオデー
タメモリ151、予測処理ユニット152、逆量子化ユニット154、逆変換処理ユニット156、再
構成ユニット158、フィルタユニット160、および復号ピクチャバッファ162を含む。予測
処理ユニット152は、動き補償ユニット164およびイントラ予測処理ユニット166を含む。
他の例では、ビデオデコーダ30は、より多数の、より少数の、または異なる機能構成要素
を含み得る。
【０２２５】
　ビデオデータメモリ151は、ビデオデコーダ30の構成要素によって復号されるべき、符
号化ビデオビットストリームなどの符号化ビデオデータを記憶し得る。ビデオデータメモ
リ151内に記憶されるビデオデータは、たとえば、カメラなどのローカルビデオソースか
ら、ビデオデータの有線ネットワーク通信もしくはワイヤレスネットワーク通信を介して
、または物理データ記憶媒体にアクセスすることによって、たとえば、コンピュータ可読
媒体16から取得され得る。ビデオデータメモリ151は、符号化ビデオビットストリームか
らの符号化ビデオデータを記憶するコーディングされたピクチャバッファ(CPB:coded pic
ture buffer)を形成し得る。復号ピクチャバッファ162は、たとえば、イントラコーディ
ングモードまたはインターコーディングモードでビデオデコーダ30によってビデオデータ
を復号する際に使用するための、または出力のための、参照ビデオデータを記憶する参照
ピクチャメモリであってよい。ビデオデータメモリ151および復号ピクチャバッファ162は
、同期DRAM(SDRAM)を含むダイナミックランダムアクセスメモリ(DRAM)、磁気抵抗RAM(MRA
M)、抵抗性RAM(RRAM(登録商標))、または他のタイプのメモリデバイスなどの、様々なメ
モリデバイスのいずれかによって形成され得る。ビデオデータメモリ151および復号ピク
チャバッファ162は、同じメモリデバイスまたは別個のメモリデバイスによって設けられ
てよい。様々な例では、ビデオデータメモリ151は、ビデオデコーダ30の他の構成要素と
ともにオンチップであってよく、またはそれらの構成要素に対してオフチップであってよ
い。ビデオデータメモリ151は、図1の記憶媒体28と同じであってよく、またはその一部で
あってもよい。
【０２２６】
　ビデオデータメモリ151は、ビットストリームの符号化ビデオデータ(たとえば、NALユ
ニット)を受信して記憶する。エントロピー復号ユニット150は、符号化ビデオデータ(た
とえば、NALユニット)をビデオデータメモリ151から受信し得、NALユニットをパースして
シンタックス要素を取得し得る。エントロピー復号ユニット150は、NALユニット内のエン
トロピー符号化されたシンタックス要素をエントロピー復号し得る。予測処理ユニット15
2、逆量子化ユニット154、逆変換処理ユニット156、再構成ユニット158、およびフィルタ
ユニット160は、ビットストリームから抽出されたシンタックス要素に基づいて、復号ビ
デオデータを生成し得る。エントロピー復号ユニット150は、エントロピー符号化ユニッ
ト118のプロセスとは全般的に逆のプロセスを実行し得る。
【０２２７】
　本開示のいくつかの例によれば、エントロピー復号ユニット150、またはビデオデコー
ダ30の別の処理ユニットは、ビットストリームからシンタックス要素を取得することの一
部として、ツリー構造を判定することができる。ツリー構造は、CTBなどの最初のビデオ
ブロックが、コーディングユニットなどのより小さいビデオブロックにどのように区分さ
れるのかを指定し得る。本開示の1つまたは複数の技法によれば、ツリー構造の各深度レ
ベルにおけるツリー構造のそれぞれの非リーフノードごとに、それぞれの非リーフノード
に対して複数の許容区分タイプがあり、それぞれの非リーフノードに対応するビデオブロ
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ックは、複数の許容可能な分割パターンのうちの1つに従って、それぞれの非リーフノー
ドの子ノードに対応するビデオブロックに区分される。
【０２２８】
　ビットストリームからシンタックス要素を取得することに加えて、ビデオデコーダ30は
、区分されていないCUに対して再構築動作を実行し得る。CUに対して再構築動作を実行す
るために、ビデオデコーダ30は、CUの各TUに対して再構築動作を実行し得る。CUのTUごと
に再構築動作を実行することによって、ビデオデコーダ30は、CUの残差ブロックを再構築
し得る。上記で論じたように、本開示の一例では、CUは単一のTUを含む。
【０２２９】
　CUのTUに対して再構成動作を実行することの一部として、逆量子化ユニット154は、TU
に関連する係数ブロックを逆量子化(inverse quantize)、すなわち逆量子化(de-quantize
)し得る。逆量子化ユニット154が係数ブロックを逆量子化した後、逆変換処理ユニット15
6は、TUに関連する残差ブロックを生成するために、係数ブロックに1つまたは複数の逆変
換を適用し得る。たとえば、逆変換処理ユニット156は、逆DCT、逆整数変換、逆カルーネ
ンレーベ変換(KLT)、逆回転変換、逆方向変換、または別の逆変換を係数ブロックに適用
し得る。
【０２３０】
　CUまたはPUがイントラ予測を使用して符号化されている場合、イントラ予測処理ユニッ
ト166は、イントラ予測を実行してPUの予測ブロックを生成し得る。イントラ予測処理ユ
ニット166は、イントラ予測モードを使用して、空間的に近隣するブロックのサンプルに
基づいて、PUの予測ブロックを生成し得る。イントラ予測処理ユニット166は、ビットス
トリームから取得された1つまたは複数のシンタックス要素に基づいて、PU用のイントラ
予測モードを判定することができる。
【０２３１】
　PUがインター予測を使用して符号化されている場合、エントロピー復号ユニット150は
、PUに関する動き情報を判定することができる。動き補償ユニット164は、PUの動き情報
に基づいて、1つまたは複数の参照ブロックを判定することができる。動き補償ユニット1
64は、1つまたは複数の参照ブロックに基づいて、PUに対する予測ブロック(たとえば、予
測ルーマブロック、予測Cbブロック、および予測Crブロック)を生成し得る。上記で論じ
たように、MTT区分を使用する、本開示の一例では、CUは単一のPUのみを含む。すなわち
、CUを複数のPUに分割することはできない。
【０２３２】
　再構成ユニット158は、CUのTUに対する変換ブロック(たとえば、ルーマ変換ブロック、
Cb変換ブロック、およびCr変換ブロック)、およびCUのPUの予測ブロック(たとえば、ルー
マブロック、Cbブロック、およびCrブロック)、すなわち、適用可能な場合、イントラ予
測データまたはインター予測データのいずれかを使用して、CUに対するコーディングブロ
ック(たとえば、ルーマコーディングブロック、Cbコーディングブロック、およびCrコー
ディングブロック)を再構成し得る。たとえば、再構成ユニット158は、変換ブロック(た
とえば、ルーマ変換ブロック、Cb変換ブロック、およびCr変換ブロック)のサンプルを、
予測ブロック(たとえば、ルーマ予測ブロック、Cb予測ブロック、およびCr予測ブロック)
の対応するサンプルに加算して、CUのコーディングブロック(たとえば、ルーマコーディ
ングブロック、Cbコーディングブロック、およびCrコーディングブロック)を再構成し得
る。
【０２３３】
　フィルタユニット160は、デブロッキング動作を実行して、CUのコーディングブロック
に関連するブロッキングアーティファクトを低減し得る。ビデオデコーダ30は、CUのコー
ディングブロックを復号ピクチャバッファ162内に記憶し得る。復号ピクチャバッファ162
は、後続の動き補償、イントラ予測、および図1のディスプレイデバイス32などのディス
プレイデバイス上での提示のために、参照ピクチャを提供し得る。たとえば、ビデオデコ
ーダ30は、復号ピクチャバッファ162内のブロックに基づいて、他のCUのPUに対してイン
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トラ予測動作またはインター予測動作を実行し得る。
【０２３４】
　図12は、本開示の例示的な符号化方法を示すフローチャートである。図12の技法は、変
換処理ユニット104および/または量子化ユニット106を含む、ビデオエンコーダ22によっ
て実行され得る。
【０２３５】
　本開示の一例では、ビデオエンコーダ22は、ビデオデータのブロックを受信し(200)、
残差ビデオデータを生成するために、ビデオデータのブロックを予測する(202)ように構
成され得る。ビデオエンコーダ22は、残差ビデオデータに対する変換を判定することであ
って、変換が、2の冪ではないサイズSを有する、判定すること(204)と、Sを2の冪に丸め
て、修正されたサイズS'を有する変換を生成することと(206)とを行うようにさらに構成
され得る。ビデオエンコーダ22はまた、変換係数を生成するために、修正されたサイズS'
を有する変換を残差ビデオデータに適用し(208)、符号化されたビデオストリーム内の変
換係数を符号化する(210)ことができる。
【０２３６】
　別の例では、ビデオエンコーダ22は、Sを2の最も近い冪に丸めるように構成され得る。
【０２３７】
　別の例では、ビデオエンコーダ22は、変換係数を量子化するように構成され得る。
【０２３８】
　別の例では、ビデオデータのブロックは、非正方形形状を有する。
【０２３９】
　別の例では、Sは12であり、ビデオエンコーダ22は、12を16に丸めるように構成され得
、修正されたサイズS'は16である。別の例では、Sは24であり、ビデオエンコーダ22は、2
4を32に丸めるように構成され得、修正されたサイズS'は32である。
【０２４０】
　一例では、Sは変換の幅である。別の例では、Sは変換の高さである。
【０２４１】
　図13は、本開示の例示的な復号方法を示すフローチャートである。図13の技法は、逆変
換処理ユニット156および/または逆量子化ユニット154を含む、ビデオデコーダ30によっ
て実行され得る。
【０２４２】
　本開示の一例では、ビデオデコーダ30は、ビデオデータの符号化ブロックを受信するこ
とと(300)と、ビデオデータの符号化ブロックに対する変換を判定することであって、変
換が、2の冪ではないサイズSを有する、判定すること(302)と、Sを2の冪に丸めて、修正
されたサイズS'を有する逆変換を生成することと(304)とを行うように構成され得る。ビ
デオデコーダ30は、残差ビデオデータを生成するために、修正されたサイズS'を有する逆
変換をビデオデータの符号化ブロックに適用し(306)、ビデオデータの復号ブロックを生
成するために、残差ビデオデータを復号する(308)ようさらに構成され得る。
【０２４３】
　一例では、ビデオデコーダ30は、Sを2の最も近い冪に丸めるように構成され得る。別の
例では、Sは12であり、ビデオデコーダ30は、12を16に丸めるように構成され得、修正さ
れたサイズS'は16である。別の例では、Sは24であり、ビデオデコーダ30は、24を32に丸
めるように構成され得、修正されたサイズS'は32である。
【０２４４】
　別の例では、ビデオデータの符号化ブロックは、逆量子化変換係数を含む。別の例では
、ビデオデータの符号化ブロックは、非正方形形状を有する。一例では、Sは変換の幅で
ある。別の例では、Sは変換の高さである。
【０２４５】
　本開示の別の例では、ビデオデコーダ30は、S'に基づいて逆変換に対するシフト値を判
定するように構成され得る。
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【０２４６】
　本開示のいくつかの態様は、説明を目的にHEVC規格の拡張に関して説明されている。し
かしながら、本開示において説明される技法は、まだ開発されていない他の標準的なまた
は独自のビデオコーディングプロセスを含む、他のビデオコーディングプロセスにとって
有用であり得る。
【０２４７】
　本開示で説明したようなビデオコーダは、ビデオエンコーダまたはビデオデコーダを指
すことがある。同様に、ビデオコーディングユニットは、ビデオエンコーダまたはビデオ
デコーダを指すことがある。同様に、ビデオコーディングは、適用可能な場合、ビデオ符
号化またはビデオ復号を指すことがある。本開示では、「に基づいて」という句は、「だ
けに基づいて」、「に少なくとも一部基づいて」、または「何らかの形で基づいて」を示
し得る。本開示は、サンプルの1つまたは複数のブロックのサンプルをコーディングする
ために使用される1つまたは複数のサンプルブロックおよびシンタックス構造を指すため
に、「ビデオユニット」または「ビデオブロック」または「ブロック」という用語を使用
することがある。例示的なタイプのビデオユニットは、CTU、CU、PU、変換ユニット(TU)
、マクロブロック、マクロブロック区分などを含み得る。いくつかのコンテキストでは、
PUの議論はマクロブロックまたはマクロブロック区分の議論と相互に交換され得る。例示
的なタイプのビデオブロックは、コーディングツリーブロック、コーディングブロック、
およびビデオデータの他のタイプのブロックを含み得る。
【０２４８】
　例に応じて、本明細書で説明した技法のいずれかのいくつかの行為またはイベントが、
異なるシーケンスで実行されてよく、追加、併合、または完全に除外されてよい(たとえ
ば、説明したすべての行為またはイベントが技法の実践にとって必要であるとは限らない
)ことを認識されたい。その上、いくつかの例では、行為またはイベントは、連続的にで
はなく、たとえば、マルチスレッド処理、割込み処理、または複数のプロセッサを通じて
並行して実行されてよい。
【０２４９】
　1つまたは複数の例では、説明した機能は、ハードウェア、ソフトウェア、ファームウ
ェア、またはそれらの任意の組合せとして実装され得る。ソフトウェアで実装される場合
、機能は、1つまたは複数の命令またはコードとして、コンピュータ可読媒体上に記憶さ
れるか、またはコンピュータ可読媒体を通じて送信され、ハードウェアベースの処理ユニ
ットによって実行され得る。コンピュータ可読媒体は、データ記憶媒体などの有形媒体に
対応するコンピュータ可読記憶媒体、または、たとえば、通信プロトコルに従って、ある
場所から別の場所へのコンピュータプログラムの転送を容易にする任意の媒体を含む通信
媒体を含み得る。このように、コンピュータ可読媒体は、概して、(1)非一時的な有形コ
ンピュータ可読記憶媒体、または(2)信号もしくは搬送波などの通信媒体に対応する場合
がある。データ記憶媒体は、本開示で説明した技法の実装のための命令、コード、および
/またはデータ構造を取り出すために、1つもしくは複数のコンピュータまたは1つもしく
は複数のプロセッサによってアクセスされ得る、任意の利用可能な媒体であり得る。コン
ピュータプログラム製品は、コンピュータ可読媒体を含み得る。
【０２５０】
　限定ではなく例として、そのようなコンピュータ可読記憶媒体は、RAM、ROM、EEPROM、
CD-ROMもしくは他の光ディスクストレージ、磁気ディスクストレージもしくは他の磁気記
憶デバイス、フラッシュメモリ、または、命令もしくはデータ構造の形態の所望のプログ
ラムコードを記憶するために使用されコンピュータによってアクセスされ得る任意の他の
媒体を備え得る。また、いかなる接続もコンピュータ可読媒体と適切に呼ばれる。たとえ
ば、命令が、同軸ケーブル、光ファイバーケーブル、ツイストペア、デジタル加入者回線
(DSL)、または赤外線、無線、およびマイクロ波などのワイヤレス技術を使用して、ウェ
ブサイト、サーバ、または他のリモートソースから送信される場合、同軸ケーブル、光フ
ァイバーケーブル、ツイストペア、DSL、または赤外線、無線、およびマイクロ波などの
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ワイヤレス技術は、媒体の定義に含まれる。しかしながら、コンピュータ可読記憶媒体お
よびデータ記憶媒体が、接続、搬送波、信号、または他の一時的媒体を含まず、代わりに
非一時的有形記憶媒体を対象とすることを理解されたい。本明細書で使用するディスク(d
isk)およびディスク(disc)は、コンパクトディスク(disc)(CD)、レーザーディスク(登録
商標)(disc)、光ディスク(disc)、デジタル多用途ディスク(disc)(DVD)、フロッピー(登
録商標)ディスク(disk)およびBlu-ray(登録商標)ディスク(disc)を含み、ディスク(disk)
は通常、データを磁気的に再生し、ディスク(disc)は、レーザーを用いてデータを光学的
に再生する。上記の組合せもまた、コンピュータ可読媒体の範囲内に含まれるべきである
。
【０２５１】
　命令は、1つもしくは複数のデジタル信号プロセッサ(DSP)、汎用マイクロプロセッサ、
特定用途向け集積回路(ASIC)、フィールドプログラマブルロジックアレイ(FPGA)、または
他の等価な集積論理回路もしくはディスクリート論理回路などの、1つまたは複数のプロ
セッサによって実行され得る。したがって、本明細書で使用される「プロセッサ」という
用語は、上記の構造、または本明細書で説明した技法の実装に適した任意の他の構造のい
ずれかを指すことがある。加えて、いくつかの例では、本明細書で説明した機能は、符号
化および復号のために構成された専用のハードウェアモジュールおよび/もしくはソフト
ウェアモジュール内で与えられることがあり、または複合コーデックに組み込まれること
がある。また、技法は、1つまたは複数の回路または論理要素で全体的に実装され得る。
【０２５２】
　本開示の技法は、ワイヤレスハンドセット、集積回路(IC)、またはICのセット(たとえ
ば、チップセット)を含む、多種多様なデバイスまたは装置に実装され得る。開示される
技法を実行するように構成されたデバイスの機能的態様を強調するために、様々な構成要
素、モジュール、またはユニットについて本開示で説明したが、それらは必ずしも異なる
ハードウェアユニットによる実現を必要とするとは限らない。むしろ、上記で説明したよ
うに、様々なユニットは、コーデックハードウェアユニットにおいて組み合わされてよく
、または適切なソフトウェアおよび/もしくはファームウェアとともに、上で説明された
ような1つまたは複数のプロセッサを含む、相互動作可能なハードウェアユニットの集合
によって提供されてよい。
【０２５３】
　様々な例が記載されている。これらおよび他の例は、以下の特許請求の範囲内に入る。
【符号の説明】
【０２５４】
　　10　ビデオ符号化および復号システム
　　12　ソースデバイス
　　14　宛先デバイス
　　16　コンピュータ可読媒体
　　18　ビデオソース
　　20　記憶媒体
　　22　ビデオエンコーダ
　　24　出力インターフェース
　　26　入力インターフェース
　　28　記憶媒体
　　30　ビデオデコーダ
　　32　ディスプレイデバイス
　　50　ブロック
　　51　ブロック
　　52　ブロック
　　53　ブロック
　　54　ブロック
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　　55　ブロック
　　56　ブロック
　　57　ブロック
　　58　ブロック
　　59　ブロック
　　60　ブロック
　　61　ブロック
　　62　ブロック
　　63　ブロック
　　64　ブロック
　　65　ブロック
　　66　ブロック
　　70　ノード
　　72　ノード
　　74　ノード
　　76　ノード
　　78　ノード
　　78　ノード
　　80　ノード
　　84　ノード
　　100　予測処理ユニット
　　101　ビデオデータメモリ
　　102　残差生成ユニット
　　104　変換処理ユニット
　　106　量子化ユニット
　　108　逆量子化ユニット
　　110　逆変換処理ユニット
　　112　再構成ユニット
　　114　フィルタユニット
　　116　復号ピクチャバッファ
　　118　エントロピー符号化ユニット
　　120　インター予測処理ユニット
　　126　イントラ予測処理ユニット
　　150　エントロピー復号ユニット
　　151　ビデオデータメモリ
　　152　予測処理ユニット
　　154　逆量子化ユニット
　　156　逆変換処理ユニット
　　158　再構成ユニット
　　160　フィルタユニット
　　162　復号ピクチャバッファ
　　164　動き補償ユニット
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