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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　第１ターゲットビットレート、第２ターゲットビットレート、及びビデオデータを獲得
する段階と、
　前記第１ターゲットビットレートのために、第１階層で入力ビデオデータをエンコード
する段階と、
　前記入力ビデオデータについての、前記第１階層でのエンコード結果に基づいて前記第
１ターゲットビットレートのためにエンコード統計情報を生成させる段階と、
　前記エンコード統計情報を用いて、第２階層での領域別に割り当てられるターゲットビ
ット量を定める段階と、
　前記第２ターゲットビットレートのために、ターゲットビット量に基づいて、前記入力
ビデオデータについての第２階層でのエンコード処理を行う段階と、を含み、
　前記エンコード統計情報は、前記第１階層のエンコード実行過程で領域別に計算された
現在フレームと予測フレームとのピクセルの絶対差の和に関する少なくとも１つの情報を
含み、
　前記エンコード統計情報は、前記第１階層で計算された領域別複雑度情報を含むことを
特徴とする多階層ビデオコーディングのためのレート制御方法。
【請求項２】
　前記領域は、ピクチャグループ、フレームまたはマクロブロックのうち少なくとも一つ
以上を備えることを特徴とする請求項１に記載の多階層ビデオコーディングのためのレー
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ト制御方法。
【請求項３】
　前記エンコード統計情報は、前記第１階層での領域別エンコード実行過程で生成された
ビット量に関する情報を含むことを特徴とする請求項１に記載の多階層ビデオコーディン
グのためのレート制御方法。
【請求項４】
　前記エンコード統計情報は、前記第１階層でのエンコード処理過程で生成された領域別
ビット量に関する情報、領域別に現在フレームと予測フレームとのピクセルの絶対差の和
に関する情報、領域別複雑度情報のうち少なくとも２つ以上の情報を含むことを特徴とす
る請求項１に記載の多階層ビデオコーディングのためのレート制御方法。
【請求項５】
　前記第１階層及び第２階層でエンコードされるビデオデータの空間的解像度が異なる場
合に空間的解像度を一致させるために、アップスケーリングまたはダウンスケーリング処
理されたエンコード統計情報に基づいて前記第２階層での領域別に割り当てられるターゲ
ットビット量を定めることを特徴とする請求項１に記載の多階層ビデオコーディングのた
めのレート制御方法。
【請求項６】
　前記第２階層でのマクロブロック別に割り当てられるターゲットビット量は、前記第２
階層のマクロブロック位置にマッチングされる第１階層のマクロブロックについてのエン
コード過程で生成されたビット量に基づいて定められることを特徴とする請求項１に記載
の多階層ビデオコーディングのためのレート制御方法。
【請求項７】
　前記第２階層でのマクロブロック別に割り当てられるターゲットビット量は、前記第２
階層のマクロブロックにマッチングされる第１階層のマクロブロックで計算された現在フ
レームと予測フレームとのピクセルの絶対差の和に基づいて定められることを特徴とする
請求項１に記載の多階層ビデオコーディングのためのレート制御方法。
【請求項８】
　前記第２階層でのマクロブロック別に割り当てられるターゲットビット量は、前記第２
階層のマクロブロックにマッチングされる第１階層のマクロブロックについてのエンコー
ド時に生成されたビット量、及び前記第２階層のマクロブロックにマッチングされる第１
階層のマクロブロックで計算された現在フレームと予測フレームとのピクセルの絶対差の
和に基づいて定められることを特徴とする請求項１に記載の多階層ビデオコーディングの
ためのレート制御方法。
【請求項９】
　前記第２階層のフレーム別に割り当てられるターゲットビット量は、前記第１階層での
領域別複雑度情報、及び第１階層でのピクチャグループでのフレームビット占有情報のう
ち少なくとも一つの情報に基づいて定められることを特徴とする請求項１に記載の多階層
ビデオコーディングのためのレート制御方法。
【請求項１０】
　前記エンコード処理を行う段階は、前記ターゲットビット量に基づいて量子化パラメー
タ値を定め、前記量子化パラメータ値を適用して、前記入力ビデオデータについての第２
階層のエンコード過程での量子化処理を行うことを特徴とする請求項１に記載の多階層ビ
デオコーディングのためのレート制御方法。
【請求項１１】
　前記領域別に割り当てられたターゲットビット量と、第２階層のエンコード過程で発生
したビット量の差に連動して、領域別に割り当てられたパラメータ値を調節する方式で前
記量子化パラメータ値を定めることを特徴とする請求項１０に記載の多階層ビデオコーデ
ィングのためのレート制御方法。
【請求項１２】
　前記入力ビデオデータに関する関心領域情報を生成させる段階と、



(3) JP 6291172 B2 2018.3.14

10

20

30

40

50

　前記関心領域情報に基づいて、前記入力ビデオデータについての第２階層での領域別に
割り当てられる量子化パラメータ値を定める段階と、をさらに含むことを特徴とする請求
項１に記載の多階層ビデオコーディングのためのレート制御方法。
【請求項１３】
　入力ビデオデータについての第１階層での第１ターゲットビットレートのためにエンコ
ード結果に基づいたエンコード統計情報を生成させるように構成される第１階層で、入力
ビデオデータをエンコードするための第１エンコード処理部と、
　前記エンコード統計情報に基づいて、第２階層でのエンコード処理時に適用する第２量
子化パラメータ値を生成する第２レート制御部と、
　前記第２量子化パラメータ値を適用して、前記入力ビデオデータについての第２階層で
の第２ターゲットビットレートのためにエンコード処理を行う第２エンコード処理部と、
を備え、
　前記エンコード統計情報は、前記第１階層のエンコード実行過程で領域別に計算された
現在フレームと予測フレームとのピクセルの絶対差の和に関する情報と、前記第１階層の
領域別複雑度情報の少なくとも１つを含むことを特徴とするビデオエンコード装置。
【請求項１４】
　前記エンコード統計情報は、前記第１階層での領域別にエンコード過程で生成されたビ
ット量に関する情報をさらに含むことを特徴とする請求項１３に記載のビデオエンコード
装置。
【請求項１５】
　前記第２レート制御部は、
　前記エンコード統計情報に基づいて、第２階層での領域別に割り当てられるターゲット
ビット量を定めるビット量決定器と、
　前記ターゲットビット量及び前記第２エンコード処理部で発生したビット量の差に基づ
いて、量子化パラメータ値を生成する量子化パラメータ生成器と、を備えることを特徴と
する請求項１３に記載のビデオエンコード装置。
【請求項１６】
　前記ビット量決定器は、前記第２階層のマクロブロックにマッチングされる第１階層の
マクロブロックについてのエンコード時に生成されたビット量に基づいて、前記第２階層
でのマクロブロック別に割り当てられるターゲットビット量を定めることを特徴とする請
求項１５に記載のビデオエンコード装置。
【請求項１７】
　前記ビット量決定器は、前記第２階層のマクロブロックにマッチングされる第１階層の
マクロブロックで計算された現在フレームと予測フレームとのピクセルの絶対差の和に基
づいて、前記第２階層でのマクロブロック別に割り当てられるターゲットビット量を定め
ることを特徴とする請求項１５に記載のビデオエンコード装置。
【請求項１８】
　前記ビット量決定器は、前記第１階層で計算された領域別複雑度情報、及び第１階層で
のピクチャグループでフレームビット占有情報のうち少なくとも一つの情報に基づいて、
前記第２階層のフレーム別に割り当てられるターゲットビット量を定めることを特徴とす
る請求項１５に記載のビデオエンコード装置。
【請求項１９】
　前記入力ビデオデータについての関心領域を検出し、前記検出された関心領域を示す関
心領域情報を生成する関心領域検出部をさらに備え、前記第２レート制御部は、前記関心
領域情報に基づいて第２階層での領域別に割り当てられる量子化パラメータ値を定めるこ
とを特徴とする請求項１３に記載のビデオエンコード装置。
【請求項２０】
　ソースビデオデータを、基本階層で第１ターゲットビットレートのために、及び少なく
とも一つ以上の向上階層で第２ターゲットビットレートのために、それぞれエンコード処
理する多階層エンコーダと、
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　前記多階層エンコーダでエンコード処理されたビデオデータを、有線または無線ネット
ワークを通じてターゲットデバイスに送信する送信器と、を備え、前記多階層エンコーダ
は、前記基本階層でのエンコード結果に基づいたエンコード統計情報に基づいて、前記向
上階層で領域別に割り当てられるターゲットビット量を定め、
　前記基本階層でエンコードされる前記ビデオデータの空間的解像度が、前記向上階層で
エンコードされるビデオデータの空間的解像度と異なる場合、エンコードされるビデオデ
ータの空間的解像度を一致させるために、アップスケーリングまたはダウンスケーリング
処理されたエンコード統計情報に基づいて、前記向上階層で領域別に割り当てられるター
ゲットビット量が決められることを特徴とするビデオ信号処理システム。
【請求項２１】
　前記多階層エンコーダは、前記ソースビデオデータに関する関心領域情報に基づいて、
前記向上階層で領域別に割り当てられる量子化パラメータ値を定めることを特徴とする請
求項２０に記載のビデオ信号処理システム。
【請求項２２】
　第１ターゲットビットレートのために第１階層で入力ビデオデータをエンコードし、前
記第１階層で入力ビデオデータをエンコードした結果に基づいて、エンコード統計情報を
生成させるように構成された第１エンコードプロセッサと、
　前記エンコード統計情報を保存するバッファと、
　第２ターゲットビットレートのために、第２階層でエンコードするために、前記エンコ
ード統計情報に基づいて現在マクロブロックそれぞれについて第２量子化パラメータ値を
生成させるための第２レートコントローラと、を備え、
　前記エンコード統計情報は、前記第１階層のエンコード実行過程で領域別に計算された
現在フレームと予測フレームとのピクセルの絶対差の和に関する情報と、前記第１階層の
領域別複雑度情報の少なくとも１つを含むことを特徴とするビデオエンコード装置。
【請求項２３】
　前記第２量子化パラメータ値を用いて、第２階層からビデオデータをエンコードするた
めの第２エンコードプロセッサをさらに備えることを特徴とする請求項２２に記載のビデ
オエンコード装置。
【請求項２４】
　前記第１階層でエンコードするために、第１量子化パラメータ値を生成するための第１
レートコントローラをさらに備えることを特徴とする請求項２２に記載のビデオエンコー
ド装置。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、信号処理装置及び方法に係り、さらに詳細には、多階層ビデオコーディング
のためのレート制御方法、これを用いるビデオエンコード装置及びビデオ信号処理システ
ムに関する。
【背景技術】
【０００２】
　一般的に、ビデオ圧縮技術は、流動的なネックワーク環境を考慮せずにハードウェアの
制限的な動作環境で一定のネットワーク帯域幅を提供するという仮定下でビデオデータを
圧縮している。
　ネットワーク環境が多様になり、帯域幅が変化するネックワーク環境に適用されるビデ
オデータを圧縮するためには、新たな圧縮技術が必要となる。このような必要に応じて開
発された圧縮技術が、多階層ビデオコーデック技術である。このような、多階層ビデオエ
ンコード時に画質の劣化を防止するためにビットレートを制御する技術が必要となる。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００３】
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【特許文献１】アメリカ登録特許第６，３６３，１１９号明細書
【特許文献２】特開２０１１－０２９９６２号公報
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００４】
　本発明の目的は、下位階層でのエンコード結果に基づいて生成されたエンコード統計情
報及び／または関心領域情報を用いて、上位階層でのビットレートを制御する多階層ビデ
オコーディングのためのレート制御方法を提供することにある。
　本発明の他の目的は、下位階層でのエンコード結果に基づいて生成されたエンコード統
計情報及び／または関心領域情報を用いて、上位階層でのビットレートを制御するビデオ
エンコーダを提供することにある。
【０００５】
　本発明のさらに他の目的は、下位階層で生成されたエンコード統計情報及び／または関
心領域情報を用いて、上位階層でのエンコード処理を行うビデオ信号処理システムを提供
することにある。
　本発明のさらに他の目的は、本発明の実施形態による多階層ビデオコーディングのため
のレート制御方法をコンピュータで行わせるためのプログラムを記録した、コンピュータ
で読み取り可能な保存媒体を提供することにある。
【課題を解決するための手段】
【０００６】
　本発明の技術的思想の一面による一実施形態による多階層ビデオコーディングのための
レート制御方法は、第１階層で入力ビデオデータをエンコードする段階と、前記入力ビデ
オデータについての、第１階層でのエンコード結果に基づいたエンコード統計情報を生成
させる段階と、前記エンコード統計情報を用いて、第２階層での領域別に割り当てられる
ターゲットビット量を定める段階と、前記ターゲットビット量に基づいて、前記入力ビデ
オデータについての第２階層でのエンコード処理を行う段階と、を含む。
　本発明の実施形態によれば、前記領域は、ピクチャグループ、フレームまたはマクロブ
ロックのうち少なくとも一つ以上を備える。
【０００７】
　本発明の実施形態によれば、前記エンコード統計情報は、前記第１階層での領域別エン
コード実行過程で生成されたビット量に関する情報を含む。
　本発明の実施形態によれば、前記エンコード統計情報は、前記第１階層のエンコード実
行過程で領域別に計算された現在フレームと予測フレームとのピクセルの絶対差の和に関
する情報を含む。
　本発明の実施形態によれば、前記エンコード統計情報は、前記第１階層で計算された領
域別複雑度情報を含む。
【０００８】
　本発明の実施形態によれば、前記エンコード統計情報は、前記第１階層でのエンコード
処理過程で生成された領域別ビット量に関する情報、領域別に現在フレームと予測フレー
ムとのピクセルの絶対差の和に関する情報、領域別複雑度情報のうち少なくとも２つ以上
の情報を含む。
　本発明の実施形態によれば、前記第１階層及び第２階層でエンコードされるビデオデー
タの空間的解像度が異なる場合に空間的解像度を一致させるために、アップスケーリング
またはダウンスケーリング処理されたエンコード統計情報に基づいて前記第２階層での領
域別に割り当てられるターゲットビット量を定める。
【０００９】
　本発明の実施形態によれば、前記第２階層でのマクロブロック別に割り当てられるター
ゲットビット量は、前記第２階層のマクロブロック位置にマッチングされる第１階層のマ
クロブロックについてのエンコード過程で生成されたビット量に基づいて定められる。
　本発明の実施形態によれば、前記第２階層でのマクロブロック別に割り当てられるター
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ゲットビット量は、前記第２階層のマクロブロックにマッチングされる第１階層のマクロ
ブロックで計算された現在フレームと予測フレームとのピクセルの絶対差の和に基づいて
定められる。
【００１０】
　本発明の実施形態によれば、前記第２階層でのマクロブロック別に割り当てられるター
ゲットビット量は、前記第２階層のマクロブロックにマッチングされる第１階層のマクロ
ブロックについてのエンコード時に生成されたビット量、及び前記第２階層のマクロブロ
ックにマッチングされる第１階層のマクロブロックで計算された現在フレームと予測フレ
ームとのピクセルの絶対差の和に基づいて定められる。
　本発明の実施形態によれば、前記第２階層のフレーム別に割り当てられるターゲットビ
ット量は、前記第１階層での領域別複雑度情報、及び第１階層でのピクチャグループでの
フレームビット占有情報のうち少なくとも一つの情報に基づいて定められる。
【００１１】
　本発明の実施形態によれば、前記エンコード処理を行う段階は、前記ターゲットビット
量に基づいて量子化パラメータ値を定め、前記量子化パラメータ値を適用して、前記入力
ビデオデータについての第２階層のエンコード過程での量子化処理を行う。
　本発明の実施形態によれば、前記領域別に割り当てられたターゲットビット量と、第２
階層のエンコード過程で発生したビット量の差に連動して、領域別に割り当てられたパラ
メータ値を調節する方式で前記量子化パラメータ値を定める。
　本発明の実施形態によれば、前記入力ビデオデータに関する関心領域情報を生成させる
段階と、前記関心領域情報に基づいて、前記入力ビデオデータについての第２階層での領
域別に割り当てられる量子化パラメータ値を定める段階と、をさらに含む。
【００１２】
　本発明の技術的思想の一面による他の実施形態による多階層ビデオコーディングのため
のレート制御方法は、入力ビデオデータに関する関心領域情報を生成する段階と、前記関
心領域情報に基づいて、向上階層の一つのフレームの複数の領域別に割り当てられる量子
化パラメータ値を定める段階と、を含む。
　本発明の実施形態によれば、前記量子化パラメータ値を定める段階は、前記関心領域情
報に基づいて、関心領域での第１量子化パラメータを定め、非関心領域情報に基づいて、
非関心領域での第２量子化パラメータを定め、前記第１パラメータと前記第２パラメータ
とは異なる。
【００１３】
　本発明の実施形態によれば、前記関心領域情報は、ビット発生分布度、映像の複雑度、
画素分布度のうち少なくとも一つ以上を用いて算出する。
　本発明の技術的思想の他の面によるビデオエンコード装置は、入力ビデオデータについ
ての第１階層でのエンコード結果に基づいたエンコード統計情報を生成させるように構成
される第１階層で、入力ビデオデータをエンコードするための第１エンコード処理部と、
前記エンコード統計情報に基づいて、前記第２階層でのエンコード処理時に適用する第２
量子化パラメータ値を生成する第２レート制御部と、前記第２量子化パラメータ値を適用
して、前記入力ビデオデータについての第２階層でのエンコード処理を行う第２エンコー
ド処理部と、を備える。
【００１４】
　本発明の実施形態によれば、前記エンコード統計情報は、前記第１階層での領域別にエ
ンコード過程で生成されたビット量に関する情報、領域別現在フレームと予測フレームと
のピクセルの絶対差の和に関する情報、領域別複雑度情報のうち少なくとも一つ以上の情
報を含む。
　本発明の実施形態によれば、前記第２レート制御部は、前記エンコード統計情報に基づ
いて、第２階層での領域別に割り当てられるターゲットビット量を定めるビット量決定器
と、前記ターゲットビット量及び前記第２エンコード処理部で発生したビット量の差に基
づいて、量子化パラメータ値を生成する量子化パラメータ生成器と、を備える。
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【００１５】
　本発明の実施形態によれば、前記ビット量決定器は、前記第２階層のマクロブロックに
マッチングされる第１階層のマクロブロックについてのエンコード時に生成されたビット
量に基づいて、前記第２階層でのマクロブロック別に割り当てられるターゲットビット量
を定める。
　本発明の実施形態によれば、前記ビット量決定器は、前記第２階層のマクロブロックに
マッチングされる第１階層のマクロブロックで計算された現在フレームと予測フレームと
のピクセルの絶対差の和に基づいて、前記第２階層でのマクロブロック別に割り当てられ
るターゲットビット量を定める。
　本発明の実施形態によれば、前記ビット量決定器は、前記第１階層で計算された領域別
複雑度情報、及び第１階層でのピクチャグループでフレームビット占有情報のうち少なく
とも一つの情報に基づいて、前記第２階層のフレーム別に割り当てられるターゲットビッ
ト量を定める。
【００１６】
　本発明の実施形態によれば、前記入力ビデオデータについての関心領域を検出し、前記
検出された関心領域を示す関心領域情報を生成する関心領域検出部をさらに備え、前記レ
ート制御部は、前記関心領域情報に基づいて第２階層での領域別に割り当てられる量子化
パラメータ値を定める。
　本発明の技術的思想のさらに他の面によるビデオ信号処理システムは、ソースビデオデ
ータを、基本階層及び少なくとも一つ以上の向上階層でそれぞれエンコード処理する多階
層エンコーダと、前記多階層エンコーダでエンコード処理されたビデオデータを、有線ま
たは無線ネットワークを通じてターゲットデバイスに送信する送信器と、を備え、前記多
階層エンコーダは、前記基本階層でのエンコード結果に基づいたエンコード統計情報に基
づいて、前記向上階層で領域別に割り当てられるターゲットビット量を定める。
　本発明の実施形態によれば、前記多階層エンコーダは、前記ソースビデオデータに関す
る関心領域情報に基づいて、前記向上階層で領域別に割り当てられる量子化パラメータ値
を定める。
【００１７】
　本発明の実施形態によれば、第１階層で入力ビデオデータをエンコードし、前記第１階
層で入力ビデオデータをエンコードした結果に基づいて、エンコード統計情報を生成させ
るように構成された第１エンコードプロセッサと、前記エンコード統計情報を保存するバ
ッファと、第１階層でエンコードするために、前記エンコード統計情報に基づいて現在マ
クロブロックそれぞれについて第２量子化パラメータを生成させるための第２レートコン
トローラと、を備える。
　本発明の実施形態によれば、前記第２量子化パラメータ値を用いて、第２階層からビデ
オデータをエンコードするための第２エンコードプロセッサをさらに備える。
　本発明の実施形態によれば、前記第１階層でエンコードするために、第１量子化パラメ
ータ値を生成するための第１レートコントローラをさらに備える。
【図面の簡単な説明】
【００１８】
【図１】本発明の一実施形態によるビデオ信号処理システムのブロック構成図。
【図２】図１に示したソースデバイス及び腕先デバイスについての構成を例示的に示す図
。
【図３】本発明の一実施形態による多階層エンコーダの構成を例示的に示す図。
【図４】本発明の他の一実施形態による多階層エンコーダの構成を例示的に示す図。
【図５】本発明のさらに他の実施形態による多階層エンコーダの構成を例示的に示す図。
【図６】本発明のさらに他の実施形態による多階層エンコーダの構成を例示的に示す図。
【図７】本発明のさらに他の実施形態による多階層エンコーダの構成を例示的に示す図。
【図８】本発明のさらに他の実施形態による多階層エンコーダの構成を例示的に示す図。
【図９】本発明の一実施形態による関心領域検出部の構成を例示的に示す図。
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【図１０】本発明の他の実施形態による関心領域検出部の構成を例示的に示す図。
【図１１】本発明のさらに他の実施形態による関心領域検出部の構成を例示的に示す図。
【図１２】本発明の一実施形態による向上階層の第２レート制御部についての構成を例示
的に示す図。
【図１３】本発明の他の実施形態による向上階層の第２レート制御部についての構成を例
示的に示す図。
【図１４】本発明のさらに他の実施形態による向上階層の第２レート制御部についての構
成を例示的に示す図。
【図１５】本発明の実施形態による多階層エンコーダの詳細的な構成を例示的に示す図。
【図１６】本発明の他の実施形態による多階層エンコーダの詳細的な構成を例示的に示す
図。
【図１７Ａ】本発明の一実施形態による空間スケーラビリティを支援する多階層エンコー
ダでの基本階層のエンコード統計情報を用いて、向上階層のマクロブロックについてのタ
ーゲットビット量を定める過程を示す概念図。
【図１７Ｂ】本発明の一実施形態による空間スケーラビリティを支援する多階層エンコー
ダでの基本階層のエンコード統計情報を用いて、向上階層のマクロブロックについてのタ
ーゲットビット量を定める過程を示す概念図。
【図１７Ｃ】本発明の一実施形態による空間スケーラビリティを支援する多階層エンコー
ダでの基本階層のエンコード統計情報を用いて、向上階層のマクロブロックについてのタ
ーゲットビット量を定める過程を示す概念図。
【図１８Ａ】本発明の実施形態による品質スケーラビリティを支援する多階層エンコーダ
での基本階層のエンコード統計情報を用いて、向上階層のマクロブロックについてのター
ゲットビット量を定める過程を示す概念図。
【図１８Ｂ】本発明の実施形態による品質スケーラビリティを支援する多階層エンコーダ
での基本階層のエンコード統計情報を用いて、向上階層のマクロブロックについてのター
ゲットビット量を定める過程を示す概念図。
【図１８Ｃ】本発明の実施形態による品質スケーラビリティを支援する多階層エンコーダ
での基本階層のエンコード統計情報を用いて、向上階層のマクロブロックについてのター
ゲットビット量を定める過程を示す概念図。
【図１８Ｄ】本発明の実施形態による品質スケーラビリティを支援する多階層エンコーダ
での基本階層のエンコード統計情報を用いて、向上階層のマクロブロックについてのター
ゲットビット量を定める過程を示す概念図。
【図１９Ａ】本発明の実施形態による多階層エンコーダでの基本階層のエンコード統計情
報を用いて、向上階層のフレームについてのターゲットビット量を定める過程を示す概念
図。
【図１９Ｂ】本発明の実施形態による多階層エンコーダでの基本階層のエンコード統計情
報を用いて、向上階層のフレームについてのターゲットビット量を定める過程を示す概念
図。
【図２０Ａ】本発明の一実施形態による空間スケーラビリティを支援する多階層エンコー
ダでの基本階層の関心領域情報を用いて、向上階層のマクロブロックについての量子化パ
ラメータ値を割り当てる過程を示す概念図。
【図２０Ｂ】本発明の一実施形態による空間スケーラビリティを支援する多階層エンコー
ダでの基本階層の関心領域情報を用いて、向上階層のマクロブロックについての量子化パ
ラメータ値を割り当てる過程を示す概念図。
【図２０Ｃ】本発明の一実施形態による空間スケーラビリティを支援する多階層エンコー
ダでの基本階層の関心領域情報を用いて、向上階層のマクロブロックについての量子化パ
ラメータ値を割り当てる過程を示す概念図。
【図２１Ａ】本発明の実施形態による品質スケーラビリティを支援する多階層エンコーダ
での基本階層の関心領域情報を用いて、向上階層のマクロブロックについての量子化パラ
メータ値を割り当てる過程を示す概念図。



(9) JP 6291172 B2 2018.3.14

10

20

30

40

50

【図２１Ｂ】本発明の実施形態による品質スケーラビリティを支援する多階層エンコーダ
での基本階層の関心領域情報を用いて、向上階層のマクロブロックについての量子化パラ
メータ値を割り当てる過程を示す概念図。
【図２１Ｃ】本発明の実施形態による品質スケーラビリティを支援する多階層エンコーダ
での基本階層の関心領域情報を用いて、向上階層のマクロブロックについての量子化パラ
メータ値を割り当てる過程を示す概念図。
【図２１Ｄ】本発明の実施形態による品質スケーラビリティを支援する多階層エンコーダ
での基本階層の関心領域情報を用いて、向上階層のマクロブロックについての量子化パラ
メータ値を割り当てる過程を示す概念図。
【図２２】本発明の実施形態による関心領域情報を用いて、向上階層での量子化パラメー
タ値が定められた例を示す図。
【図２３】本発明の実施形態による多階層ビデオコーディングのためのレート制御方法の
フローチャート。
【図２４】本発明の一実施形態による多階層ビデオコーディングのためのレート制御方法
での第２階層の量子化パラメータ値を定める方法のフローチャート。
【図２５】本発明の他の実施形態による多階層ビデオコーディングのためのレート制御方
法での第２階層の量子化パラメータ値を定める方法のフローチャート。
【図２６】本発明のさらに他の実施形態による多階層ビデオコーディングのためのレート
制御方法での第２階層の量子化パラメータ値を定める方法のフローチャート。
【図２７】本発明の実施形態によるビデオ供給装置の具現例を示すブロック図。
【図２８】本発明の実施形態によるビデオサービスシステムの具現例を示すブロック図。
【発明を実施するための形態】
【００１９】
　以下、添付した図面を参照して本発明の実施形態について詳細に説明する。本発明の実
施形態は、当業者に本発明をさらに完全に説明するために提供されるものである。本発明
は多様な変更を加えることができ、かついろいろな形態を持つことができるところ、特定
実施形態を図面に例示して詳細に説明する。しかし、これは本発明を特定の開示形態につ
いて限定しようとするものではなく、本発明の思想及び技術範囲に含まれるあらゆる変更
、均等物ないし代替物を含むと理解されなければならない。各図面を説明するとき、類似
した参照符号を類似した構成要素について使用する。添付した図面において、構造物の寸
法は、本発明の明確性を期するために実際より拡大または縮小して示したものである。
【００２０】
　本出願で使用する用語は、単に特定の実施形態を説明するために使用するものであり、
本発明を限定しようとする意図ではない。単数の表現は、文脈上明らかに異なって意味し
ない限り、複数の表現を含む。本出願で、“含む”または“持つ”などの用語は、明細書
上に記載された特徴、数字、段階、動作、構成要素、部分品またはこれらを組み合わせた
ものが存在するということを指定しようとするものであり、一つまたはそれ以上の他の特
徴や数字、段階、動作、構成要素、部分品またはこれらを組み合わせたものなどの存在ま
たは付加可能性を予め排除しないと理解しなければならない。
　異なって定義されない限り、技術的や科学的な用語を含んでここで使われるあらゆる用
語は、当業者によって一般的に理解されるものと同じ意味を持つ。一般的に使われる予め
定義されている用語は、関連技術の文脈上持つ意味と一致する意味を持つと解釈されなけ
ればならず、本出願で明らかに定義しない限り、理想的または過度に形式的な意味には解
釈されない。
【００２１】
　図１は、本発明の一実施形態によるビデオ信号処理システム１０００のブロック構成図
である。
　図１に示したように、ビデオ信号処理システム１０００は、ソースデバイス１００及び
腕先デバイス２００を備える。
　図１で、腕先デバイス２００は、説明の便宜のために単一の腕先デバイスとして表示し
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たが、複数の腕先デバイスで構成されてもよい。
　ソースデバイス１００は、一つ以上のビデオソースからデジタルビデオコンテンツを獲
得し、獲得されたデジタルビデオコンテンツを腕先デバイス２００に送信するために、エ
ンコード処理を行う。デジタルビデオコンテンツは、例えば、リアルタイムでキャプチャ
リングされることがあり、またプレキャプチャリングされてもよい。
【００２２】
　ソースデバイス１００は、一つ以上のアンテナを用いて、通信チャネルを通じてエンコ
ードされたビデオデータを伝達するために、周波数変調、フィルタリング処理及び増幅処
理を行う送信器を備えるか、またはその送信器にカップルリングされてもよい。
　ソースデバイス１００は、スケーラビリティを持つように多階層エンコード機能を支援
する。多階層エンコードは一例であり、スケーラブルエンコードなどが含まれる。
　スケーラビリティとは、一つのビデオシーケンスを圧縮して得たストリームから、解像
度とフレームレート及び画質を異ならせる多様なビデオシーケンスを復元できる特性を意
味する。すなわち、一つのビデオデータを複数のビットストリームにコーディングしてチ
ャネル特性に合わせて伝送することである。例えば、３つのビットストリームにコーディ
ングしたならば、チャネル特性が悪い時は最低品質レベルの最初のビットストリームのみ
を伝送し、チャネル特性がさらに良好になれば、最初のビットストリームと、最初のビッ
トストリームより上位品質レベルの第２のビットストリームを伝送する。そして、チャネ
ル特性がさらに優秀になれば、品質レベルの最も高い第３のビットストリームを最初のビ
ットストリーム及び第２のビットストリームと共に伝送する。
【００２３】
　そして、多階層コーディング機能を支援するソースデバイス１００は、解像度が低いか
、またはサイズの小さな画面で形成された基本階層（ｂａｓｅ ｌａｙｅｒ）と、これよ
り解像度が高いか、またはサイズの大きい画面で形成された向上階層（ｅｎｈａｎｃｅｍ
ｅｎｔ ｌａｙｅｒ）とについてのエンコード処理をそれぞれ行うことができる。基本階
層は、独立的に復号可能に符号化されたビットストリームであり、向上階層は、基本階層
にあるビットストリームを改善するために使われるビットストリームである。例えば、向
上階層で符号化されたデータは、ソースデータと基本階層で符号化されたデータとの差値
を細密に符号化したものである。
【００２４】
　ソースデバイス１００は、ビデオの解像度を調節できる空間的スケーラビリティ（ｓｐ
ａｔｉａｌ ｓｃａｌａｂｉｌｉｔｙ）、ビデオの品質を調節できる品質スケーラビリテ
ィ（ｑｕａｌｉｔｙ ｓｃａｌａｂｉｌｉｔｙ）、フレームレートを調節できる時間的ス
ケーラビリティ（ｔｅｍｐｏｒａｌ ｓｃａｌａｂｉｌｉｔｙ）それぞれを支援する。そ
して、これらの空間的スケーラビリティ、品質スケーラビリティ、時間的スケーラビリテ
ィ（ｔｅｍｐｏｒａｌ ｓｃａｌａｂｉｌｉｔｙ）を多様に組み合わせて、多階層コーデ
ィング方式でビデオデータをコーディングする。
【００２５】
　このように、ソースデバイス１００は、多階層コーディング機能を支援するために、ソ
ースビデオデータを基本階層及び一つ以上の向上階層にエンコードできる。ソースデバイ
ス１００は、基本階層及び向上階層の規格に好適にソースビデオデータを変形してそれぞ
れの階層に印加する。基本階層では、例えば、基本品質レベルを持つビデオデータをエン
コード処理する。そして、一つ以上の向上階層では、基本階層より高い品質レベルを持つ
ビデオデータをエンコード処理する。
　例えば、ソースデバイス１００は、ＩＴＵ－Ｔ Ｈ．２６４／ＭＰＥＧ－４、Ｐａｒｔ 
１０ ＡＶＣ標準のＳＶＣ方式によってソースビデオデータを基本階層としてエンコード
処理し、向上階層では、本発明で説明する方式によってエンコード処理できる。
【００２６】
　本発明で提案する技術は、Ｈ．２６４標準に順応するデバイスについてのビデオスケー
ラビリティ拡張を行うように適用される。また、本発明で提案する技術は、Ｈ．２６４標
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準または他の標準であり、組職によって開発されるか、または標準団体によって定義され
た任意の他のビデオコーディング標準はもとより、ＭＰＥＧ－１及びＭＰＥＧ－２、ＩＴ
Ｕ－Ｔ Ｈ．２６３標準、ＳＭＰＴＥ（Ｓｏｃｉｅｔｙ ｏｆ Ｍｏｔｉｏｎ Ｐｉｃｔｕｒ
ｅ ａｎｄ Ｔｅｌｅｖｉｓｉｏｎ Ｅｎｇｉｎｅｅｒｓ）、ＨＥＶＣ（Ｈｉｇｈ Ｅｆｆｉ
ｃｉｅｎｃｙ Ｖｉｄｅｏ Ｃｏｄｉｎｇ）などの多様なビデオコーディング標準によって
定義されたような、多様なビデオ圧縮標準及び任意の標準と共に適用される。
【００２７】
　腕先デバイス２００は、エンコードされたビデオデータの有線または無線通信網を通じ
る受信を支援する。腕先デバイス２００は、無線通信デバイス、例えば、携帯電話、無線
電話機、無線放送システム、個人携帯情報端末（ＰＤＡ）、ノート型パソコン、デスクト
ップコンピュータ、デジタルカメラ、デジタルレコーディングデバイス、ビデオゲームデ
バイス、デジタルテレビなどのデジタルビデオデータを受信してデコードできるデバイス
を備える。
　腕先デバイス２００は、前述したような多様なビデオ圧縮標準のうち一つの標準によっ
て動作する。
【００２８】
　ソースデバイス１００及び腕先デバイス２００は、無線または有線通信デバイスとして
具現される。また、ソースデバイス１００及び腕先デバイス２００は、集積回路チップま
たはチップセットなどの集積回路デバイスとして具現してもよい。すなわち、無線または
有線通信デバイスにデジタルメディアプレーヤ、個人携帯情報端末（ＰＤＡ）、携帯電話
、デジタルテレビなどとデジタルビデオアプリケーションを支援する他の類型のデバイス
に含まれてもよい。
【００２９】
　図２は、図１に示したソースデバイス１００及び腕先デバイス２００についての構成を
例示的に示す図である。
　図２に示したように、ソースデバイス１００は、ビデオソース１１０、ビデオエンコー
ダ１２０及び送信器１３０を備える。そして、腕先デバイス２００は、受信器２１０、ビ
デオデコーダ２２０及びディスプレイデバイス２３０を備える。
　ビデオソース１１０は、ビデオキャプチャーデバイスであり、例えば、ビデオカメラ、
ビデオコンテンツ供給装置、カメラフォン、ビデオフォン、カメラ付き携帯電話などが含
まれる。
　ビデオエンコーダ１２０は、ビデオソース１１０からビデオデータを受信し、受信され
たビデオデータを、基本階層ビットストリーム及び一つ以上の向上階層ビットストリーム
としてエンコード処理する。ビデオエンコーダ１２０は、多階層エンコード機能を支援す
る。
【００３０】
　図２に示したように、ビデオエンコーダ１２０は、基本階層エンコーダ１２１、一つ以
上の向上階層エンコーダ１２２及びフレームバッファ１２３を備える。
　基本階層エンコーダ１２１及び向上階層エンコーダ１２２は、ビデオソース１１０から
共通のビデオデータを受信する。
　基本階層エンコーダ１２１は、ビデオデータを第１ビットレートにエンコードし、第１
品質レベルのビデオの基本階層ビットストリームを生成する。そして、基本階層エンコー
ダ１２１は、基本階層でのエンコード結果に基づいたエンコード統計情報を生成する。例
えば、エンコード統計情報は、基本階層での基準サイズ別にエンコード処理のために生成
されたビット量に関する情報、基本階層のエンコード実行過程で基準サイズ別に計算され
る現在フレームと予測フレームとのピクセルの絶対差の和に関する情報、基本階層で計算
された基準サイズに関する複雑度情報のうち一つ以上の情報が含まれる。ここで、基準サ
イズは、ピクチャグループ（ＧＯＰ；Ｇｒｏｕｐ ｏｆ Ｐｉｃｔｕｒｅ）、フレーム（ｆ
ｒａｍｅ）またはマクロブロック（ｍａｃｒｏｂｌｏｃｋ）サイズのうち少なくとも一つ
以上を含む。
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【００３１】
　基本階層エンコーダ１２１は、入力されるビデオデータを分析して関心領域情報を生成
させる。関心領域情報は、基本階層エンコーダ１２１の外部に配された関心領域検出手段
によって生成してもよい。
　フレームバッファ１２３には、基本階層エンコーダ１２１でエンコード結果に基づいて
生成されたエンコード統計情報が保存される。そして、基本階層エンコーダ１２１で生成
された関心領域情報も保存される。また、Ｈ．２６４標準によって、向上階層エンコーダ
１２２でエンコード処理時に用いられる基本階層エンコーダ１２１で生成された情報も保
存される。例えば、フレームバッファ１２３には、基本階層エンコーダ１２１でエンコー
ド処理過程で生成されたフレーム間（ｉｎｔｅｒ）またはフレーム内（ｉｎｔｒａ）の予
測情報、動き情報、レジデュアル（ｒｅｓｉｄｕａｌ）情報が保存される。
【００３２】
　向上階層エンコーダ１２２は、基本階層エンコーダ１２１でエンコード処理過程で生成
されたフレーム間（ｉｎｔｅｒ）またはフレーム内（ｉｎｔｒａ）の予測情報、動き情報
、レジデュアル（ｒｅｓｉｄｕａｌ）情報を用いてエンコード処理を行うことで圧縮効率
を高める。また、向上階層エンコーダ１２２は、基本階層エンコーダ１２１でエンコード
結果に基づいて生成されたエンコード統計情報を用いてレート制御を行う。基本階層で生
成されたエンコード統計情報を用いて向上階層でのレート制御を行う動作については、後
述する。
　空間的スケーラビリティは、入力されるフレームデータをアップサンプリングまたはダ
ウンサンプリング処理により実現する。
【００３３】
　基本階層エンコーダ１２１及び向上階層エンコーダ１２２は、それぞれフレームのビデ
オブロックのイントラコーディングまたはインターコーディングを行う。
　イントラコーディングは、空間的予測によってフレームまたはマクロブロック内のビデ
オデータでの空間的冗長を低減または除去する。イントラコーディングは、現在コーディ
ングされているマクロブロックと同じフレーム内の一つ以上の予めエンコードされたマク
ロブロックに基づいて、空間的予測マクロブロックを形成する。
　基本階層エンコーダ１２１は、イントラコーディングの例であり、現在フレームの基本
階層内の一つ以上の予めエンコードされたマクロブロックのピクセル値を用いて補間を行
うことで、フレーム内の一つ以上の予めエンコードされたマクロブロックに基づいて予測
ブロックを生成する。
【００３４】
　向上階層エンコーダ１２２は、イントラコーディングの例であり、フレーム内の一つ以
上の予めエンコードされたマクロブロックに基づいて、予測マクロブロックを生成する。
向上階層エンコーダ１２２は、例えば、フレーム内の基本階層及び向上階層から一つ以上
の予めエンコードされたマクロブロックに基づいて予測マクロブロックを生成してもよい
。例えば、向上階層エンコーダ１２２は、基本階層から少なくとも一つの予めエンコード
されたマクロブロック、及び向上階層からの少なくとも一つの予めエンコードされたマク
ロブロックについてのピクセル値の加重和（ｗｅｉｇｈｔｅｄ ｓｕｍ）を用いて、予測
マクロブロックを生成してもよい。
【００３５】
　次いで、インターコーディングは、時間的予測に依存してビデオシーケンスの隣接して
いるフレーム内の時間的冗長を低減または除去する。インターコーディングの場合、基本
階層エンコーダ１２１及び向上階層エンコーダ１２２は、２つ以上の隣接しているフレー
ム間のマクロブロックを近くマッチングさせて動きを推定する。インター予測において、
基本階層エンコーダ１２１及び向上階層エンコーダ１２２は、コーディングされたユニッ
ト内の他のフレームから、一つ以上の予めエンコードされたマクロブロックに基づいて時
間的予測マクロブロックを生成できる。
【００３６】
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　例えば、基本階層エンコーダ１２１は、現在のマクロブロックを一つ以上の隣接してい
るビデオフレーム内のマクロブロックと比べ、現在のマクロブロックに最も近くマッチン
グされる隣接しているフレーム内のマクロブロックを探し出す。例えば、絶対差の和（Ｓ
ＡＤ；Ｓｕｍ ｏｆ Ａｂｓｏｌｕｔｅ Ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓ）が最小値を持つ隣接し
ているフレーム内のマクロブロックを時間的予測マクロブロックと定める。
　例えば、向上階層エンコーダ１２２は、現在のマクロブロックを、基本階層及び／また
は向上階層での一つ以上の隣接しているフレーム内のマクロブロックと比べてもよい。
【００３７】
　基本階層エンコーダ１２１及び向上階層エンコーダ１２２は、マクロブロックのイント
ラ－基盤予測またはインタ－基盤予測を行った後、元のマクロブロックから予測マクロブ
ロックを引くことでレジデュアルマクロブロックを生成する。レジデュアルマクロブロッ
クは、コーディングされる現在のマクロブロックと予測マクロブロックとの差を示す。
　基本階層エンコーダ１２１及び向上階層エンコーダ１２２は、変換、量子化及びエント
ロピコーディング処理によってレジデュアルマクロブロックのビットレートを低減させる
。離散コサイン変換（ＤＣＴ）、整数変換、ウェーブレット変換、方向性変換または他の
変換演算を含む変換技術は、ピクセル差値のセットを、周波数ドメインでピクセル差値の
エネルギを示すレジデュアル変換係数に変換する。
【００３８】
　基本階層エンコーダ１２１及び向上階層エンコーダ１２２は、量子化パラメータＱＰを
用いてレジデュアル変換係数を量子化処理する。量子化パラメータ値によって、ビデオデ
ータについてのエンコード処理のために生成されるビット量が可変される。例えば、ＩＴ
Ｕ－Ｔ Ｈ．２６４標準では、量子化パラメータＱＰ値が大きくなれば、ビデオデータが
さらに少ないビットを持つ低品質にエンコードされ、量子化パラメータＱＰ値が小くなれ
ば、ビデオデータがさらに多いビットを持つ高品質にエンコードされる。
　基本階層エンコーダ１２１は、フレームまたはマクロブロック別に初期設定されたター
ゲットビット量と、基本階層のエントロピコーディング処理で生成されたビット量とに基
づいて量子化パラメータ値を定める。
【００３９】
　そして、向上階層エンコーダ１２２は、基本階層エンコーダ１２１で生成されるエンコ
ード統計情報に基づいてフレームまたはマクロブロック別にターゲットビット量を定め、
ターゲットビット量と、向上階層のエントロピコーディング処理で生成されたビット量と
に基づいて量子化パラメータ値を定める。
　品質スケーラビリティは、レジデュアル量子化によって実現される。例えば、最小品質
レベルでビデオデータをエンコードする基本階層エンコーダ１２１は、向上階層の係数を
量子化するために、向上階層エンコーダ１２２によって用いられた量子化パラメータＱＰ
値よりさらに大きい量子化パラメータＱＰ値を用いて、基本階層の係数を量子化する。
【００４０】
　また、向上階層エンコーダ１２２は、基本階層エンコーダ１２１で生成されるか、また
は基本階層エンコーダ１２１の外部で生成されるビデオデータに関する関心領域情報に基
づいて、量子化パラメータＱＰ値を定める。例えば、関心領域内での量子化パラメータＱ
Ｐ値を、非関心領域内の量子化パラメータＱＰ値に比べて相対的に小さな値に定める。
　基本階層エンコーダ１２１及び向上階層エンコーダ１２２は、２次元レジデュアルマク
ロブロックをスキャニングして係数の１次元ベクトルを生成し、係数ベクトルをエントロ
ピコーディングしてレジデュアル係数をさらに圧縮する。エントロピコーディングは、例
えば、可変長コーティング（ＶＬＣ）、算術コーディング、固定長コーディング、ＣＡＶ
ＬＣ（Ｃｏｎｔｅｘｔ－Ａｄａｐｔｉｖｅ ＶＬＣ）、ＣＡＢＡＣ（Ｃｏｎｔｅｘｔ－Ａ
ｄａｐｔｉｖｅ Ｂｉｎａｒｙ Ａｒｉｔｈｍｅｔｉｃ Ｃｏｄｉｎｇ）、または他のエン
トロピコーディング技術を含んでもよい。
【００４１】
　基本階層エンコーダ１２１及び向上階層エンコーダ１２２は、単一のエンコードパスプ
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ロセスまたは複数のエンコードパスプロセスを用いて係数ベクトルをエンコードする。
　基本階層エンコーダ１２１は、例えば、係数ベクトルの最初から始めて、ノンゼロ（ｎ
ｏｎ－ｚｅｒｏ）係数それぞれを単一のエンコードパスで一つずつエンコードする。
　基本階層エンコーダ１２１は、ラン・レングスそれぞれを個別的にエンコードするため
にＶＬＣテーブルを選択する。基本階層エンコーダ１２１は、ラン・シンボルの和及びこ
れまでコーディングされたランの和に基づいて、現在のラン値をエンコードするためにＶ
ＬＣテーブルを選択する。例えば、係数ベクトルが８のランの和を持ち、エンコードされ
た最後のノンゼロ係数前にエンコードされたランが６ならば、すべての残りのランは０、
１または２でなければならない。可能なラン長は、それぞれの付加的なランがエンコード
されるにつれて段々短くなるため、基本階層エンコーダ３０は、効率的なＶＬＣテーブル
を選択してランを示すのに用いられるビットの数を低減させる。
【００４２】
　向上階層エンコーダ１２２は、向上階層の量子化されたレジデュアル変換係数をエンコ
ードする。向上階層エンコーダ１２２は、基本階層のレジデュアル係数とは異なる量子化
されたレジデュアル係数を生成する。向上階層の量子化されたレジデュアル係数は、量子
化中に基本階層の量子化パラメータＱＰ値とは異なる量子化パラメータＱＰ値を用い、基
本階層の量子化されたレジデュアル係数と異なる。
　向上階層エンコーダ１２２は、基本階層のエンコード結果に基づいたエンコード統計情
報を用いて、基準サイズ別に割り当てられるターゲットビット量を割り当てる方式でレー
トを制御することで、向上階層でのエンコード中に係数ベクトルの量子化レジデュアル係
数のうち一つ以上を廃棄してもよい。
【００４３】
　向上階層エンコーダ１２２は、係数ベクトルの最初から始めて、ノンゼロ係数それぞれ
を単一のエンコードパスで一つずつエンコードする。
　ソースデバイス１００は、このようにビデオエンコーダ１２０でエンコードされたビデ
オデータを、送信器１３０を通じて腕先デバイス２００に送信する。
　腕先デバイス２００は、受信器２１０、ビデオデコーダ２２０及びディスプレイデバイ
ス２３０を備える。
　受信器２１０は、チャネル３００を通じてソースデバイス１００からエンコードされた
ビデオビットストリームを受信する。前述したように、エンコードされたビデオビットス
トリームは、基本階層ビットストリーム及び一つ以上の向上階層ビットストリームを含む
。そして、チャネル３００は、有線または無線通信チャネルで具現される。
【００４４】
　ビデオデコーダ２２０は、基本階層及び一つ以上の向上階層でデコードしてビデオデー
タを獲得する。ビデオデコーダ２２０は、基本階層デコーダ２２１及び向上階層デコーダ
２２２を備える。基本階層デコーダ２２１は、チャネル３００を通じて受信された基本階
層ビットストリームをデコードして第１品質のビデオデータを生成する。向上階層デコー
ダ２２２は、一つ以上の向上階層のビットストリームをデコードして第２品質のビデオデ
ータを生成する。
　腕先デバイス２００によって受信される向上階層の数はチャネル状態に依存する。
　基本階層デコーダ２２１は、基本階層でエンコードされたビデオビットストリームをデ
コードし、基本階層の量子化されたレジデュアル係数のベクトルを示すシンボルを獲得す
る。
【００４５】
　向上階層デコーダ２２２は、向上階層でエンコードされたビデオビットストリームをデ
コードし、向上階層の量子化されたレジデュアル係数のベクトルを示すシンボルを獲得す
る。
　基本階層デコーダ２２１及び向上階層デコーダ２２２は、それぞれデコードされた、量
子化されたレジデュアル係数を用いて復元された基本階層ビデオデータ、及び復元された
向上階層ビデオデータを生成する。すなわち、量子化されたレジデュアル係数を逆量子化
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し、逆量子化されたレジデュアル係数を逆変換処理し、ピクセル値のレジデュアルマクロ
ブロックを生成する。そして、ピクセル値のレジデュアルマクロブロックに予測マクロブ
ロックを加えてビデオデータを復元する。
　復元されたビデオデータは、ディスプレイデバイス２３０を通じてディスプレイされる
。ディスプレイデバイス２３０は、液晶ディスプレイ（ＬＣＤ）、陰極線管（ＣＲＴ）、
プラズマディスプレイ、発光ダイオード（ＬＥＤ）ディスプレイ、有機ＬＥＤディスプレ
イなどの多様なデバイスが適用される。
【００４６】
　図３ないし図８は、本発明の実施形態による多階層エンコーダの構成を例示的に示す図
である。多階層エンコーダは一例であり、スケーラブルエンコーダなどで具現できる。
　まず、図３に示した本発明の一実施形態による多階層エンコーダについて説明する。
　図３は、本発明の一実施形態による空間スケーラビリティを支援する多階層エンコーダ
の構成図である。
　図３に示したように、多階層エンコーダ１２０Ａは、基本階層エンコーダ１２１Ａ、向
上階層エンコーダ１２２Ａ及びフレームバッファ１２３Ａを備える。
　具体的に、基本階層エンコーダ１２１Ａは、第１エンコード処理部１０Ａ及び第１レー
ト制御部２０Ａを備え、向上階層エンコーダ１２２Ａは、第２エンコード処理部３０Ａ、
第２レート制御部４０Ａ及びアップサンプリング部５０を備える。
【００４７】
　図３に示した本発明による実施形態では、アップサンプリング部５０を向上階層エンコ
ーダ１２２Ａ内に配した。また、本発明による他の実施形態として、アップサンプリング
部５０を向上階層エンコーダ１２２Ａの外部に配してもよい。
　多階層エンコーダ１２０Ａに、オリジナル映像の解像度を持つビデオデータが入力され
れば、基本階層エンコーダ１２１Ａは、オリジナルビデオデータを直接エンコード処理し
、向上階層エンコーダ１２２Ａは、オリジナルビデオデータを、アップサンプリング部５
０によってアップサンプリング処理して高い解像度を持つビデオデータに変換した後、エ
ンコード処理を行う。
【００４８】
　例えば、オリジナルビデオデータの解像度がＣＩＦ（Ｃｏｍｍｏｎ Ｉｎｔｅｒｍｅｄ
ｉａｔｅ Ｆｏｒｍａｔ）ならば、基本階層エンコーダ１２１Ａは、ＣＩＦ解像度のオリ
ジナルビデオデータをエンコード処理する。そして、向上階層エンコーダ１２２Ａは、ア
ップサンプリングによって解像度を高めたＳＤ（Ｓｔａｎｄａｒｄ Ｄｅｆｉｎｉｔｉｏ
ｎ）またはＨＤ（Ｈｉｇｈ Ｄｅｆｉｎｉｔｉｏｎ）のビデオデータをエンコード処理す
る。また、これと逆に、向上階層エンコーダ１２２Ａで高い解像度を持つオリジナルビデ
オデータをエンコードし、基本階層エンコーダ１２１Ａでは、ダウンスケーリングされた
ビデオデータをエンコードしてもよい。これについては、図４で説明する。
　基本階層エンコーダ１２１Ａの第１エンコード処理部１０Ａは、入力されるフレームデ
ータを、第１レート制御部２０Ａから印加される量子化パラメータ値ＱＰ１に基づいて定
められたビットレートにエンコードして、第１解像度を持つ基本階層ビットストリームを
生成する。
【００４９】
　基本階層エンコーダ１２１Ａの第１エンコード処理部１０Ａは、エンコード結果に基づ
いたエンコード統計情報を生成する。例えば、エンコード統計情報は、基本階層での領域
別にエンコード処理過程で生成されたビット量に関する情報、基本階層のエンコード実行
過程で領域別に計算された現在フレームと予測フレームとのピクセルの絶対差の和に関す
る情報、基本階層で計算された領域別複雑度情報のうち一つ以上の情報が含まれる。ここ
で、領域のサイズは、ピクチャグループ（ＧＯＰ；Ｇｒｏｕｐ ｏｆ Ｐｉｃｔｕｒｅ）、
フレームまたはマクロブロックサイズのうち少なくとも一つ以上を含む。
　第１エンコード処理部１０Ａで生成されたエンコード統計情報は、フレームバッファ１
２３Ａに保存される。
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　第１レート制御部２０Ａは、第１ターゲットビットレートによって、第１階層の領域別
に割り当てられるターゲットビット量及び量子化パラメータ値を定める。
【００５０】
　第１レート制御部２０Ａは、第１ターゲットビットレートによって、マクロブロックに
ついて割り当てられたターゲットビット量と、第１エンコード処理部１０Ａで基本階層の
エントロピコーディング処理で実際に生成されたビット量Ｂｉｔｓ＿ＩＮＦ１との差に連
動して、領域別に割り当てられた量子化パラメータ値を調整し、第１エンコード処理部１
０Ａに印加する量子化パラメータ値ＱＰ１を定める。例えば、ターゲットビット量が実際
に生成されたビット量より大きい場合には、次のマクロブロックについて割り当てられた
量子化パラメータ値を減少させ、ターゲットビット量が実際に生成されたビット量より小
さな場合には、次のマクロブロックについて割り当てられた量子化パラメータ値を増加さ
せる。そして、ターゲットビット量が実際に生成されたビット量と同じ場合には、次のマ
クロブロックに割り当てられた量子化パラメータ値をそのまま保持する。
【００５１】
　向上階層エンコーダ１２２Ａのアップサンプリング部５０は、入力されるフレームデー
タを向上階層の解像度に好適にアップサンプリングする。アップサンプリング部５０でア
ップサンプリング処理されたフレームデータは、第２エンコード処理部３０Ａに印加され
る。
　向上階層エンコーダ１２２Ａの第２エンコード処理部３０Ａは、アップサンプリング処
理されたフレームデータを、第２レート制御部４０Ａから印加される量子化パラメータ値
ＱＰ２に基づいて定められたビットレートにエンコードし、第２解像度を持つ向上階層ビ
ットストリームを生成する。
　第２レート制御部４０Ａは、第２階層の領域別に割り当てられる量子化パラメータ値を
定める。例えば、第２ターゲットビットレートによって第２階層での領域別に割り当てら
れる量子化パラメータ値が定められる。他の例として、関心領域情報によって、第２階層
での領域別に割り当てられる量子化パラメータ値が定められてもよい。
【００５２】
　第２レート制御部４０Ａは、向上階層でエンコード処理するマクロブロックの位置に対
応する基本階層のエンコード統計情報をフレームバッファ１２３Ａから読み出し、読み出
した基本階層のエンコード統計情報に基づいてマクロブロック及び／またはフレームにつ
いてのターゲットビット量を定め、定められたマクロブロック及び／またはフレームにつ
いてのターゲットビット量と、向上階層のエントロピコーディング処理で実際に生成され
たビット量Ｂｉｔｓ＿ＩＮＦ２との差に連動して、領域別に割り当てられた量子化パラメ
ータ値を調整し、第２エンコード処理部３０Ａに印加する量子化パラメータ値ＱＰ２を定
める。例えば、基本階層のエンコード統計情報に基づいて定められたターゲットビット量
が実際に生成されたビット量Ｂｉｔｓ＿ＩＮＦ２より大きい場合には、次いで処理するマ
クロブロックについて割り当てられた量子化パラメータ値を減少させ、基本階層のエンコ
ード統計情報に基づいて定められたターゲットビット量が実際に生成されたビット量Ｂｉ
ｔｓ＿ＩＮＦ２より小さな場合には、次いで処理するマクロブロックについて割り当てら
れた量子化パラメータ値を増加させる。そして、ターゲットビット量が実際に生成された
ビット量Ｂｉｔｓ＿ＩＮＦ２と同じ場合には、次いで処理するマクロブロックについて割
り当てられた量子化パラメータ値をそのまま維持する。
【００５３】
　図１７Ａないし図１７Ｃは、本発明の一実施形態による空間スケーラビリティを支援す
る多階層エンコーダでの基本階層のエンコード統計情報を用いて、向上階層のマクロブロ
ックについてのターゲットビット量を定める過程を示す概念図である。
　図１７Ａないし図１７Ｃは、向上階層でエンコードされるビデオデータによる解像度が
、基本階層でエンコードされるビデオデータによる解像度に比べて高い例を示す。
　図１７Ａ及び図１７Ｂを参照すれば、基本階層でフレーム別にエンコードを行いつつ生
成されたエンコード統計情報を、向上階層に対応するフレームについてのエンコードを行
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うのに用いるように向上階層に伝送する。エンコード統計情報は、ピクチャまたはマクロ
ブロック単位のＳＡＤ値、ピクチャまたはマクロブロック単位で実際に生成されたビット
量である。図１７Ａは、Ｉピクチャ及びＰピクチャで構成されたＧＯＰでのエンコード実
行過程の例を示したものであり、図１７Ｂは、Ｉピクチャ、Ｂピクチャ及びＰピクチャで
構成されたＧＯＰでのエンコード実行過程の例を示したものである。
【００５４】
　図１７Ｃを参照すれば、基本階層で生成されたエンコード統計情報であるマクロブロッ
ク単位のＳＡＤ値ＭＥ＿ＭＢ＿ＳＡＤ及びピクチャ単位のＳＡＤ値ＭＥ＿ＰＩＣ＿ＳＡＤ
をアップスケーリングした値に基づいて、向上階層についてのマクロブロックのターゲッ
トビート値ＭＢ＿ｔａｒｇｅｔ＿ｂｉｔを定める。例えば、向上階層でエンコードするマ
クロブロック位置に対応する基本階層のマクロブロックを探し出し、探し出した基本階層
のマクロブロックについてのＳＡＤ値ＭＥ＿ＭＢ＿ＳＡＤを用いて、向上階層についての
マクロブロックのターゲットビート値ＭＢ＿ｔａｒｇｅｔ＿ｂｉｔを定める。
【００５５】
　例えば、図１７Ｃには、向上階層での一つのピクチャに含まれたマクロブロックの数は
、基本階層での一つのピクチャに含まれたマクロブロックの数の４倍に当たる場合を示す
。図１７Ｃでは、基本階層の一つのマクロブロックで算出されたＳＡＤ値ＭＥ＿ＭＢ＿Ｓ
ＡＤを用いて、向上階層についての４個のマクロブロックのターゲットビート値ＭＢ＿ｔ
ａｒｇｅｔ＿ｂｉｔを定める事例を示す。
　次いで、図４に示した本発明の他の実施形態による多階層エンコーダについて説明する
。
【００５６】
　図４は、本発明の他の実施形態による空間スケーラビリティを支援する多階層エンコー
ダの構成図である。
　図４に示したように、多階層エンコーダ１２０Ｂは、基本階層エンコーダ１２１Ｂ、向
上階層エンコーダ１２２Ｂ及びフレームバッファ１２３Ｂを備える。
　具体的に、基本階層エンコーダ１２１Ｂは、第１エンコード処理部１０Ｂ、第１レート
制御部２０Ｂ及びダウンサンプリング部６０を備え、向上階層エンコーダ１２２Ｂは、第
２エンコード処理部３０Ｂ及び第２レート制御部４０Ｂを備える。
【００５７】
　図４に示した本発明による実施形態では、ダウンサンプリング部６０を基本階層エンコ
ーダ１２１Ｂ内に配した。また、本発明による他の実施形態として、ダウンサンプリング
部６０を基本階層エンコーダ１２１Ｂの外部に配してもよい。
　多階層エンコーダ１２０Ｂにオリジナル映像の解像度を持つビデオデータが入力されれ
ば、向上階層エンコーダ１２２Ｂは、オリジナルビデオデータを直接エンコード処理し、
基本階層エンコーダ１２１Ｂは、オリジナルビデオデータをダウンサンプリング処理し、
オリジナル映像の解像度より低い解像度を持つビデオデータで変換した後でエンコード処
理を行う。
【００５８】
　例えば、オリジナルビデオデータの解像度がＨＤ（Ｈｉｇｈ Ｄｅｆｉｎｉｔｉｏｎ）
ならば、基本階層エンコーダ１２１Ｂは、ダウンサンプリングによって解像度を低下させ
たＳＤ（Ｓｔａｎｄａｒｄ Ｄｅｆｉｎｉｔｉｏｎ）またはＣＩＦ（Ｃｏｍｍｏｎ Ｉｎｔ
ｅｒｍｅｄｉａｔｅ Ｆｏｒｍａｔ）のビデオデータをエンコード処理する。そして、向
上階層エンコーダ１２２Ｂは、ＨＤ解像度のオリジナルビデオデータをエンコード処理す
る。
　基本階層エンコーダ１２１Ｂのダウンサンプリング部６０は、入力されるフレームデー
タを、基本階層の解像度に好適にダウンサンプリングする。ダウンサンプリング部６０で
ダウンサンプリング処理されたフレームデータは、第１エンコード処理部１０Ｂに印加さ
れる。
【００５９】
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　第１エンコード処理部１０Ｂは、ダウンサンプリング処理されたフレームデータを、第
１レート制御部２０Ｂから印加される量子化パラメータ値ＱＰ１に基づいて定められたビ
ットレートにエンコードして、第１解像度の基本階層ビットストリームを生成する。
　基本階層エンコーダ１２１Ｂの第１エンコード処理部１０Ｂは、エンコード結果に基づ
いたエンコード統計情報を生成する。基本階層エンコーダ１２１Ｂで生成されるエンコー
ド統計情報は、図３に示したエンコード統計情報と同一である。
　基本階層エンコーダ１２１Ｂで生成されたエンコード統計情報は、フレームバッファ１
２３Ｂに保存される。
【００６０】
　第１レート制御部２０Ｂの動作は、図３に示した第１レート制御部２０Ａの動作と実質
的に同一であるため、省略する。
　向上階層エンコーダ１２２Ｂの入力されるフレームデータを、第２レート制御部４０Ｂ
から印加される量子化パラメータ値ＱＰ２に基づいて定められたビットレートにエンコー
ドして、第２解像度の向上階層ビットストリームを生成する。
　第２レート制御部４０Ｂは、第２階層の領域別に割り当てられる量子化パラメータ値を
定める。例えば、第２ターゲットビットレートによって第２階層での領域別に割り当てら
れる量子化パラメータ値が定められる。他の例として、関心領域情報によって第２階層で
の領域別に割り当てられる量子化パラメータ値を定めてもよい。
【００６１】
　第２レート制御部４０Ｂは、向上階層でエンコード処理するマクロブロックの位置に対
応する基本階層のエンコード統計情報をフレームバッファ１２３Ｂから読み出し、読み出
した基本階層のエンコード統計情報に基づいてマクロブロック及び／またはフレームにつ
いてのターゲットビット量を定め、定められたマクロブロック及び／またはフレームにつ
いてのターゲットビット量と、向上階層のエントロピコーディング処理で実際に生成され
たビット量Ｂｉｔｓ＿ＩＮＦ２との差に連動して、領域別に割り当てられた量子化パラメ
ータ値を調整し、第２エンコード処理部３０Ｂに印加する量子化パラメータ値ＱＰ２を定
める。例えば、基本階層のエンコード統計情報に基づいて定められたターゲットビット量
が実際に生成されたビット量Ｂｉｔｓ＿ＩＮＦ２より大きい場合には、次のマクロブロッ
クについて割り当てられた量子化パラメータ値を減少させ、基本階層のエンコード統計情
報に基づいて定められたターゲットビット量が実際に生成されたビット量Ｂｉｔｓ＿ＩＮ
Ｆ２より小さな場合には、次のマクロブロックについて割り当てられた量子化パラメータ
値を増加させる。そして、ターゲットビット量が実際に生成されたビット量Ｂｉｔｓ＿Ｉ
ＮＦ２と同じ場合には、次のマクロブロックについて割り当てられた量子化パラメータ値
をそのまま維持する。
【００６２】
　図５は、本発明の実施形態による品質スケーラビリティを支援する多階層エンコーダの
構成図である。
　図５に示したように、多階層エンコーダ１２０Ｃは、基本階層エンコーダ１２１Ｃ、向
上階層エンコーダ１２２Ｃ及びフレームバッファ１２３Ｃを備える。
　具体的に、基本階層エンコーダ１２１Ｃは、第１エンコード処理部１０Ｃ及び第１レー
ト制御部２０Ｃを備え、向上階層エンコーダ１２２Ｃは、第２エンコード処理部３０Ｃ、
第２レート制御部４０Ｃを備える。
　品質スケーラビリティを支援する多階層エンコーダで、基本階層と向上階層とでエンコ
ードするビデオデータの解像度が同一であれば、向上階層でのアップ／ダウンサンプリン
グ処理が不要になる。
【００６３】
　基本階層エンコーダ１２１Ｃの第１エンコード処理部１０Ｃは、オリジナルビデオデー
タを、第１レート制御部２０Ｃから印加される量子化パラメータ値ＱＰ１に基づいて定め
られたビットレートにエンコードして、第１品質の基本階層ビットストリームを生成する
。
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　基本階層エンコーダ１２１Ｃは、エンコード結果に基づいたエンコード統計情報を生成
する。基本階層エンコーダ１２１Ｃで生成されるエンコード統計情報は、図３に示したエ
ンコード統計情報と同一である。
　基本階層エンコーダ１２１Ｃで生成されたエンコード統計情報は、フレームバッファ１
２３Ｃに保存される。
【００６４】
　第１レート制御部２０Ｃは、第１ターゲットビットレートによってマクロブロックにつ
いて割り当てられたターゲットビット量と、第１エンコード処理部１０Ｃで基本階層のエ
ントロピコーディング処理で実際に生成されたビット量Ｂｉｔｓ＿ＩＮＦ１との差に連動
して、領域別に割り当てられた量子化パラメータ値を調整し、第１エンコード処理部１０
Ｃに印加する量子化パラメータ値ＱＰ１を定める。例えば、ターゲットビット量が実際に
生成されたビット量より大きい場合には、次のマクロブロックについて割り当てられた量
子化パラメータ値を減少させ、ターゲットビット量が実際に生成されたビット量より小さ
な場合には、次のマクロブロックについて割り当てられた量子化パラメータ値を増加させ
る。そして、ターゲットビット量が実際に生成されたビット量と同じ場合には、次のマク
ロブロックに割り当てられた量子化パラメータ値をそのまま維持する。
【００６５】
　向上階層エンコーダ１２２Ｃの第２エンコード処理部３０Ｃは、フレームデータを、第
２レート制御部４０Ｃから印加される量子化パラメータ値ＱＰ２に基づいて定められたビ
ットレートにエンコードし、第２品質の向上階層ビットストリームを生成する。
　第２レート制御部４０Ｃは、向上階層でエンコード処理するマクロブロックの位置に対
応する基本階層のエンコード統計情報をフレームバッファ１２３Ｂから読み出し、読み出
した基本階層のエンコード統計情報に基づいてマクロブロック及び／またはフレームにつ
いてのターゲットビット量を定め、定められたマクロブロック及び／またはフレームにつ
いてのターゲットビット量と、向上階層のエントロピコーディング処理で実際に生成され
たビット量Ｂｉｔｓ＿ＩＮＦ２との差に連動して、領域別に割り当てられた量子化パラメ
ータ値を調整し、第２エンコード処理部３０Ｃに印加する量子化パラメータ値ＱＰ２を定
める。
【００６６】
　例えば、基本階層のエンコード統計情報に基づいて定められたターゲットビット量が実
際に生成されたビット量Ｂｉｔｓ＿ＩＮＦ２より大きい場合には、次のマクロブロックに
ついて割り当てられた量子化パラメータ値を減少させ、基本階層のエンコード統計情報に
基づいて定められたターゲットビット量が実際に生成されたビット量Ｂｉｔｓ＿ＩＮＦ２
より小さな場合には、次のマクロブロックについて割り当てられた量子化パラメータ値を
増加させる。そして、ターゲットビット量が実際に生成されたビット量Ｂｉｔｓ＿ＩＮＦ
２と同じ場合には、次のマクロブロックについて割り当てられた量子化パラメータ値をそ
のまま維持する。
【００６７】
　図１８Ａないし図１８Ｄは、本発明の一実施形態による品質スケーラビリティを支援す
る多階層エンコーダでの基本階層のエンコード統計情報を用いて、向上階層のマクロブロ
ックについてのターゲットビット量を定める過程を示す概念図である。
　図１８Ａないし図１８Ｄは例として、ＭＧＳ（Ｍｅｄｉｕｍ Ｇｒａｉｎｅｄ Ｓｃａｌ
ａｂｉｌｉｔｙ）とＣＧＳ（Ｃｏａｒｓｅ Ｇｒａｉｎｅｄ Ｓｃａｌａｂｉｌｉｔｙ）基
盤などの多様な多階層ビデオコーディング事例を示す。
　図１８Ａないし図１８Ｃを参照すれば、基本階層でフレーム別にエンコードを行いつつ
生成されたエンコード統計情報を、向上階層に対応するフレームについてのエンコードを
行うのに用いるように向上階層に伝送する。エンコード統計情報は、ピクチャまたはマク
ロブロック単位のＳＡＤ値及び／または実際に生成されたビット量になる。例えば、基本
階層は、ＭＧＳ ｑｕａｌｉｔｙ ｌａｙｅｒ＿０に当たり、向上階層は、周波数領域に変
換された係数が分割されたＭＧＳ ｑｕａｌｉｔｙ ｌａｙｅｒの組み合わせで形成される
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。
【００６８】
　図１８Ｄを参照すれば、基本階層でフレーム別にエンコードを行いつつ生成されたエン
コード統計情報を、向上階層に対応するフレームについてのエンコードを行うのに用いる
ように向上階層に伝送する。エンコード統計情報は、ピクチャまたはマクロブロック単位
のＳＡＤ値及び／または実際に生成されたビット量になる。基本階層は、ｌａｙｅｒ ｔ
ａｒｇｅｔ ｂｉｔ０にエンコードされるＣＧＳ ｑｕａｌｉｔｙ ｌａｙｅｒ１に当たる
。
　図１８Ｄを参照すれば、基本階層で生成されたエンコード統計情報であるマクロブロッ
ク単位のＳＡＤ値ＭＥ＿ＭＢ＿ＳＡＤ及び／またはピクチャ単位のＳＡＤ値ＭＥ＿ＰＩＣ
＿ＳＡＤに基づいて、向上階層についてのマクロブロックのターゲットビート値ＭＢ＿ｔ
ａｒｇｅｔ＿ｂｉｔを定める。
【００６９】
　図６は、本発明の実施形態による空間スケーラビリティを支援する多階層エンコーダの
構成図である。
　図６に示したように、多階層エンコーダ１２０Ｄは、基本階層エンコーダ１２１Ｄ、向
上階層エンコーダ１２２Ｄ及びフレームバッファ１２３Ｄを備える。
　具体的に、基本階層エンコーダ１２１Ｄは、第１エンコード処理部１０Ａ、第１レート
制御部２０Ａ及び関心領域ＲＯＩ検出部７０を備え、向上階層エンコーダ１２２Ｄは、第
２エンコード処理部３０Ｄ、第２レート制御部４０Ｄ及びアップサンプリング部５０を備
える。
【００７０】
　図６に示した本発明による実施形態では、アップサンプリング部５０を向上階層エンコ
ーダ１２２Ｄ内に配した。また、本発明による他の実施形態として、アップサンプリング
部５０を向上階層エンコーダ１２２Ｄの外部に配してもよい。
　関心領域検出部７０は、フレームデータを分析し、映像の複雑度情報、映像の動き量情
報または映像の画素分布度情報のうち一つ以上の情報を用いて関心領域ＲＯＩ情報を算出
する。例えば、映像の変化程度または映像の動き量または画素分布度が第１しきい値以上
である領域を関心領域と定め、映像の変化程度または映像の動き量または画素分布度が第
２しきい値以下である領域を非関心領域と定める。ここで第１しきい値は、第２しきい値
より大きい値に設定される。関心領域情報を算出する具体的な方式については、下記の図
９ないし図１１で後述する。
【００７１】
　基本階層エンコーダ１２１Ｄの第１エンコード処理部１０Ａ及び第１レート制御部２０
Ａは、図３に示した基本階層エンコーダ１２１Ａの第１エンコード処理部１０Ａ及び第１
レート制御部２０Ａと同じ構成手段に当たる。
　これによって、基本階層エンコーダ１２１Ｄは、エンコード結果に基づいたエンコード
統計情報を生成する。
　フレームバッファ１２３Ｄには、基本階層エンコーダ１２１Ｄで生成されたエンコード
統計情報及び関心領域ＲＯＩ情報が保存される。
【００７２】
　向上階層エンコーダ１２２Ｄのアップサンプリング部５０は、入力されるオリジナルビ
デオデータを、向上階層の解像度に好適にアップサンプリングする。アップサンプリング
部５０でアップサンプリング処理されたビデオデータは、第２エンコード処理部３０Ｄに
印加される。
　向上階層エンコーダ１２２Ｄの第２エンコード処理部３０Ｄは、アップサンプリング処
理されたビデオデータを、第２レート制御部４０Ｄから印加される量子化パラメータ値Ｑ
Ｐ２に基づいて定められたビットレートにエンコードし、第２解像度の向上階層ビットス
トリームを生成する。
【００７３】
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　一例として、第２レート制御部４０Ｄは、向上階層でエンコード処理するマクロブロッ
クの位置に対応する基本階層のエンコード統計情報をフレームバッファ１２３Ｄから読み
出し、読み出した基本階層のエンコード統計情報に基づいてマクロブロック及び／または
フレームについてのターゲットビット量を定める。
　他の例として、第２レート制御部４０Ｄは、向上階層の解像度に相応する第２ターゲッ
トビットレートに基づいてマクロブロックについてのターゲットビット量を定めてもよい
。
　そして、第２レート制御部４０Ｄは、基本階層でエンコーダで生成された関心領域ＲＯ
Ｉ情報に基づいて、向上階層で領域別に割り当てられる量子化パラメータ値を定める。例
えば、関心領域内での量子化パラメータ値を、非関心領域内の量子化パラメータ値に比べ
て相対的に小さな値に定める。
【００７４】
　図２０Ａないし図２０Ｃは、本発明の一実施形態による空間スケーラビリティを支援す
る多階層エンコーダでの基本階層の関心領域情報を用いて、向上階層のマクロブロックに
ついての量子化パラメータ値を割り当てる過程を示す概念図である。
　図２０Ａ及び図２０Ｂを参照すれば、基本階層でフレーム別エンコードを行いつつ生成
された関心領域ＲＯＩ情報を、向上階層に対応するフレームについての量子化パラメータ
値を割り当てるのに用いるように向上階層に伝送する。
　図２０Ａは、Ｉピクチャ及びＰピクチャで構成されたＧＯＰでのエンコード実行過程の
例を示すものであり、図２０Ｂは、Ｉピクチャ、Ｂピクチャ及びＰピクチャで構成された
ＧＯＰでのエンコード実行過程の例を示すものである。
【００７５】
　図２０Ｃを参照すれば、基本階層で生成された関心領域情報に基づいて、向上階層のマ
クロブロックについての量子化パラメータ値を割り当てる。例えば、向上階層でエンコー
ドするマクロブロック位置に対応する基本階層のマクロブロックを探し出し、探し出した
基本階層のマクロブロックに関する関心領域情報を用いて向上階層についてのマクロブロ
ックの量子化パラメータ値を割り当てる。
　例えば、図２０Ｃには、向上階層での一つのピクチャに含まれたマクロブロックの数は
、基本階層での一つのピクチャに含まれたマクロブロックの数の４倍に当たる場合を示す
。図２０Ｃでは、基本階層の一つのマクロブロックで生成された関心領域情報を用いて、
向上階層についての４個のマクロブロックについての量子化パラメータ値を割り当てる。
【００７６】
　図２２は、関心領域情報を用いて向上階層での割り当てられた量子化パラメータ値の例
を示す。
　図２２を参照すれば、関心領域で、量子化パラメータ値は２９に割り当てられ、非関心
領域では、量子化パラメータ値が５１に割り当てられ、関心領域でも非関心領域でもない
一般領域では、量子化パラメータ値が４０に割り当てられる。
【００７７】
　第２レート制御部４０Ｄは、現在マクロブロックに割り当てられたターゲットビット量
と、現在マクロブロックのエントロピコーディング処理で実際に生成されたビット量Ｂｉ
ｔｓ＿ＩＮＦ２との差に連動して、次のマクロブロックに割り当てられている量子化パラ
メータ値を調整し、第２エンコード処理部３０Ｄに印加する量子化パラメータ値ＱＰ２を
定める。例えば、ターゲットビット量が実際に生成されたビット量Ｂｉｔｓ＿ＩＮＦ２よ
り大きい場合には、次いで処理するマクロブロックについて割り当てられた量子化パラメ
ータ値を減少させ、ターゲットビット量が実際に生成されたビット量Ｂｉｔｓ＿ＩＮＦ２
より小さな場合には、次いで処理するマクロブロックについて割り当てられた量子化パラ
メータ値を増加させる。そして、ターゲットビット量が実際に生成されたビット量Ｂｉｔ
ｓ＿ＩＮＦ２と同じ場合には、次いで処理するマクロブロックに割り当てられている量子
化パラメータ値をそのまま維持する。そして、フレーム別最初のマクロブロックについて
のエンコード処理時には、関心領域情報によって割り当てられている量子化パラメータ値
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を適用する。
【００７８】
　図７は、本発明の他の実施形態による空間スケーラビリティを支援する多階層エンコー
ダの構成図である。
　図７に示したように、多階層エンコーダ１２０Ｅは、基本階層エンコーダ１２１Ｅ、向
上階層エンコーダ１２２Ｅ及びフレームバッファ１２３Ｅを備える。
　具体的に、基本階層エンコーダ１２１Ｅは、第１エンコード処理部１０Ｂ、第１レート
制御部２０Ｂ、ダウンサンプリング部６０及び関心領域ＲＯＩ検出部７０を備え、向上階
層エンコーダ１２２Ｅは、第２エンコード処理部３０Ｅ及び第２レート制御部４０Ｅを備
える。
【００７９】
　図７に示した本発明による実施形態では、ダウンサンプリング部６０を基本階層エンコ
ーダ１２１Ｅ内に配した。本発明による他の実施形態として、ダウンサンプリング部６０
を基本階層エンコーダ１２１Ｅの外部に配してもよい。
　関心領域検出部７０は、図６で前述したように、入力される映像データを分析して関心
領域ＲＯＩ情報を算出する。
　基本階層エンコーダ１２１Ｅのダウンサンプリング部６０は、入力されるオリジナルビ
デオデータを基本階層の解像度に好適にダウンサンプリングする。ダウンサンプリング部
６０でダウンサンプリング処理されたビデオデータは、第１エンコード処理部１０Ｂに印
加される。
【００８０】
　基本階層エンコーダ１２１Ｅの第１エンコード処理部１０Ｂ及び第１レート制御部２０
Ｂは、図４に示した基本階層エンコーダ１２１Ｂの第１エンコード処理部１０Ｂ及び第１
レート制御部２０Ｂと同じ構成手段に当たる。これによって、基本階層エンコーダ１２１
Ｅは、基本階層でのエンコード結果に基づいたエンコード統計情報を生成する。そして、
基本階層エンコーダ１２１Ｅは、関心領域ＲＯＩ情報も生成する。
　フレームバッファ１２３Ｅには、基本階層エンコーダ１２１Ｅで生成されたエンコード
統計情報及び関心領域ＲＯＩ情報が保存される。
【００８１】
　向上階層エンコーダ１２２Ｅの第２エンコード処理部３０Ｅは、オリジナルビデオデー
タを、第２レート制御部４０Ｅから印加される量子化パラメータ値ＱＰ２に基づいて定め
られたビットレートにエンコードし、第２解像度の向上階層ビットストリームを生成する
。
　一例として、第２レート制御部４０Ｅは、向上階層でエンコード処理するマクロブロッ
クの位置に対応する基本階層のエンコード統計情報をフレームバッファ１２３Ｅから読み
出し、読み出した基本階層のエンコード統計情報に基づいてマクロブロック及び／または
フレームについてのターゲットビット量を定める。
【００８２】
　他の例として、第２レート制御部４０Ｅは、向上階層の解像度に相応する第２ターゲッ
トビットレートによってマクロブロックについてのターゲットビット量を定めてもよい。
　そして、第２レート制御部４０Ｅは、基本階層でエンコーダで生成された関心領域ＲＯ
Ｉ情報に基づいて、向上階層で領域別に割り当てられる量子化パラメータ値を定める。例
えば、関心領域内の量子化パラメータ値を、非関心領域内の量子化パラメータ値に比べて
相対的に小さな値に定める。
【００８３】
　図２０Ａないし図２０Ｃで説明したような方式で、基本階層の関心領域情報を用いて向
上階層のマクロブロックについての量子化パラメータ値を割り当てる。
　第２レート制御部４０Ｅは、現在マクロブロックに割り当てられたターゲットビット量
と、現在マクロブロックのエントロピコーディング処理で実際に生成されたビット量Ｂｉ
ｔｓ＿ＩＮＦ２との差に連動して、次のマクロブロックに割り当てられている量子化パラ
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メータ値を調整する。例えば、ターゲットビット量が実際に生成されたビット量Ｂｉｔｓ
＿ＩＮＦ２より大きい場合には、次いで処理するマクロブロックについて割り当てられた
量子化パラメータ値を減少させ、ターゲットビット量が実際に生成されたビット量Ｂｉｔ
ｓ＿ＩＮＦ２より小さな場合には、次いで処理するマクロブロックについて割り当てられ
た量子化パラメータ値を増加させる。そして、ターゲットビット量が実際に生成されたビ
ット量Ｂｉｔｓ＿ＩＮＦ２と同じ場合には、次いで処理するマクロブロックに割り当てら
れている量子化パラメータＱＰ２値をそのまま維持する。そして、フレーム別最初のマク
ロブロックについてのエンコード処理時には、関心領域情報によって割り当てられている
量子化パラメータ値を適用する。
【００８４】
　図８は、本発明の実施形態による品質スケーラビリティを支援する多階層エンコーダの
構成図である。
　図８に示したように、多階層エンコーダ１２０Ｆは、基本階層エンコーダ１２１Ｆ、向
上階層エンコーダ１２２Ｆ及びフレームバッファ１２３Ｆを備える。
　具体的に、基本階層エンコーダ１２１Ｆは、第１エンコード処理部１０Ｃ、第１レート
制御部２０Ｃ及び関心領域ＲＯＩ検出部７０を備え、向上階層エンコーダ１２２Ｅは、第
２エンコード処理部３０Ｆ及び第２レート制御部４０Ｆを備える。
　関心領域検出部７０は、図６で前述したように、入力される映像データを分析して関心
領域ＲＯＩ情報を算出する。
【００８５】
　基本階層エンコーダ１２１Ｆの第１エンコード処理部１０Ｃ及び第１レート制御部２０
Ｃは、図５に示した基本階層エンコーダ１２１Ｃの第１エンコード処理部１０Ｃ及び第１
レート制御部２０Ｃと同じ構成手段に当たる。これによって、基本階層エンコーダ１２１
Ｆは、基本階層でのエンコード結果に基づいたエンコード統計情報を生成する。そして、
基本階層エンコーダ１２１Ｆは、関心領域ＲＯＩ情報も生成する。
　フレームバッファ１２３Ｆには、基本階層エンコーダ１２１Ｆで生成されたエンコード
統計情報及び関心領域ＲＯＩ情報が保存される。
　向上階層エンコーダ１２２Ｆは、入力されるオリジナルフレームデータを、第２レート
制御部４０Ｆから印加される量子化パラメータＱＰ２値に基づいて定められたビットレー
トにエンコードし、第２解像度の向上階層ビットストリームを生成する。
【００８６】
　一例として、第２レート制御部４０Ｆは、向上階層でエンコード処理するマクロブロッ
クの位置に対応する基本階層のエンコード統計情報をフレームバッファ１２３Ｆから読み
出し、読み出した基本階層のエンコード統計情報に基づいてマクロブロック及び／または
フレームについてのターゲットビット量を定める。
　他の例として、第２レート制御部４０Ｆは、向上階層の解像度に相応する第２ターゲッ
トビットレートによってマクロブロックについてのターゲットビット量を定めてもよい。
　そして、第２レート制御部４０Ｆは、基本階層でエンコーダで生成された関心領域ＲＯ
Ｉ情報に基づいて、向上階層についての量子化パラメータ値を割り当てる。例えば、関心
領域内での量子化パラメータ値を、非関心領域内の量子化パラメータ値に比べて相対的に
小さな値に定める。
【００８７】
　図２１Ａないし図２１Ｄは、本発明の実施形態による品質スケーラビリティを支援する
多階層エンコーダでの基本階層の関心領域情報を用いて、向上階層のマクロブロックにつ
いての量子化パラメータ値を割り当てる過程を示す概念図である。
　図２１Ａないし図２１Ｄは、例えば、ＭＧＳとＣＧＳ基盤などの多様な多階層ビデオコ
ーディング事例を示す。
【００８８】
　図２１Ａを参照すれば、基本階層ＭＳＧ Ｑｕａｌｉｔｙ ｌａｙｅｒ＿０でフレーム別
にエンコードを行いつつ生成された関心領域ＲＯＩ情報を、向上階層ＭＳＧ Ｑｕａｌｉ
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ｔｙ ｌａｙｅｒ＿１及びＭＳＧ Ｑｕａｌｉｔｙ ｌａｙｅｒ＿２に対応するフレームに
ついての量子化パラメータ値を割り当てるのに用いるように向上階層に伝送する。
　そして、図２１Ｂ及び図２１Ｃを参照すれば、基本階層Ｑｕａｌｉｔｙ ｌａｙｅｒ＿
０でフレーム別にエンコードを行いつつ生成された関心領域ＲＯＩ情報を、向上階層Ｑｕ
ａｌｉｔｙ ｌａｙｅｒ＿１に対応するフレームについての量子化パラメータ値を割り当
てるのに用いるように向上階層に伝送する。
【００８９】
　図２１Ｄを参照すれば、基本階層で生成された関心領域情報に基づいて、向上階層のマ
クロブロックについての量子化パラメータ値を割り当てる。向上階層でエンコードするマ
クロブロック位置に対応する基本階層のマクロブロックを探し出し、探し出した基本階層
のマクロブロックに関する関心領域情報を用いて、向上階層についてのマクロブロックの
量子化パラメータ値を割り当てる。
　第２レート制御部４０Ｆは、現在マクロブロックに割り当てられたターゲットビット量
と、現在マクロブロックのエントロピコーディング処理で実際に生成されたビット量との
差に連動して、次のマクロブロックに割り当てられている量子化パラメータ値を調整し、
第２エンコード処理部４０Ｆに印加する量子化パラメータ値ＱＰ２を定める。
【００９０】
　例えば、ターゲットビット量が実際に生成されたビット量Ｂｉｔｓ＿ＩＮＦ１より大き
い場合には、次いで処理するマクロブロックについて割り当てられた量子化パラメータ値
を減少させ、ターゲットビット量が実際に生成されたビット量Ｂｉｔｓ＿ＩＮＦ１より小
さな場合には、次いで処理するマクロブロックについて割り当てられた量子化パラメータ
値を増加させる。そして、ターゲットビット量Ｂｉｔｓ＿ＩＮＦ１が実際に生成されたビ
ット量と同じ場合には、次いで処理するマクロブロックに割り当てられている量子化パラ
メータ値をそのまま維持する。そして、フレーム別最初のマクロブロックについてのエン
コード処理時には、関心領域情報によって割り当てられている量子化パラメータ値を適用
する。
【００９１】
　図６ないし図８に示したように、関心領域ＲＯＩ検出部７０は、基本階層エンコーダ１
２１Ｄないし１２１Ｆの内部に配される。他の例として、関心領域ＲＯＩ検出部７０は、
基本階層エンコーダ１２１Ｄないし１２１Ｆの外部に配されてもよい。
　図６ないし図８に示した関心領域ＲＯＩ検出部についての構成の例を、図９ないし図１
１に示した。
【００９２】
　図９を参照すれば、本発明の一実施形態による関心領域検出部７０Ａは、映像複雑度計
算部７１Ａ及び領域決定部７２Ａで構成される。
　映像複雑度計算部７１Ａは、入力フレームデータのマクロブロックごとに境界面（ｉｎ
ｔｅｒｆａｃｅ）と検出される画素の数を、映像複雑度として計算する。ここで、映像複
雑度とは、映像の変化が大きいかどうかを示す尺度を意味する。このために映像複雑度計
算部７１Ａは、キャニーエッジ検出器（Ｃａｎｎｙ Ｅｄｇｅ Ｄｅｔｅｃｔｏｒ）などの
境界面検出方法を用いて映像の複雑度を算出する。
　領域決定部７２Ａは、マクロブロックごとに境界面と検出される画素の数が初期設定さ
れた第１しきい値より大きい領域、または境界面周辺の画素の画素値が初期設定された第
２しきい値より大きい領域を関心領域と定める。
【００９３】
　図１０を参照すれば、本発明の他の実施形態による関心領域検出部７０Ｂは、動き量計
算部７１Ｂ及び領域決定部７２Ｂで構成される。
　動き量計算部７１Ｂは、入力フレームデータのマクロブロック別に動きベクトルを検出
し、検出されたマクロブロック別動きベクトルの水平方向成分と垂直方向成分それぞれを
二乗して加えた値の平方根で動き量を求める。
　領域決定部７２Ｂは、マクロブロック別に計算された動き量が初期設定された第３しき
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い値より大きい領域、または周辺領域の動き量が初期設定された第４しきい値より大きい
か、または同じ領域を関心領域と定める。
【００９４】
　図１１を参照すれば、本発明のさらに他の実施形態による関心領域検出部７０Ｃは、画
素分布度計算部７１Ｃ及び領域決定部７２Ｃで構成される。
　画素分布度計算部７１Ｃは、入力フレームデータについてヒストグラムインターセクシ
ョンを適用して各画素値の累積個数を求め、画素分布度を求める。
　領域決定部７２Ｃは、マクロブロック別に計算された画素分布度が初期設定された第５
しきい値より大きい領域、または周辺領域の画素分布度が初期設定された第６しきい値よ
り大きいか、または同じ画素分布度を持つ領域を関心領域と定める。
【００９５】
　本発明のさらに他の実施形態では、入力映像の複雑度、入力映像の動き量または入力映
像の画素分布度のうち２つ以上を組み合わせて関心領域情報を算出してもよい。
　次いで、図１２ないし図１４は、本発明の実施形態による向上階層エンコーダ１２２Ａ
ないし１２２Ｆの第２レート制御部４０Ａないし４０Ｆの詳細的な構成例を示す。
　図１２を参照すれば、本発明の一実施形態による第２レート制御部４０Ａないし４０Ｆ
は、ビット量決定器４１Ａ及び量子化パラメータ決定器を備える。
　ビット量決定器４１Ａは、基本階層で生成されたエンコード統計情報に基づいて向上階
層の領域別ターゲットビット量を定める。
【００９６】
　一例として、ビット量決定器４１Ａは、基本階層でマクロブロック別に生成されたビッ
ト量に基づいて、向上階層のマクロブロック別ターゲットビット量を定める。基本階層と
向上階層との空間的解像度が異なる場合に、基本階層でマクロブロック別に生成されたビ
ット量をアップスケーリングまたはダウンスケーリング処理して、向上階層に対応するマ
クロブロックのターゲットビット量と定める。
　詳細には、向上階層の解像度が基本階層の解像度より高い場合には、基本階層でマクロ
ブロック別に生成されたビット量を向上階層の解像度に好適にアップスケーリングした結
果として、向上階層のマクロブロックについてのターゲットビット量を定める。そして、
向上階層の解像度が基本階層の解像度より低い場合には、基本階層でマクロブロック別に
生成されたビット量を向上階層の解像度に好適にダウンサンプリングした結果として、向
上階層のマクロブロックについてのターゲットビット量を定める。
【００９７】
　そして、向上階層の解像度と基本階層の解像度とが相等しい場合には、基本階層でマク
ロブロック別に生成されたビット量として、向上階層のマクロブロックについてのターゲ
ットビット量を定める。
　ビット量決定器４１Ａは、数式１を用いて向上階層のｉ番目（ｉは、１以上の整数）の
マクロブロックに割り当てられるターゲットビット量Ｔｍｂ（ｉ）を算出する。
【００９８】
【数１】

【００９９】
　ここで、Ｔｐｉｃは、向上階層のピクチャに割り当てられたターゲットビット量であり
、ＭＢ＿ＢＩＴＳ（ｉ）は、向上階層のｉ番目のマクロブロックにマッチングされる基本
階層のマクロブロックで生成されたビット量であり、ＰＩＣ＿ＢＩＴＳ＿ＳＵＭは、基本
階層でピクチャの全体マクロブロックで生成されたビット量の和である。
　他の例として、ビット量決定器４１Ａは、基本階層のマクロブロックで計算された現在
フレームと予測フレームとのピクセルの絶対差の和ＳＡＤに基づいて、向上階層のマクロ
ブロックについてのターゲットビット量を定める。
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　詳細には、ビット量決定器４１Ａは、数式２を用いて向上階層のｉ番目（ｉは、１以上
の整数）のマクロブロックに割り当てられるターゲットビット量Ｔｍｂ（ｉ）を算出する
。
【０１００】
【数２】

【０１０１】
　ここで、Ｔｐｉｃは、向上階層のピクチャに割り当てられたターゲットビット量であり
、ＭＢ＿ＳＡＤ（ｉ）は、向上階層のｉ番目のマクロブロックにマッチングされる基本階
層のマクロブロックで計算された現在フレームと予測フレームとのピクセルの絶対差の和
であり、ＰＩＣ＿ＳＡＤ＿ＳＵＭは、基本階層でピクチャの全体マクロブロックで計算さ
れた現在フレームと予測フレームとのピクセルの絶対差の和である。
【０１０２】
　さらに他の例として、ビット量決定器４１Ａは、向上階層のマクロブロックにマッチン
グされる基本階層のマクロブロックについてのエンコード時に生成されたビット量、及び
向上階層のマクロブロックにマッチングされる基本階層のマクロブロックで計算された現
在フレームと予測フレームとのピクセルの絶対差の和に基づいて、向上階層のマクロブロ
ックについてのターゲットビット量を定める。
　詳細には、ビット量決定器４１Ａは、数式３を用いて向上階層のｉ番目（ｉは、１以上
の整数）のマクロブロックに割り当てられるターゲットビット量Ｔｍｂ（ｉ）を算出する
。
【０１０３】
【数３】

【０１０４】
　ここで、Ｔｐｉｃは、向上階層のピクチャに割り当てられたターゲットビット量であり
、ＭＢ＿ＢＩＴＳ（ｉ）は、向上階層のｉ番目のマクロブロックにマッチングされる第１
階層のマクロブロックで生成されたビット量であり、ＰＩＣ＿ＢＩＴＳ＿ＳＵＭは、基本
階層でピクチャの全体マクロブロックで生成されたビット量の和であり、ＭＢ＿ＳＡＤ（
ｉ）は、向上階層のｉ番目のマクロブロックにマッチングされる基本階層のマクロブロッ
クで計算された現在フレームと予測フレームとのピクセルの絶対差の和であり、ＰＩＣ＿
ＳＡＤ＿ＳＵＭは、基本階層でピクチャの全体マクロブロックで計算された現在フレーム
と予測フレームとのピクセルの絶対差の和であり、Ｗは、加重係数であって、０＜Ｗ＜１
である。
【０１０５】
　さらに他の例として、ビット量決定器４１Ａは、基本階層で計算された基準サイズにつ
いての複雑度、基本階層でのピクチャグループに割り当てられたターゲットビット量につ
いてのフレームに割り当てられたターゲットビット量の割合のうち少なくとも一つの情報
に基づいて、向上階層のフレーム別に割り当てられるターゲットビット量を定める。
　図１９Ａ及び図１９Ｂは、本発明の実施形態による多階層エンコーダでの基本階層のエ
ンコード統計情報を用いて、向上階層のフレームについてのターゲットビット量を定める
方法を示す概念図である。
【０１０６】
　図１９Ａは、Ｉピクチャ及びＰピクチャで構成されたＧＯＰでのエンコード実行過程の
例を示したものであり、図１９Ｂは、Ｉピクチャ、Ｂピクチャ及びＰピクチャで構成され
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たＧＯＰでのエンコード実行過程の例を示したものである。
　図１９Ａ及び図１９Ｂを参照すれば、基本階層でエンコードを行いつつ算出されたフレ
ーム複雑度及びピクチャグループでのフレームビット占有情報を、向上階層のフレーム別
に割り当てられるターゲットビット量の決定に用いるために向上階層に伝送する。
　詳細には、ビット量決定器４１Ａは、数式４を用いて向上階層のｉ番目（ｉは、１以上
の整数）のフレームに割り当てられるターゲットビット量ＴＥＮＨ＿ｆｒａｍｅ［ｉ］を
算出する。
【０１０７】
【数４】

【０１０８】
　ここで、ＧＯＰ＿ＡＬＬＯＣ＿ＢＩＴＳＥＮＨは、向上階層のピクチャグループに割り
当てられたターゲットビット量であり、ＰＩＣＴＵＲＥ＿ＴＹＰＥは、ピクチャのタイプ
であり、ＣＯＭＰＬＥＸＩＴＹＢＡＳＥ［ｉ］は、基本階層のｉ番目のフレームについて
の複雑度であり、ＧＯＰ＿ＡＬＬＯＣ＿ＢＩＴＳＢＡＳＥは、基本階層のピクチャグルー
プで生成されたビット量であり、ＦＲＡＭＥ＿ＢＩＴＳＢＡＳＥ［ｉ］は、基本階層のｉ
番目のフレームで生成されたビット量である。
【０１０９】
　数式４の分母項は、ピクチャのタイプ、基本階層のフレームについての複雑度及び基本
階層のｉ番目のフレームで生成されたビット量を、基本階層のピクチャグループで生成さ
れたビット量で割った値に基づいて算出される値である。
　数式４を参照すれば、例えば、ピクチャグループのうちＩピクチャがＰピクチャに比べ
て分母値が小くなり、基本階層のフレームについての複雑度が高くなるほど分母値が小く
なるようにＦＲＡＭＥ＿ＷＥＩＧＨＴ関数を定める。
【０１１０】
　量子化パラメータ決定器４２Ａは、ビット量決定器４１Ａで定められたターゲットビッ
ト量と、向上階層で向上階層のエントロピコーディング処理で実際に生成されたビット量
との差に連動して、量子化パラメータ値ＱＰ２を定める。例えば、向上階層のエントロピ
コーディング処理でのビット発生情報に基づいて実際に生成されたビット量が得られる。
　向上階層のターゲットビットレートに基づいて、向上階層でのマクロブロック別に量子
化パラメータを初期値に割り当てる。例えば、向上階層のすべてのマクロブロックについ
て、同じ量子化パラメータ値を初期値に割り当てる。
【０１１１】
　量子化パラメータ決定器４２Ａは、現在マクロブロックに割り当てられたターゲットビ
ット量が向上階層のエントロピコーディング処理で実際に生成されたビット量より大きい
場合には、向上階層の次のマクロブロックに割り当てられた量子化パラメータ値を減少さ
せ、現在マクロブロックに割り当てられたターゲットビット量が向上階層のエントロピコ
ーディング処理で実際に生成されたビット量より小さな場合には、向上階層の次のマクロ
ブロックに割り当てられた量子化パラメータ値を増加させる。そして、現在マクロブロッ
クに割り当てられたターゲットビット量と、向上階層のエントロピコーディング処理で実
際に生成されたビット量とが同じ場合には、向上階層の次のマクロブロックに割り当てら
れた量子化パラメータ値をそのまま維持する。
【０１１２】
　量子化パラメータ決定器４２Ａは、このように向上階層の現在マクロブロックについて
のエンコード結果に基づいて、次のマクロブロックについて適用する量子化パラメータ値
ＱＰ２を最終的に定める。最終的に定められた、次のマクロブロックについての量子化パ
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ラメータ値ＱＰ２を適用して向上階層についての量子化処理を行える。
【０１１３】
　図１３を参照すれば、本発明の他の実施形態による第２レート制御部４０Ａないし４０
Ｆは、ビット量決定器４１Ｂ及び量子化パラメータ決定器４２Ｂを備える。
　ビット量決定器４１Ｂは、向上階層のピクチャまたはピクチャグループ別に割り当てら
れたターゲットビット量に基づいて、該ピクチャのマクロブロック別ターゲットビット量
を定める。この場合には、基本階層で生成されたエンコード統計情報を用いなくてもよい
。
【０１１４】
　量子化パラメータ決定器４２Ｂは、基本階層でエンコード処理したビデオフレームで生
成された関心領域情報に基づいて、向上階層についての量子化パラメータ値を割り当てる
。例えば、向上階層でエンコードするマクロブロック位置に対応する基本階層のマクロブ
ロックを探し出し、探し出した基本階層のマクロブロックに関する関心領域情報を用いて
、向上階層についてのマクロブロックの量子化パラメータ値を割り当てる。例えば、図２
４に示したように、関心領域内での量子化パラメータ値を、非関心領域内の量子化パラメ
ータ値に比べて相対的に小さな値に定める。
【０１１５】
　量子化パラメータ決定器４２Ｂは、現在マクロブロックに割り当てられたターゲットビ
ット量と、現在マクロブロックのエントロピコーディング処理で実際に生成されたビット
量との差に連動して、次のマクロブロックに割り当てられている量子化パラメータ値を調
整し、次のマクロブロックについて適用する量子化パラメータ値ＱＰ２を最終的に定める
。例えば、ターゲットビット量が実際に生成されたビット量より大きい場合には、次いで
処理するマクロブロックについて割り当てられた量子化パラメータ値を減少させ、ターゲ
ットビット量が実際に生成されたビット量より小さな場合には、次いで処理するマクロブ
ロックについて割り当てられた量子化パラメータ値を増加させる。そして、ターゲットビ
ット量が実際に生成されたビット量と同じ場合には、次いで処理するマクロブロックに割
り当てられている量子化パラメータ値をそのまま維持する。そして、フレーム別最初のマ
クロブロックについてのエンコード処理時には、関心領域情報によって割り当てられてい
る量子化パラメータ値をそのまま維持する。
【０１１６】
　図１４を参照すれば、本発明のさらに他の実施形態による第２レート制御部４０Ａない
し４０Ｆは、ビット量決定器４１Ａ及び量子化パラメータ決定器４２Ｂを備える。
　ビット量決定器４１Ａは、図１２に示したビット量決定器４１Ａと同じ構成手段に当た
り、量子化パラメータ決定器４２Ｂは、図１３に示した量子化パラメータ決定器４２Ｂと
同じ構成手段に当たる。
　これによって、ビット量決定器４１Ａは、基本階層で生成されたエンコード統計情報に
基づいて、向上階層の基準サイズ別にターゲットビット量を定める。例えば、数式１ない
し数式３のうち一つの数式を用いて、向上階層のｉ番目のマクロブロックに割り当てられ
るターゲットビット量Ｔｍｂ（ｉ）を算出する。
【０１１７】
　また、ビット量決定器４１Ａは、数式４を用いて、向上階層のｉ番目のフレームに割り
当てられるターゲットビット量ＴＥＮＨ＿ｆｒａｍｅ［ｉ］を算出する。
　そして、量子化パラメータ決定器４２Ｂは、基本階層でエンコード処理したビデオフレ
ームで生成された関心領域情報に基づいて、向上階層のマクロブロックについての量子化
パラメータ値を割り当てる。
【０１１８】
　量子化パラメータ決定器４２Ｂは、基本階層のエンコード統計情報に基づいて割り当て
られた現在マクロブロックについてのターゲットビット量と、現在マクロブロックのエン
トロピコーディング処理で実際に生成されたビット量との差に連動して、次のマクロブロ
ックに割り当てられている量子化パラメータ値を調整する。量子化パラメータ決定器４２
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Ｂについての詳細な動作は、図１３に示した量子化パラメータ決定器４２Ｂと同一である
ので、重なる説明は省略する。
【０１１９】
　図１５及び図１６は、本発明の実施形態による多階層エンコーダの詳細的な構成を例示
的に示す図である。
　図１５を参照すれば、本発明の一実施形態による多階層エンコーダは、基本階層エンコ
ーダ３００、向上階層エンコーダ４００Ａ、フレームバッファ５００及び第１、２メモリ
６００、７００を備える。
【０１２０】
　基本階層エンコーダ３００は、関心領域ＲＯＩ検出部３０１、第１インタ予測部３０２
、第１イントラ予測部３０３、第１モード選択部３０４、第１減算部３０５、第１加算部
３０６、第１変換部３０７、第１量子化部３０８、第１エントロピコーディング部３０９
、第１レート制御部３１０、第１逆量子化部３１１、第１逆変換部３１２及び第１フィル
タ３１３を備える。
【０１２１】
　そして、向上階層エンコーダ４００Ａは、アップサンプリング部４０１、第２インタ予
測部４０２、第２イントラ予測部４０３、第２モード選択部４０４、第２減算部４０５、
第２加算部４０６、第２変換部４０７、第２量子化部４０８、第２エントロピコーディン
グ部４０９、第２レート制御部４１０、第２逆量子化部４１１、第２逆変換部４１２及び
第２フィルタ４１３を備える。
【０１２２】
　図１５に示した多階層エンコーダは、空間スケーラビリティを支援する多階層エンコー
ダの一例であり、基本階層エンコーダ３００では、オリジナル映像の解像度を持つビデオ
データについてのエンコード処理を行い、向上階層エンコーダ４００Ａでは、オリジナル
映像の解像度を高めたビデオについてのエンコード処理を行う。
　例えば、オリジナルビデオデータの解像度がＣＩＦならば、基本階層エンコーダ３００
は、ＣＩＦ解像度のオリジナルビデオデータをエンコード処理する。そして、向上階層エ
ンコーダ４００Ａは、アップサンプリングによって解像度を高めたＳＤまたはＨＤのビデ
オデータをエンコード処理する。
【０１２３】
　まず、基本階層エンコーダ３００でのエンコード処理について説明する。
　関心領域ＲＯＩ検出部３０１は、入力されるフレームデータから関心領域を検出し、こ
れを示す関心領域情報を算出する。例えば、図９ないし図１１に示した関心領域検出部７
０Ａないし７０Ｃの回路構成で具現される。
　第１インタ予測部３０２は、現在フレームのブロックと、一つ以上の隣接フレームでの
ブロックとを比較して動き情報を生成させ、生成された動き情報に基づいて現在フレーム
でエンコードするブロックについての予測ブロックを生成する。ここで、一つ以上の隣接
フレームは、以前にエンコードされたブロックから復元されたデータを保存する第１メモ
リ６００から提供される。
【０１２４】
　第１イントラ予測部３０３は、現在コーディングされているブロックと同じフレーム内
の基本階層の一つ以上のエンコードされたブロックに基づいて予測ブロックを生成する。
　第１モード選択部３０４は、エンコードされているブロックが含まれたフレームのピク
チャタイプがＩタイプである場合に、第１イントラ予測部３０３で生成された予測ブロッ
クを選択して出力し、エンコードされているブロックが含まれたフレームのピクチャタイ
プがＰタイプまたはＢタイプである場合に、第１インタ予測部３０２で生成された予測ブ
ロックを選択して出力する。
【０１２５】
　第１減算部３０５は、現在フレームのブロックから第１モード選択部３０４で出力され
る予測ブロックを引くことでレジデュアルブロックを生成する。レジデュアルブロックは
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、現在フレームのブロックのピクセル値と予測ブロックのピクセル値との差値のセットを
意味する。例えば、レジデュアルブロックは、２次元ブロックフォーマット（例えば、２
次元行列またはピクセル値のアレイ）で表現する。
【０１２６】
　第１変換部３０７は、レジデュアルブロックに変換を適用してレジデュアル変換係数を
生成する。第１変換部３０７は、時間ドメインのピクセル差値のセットを、周波数ドメイ
ンでピクセル差値のエネルギを示すレジデュアル変換係数に変換する。例えば、離散コサ
イン変換（ＤＣＴ）、整数変換、方向性変換、ウェーブレット変換またはこれらの組み合
わせを用いる。
【０１２７】
　第１量子化部３０８は、第１レート制御部３１０で定められた量子化パラメータ値ＱＰ
１を適用して、レジデュアル変換係数を量子化処理する。量子化パラメータは、基本量子
化の何倍に量子化するかを示すファクタである。量子化パラメータ値が増加すれば圧縮率
が高くなり、量子化パラメータＱＰ１値が減少すれば圧縮率は低くなる。これによって、
量子化パラメータ値が増加するにつれて、ブロック当たりコーディングによって生成され
るビット量は低減する。
【０１２８】
　第１逆量子化部３１１は、量子化されたレジデュアル変換係数を逆量子化処理してレジ
デュアル変換係数を復元する。
　第１逆変換部３１２は、第１逆量子化部３１１で復元されたレジデュアル変換係数を逆
変換処理してレジデュアルブロックを復元する。
　第１加算部３０６は、復元されたレジデュアルブロックと、第１モード選択部３０４で
出力される予測ブロックとを加えてビデオブロックを復元する。
【０１２９】
　復元されたビデオブロックは、第１フィルタ３１３でデブロッキングフィルタリング処
理された後、第１メモリ６００に保存される。第１メモリ６００に保存されたビデオブロ
ックは、インタ予測の参照フレームデータとして用いられる。
　第１エントロピコーディング部３０９は、量子化されたレジデュアル変化係数を、可変
長コーディング（ＶＬＣ）、算術コーディング、または他のエントロピコーディング技術
を用いてエントロピコーディング処理し、ビットストリームに出力する。第１エントロピ
コーディング部３０９は、エントロピコーディング処理でビット発生情報を出力する。ビ
ット発生情報は、例えば、領域別に発生したビット量に関する情報でありうる。
【０１３０】
　第１レート制御部３１０は、基本階層の解像度に相応する第１ターゲットビットレート
によって、ブロックについて設定されたターゲットビット量と、基本階層の第１エントロ
ピコーディング部３０９で実際に生成されたビット量との差に連動して、量子化パラメー
タ値ＱＰ１を定める。例えば、ターゲットビット量が実際に生成されたビット量より大き
い場合には、次のブロックについて割り当てられた量子化パラメータ値を減少させ、ター
ゲットビット量が実際に生成されたビット量より小さな場合には、次のブロックについて
割り当てられた量子化パラメータ値を増加させる。そして、ターゲットビット量が実際に
生成されたビット量と同じ場合には、次のブロックに割り当てられた量子化パラメータＱ
Ｐ１値をそのまま維持する。基本階層では、ブロック別に割り当てられる量子化パラメー
タ値は、第１ターゲットビットレートによって初期値に設定される。
【０１３１】
　基本階層エンコーダ３００は、エンコード結果に基づいてエンコード統計情報を生成す
る。例えば、ブロック別に生成されたビット量に関する情報、インタ予測処理に基づいて
生成されたＩｎｔｅｒＳＡＤ情報、イントラ予測処理に基づいて生成されたＩｎｔｒａＳ
ＡＤ情報などが含まれる。
　基本階層エンコーダ３００で生成されたエンコード統計情報は、フレームバッファ５０
０に保存される。また、基本階層エンコーダ３００は、階層間予測のために基本階層のエ
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ンコード処理過程で生成されるイントラピクチャ情報、動き情報、レジデュアル情報もフ
レームバッファ５００に保存される。
【０１３２】
　次いで、向上階層エンコーダ４００Ａでのエンコード処理について説明する。
　向上階層エンコーダ４００Ａは、階層間予測のために基本階層で生成された参照情報で
あるイントラピクチャ情報、動き情報、レジデュアル情報を用いてエンコード処理を行う
。
　また、向上階層エンコーダ４００Ａは、基本階層エンコード結果に基づいて生成された
エンコード統計情報及び／または関心領域情報を用いてビットレートを制御する。
　アップサンプリング部４０１Ａは、ビデオフレームデータを、向上階層で規定する解像
度を持つビデオフレームデータに変換させるようにアップサンプリング処理する。
【０１３３】
　第２インタ予測部４０２は、アップサンプリング処理された現在フレームのブロックと
、基本階層及び向上階層の一つ以上の隣接フレームでのブロックと、基本階層で生成され
た動き情報とに基づいて、現在フレームでエンコードするブロックについての予測ブロッ
クを生成する。ここで、予測ブロックの生成に必要な隣接フレームは第１メモリ６００か
ら提供され、基本階層で生成された参照情報はバッファメモリ５００から提供される。
　第２イントラ予測部４０３は、現在コーディングされているブロックと同じフレーム内
の基本階層及び向上階層の一つ以上のエンコードされたブロックに基づいて予測ブロック
を生成する。
【０１３４】
　第２モード選択部４０４は、エンコードされているブロックが含まれたフレームのピク
チャタイプがＩタイプである場合に、第２イントラ予測部４０３で生成された予測ブロッ
クを選択して出力し、エンコードされているブロックが含まれたフレームのピクチャタイ
プがＰタイプまたはＢタイプである場合に、第２インタ予測部４０２で生成された予測ブ
ロックを選択して出力する。
【０１３５】
　第２減算部４０５は、現在フレームのブロックから、第２モード選択部３０４で出力さ
れる予測ブロックを引くことで、レジデュアルブロックを生成する。レジデュアルブロッ
クは、現在フレームのブロックのピクセル値と予測ブロックのピクセル値との差値のセッ
トを意味する。例えば、レジデュアルブロックは、２次元ブロックフォーマット（例えば
、２次元行列またはピクセル値のアレイ）で表現する。
【０１３６】
　第２変換部４０７は、レジデュアルブロックに変換を適用してレジデュアル変換係数を
生成する。第２変換部４０７は、時間ドメインのピクセル差値のセットを、周波数ドメイ
ンでピクセル差値のエネルギを示すレジデュアル変換係数に変換する。例えば、離散コサ
イン変換（ＤＣＴ）、整数変換、方向性変換、ウェーブレット変換またはこれらの組み合
わせを用いる。
【０１３７】
　第２量子化部４０８は、第２レート制御部４１０で定められた量子化パラメータ値ＱＰ
２を適用し、レジデュアル変換係数を量子化処理する。量子化パラメータは、基本量子化
の何倍に量子化するかを示すファクタである。量子化パラメータ値が増加すれば圧縮率が
高くなり、量子化パラメータ値が減少すれば圧縮率は低くなる。これによって、量子化パ
ラメータ値が増加するにつれて、ブロック当たりコーディングによって生成されるビット
量は低減する。
【０１３８】
　第２逆量子化部４１１は、量子化されたレジデュアル変換係数を逆量子化処理してレジ
デュアル変換係数を復元する。
　第２逆変換部４１２は、第２逆量子化部４１１で復元されたレジデュアル変換係数を逆
変換処理してレジデュアルブロックを復元する。
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　第２加算部４０６は、復元されたレジデュアルブロックと、第２モード選択部４０４で
出力される予測ブロックとを加えてビデオブロックを復元する。
【０１３９】
　復元されたビデオブロックは、第２フィルタ４１３からデブロッキングフィルタリング
処理された後、第２メモリ７００に保存される。第２メモリ７００に保存されたビデオブ
ロックは、インタ予測の参照フレームデータに用いられる。
　第２エントロピコーディング部４０９は、量子化されたレジデュアル変化係数を、可変
長コーディング（ＶＬＣ）、算術コーディング、または他のエントロピコーディング技術
を用いてエントロピコーディング処理し、ビットストリームに出力する。第２エントロピ
コーディング部４０９は、エントロピコーディング処理で生成されたビット量を示すビッ
ト発生情報（Ｂｉｔ ｇｅｎｅｒａｔｉｏｎ ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ）を生成し、第２レ
ート制御部４１０に出力する。
【０１４０】
　エントロピコーディング処理で実際に生成されたビット量は、エントロピコーディング
部４０９で生成されたビート生成情報から分かる。
　第２レート制御部４１０は、フレームバッファ５００から読み出した基本階層のエンコ
ード統計情報を用いて、マクロブロック及び／またはフレームについてのターゲットビッ
ト量を定める。例えば、数式１ないし数式３を用いて、向上階層のｉ番目のマクロブロッ
クに割り当てられるターゲットビット量Ｔｍｂ（ｉ）を定める。また、第２レート制御部
４１０は、数式４を用いて、向上階層のｉ番目のフレームに割り当てられるターゲットビ
ット量ＴＥＮＨ＿ｆｒａｍｅ［ｉ］を定める。
【０１４１】
　また、第２レート制御部４１０は、フレームバッファ５００から読み出した関心領域情
報を用いて、向上階層についてのマクロブロックの量子化パラメータ値を割り当てる。例
えば、図２４に示したように、関心領域内での量子化パラメータ値を、非関心領域内の量
子化パラメータ値に比べて相対的に小さな値に定める。
　そして、第２レート制御部４１０は、現在マクロブロックに割り当てられたターゲット
ビット量と、現在マクロブロックのエントロピコーディング処理で実際に生成されたビッ
ト量との差に連動して、次のマクロブロックに割り当てられている量子化パラメータ値を
調整する。エントロピコーディング処理で実際に生成されたビット量は、エントロピコー
ディング部４０９で生成されたビート生成情報から分かる。
【０１４２】
　例えば、ターゲットビット量が実際に生成されたビット量より大きい場合には、次いで
処理するマクロブロックについて割り当てられた量子化パラメータ値を減少させ、ターゲ
ットビット量が実際に生成されたビット量より小さな場合には、次いで処理するマクロブ
ロックについて割り当てられた量子化パラメータ値を増加させる。そして、ターゲットビ
ット量が実際に生成されたビット量と同じ場合には、次いで処理するマクロブロックに割
り当てられている量子化パラメータ値をそのまま維持する。そして、フレーム別最初のマ
クロブロックについてのエンコード処理時には、関心領域情報によって割り当てられてい
る量子化パラメータ値をそのまま維持する。
【０１４３】
　図１６は、本発明の他の実施形態による多階層エンコーダの詳細的な構成を例示的に示
す図である。
　図１６を参照すれば、本発明の実施形態による多階層エンコーダは、基本階層エンコー
ダ３００、向上階層エンコーダ４００Ｂ、フレームバッファ５００及び第１、２メモリ６
００、７００を含む。
　基本階層エンコーダ３００は関心領域ＲＯＩ検出部３０１、第１インタ予測部３０２、
第１イントラ予測部３０３、第１モード選択部３０４、第１減算部３０５、第１加算部３
０６、第１変換部３０７、第１量子化部３０８、第１エントロピコーディング部３０９、
第１レート制御部３１０、第１逆量子化部３１１、第１逆変換部３１２及び第１フィルタ
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３１３を備える。
【０１４４】
　そして、向上階層エンコーダ４００Ｂは、ダウンサンプリング部４０１Ｂ、第２インタ
予測部４０２、第２イントラ予測部４０３、第２モード選択部４０４、第２減算部４０５
、第２加算部４０６、第２変換部４０７、第２量子化部４０８、第２エントロピコーディ
ング部４０９、第２レート制御部４１０、第２逆量子化部４１１、第２逆変換部４１２及
び第２フィルタ４１３を備える。
【０１４５】
　図１６に示した多階層エンコーダは、空間スケーラビリティを支援する多階層エンコー
ダの他の例であり、基本階層エンコーダ３００では、オリジナル映像の解像度を持つビデ
オデータについてのエンコード処理を行い、向上階層エンコーダ４００Ａでは、オリジナ
ル映像の解像度を低下させたビデオについてのエンコード処理を行う。
　例えば、オリジナルビデオデータの解像度がＨＤならば、基本階層エンコーダ３００は
、ＨＤ解像度のオリジナルビデオデータをエンコード処理する。そして、向上階層エンコ
ーダ４００Ｂは、ダウンサンプリングによって解像度を低下させたＳＤまたはＣＩＦのビ
デオデータをエンコード処理する。
【０１４６】
　図１６に示した多階層エンコーダは、基本階層に比べて解像度の高いビデオデータを向
上階層でエンコードするのに対し、図１５に示した多階層エンコーダは、基本階層に比べ
て解像度の低いビデオデータを向上階層でエンコードするという点で相異なる。
　図１５に示した多階層エンコーダの向上階層エンコーダ４００Ａは、フレームデータを
アップサンプリング部４０１Ａでアップサンプリング処理して高い解像度を持つフレーム
データに変換させた後、エンコード処理を行う。
【０１４７】
　これに対し、図１６に示した多階層エンコーダの向上階層エンコーダ４００Ｂは、フレ
ームデータを、ダウンサンプリング部４０１Ｂでダウンサンプリング処理して低い解像度
を持つフレームデータに変換させた後、エンコード処理を行う。
　これによって、図１６に示した多階層エンコーダの基本階層エンコーダ３００は、図１
５に示した基本階層エンコーダ３００と構成及び動作が同一である。そして、図１６に示
した多階層エンコーダの向上階層エンコーダ４００Ｂは、図１５に示した向上階層エンコ
ーダ４００Ａに適用されたアップサンプリング部４０１Ａの代りにダウンサンプリング部
４０１Ｂを適用する構成以外の残りの構成及び動作は同一であるので、重なる説明は略す
る。
【０１４８】
　図１５及び図１６で述べたブロックは、マクロブロックでありうる。また、マクロブロ
ックと異なるサイズに設定してもよい。例えば、図１５及び図１６で、第１メモリ６００
及び第２メモリ７００を、それぞれ基本階層エンコーダ３００及び向上階層エンコーダ４
００Ａまたは４００Ｂの内部に配してもよい。
　参照までに、図１５の多階層エンコーダの向上階層エンコーダ４００Ａ構成でアップサ
ンプリング部４０１Ａを削除し、現在フレームデータを第２インタ予測部４０２、第２イ
ントラ予測部４０３及び第２減算部４０５にそれぞれ印加すれば、品質スケーラビリティ
を支援する多階層エンコーダを具現する。
【０１４９】
　次いで、本発明の一実施形態によるビデオエンコード装置での多階層ビデオコーディン
グのためのレート制御方法について、図２３のフローチャートを参照して説明する。
　まず、多階層エンコーダは、第１階層でのエンコード結果に基づいたエンコード統計情
報を生成させる（Ｓ１１０）。第１階層は、ＩＴＵ－Ｔ Ｈ．２６４／ＭＰＥＧ－４、Ｐ
ａｒｔ １０ ＡＶＣ標準で規定する基本階層になりうる。また、第１階層は、ＩＴＵ－Ｔ
 Ｈ．２６４／ＭＰＥＧ－４、Ｐａｒｔ １０ ＡＶＣ標準で規定する向上階層のうちの一
つの階層になりうる。第１階層は、第２階層に比べて低い階層でなければならない。よっ
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て、第１階層を下位階層と称し、第２階層を上位階層と称してもよい。
【０１５０】
　例えば、エンコード統計情報は、第１階層での領域別にエンコード過程で生成されたビ
ット量に関する情報、現在フレームと予測フレームとのピクセルの絶対差の和に関する情
報、領域別複雑度情報のうち一つ以上の情報が含まれる。ここで、領域は、ＧＯＰ、フレ
ームまたはマクロブロックのうち少なくとも一つ以上を含む。
【０１５１】
　次いで、多階層エンコーダは、第１階層のエンコード統計情報に基づいて第２階層の領
域別に割り当てられるターゲットビット量を定める（Ｓ１２０）。例えば、多階層エンコ
ーダは、数式１ないし数式４を用いて、第２階層でエンコード処理するマクロブロックの
位置に対応する第１階層のエンコード統計情報に基づいて、マクロブロック及び／または
フレームについてのターゲットビット量を定める。数式１ないし数式４で、基本階層は第
１階層に当たり、向上階層は第２階層に当たる。
　次いで、多階層エンコーダは、段階１２０（Ｓ１２０）で定められたターゲットビット
量を適用し、第２階層でのエンコード処理を行う（Ｓ１３０）。多階層エンコーダは、第
２階層で領域別に定められたターゲットビット量に基づいて、ビットレートを調節しつつ
第２階層でのエンコード処理を行う。
【０１５２】
　図２３に示した段階１３０（Ｓ１３０）についての詳細なフローチャートを、図２４に
示した。
　図２４を参照すれば、多階層エンコーダは、第２階層について定められた領域別ターゲ
ットビット量と、第２階層のエンコード過程で領域別に発生したビット量との差に連動し
て、第２階層のエンコード処理に適用される量子化パラメータ値を定める（Ｓ２１０）。
多階層エンコーダは、第２階層について定められたマクロブロック及び／またはフレーム
についてのターゲットビット量と、第２階層のエントロピコーディング処理で実際に生成
されたビット量との差に連動して、量子化パラメータ値を定める。例えば、基本階層のエ
ンコード統計情報に基づいて定められたターゲットビット量が実際に生成されたビット量
より大きい場合には、次いで処理するマクロブロックについての量子化パラメータ値を減
少させ、基本階層のエンコード統計情報に基づいて定められたターゲットビット量が実際
に生成されたビット量より小さな場合には、次いで処理するマクロブロックについての量
子化パラメータ値を増加させる。そして、ターゲットビット量が実際に生成されたビット
量と同じ場合には、次いで処理するマクロブロックについての量子化パラメータ値をその
まま維持する。
【０１５３】
　多階層エンコーダは、段階２１０（Ｓ２１０）で定められた量子化パラメータ値を適用
し、第２階層のエンコード処理過程での量子化処理を行う（Ｓ２２０）。多階層エンコー
ダは、定められた量子化パラメータ値を適用し、第２階層のエンコード過程で生成された
レジデュアル変換係数を量子化処理する。
　次いで、本発明の他の実施形態によるビデオエンコード装置での多階層ビデオコーディ
ングのためのレート制御方法についても、図２５のフローチャートを参照して説明する。
【０１５４】
　多階層エンコーダは、入力映像に関する関心領域情報を生成する（Ｓ３１０）。例えば
、多階層エンコーダは、前述した図６ないし図８に示した関心領域検出部を用いて関心領
域情報を生成する。
　多階層エンコーダは、段階３１０（Ｓ３１０）で生成された関心領域情報に基づいて、
第２階層での量子化パラメータ値を割り当てる（Ｓ３２０）。多階層エンコーダは、第１
階層で生成された関心領域情報に基づいて、第２階層で領域別に割り当てられるパラメー
タ値を定める。例えば、第２階層でエンコードするマクロブロック位置に対応する第１階
層のマクロブロックを探し出し、探し出した第１階層のマクロブロックに関する関心領域
情報を用いて、第２階層についてのマクロブロックの量子化パラメータ値を割り当てる。
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図２４に示したように、関心領域内での量子化パラメータ値を、非関心領域内の量子化パ
ラメータ値に比べて相対的に小さな値に定める。
【０１５５】
　多階層エンコーダは、段階３２０（Ｓ３２０）で割り当てられた量子化パラメータ値に
基づいて、第２階層での量子化処理を行う（Ｓ３３０）。例えば、多階層エンコーダは、
第２階層でエンコードする現在マクロブロックに割り当てられたターゲットビット量と、
現在マクロブロックのエントロピコーディング処理で実際に生成されたビット量との差に
連動して、次のマクロブロックに割り当てられている量子化パラメータ値を調整し、調整
された量子化パラメータ値を適用して、第２階層のエンコード過程で生成されたレジデュ
アル変換係数を量子化処理する。
【０１５６】
　次いで、本発明のさらに他の実施形態によるビデオエンコード装置での多階層ビデオコ
ーディングのためのレート制御方法について、図２６のフローチャートを参照して説明す
る。
　まず、多階層エンコーダは、第１階層でのエンコード結果に基づいたエンコード統計情
報及び関心領域ＲＯＩ情報を生成する（Ｓ４１０）。第１階層でのエンコード結果に基づ
いたエンコード統計情報及び関心領域ＲＯＩ情報を生成するプロセスについては上述した
ので、重なる説明は略する。
【０１５７】
　次いで、多階層エンコーダは、第１階層のエンコード統計情報に基づいて、第２階層の
領域別に割り当てられるターゲットビット量を定める（Ｓ４２０）。例えば、多階層エン
コーダは、数式１ないし数式４を用いて、第２階層でエンコード処理するマクロブロック
の位置に対応する第１階層のエンコード統計情報に基づいて、マクロブロック及び／また
はフレームについてのターゲットビット量を定める。数式１ないし数式４で、基本階層は
第１階層に当たり、向上階層は第２階層に当たる。
【０１５８】
　次いで、多階層エンコーダは、第１階層で生成された関心領域情報に基づいて第２階層
での量子化パラメータ値を割り当てる（Ｓ４３０）。例えば、第２階層でエンコードする
マクロブロック位置に対応する第１階層のマクロブロックを探し出し、探し出した第１階
層のマクロブロックに関する関心領域情報を用いて、第２階層についてのマクロブロック
の量子化パラメータ値を割り当てる。
【０１５９】
　次いで、多階層エンコーダは、第２階層で領域別に定められたターゲットビット量及び
量子化パラメータ値を用いて、第２階層でのエンコード処理を行う（Ｓ４４０）。多階層
エンコーダは、第２階層について定められたマクロブロック及び／またはフレームについ
てのターゲットビット量と、第２階層のエントロピコーディング処理で実際に生成された
ビット量との差に連動して、段階４３０（Ｓ４３０）で割り当てられた量子化パラメータ
値を調整する。例えば、基本階層のエンコード統計情報に基づいて定められたターゲット
ビット量が実際に生成されたビット量より大きい場合には、次いで処理するマクロブロッ
クについての量子化パラメータ値を減少させ、基本階層のエンコード統計情報に基づいて
定められたターゲットビット量が実際に生成されたビット量より小さな場合には、次いで
処理するマクロブロックについての量子化パラメータ値を増加させる。そして、ターゲッ
トビット量が実際に生成されたビット量と同じ場合には、次いで処理するマクロブロック
についての量子化パラメータ値をそのまま維持する。多階層エンコーダは、このように調
整された量子化パラメータ値を適用して、第２階層のエンコード過程で生成されたレジデ
ュアル変換係数を量子化処理する。
【０１６０】
　図２７は、本発明の実施形態によるビデオ提供装置の具現例を示すブロック図である。
　図２７を参照すれば、本発明の実施形態によるビデオ供給装置２０００は、プロセッサ
（ＣＰＵ）８１０、多階層エンコーダ８２０、ネットワークインターフェース（Ｉ／Ｆ）
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８３０、ユーザインターフェース（ＵＩ）８４０、ビデオソース８５０及びバス８６０を
備える。
【０１６１】
　バス８６０は、ビデオ供給装置２０００の構成手段間にデータまたは制御信号を伝送す
る伝送路である。
　ビデオソース８５０は、ビデオキャプチャーデバイスであり、例えば、ビデオカメラ、
ビデオコンテンツ供給装置、カメラフォン、ビデオフォン、カメラ付き携帯電話などが含
まれる。
　多階層エンコーダ８２０には、図２に示したようなビデオエンコーダ１２０が適用され
る。
【０１６２】
　ネットワークインターフェース８３０は、多階層エンコーダ８２０でエンコード処理さ
れた基本階層及び／または向上階層ビットストリームを、有線または無線通信チャネルを
通じて腕先デバイスに伝送するソフトウェア及び／またはハードウェアを含む。
　ユーザインターフェース８４０は、プロセッサ８１０の動作を制御するための制御信号
またはプロセッサ８１０によって処理されるデータを入力できる装置であり、タッチパッ
ド、マウス、キーパッドまたはキーボードで具現される。
【０１６３】
　図２８は、本発明の実施形態によるビデオサービスシステムの具現例を示すブロック図
である。
　図２８を参照すれば、図２８は、本発明の実施形態によるビデオサービスシステム３０
００は、ネットワーク９００、ビデオ供給装置９１０及びネットワーク９００に接続され
た一つ以上の腕先デバイス９１１ないし９１７を備える。
　ネットワーク９００は、有線または無線通信網で具現される。
【０１６４】
　ビデオ供給装置９１０は、図２７に示したようなビデオ供給装置２０００が適用される
。
　腕先デバイス９１１ないし９１７は、テレビ（ＴＶ）９１１、パソコン（ＰＣ）９１２
、個人携帯情報端末（ＰＤＡ）９１３、携帯電話９１４、ナビゲーション９１５、ビデオ
ゲームデバイス９１６、ノート型パソコン９１７などが含まれる。腕先デバイスは、これ
に限定されず、デジタルビデオデータを受信してデコードできる多様なデバイスを含む。
【０１６５】
　以上、図面及び明細書で最適の実施形態が開示された。ここで特定の用語が使われたが
、これは単に本発明を説明するための目的で使われたものであり、意味限定や特許請求の
範囲に記載した本発明の範囲を制限するために使われたものではない。したがって、当業
者ならば、これより多様な変形及び均等な他の実施形態が可能であるという点を理解でき
るであろう。したがって、本発明の真の技術的保護範囲は、特許請求の範囲の技術的思想
によって定められねばならない。
【産業上の利用可能性】
【０１６６】
　本発明は、多様な形態のビデオ信号処理装置に適用できる。本発明が適用されるビデオ
信号処理装置では、下位階層でのエンコード結果に基づいて生成されたエンコード統計情
報を用いて、上位階層での領域別に割り当てられるターゲットビット量を定めることで、
上位階層での効率的なレート制御を行える。また、下位階層の関心領域情報に基づいて、
上位階層での領域別に割り当てられる量子化パラメータ値を定めることで、上位階層での
効率的なレート制御を行える。
【符号の説明】
【０１６７】
　　１０００　ビデオ信号処理システム
　　　１００　ソースデバイス
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　　　１１０　ビデオソース
　　　１２０　ビデオエンコーダ
　　　１３０　送信器
　　２０００　ビデオ供給装置
　　　２００　腕先デバイス
　　　２１０　受信器
　　　２２０　ビデオデコーダ
　　　２３０　ディスプレイデバイス
　　　８１０　プロセッサ（ＣＰＵ）
　　　８２０　多階層エンコーダ
　　　８３０　ネットワークインターフェース（Ｉ／Ｆ）
　　　８４０　ユーザインターフェース（ＵＩ）
　　　８５０　ビデオソース
　　　８６０　バス
　　３０００　ビデオサービスシステム
　　　９００　ネットワーク
　　　９１０　ビデオ供給装置
　　　９１１ないし９１７　腕先デバイス

【図１】 【図２】
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