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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　ハイダイナミックレンジシーンの画像を符号化するための画像エンコーダであって、
　前記画像のピクセルカラーをＮビットのコードワードを含む画像表現によって符号化す
るピクセルテクスチャー符号化ユニットと、
　領域識別グレイ値を決定して出力する画像解析ユニットであって、ルマ値である前記領
域識別グレイ値は、前記領域識別グレイ値未満において、前記画像の少なくとも１つのブ
ロック内の第１の物体の全てのピクセルのルマを画定し、前記領域識別グレイ値より上に
おいて、前記画像の前記少なくとも１つのブロック内の第２の物体の全てのピクセルのル
マを画定する、画像解析ユニットと、
　前記画像表現及び前記領域識別グレイ値を出力画像信号内に共符号化するフォーマッタ
と、
　前記画像表現内に符号化されたピクセルのルマと、第２の画像表現内のピクセルのルマ
との間のマッピングを定める、前記第１及び第２の物体のうちの少なくとも１つの物体の
ためのルママッピングを決定して、前記ルママッピングを前記出力画像信号内に共符号化
する前記フォーマッタに前記ルママッピングを供給するルママッピング決定ユニットと、
を含む、画像エンコーダ。
【請求項２】
　前記第１及び第２の画像表現のうちの１つがハイダイナミックレンジ表現であり、ピー
ク輝度が７５０ニットより上の基準ディスプレイ用に符号化される、請求項１記載の画像
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エンコーダ。
【請求項３】
　ハイダイナミックレンジシーンの画像を符号化するための画像エンコーダであって、
　前記画像のピクセルカラーをＮビットのコードワードを含む画像表現によって符号化す
るピクセルテクスチャー符号化ユニットと、
　領域識別グレイ値を決定して出力する画像解析ユニットであって、ルマ値である前記領
域識別グレイ値は、前記領域識別グレイ値未満において、前記画像の少なくとも１つのブ
ロック内の第１の物体の全てのピクセルのルマを画定し、前記領域識別グレイ値より上に
おいて、前記画像の前記少なくとも１つのブロック内の第２の物体の全てのピクセルのル
マを画定する、画像解析ユニットと、
　前記画像表現及び前記領域識別グレイ値を出力画像信号内に共符号化するフォーマッタ
と、
を含み、
　前記画像表現からの前記ピクセルカラーを符号化する前記Ｎビットのコードワードのい
くつかを含む空間的画像セクション間に、いくつかの領域識別グレイ値を符号化する、画
像エンコーダ。
【請求項４】
　ハイダイナミックレンジシーンの画像を符号化するための画像エンコーダであって、
　前記画像のピクセルカラーをＮビットのコードワードを含む画像表現によって符号化す
るピクセルテクスチャー符号化ユニットと、
　領域識別グレイ値を決定して出力する画像解析ユニットであって、ルマ値である前記領
域識別グレイ値は、前記領域識別グレイ値未満において、前記画像の少なくとも１つのブ
ロック内の第１の物体の全てのピクセルのルマを画定し、前記領域識別グレイ値より上に
おいて、前記画像の前記少なくとも１つのブロック内の第２の物体の全てのピクセルのル
マを画定する、画像解析ユニットと、
　前記画像表現及び前記領域識別グレイ値を出力画像信号内に共符号化するフォーマッタ
と、
を含み、
　一連の複数の連続する画像の前に、当該連続する画像全てのための領域識別グレイ値を
符号化する、画像エンコーダ。
【請求項５】
　ハイダイナミックレンジシーンの画像を符号化するための画像エンコーダであって、
　前記画像のピクセルカラーをＮビットのコードワードを含む画像表現によって符号化す
るピクセルテクスチャー符号化ユニットと、
　領域識別グレイ値を決定して出力する画像解析ユニットであって、ルマ値である前記領
域識別グレイ値は、前記領域識別グレイ値未満において、前記画像の少なくとも１つのブ
ロック内の第１の物体の全てのピクセルのルマを画定し、前記領域識別グレイ値より上に
おいて、前記画像の前記少なくとも１つのブロック内の第２の物体の全てのピクセルのル
マを画定する、画像解析ユニットと、
　前記画像表現及び前記領域識別グレイ値を出力画像信号内に共符号化するフォーマッタ
と、
を含み、
　少なくとも１つの領域識別グレイ値のそれぞれを前記画像表現の適用可能な幾何学的領
域に関連付けることを可能にする幾何学的関連付けコードとともに、前記画像表現を記憶
するメモリに物理的に隣接しないメモリ内に当該少なくとも１つの領域識別グレイ値を符
号化し、前記幾何学的関連付けコードは、典型的には前記画像表現のブロックの座標を少
なくとも含む、画像エンコーダ。
【請求項６】
　ハイダイナミックレンジシーンの画像を符号化するための画像エンコーダであって、
　前記画像のピクセルカラーをＮビットのコードワードを含む画像表現によって符号化す
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るピクセルテクスチャー符号化ユニットと、
　領域識別グレイ値を決定して出力する画像解析ユニットであって、ルマ値である前記領
域識別グレイ値は、前記領域識別グレイ値未満において、前記画像の少なくとも１つのブ
ロック内の第１の物体の全てのピクセルのルマを画定し、前記領域識別グレイ値より上に
おいて、前記画像の前記少なくとも１つのブロック内の第２の物体の全てのピクセルのル
マを画定する、画像解析ユニットと、
　前記画像表現及び前記領域識別グレイ値を出力画像信号内に共符号化するフォーマッタ
と、
を含み、
　領域識別グレイ値の第１のリザーブ値を前記出力画像信号内に符号化し、前記第１のリ
ザーブ値は、前記第１のリザーブ値によって識別可能な位置から前記画像の走査方向に沿
って広がる、前記画像表現の少なくとも１つの幾何学領域に関して、所定のアルゴリズム
に従って、前記画像表現内に符号化されたピクセル値から第２の画像表現内のピクセル値
への変換が実行されることを示す、画像エンコーダ。
【請求項７】
　ハイダイナミックレンジシーンの画像を符号化するための画像エンコーダであって、
　前記画像のピクセルカラーをＮビットのコードワードを含む画像表現によって符号化す
るピクセルテクスチャー符号化ユニットと、
　領域識別グレイ値を決定して出力する画像解析ユニットであって、ルマ値である前記領
域識別グレイ値は、前記領域識別グレイ値未満において、前記画像の少なくとも１つのブ
ロック内の第１の物体の全てのピクセルのルマを画定し、前記領域識別グレイ値より上に
おいて、前記画像の前記少なくとも１つのブロック内の第２の物体の全てのピクセルのル
マを画定する、画像解析ユニットと、
　前記画像表現及び前記領域識別グレイ値を出力画像信号内に共符号化するフォーマッタ
と、
を含み、
　領域識別グレイ値の第２のリザーブ値を前記出力画像信号内に符号化し、前記第２のリ
ザーブ値は、少なくとも１つの連続画像に関して、ディスプレイが、所定の値未満の最大
出力輝度でレンダリングすべきことを示す、画像エンコーダ。
【請求項８】
　前記ルママッピング決定ユニットは、変換リンク規則を介して、前記第１及び第２の物
体のうちの少なくとも１つのためにいくつかの異なるルママッピングを決定するか、又は
、処理指標を用いて、前記第１及び第２の物体のうちの少なくとも１つの物体のピクセル
カラーを前記第２の画像表現の新しいカラー表現に変換するために、いくつかの異なるル
ママッピングが使用され得ることを示す、請求項１に記載の画像エンコーダ。
【請求項９】
　ハイダイナミックレンジシーンの符号化された画像表現を復号するための画像デコーダ
であって、
　前記符号化された画像表現から、復号された画像のピクセルのピクセルカラーを取得す
るピクセルテクスチャー復号ユニットと、
　前記符号化された画像表現から、領域識別グレイ値を抽出するデフォーマッタと、
　前記領域識別グレイ値を使用して、前記復号された画像において、低いルマのセグメン
トと高いルマのセグメントとを取得する画像セグメント化ユニットと、
　前記ピクセルカラーの少なくともルマ値を変換する第１のカラー変換を、前記低いルマ
のセグメント内のピクセルに適用し、前記ピクセルカラーの少なくともルマ値を変換する
第２のカラー変換を、前記高いルマのセグメント内のピクセルに適用するピクセルカラー
変換ユニットと、
を含む、画像デコーダ。
【請求項１０】
　ハイダイナミックレンジシーンの符号化された画像表現を復号するための画像デコーダ
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であって、
　前記符号化された画像表現から、復号された画像のピクセルのピクセルカラーを取得す
るピクセルテクスチャー復号ユニットと、
　前記符号化された画像表現から、領域識別グレイ値を抽出するデフォーマッタと、
を含み、
　前記デフォーマッタが、例えば０又は２５５の値等のリザーブ値の領域識別グレイ値を
抽出する場合、前記第１及び第２の物体の少なくとも１つの物体の前記ピクセルカラーに
特定のカラー変換戦略を適用する、画像デコーダ。
【請求項１１】
　ハイダイナミックレンジシーンの符号化された画像表現を復号するための画像デコーダ
であって、
　前記符号化された画像表現から、復号された画像のピクセルのピクセルカラーを取得す
るピクセルテクスチャー復号ユニットと、
　前記符号化された画像表現から、領域識別グレイ値を抽出するデフォーマッタと、
　前記符号化された画像表現のデータのいずれとも関連付けられていないメモリソースか
らピクセルカラー変換戦略を選択する変換決定ユニット、
を含む、画像デコーダ。
【請求項１２】
　前記変換決定ユニットは、前記ディスプレイの特徴、又は周囲照明のレベル等のレンダ
リング環境の少なくとも１つのパラメータに基づいて前記ピクセルカラー変換戦略を決定
する、請求項１１に記載の画像デコーダ。
【請求項１３】
　ハイダイナミックレンジシーンの符号化された画像表現を復号するための画像デコーダ
であって、
　前記符号化された画像表現から、復号された画像のピクセルのピクセルカラーを取得す
るピクセルテクスチャー復号ユニットと、
　前記符号化された画像表現から、領域識別グレイ値を抽出するデフォーマッタと、
を含み、
　前記符号化された画像表現及び前記領域識別グレイ値を、物理的に別々のメモリから取
得し、前記領域識別グレイ値を、前記符号化された画像表現の幾何学的部分と関連付ける
、画像デコーダ。
【請求項１４】
　ハイダイナミックレンジシーンの画像を符号化するための画像符号化方法であって、
　Ｎビットのコードワードを含む画像表現によって前記画像のピクセルカラーを符号化す
るステップと、
　領域識別グレイ値を決定及び出力するステップであって、ルマ値である領域識別グレイ
値は、前記領域識別グレイ値未満において、前記画像の少なくとも１つのブロック内の第
１の物体の全てのピクセルのルマを画定し、前記領域識別グレイ値より上において、前記
画像の前記少なくとも１つのブロック内の第２の物体の全てのピクセルのルマを画定する
、ステップと、
　前記画像表現及び前記領域識別グレイ値を出力画像信号内に共符号化するステップと、
　前記画像表現内に符号化されたピクセルのルマと、第２の画像表現内のピクセルのルマ
との間のマッピングを定める、前記第１及び第２の物体のうちの少なくとも１つの物体の
ためのルママッピングを決定して、前記ルママッピングを前記出力画像信号内に共符号化
する前記フォーマッタに前記ルママッピングを供給するステップと、
を含む、方法。
【請求項１５】
　ハイダイナミックレンジシーンの符号化された画像表現を復号するための画像復号方法
であって、－前記符号化された画像表現から、復号された画像のピクセルのピクセルカラ
ーを取得するステップと、
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　前記符号化された画像表現から、領域識別グレイ値を抽出するステップと、
　前記領域識別グレイ値を使用して、前記復号された画像において、低いルマのセグメン
トと高いルマのセグメントとを取得するステップと、
　前記ピクセルカラーの少なくともルマ値を変換する第１のカラー変換を、前記低いルマ
のセグメント内のピクセルに適用し、前記ピクセルカラーの少なくともルマ値を変換する
第２のカラー変換を、前記高いルマのセグメント内のピクセルに適用するステップと、
を含む、方法。
【請求項１６】
　請求項１４又は１５に記載の方法を実行するための処理を実現可能にするソフトウェア
コードを含むコンピュータプログラム。
【請求項１７】
　請求項１乃至１５のいずれか１項に記載の任意の画像エンコーダ、画像デコーダ、方法
を使用する、システム。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、少なくとも１つの画像又はビデオの改良された符号化、特に、レガシー画像
と比べて拡大されたダイナミックレンジを用いる画像のコーディング（ハイダイナミック
レンジＨＤＲ画像と呼ばれ、レガシー画像はローダイナミックレンジＬＤＲと呼ばれる）
、及び増加された量の照度情報（ハイダイナミックレンジとも知られる）を用いる画像情
報の様々な画像表現への又は様々な画像情報からの符号化のための装置及び方法、並びに
データ記憶製品又は符号化された信号等の結果物に関連する。
【背景技術】
【０００２】
　近年、（取り込み（キャプチャ）シーン又はコンピュータグラフィックスの）画像／ビ
デオ（動画）の符号化に関して新たな発展が起こり、すなわち、自然界に現れる対象（物
体）の輝度及び色の全範囲を、例えば２５０００ニット（例えば、陽に照らされた雲）等
の高い輝度値からしばしば０．０１ニット等の低い値まで、より好適に取り込むことが望
ましく、これはＨＤＲ（high dynamic range）符号化とも呼ばれる。従来、古典的な画像
取り込みシステムは（すなわち、カメラ（場合によっては型的には比較的均一である適切
なシーン照明）から始まり、次いで例えば画像の記憶又は伝送のための符号化、画像のデ
ィスプレイまでのチェーン）、ハイダイナミックレンジシーンを著しく歪ませる方法で扱
ってきた（すなわち、重要な物体を含む低輝度の重要な暗領域と高輝度の明領域とが同時
に存在するシーン、特に中間輝度（様々なグレイ）の様々な重要な領域も存在する場合、
特にこれらのシーン輝度のいくつかがチェーン内の構成要素によって使用可能なものに容
易にマッピングされ得ない場合、例えば線型マッピングに基づくディスプレイレンダリン
グ等）。例えば、アクションが第１の光レベル（照度）の閉じられた空間、例えば車又は
部屋の中で起こっていた場合、より明るい照明の領域、例えば窓を通して見られる環境等
は、非常に低い品質で取り込まれた、又は少なくとも信号内で表現された可能性がある（
すなわち、淡色、あせた色、又はクリッピングされた色）。これは、例えばセルロイドフ
ィルムのより寛大な挙動と比べて、安価なＣＭＯＳベースカメラで特に顕著である。特に
、これらの明領域内の物体にほとんど表現されないコード値が少ししか関連付けられてい
なかった可能性があり、これは物体のテクスチャーの粗悪な表現、又は符号化に使用され
る色空間の最大値への無遠慮なクリッピングさえもたらし得る。取り込み画像の輝度軸の
これらの領域内に余りに少ないデータを有することは、例えば表示画像コントラストを最
適化等する処理関数が良質な最終的なピクセルデータを生成する上で問題が生じ得ること
を意味する。現在及び将来において、かつてない高性能のディスプレイ（例えば数千ニッ
トのピーク輝度）又は少なくともよりスマートな画像処理技術が利用可能であることに照
らして、その状況を改善して、より品質の高いレンダリング画像の作成を可能にすること
が望まれ得る。
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【０００３】
　いくつかの理由から、少なくともその後の数年間、何らかの形式の後方互換性が望まれ
得る、つまり、例えば新規のアップグレードされたビデオ処理ボックスがＬＤＲ信号をよ
り低いダイナミックレンジのディスプレイ（例えば、モバイルディスプレイ）に送ること
ができるよう、いわゆるローダイナミックレンジ（ＬＤＲ：low dynamic range）符号化
のデータが利用可能、又は少なくとも利用可能な符号から容易に決定可能でなければなら
ない。また、記憶の観点から見ると、画像を可能な限り汎用性の高い態様で、つまり、単
にそのシーンに関する有用なデータの最大量だけでなく、このデータが多くの潜在的な将
来のアプリケーションに対応する態様で記憶すると、特に単純な方法の場合、非常に有益
であり得る。通常、映画の撮影は例えば大変な労力を要するため、原信号は非常に貴重で
あり、技術が許容する最適な方法で符号化することが好ましい。番組のマスター符号化さ
えも、データが異なる態様で符号化されていれば達成可能であったものを下回る、より品
質の高い表示システムの後世代用のものであるという事態に陥らないようすべきである。
これは、高価なスタントを全て繰り返さなければならないことを回避するだけでなく、王
室のカップルの結婚式、又は一般のカップルのウェディングビデオ等の一部の記録される
イベントは繰り返されないことを読者は想像できる。そして、かかるビデオを新世代の表
示技術用にリマスターしようとすることは非常に難しい、又は少なくとも面倒である。符
号化が、まずシーンを最適に取り込むことを許容し、更にその符号化構造そのものにより
後段の改良を容易に可能にすることが好ましい。特定のディスプレイ及び視聴環境におい
て如何にレンダリングされるかとは独立に、ＪＰＥＧ等の現在のＬＤＲ符号化内に存在す
る情報は（特に具体的な取り込みシーン及び使用されるカメラシステムに応じて）、現在
約１１リニアビット又はストップ（に限られる）と見られている。当然ながら、符号化が
レンダリング（例えば、ディスプレイ基準）に直接使用される場合、情報ビットの一部は
視えない可能性がある。一方で、例えばディスプレイが画像処理により可視ガマット（色
域）を変更する場合に関連することになり得る、オリジナルのシーン又はグラフィックス
組成（シーン基準）からの情報をコーデックが保持し得る。したがって、コーディングさ
れた画像において少なくとも重要な画像物体が良好に表現されることが重要である。
【０００４】
　ＨＤＲ取り込みチェーンは、最も暗い物体と最も明るい物体との輝度コントラスト比が
大きいシーンに単にカメラを向けて、シーン内に存在するものをリニア記録するだけのも
のではない。全ての物体の中間グレイ値が、例えば映画の雰囲気を運ぶので、全ての物体
の中間グレイ値が正確にいくつであるかに関係しなければならない（シーン内の物体の一
部を既に暗くすると、暗い雰囲気が運ばれ得る）。そして、これは複雑な心理的プロセス
である。例えば、明るい照明が、レンダリングされるグレイ値の残りの部分に対して、そ
の照明のシーン輝度のシーン物体輝度の残りの部分に対する比率で厳密にディスプレイ上
にレンダリングされることは、心理的にそれほど重要でないと想像するかもしれない。む
しろ、ピクセルが「いくらか」高いディスプレイ出力輝度でレンダリングされ、それが画
像の残りの部分より十分に高い場合、実際の照明の忠実な印象が得られるであろう。しか
し、（シーンの多様な照度領域における）自発光物体と反射物体との間のその分配も、デ
ィスプレイのガマット及び典型的な視聴環境に依存するタスクである。また、暗領域の符
号化が、暗い画像コンテンツに対して異なる可視性レベルを有する異なる平均周囲照明レ
ベル等の異なるレンダリングシナリオにおいて容易に使用できるよう実行されることが好
ましいことが想像され得る。一般的にこれは難しい心理的なタスクであるため、最適な画
像の作成にアーティストが関与し、これはカラーグレーディングと呼ばれる。特に、カラ
ーグレーディングが「純粋なＨＤＲ符号化戦略」で実行される場合においてもアーティス
トが別個のＬＤＲグレーディングを作成すると、非常に都合が良い。言い換えれば、完全
なＨＤＲカメラのＲＡＷ信号を符号化するようなシナリオにおいて、依然としてＬＤＲ画
像も生成し、これは必ずしも将来のビデオ消費市場を占める大きなＬＤＲ部分のために使
用されるものではなく、そのシーンに関する重要な情報を運ぶからである。すなわち、シ
ーン内にはより重要な領域及び物体が常に存在し、これらをＬＤＲサブ構造に入れること
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で（完全な取り込みの後で、その範囲外の取り込み輝度に関連するが、概念的に自動露光
アルゴリズムの美術的な対応物とみなすことができる）、中間レンジ表現（ＭＤＲ）への
あらゆる変換が容易になり、特定のレンダリング及び視聴特徴を有するディスプレイを駆
動するのに適する。このような技術的フレームワークを用いることにより、単一の符号化
画像によってさえ、同時に、例えばピーク輝度が５０ニット（室内、又はより高い輝度で
あるが高い屋外の照度と競合する）のモバイルディスプレイ等のＬＤＲディスプレイ、例
えば１２００ニットの中間レンジピーク輝度ＭＤＲディスプレイ、及び例えば８０００ニ
ットのピーク輝度のＨＤＲディスプレイ等に適合できる。特にこのＬＤＲ部分を、例えば
標準基準ＬＤＲディスプレイ上で高品質でレンダリングされるよう（カラーが可能な限り
ＨＤＲディスプレイ上でのカラーと同様に見える）、又は、全取り込み情報のある割合を
運ぶ（例えば、画像のある量が視える）等するよう、いくつかの基準に従って調整しても
よい。下記の提案されるコーデックにおいて、かかる受信ディスプレイがその単一の全て
を包含するシーン符号化（又はグレーディング）から、何が例えば暗領域であるかを容易
に識別し、表示システムの既知の特徴に基づいて、それらの暗領域の組み込まれた可視性
を最適に調整し得ることを実現する。
【０００５】
　ＨＤＲ信号を符号化する方法はそれほど多くない。従来技術では通常、ＨＤＲ信号は単
にそのままコーディングされる、すなわち、ピクセルが例えば１６ビットフロートワード
に（線型）マッピングされ、最大取り込み輝度値は、ＬＤＲ符号化と同様な原理でＨＤＲ
白色となる（但し、心理視覚的には通常これはシーン内のある反射性白色ではなく、照明
の明るい色である）。これは、カメラによって取り込まれたオリジナルのシーン物体輝度
のネイティブなシーン基準符号化である。また、何らかの「最適」ルマ（輝度）変換関数
（典型的にはガンマ関数等）により、フルレンジＨＤＲ信号を８ビットのＬＤＲレンジに
マッピングすることもできる。これは、カラー精度の低下及び対応するレンダリング品質
に係る問題を伴い得り（かかる符号化のレンジと精度との間のトレードオフの観点から）
、特に受信側において局所的ブライトニング等の画像処理が予測される場合顕著であるが
、画像物体の支配的（主要）なグレイ値グレーディング（例えば、ある物体の平均値）は
大まかに保存される（すなわち、それらの相対的／比率的なルマ関係）。
【０００６】
　従来技術は更に、典型的には一種のスケーラブル・コーディング概念に基づく、ＨＤＲ
画像毎に２つの画像データセットを使用するＨＤＲ符号化技術をいくつか教示しており、
何らかの予測関数により、「ＬＤＲ」符号化された局所的テクスチャーの精度が改良され
る、より正確に言えば、典型的にはＬＤＲ輝度をスケーリングすることによりそのテクス
チャーのＨＤＲバージョンに投射される（これらの技術におけるＬＤＲは通常、典型的な
（基準）ＬＤＲディスプレイ上での最適なレンダリングのために既に適切な見栄えの良い
ＬＤＲグレードではなく、典型的にはＨＤＲ入力への単純な処理である）。第２の画像は
、予測されるＨＤＲ画像を符号化されるべきオリジナルのＨＤＲ画像に近づけるための補
正画像である。一種のレンジ／精度定義基準として機能する予測関数を通して、単一ＨＤ
Ｒ画像符号化との間にいくらかの類似性があるが、これらの技術では符号化が２つの画像
を用いて実行される。
【０００７】
　ベースバンド画像の輝度のスケーリングは変換の適用を伴い、符号化されるデータの量
を減らすため、この予測変換はしばしばブロック毎に定められる。多くのブロックが同じ
物体を含むことになり、よって同じ変換を必要とするため、これは既にデータ浪費的であ
り得る。
【０００８】
　前述したように、オリジナルのＨＤＲ画像と予測との違いは、強化画像として所望の程
度に、強化画像のレンジ及び定義に基づいて可能な限り共符号化され得る。例えば、ＨＤ
Ｒグレイ値１１６８が８で割られた値１４６により表され得る。このＨＤＲ値は再び８を
掛けることにより再形成できるが、値１１６９は同じベース層値１４６に量子化するため
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、高品質ＨＤＲ信号を再形成するには、強化値＝１が必要とされる。かかる技術は特許文
献ＥＰ２００９９２１［Liu Shan et al. Mitsubishi Electric: Method for inverse to
ne mapping (by scaling and offset)］で説明されている。このような方法に関する興味
深い問題は、常に、強化方法が視覚的情報改良として実際に何をもたらすかである。これ
は通常盲目的に適用され、例えばテクスチャリングされた領域に対して、特に素早く変化
する動画において、適切な追加情報を与えない場合がある。
【０００９】
　現在はまだ公開されていない出願ＵＳ６１／５５７４６１には他の２画像符号化が説明
されており、その全ての教示が参照により本開示に組み込まれる。
【００１０】
　現在、既存のＨＤＲ符号化の全てに問題が存在する。単に全体的（グローバル）な変換
を適用するだけでは、例えば映画（特殊効果）に多くを投資したコンテンツクリエーター
が望むものによれば、粗すぎる可能性がある。テレビ番組作成等の他の用途はそれほど重
大ではない可能性があるが、最終的な見栄えに関する良好な制御は依然として望まれる。
これは少なくとも、多くの符号化されたデータビットを必要とするという代償を伴う。一
方、ピクセル毎に複雑な変換を指定することも、大容量の符号化されるデータを伴う。こ
れは例えば、第１の画像内に符号化されている物体のテクスチャー反射のために、照度ブ
ーストマップである第２の画像を符号化しなければならないことに該当する。更に、画像
内に何が実際に含まれているのかをそれ程知らず、ブースト画像内に大量の冗長性が存在
し得ることさえ認識せず、入力上に現れ得るあらゆるものが盲目的に符号化される（すな
わち、汎用的使用を許容しない）。ディスプレイ側での例えば画像改良又は最適化アルゴ
リズム等のスマートなアルゴリズムにとってこの盲目的なデータが使用しやすいことは言
うまでもない。
【００１１】
　ブロック毎の取り扱いはデータの量を減らすが、依然として最適ではない。特に、この
ブロック構造は実際の画像コンテンツに対してやや盲目的でもあり、より厄介なことには
、基礎となる画像と全く関係のないブロックグリッドである新たな幾何学的構造を押し付
け、よって画像特徴（特に画像のジオメトリ）といくらか便宜的にマッチングし得り、こ
れはブロックコーディングに関連するアーティファクトがいくらか生じ得ることを意味す
る。実際には、ブロックは単なる大きなピクセル程度のものであり、真にスマートなコン
テンツ関連構造ではない（その物体又は領域の色－幾何学的構造、及び、セマンティック
な意味（例えば、暗部の中で最も隠されるべき物体）のいずれに関しても）。
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【００１２】
　下記の実施形態は、かかるアーティファクトの少なくとも一部を軽減するための簡単な
技術的手段を提供することを目的とする。
【課題を解決するための手段】
【００１３】
　ハイダイナミックレンジシーンの画像を符号化するための画像エンコーダ（５４９）で
あって、
－画像のピクセルカラーをＮビットのコードワードを含む画像表現（Ｉｍ＿１）によって
符号化するピクセルテクスチャー符号化ユニット（５５２）と、
－領域識別グレイ値（ｇＴＳ）を決定して出力する画像解析ユニット（５５０）であって
、ルマ値である領域識別グレイ値は、領域識別グレイ値未満において、画像の少なくとも
１つのブロック内の第１の物体の全てのピクセルのルマを画定し、領域識別グレイ値より
上において、画像の少なくとも１つのブロック内の第２の物体の全てのピクセルのルマを
画定する、画像解析ユニットと、
－画像表現（Ｉｍ＿１）及び領域識別グレイ値（ｇＴＳ）を出力画像信号（Ｓ（Ｉｍ＿１
，ＭＥＴ（ｇＴＳ）））内に共符号化するフォーマッタ（５５４）とを含む、画像エンコ
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ーダに関連する原理に従う本明細書で提案される実施形態の概念により、ＨＤＲ画像の単
純且つ容易に利用可能な符号化が実現され得る。
【００１４】
　１つ又は複数のかかる領域識別グレイ値を用いるだけで、画像内に「白色以上（above-
white）」又は「明るい以上（overbright）」が存在すること等のＨＤＲシーンの不可欠
な特徴を運ぶことができる。白色以上は、普通に照らされた領域内の白色、例えば、（例
えば、セット照明デザイナーに従って）普通に照らされた、シーンの主要部の白色の紙か
ら記録される白色以上のシーン輝度を意味する。識別値はシーンのセマンティックなコン
テンツ（内容）を共符号化する好適な方法である。例えば、古典的な画像符号化が仮定す
るように、現実のシーン内には１つの白色しか存在しないわけではない。古典的なＬＤＲ
画像符号化では、実際にはアクションがほぼ均一に起こるシーンが照明され、典型的には
最も白色な（主要な画像領域の最も明るい照明の）白色物体が画像符号化の白色点を決定
する。例えば、屋外の物体をクリッピングする代わりに、例えばカメラマンが再現ガンマ
曲線に特定の屈曲点を指定することにより、何らかの白色以上の物体を含めてもよいが、
これは依然としてメインの白色に関連付けられる（例えば、その白色の６ｘ）。
【００１５】
　実際のシーンでは、例えば非常に明るい晴れた屋外が存在し得る。これらの２つの領域
をより少量のビットの符号化に押し込む場合（例えば、８ビットの古典的な画像として表
現する）であっても、これらの２つの領域／レンジをルマ軸上で互いから分離することが
望まれ得る。これは、後に（又は、例えばトランスコーディング又は自動再グレーディン
グ等の間に）これらの領域がよりスマートに処理され得ることを意味する。照明物体につ
いて、既に上記で述べた。レンダリングディスプレイは、「可能な限り明るく」及び「し
かし視聴者にとって過度に眩しくないよう」の１つ以上を定める基準に従ってそれらをレ
ンダリングしたいと望み得る。しかし、これを実行するためには、２つの画像領域（照明
対シーンの残りの部分）を異なる方法で、更に非連続に処理しなければならず、したがっ
てレンダリングディスプレイは画像内の何がその照明物体であるかを知る必要が生じ得る
。古典的なガンマ関数ベースの符号化は、典型的には後処理中に、照明を、使用されるガ
ンマに応じてあるレンダリング輝度位置に移動するが、シーンのセマンティックス及びレ
ンダリングシステムの比色的詳細（ディスプレイの能力、周囲光等）には依存しない。暗
いレンジの組成を輝度領域的に知っている場合、つまり、例えばいくつかの暗さのレンジ
、例えば「明るい暗さ」、「平均暗さ」、及び「非常に暗い」を知っている場合、暗い領
域に関しても同様に推測され得る。かかるコード（すなわち、グレイ値識別値）は数値的
な何かを意味し得るが、我々の方法は、例えばBlu-ray（登録商標）ディスク上に記憶す
るための最終的なマスターＨＤＲを作成しているカラーグレーダーが、それらをセマンテ
ィック的に有意な領域と結び付けることを可能にする。例えば、ホラー映画の暗い地下に
おいて、平均の暗さは壁が（ディスプレイ最適性のための最終的な最適トーンマッピング
に従って、最終的にレンダリングディスプレイ上に）レンダリングされる色であり得るが
、一方、明るい暗さ（すなわち、平均暗さと明るい暗さとの間のレンダリングされる輝度
レンジ）は（レンダリング側の比色的詳細に基づいて）それらを視え易くするために壁上
のナイフ及び拷問器具等の道具であり得り、非常に暗いのは例えば犯罪者が隠れているか
もしれない暗い角部であり得る。晴れた屋外が第２の物体で、屋内が第１の／主要な物体
であり得る屋内／屋外のシーンと同様に、非常に暗い角部の領域が我々の第１の物体であ
り、平均暗さの主要領域が第２の物体である。
【００１６】
　また、これらの２つの部分領域（例えば、平均照度主要アクション及び照明又は晴れた
屋外）は、間のルマコードを無駄にしないために、符号化された画像表現において実際に
触れるほどに互いに近い場合があり、このため受信側で盲目的に分離するのは非常に難し
い。しかし、両者の間の境界を示す特定のルマ値が存在し、受信側での容易な（且つ単純
な）シーンの理解のために領域識別グレイ値（ｇＴＳ）として共符号化される。また、こ
れはＨＤＲ符号化、受信側における８ビット画像からの容易な再構築、カラー再マッピン
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グ等の画像処理等、様々な応用を許容する。
【００１７】
　好適には、画像エンコーダ（５４９）は、画像表現（Ｉｍ＿１）内に符号化されたピク
セルルマと、第２の画像表現（ＩＭ＿ＲＣ＿ＨＤＲ）内のピクセルのルマとの間のマッピ
ングを定める、第１及び第２の物体のうちの少なくとも１つの物体のためのルママッピン
グ（ＴＯＭ）を決定して、ルママッピング（ＴＯＭ）を、ルママッピング（ＴＯＭ）を出
力画像信号（Ｓ（Ｉｍ＿１，ＭＥＴ（ｇＴＳ），ＴＯＭ）内に符号化するフォーマッタ（
５５４）に供給するルママッピング決定ユニット（５５３）を含む。かかるルママッピン
グは、一方で画像内の情報（例えば、木目等の特定の複雑さのテクスチャーを比較的忠実
に符号化するのに必要なコードの量）の最適な指定、他方で例えば見かけ等の原理を考慮
して、多様な方法で、典型的には基準ディスプレイ上の輝度位置を定めることにより決定
され得る。
【００１８】
　コンテンツクリエーターは、処理（例えば最終的なディスプレイレンダリング）を行う
ことについて、受信側に任せることができる。たった１つのｇＴＳを有すれば、受信側シ
ステムは何がｇＴＳ以上のルマを有する明るい物体であるかをはっきりと知ることができ
るので、多くの状況において十分である。しかし、領域識別値を共符号化するこのシステ
ムは、はるかに汎用的なＨＤＲシーン（更にそれらの組成又はセマンティックな意味につ
いての知識をメタデータとして）の使用、及び、結果としてそのデータの多様な使用を可
能にする。例えば、コンテンツクリエーターは、Ｉｍ＿１内に符号化されたピクセルカラ
ー／ルマを、様々な他の色空間（例えば、他のディスプレイ上にレンダリングするための
等）に如何にマッピングするかに関して、１つ以上のシナリオを提供できる。コンテンツ
クリエーターは、例えば（約）１種類のディスプレイのために複数の値を符号化して（例
えば４０００ニット付近のピーク輝度を有し、すなわち実際のピーク輝度が３０００～５
０００ニットのＬＣＤ又はＯＬＥＤを対象とする）、ディスプレイが、全ての符号化され
た変換知識（コンテンツクリエーターが自身の画像が最終的に如何に見えることを望むか
を成文化（codify）する）から、最終的なレンダリング戦略をそのディスプレイが最終的
に選択できるようにしてもよい。例えば、表示可能なダイナミックレンジが少ないディス
プレイは、明領域をレンダリングする能力があまり高くないので、明領域のための単一な
識別値だけで十分であり得る。しかし、８５００ニットディスプレイは、異なる種類の明
領域を示すより多くのｇＴＳ値を有する場合、物理的にレンダリング可能な明るい輝度の
サブガマットを知っていれば、例えば屋外の眩しい物体、例えば第１の種類の照明物体に
異なる輝度サブレンジを割り当てることができ、更に、より明るい種類の照明物体にはピ
ーク輝度に近いより更に明るい領域を割り当てることができるので、コンテンツをはるか
に有効に使用し得る。
【００１９】
　グレーディングに多くの時間を費やすことにそれほど関心のないコンテンツクリエータ
ーは、例えば２つのグレーディングだけを指定してもよく、例えばコンテンツクリエータ
ーはＩｍ＿１、又はＬＤＲレンダリングのために「十分良好な」その何らかの自動変更か
ら始めて、少しの時間でマッピングを微調整し、改良されたＨＤＲ画像を得てもよい（例
えば、明るさが増された屋外領域、照明、又は窓）。よって、コンテンツクリエーターは
例えば８ビットＬＤＲ画像（ＬＤＲコンテナと呼ぶ）、そしていくつかの関数、第１に（
例えば、ネイティブのフロート１６ビット符号化で）ＬＤＲコンテナからオリジナルのマ
スターＨＤＲ画像を大まかに復元するための第１のマッピング関数、及び第２に、そのＨ
ＤＲ画像の１つ以上の調整を可能にするいくらかの関数を指定してもよい。例えば、コン
テンツクリエーターは、１４０００ニットの第２の基準ディスプレイ上での表示のために
、例えば９０％以上の明領域のマッピングを指定してもよい（第１の基準ディスプレイは
、ダウンマッピングによってＬＤＲコンテナによりコーディングする前にオリジナルのマ
スターＨＤＲグレードが対象としてグレーディングされたディスプレイであり得る（例え
ば５０００ニットディスプレイ））。同様に、例えばマッピング挙動を逆転させることに
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より、これらの関数を２０００ニットあたりのＭＤＲディスプレイへのダウンチューニン
グのために使用することもできる。最も単純な変形例では、少ない時間を費やすグレーダ
ーは、映画内の少なくとも一部のシーンに対して単に１つ以上のｇＴＳ値を指定して、デ
ィスプレイ又はレンダラー（例えばプリンタ）に、そのレンダリング特性にとって良好な
変換は何であるかを突き止めるのを任せてもよい。　
【００２０】
　この場合、受信側画像処理装置は、例えば２つ以上の情報のセット（Ｉｍ＿１内の符号
化されたＬＤＲコンテナ画像、少なくとも１つの識別グレイ値ｇＴＳ、及び利用可能な場
合はグレーダーの所望の指定マッピング関数情報）から最終的なグレードを決定し得る。
例えば、図２ｂを参照して、コンテンツクリエーターは、非常に暗い物体のＨＤＲレンダ
リングのためには部分的マッピングＰＤ＿ＢＬＣＫ（ｉ＋２，ｊ）が使用されるべきであ
り（下記で詳細に説明）、ＬＤＲレンダリングのためにはより明るいマッピングＰＤ＿Ｂ
ＬＣＫ（ｉ，ｊ）が使用され得る又はべきである（すなわち、非常に暗い物体が階段とし
て処理される）ことを信号内に規定し得る。ここで、例えば１５００ニットのピーク輝度
の受信ディスプレイは、これら２つの戦略のうちのいずれかを使用すると判断してもよく
（例えば、ピーク輝度に最も近い方；ＬＤＲグレーディング／マッピングは最大で７５０
ニット用（よって、おそらくはどちらかと言えば４００ニット用）、ＨＤＲは最小で例え
ば２０００ニット用）、又は両者の間を何らかの態様で補完してもよく、上記２つの線型
関数に関しては、例えば中間の線型関数を適用することを意味する。システムは、例えば
、魔法使いの手から放たれたプラズマボールのように明るい照明をブーストして、コンテ
ンツクリエーターがＨＤＲを「ＨＤＲ効果」として見ることを可能にする。
【００２１】
　我々の方法は、Ｉｍ＿１符号化が、オリジナル画像（マスターＨＤＲ）より少ないビッ
ト（より少ないダイナミックレンジと同義ではない）の符号化である場合、例えば、古典
的な８又は１０ビットルマ符号化による符号化である場合に使用できる。この場合、画像
Ｉｍ＿１は、より低いダイナミックレンジ（及び典型的にはピーク輝度（例えば５００ニ
ット））の基準ディスプレイ用に定められ得り、より高いディスプレイダイナミックレン
ジ用の（例えば、２０００ニットのピーク輝度を有するディスプレイ用の）グレーディン
グを自動的に決定するために識別値ｇＴＳが有用であり得る。しかし同様に、当然ながら
、単一の符号化された画像Ｉｍ＿１は、例えばその２０００ニット基準ディスプレイ用に
指定されていてもよく（すなわち、そのディスプレイを駆動するために直接使用可能であ
るか、又は少なくともレンダリングの前にマイナーな比色的変更を要する）、かかるシナ
リオにおいては、ｇＴＳ値（及び変換関数の詳細等の他のデータ）は、特に、例えば携帯
型のディスプレイ等のより低いダイナミックレンジディスプレイ用の駆動画像をダウンマ
ッピングにより取得するために有用であり得る。
【００２２】
　すなわち、好適には、画像エンコーダ（５４９）は、第１及び第２の画像表現のうちの
１つがハイダイナミックレンジ表現であり、ピーク輝度が７５０ニットより上の基準ディ
スプレイ用に符号化されるような使用シナリオ及び技術的構成において動作する。つまり
、更なる大きな変更を要することなく、画像表現が、アーティストがほぼ意図した通りに
画像をレンダリングするようＨＤＲディスプレイを駆動するために使用可能なのである。
かかるＨＤＲ表現は、例えば３ｘ３２ビット整数又は３ｘ１６ビットフロート表現（ＲＧ
Ｂ又はＹＣ１Ｃ２等）であり得る。この符号化戦略は、様々な色空間表現の間で様々なシ
ナリオにおいて使用できるが（例えば、第１の白色を有する第１の１６ビットＨＤＲ表現
と第２の例えば１２ビットＨＤＲ表現との間でガンマ関数がルマコードを割り当てる）、
画像（入力又は出力）の少なくとも１つ又は画像の少なくとも一部がハイダイナミックレ
ンジである場合に特に有用であり（すなわち、そのようにコーディングされた、又はＨＤ
Ｒレンダリングディスプレイを高い比色的品質で駆動するために使用できるよう取得され
た等）、ＨＤＲが少ないビット（すなわち、例えば１４又は２０ではなく例えば８又は１
０）のルマワードによって符号化される場合に特に有用であり、この場合、レガシー能力
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又はそれに近い能力のシステムにおいて使用され得る。説明の完全さのために、近年良く
知られているハイダイナミックレンジという用語は、典型的には古典的な減税のＬＤＲ撮
像シナリオよりオリジナルのシーンにおける輝度が高い、又はより高い輝度でレンダリン
グすることを意味し、更に正確には、より大きな照度見かけのレンジと表現することもで
きる（例えば、視聴者の人間視覚系に基づく（当然ながらルマ等の技術的コードで具現化
されるが）。適度に遠い未来の予測可能な技術の最大である最終的なディスプレイの能力
を基準にして、かかる信号をディスプレイ基準で定めてもよいが、理想的にはＨＤＲ画像
は少なくとも部分的にシーン基準で定められ（未来のディスプレイが符号化されたコンテ
ンツを利用するために何をするのかは知ることができないので）、また、若い愛好家は、
潜在的に非常に高品質なカメラ又はグラフィックスプログラムが取り込む又は生成できる
ものを画像が少なくとも記憶しなければならないと言うだろうが、依然として、基準カメ
ラモデルを使用する代わりに、非常に高品質のディスプレイによって近似されたシーンと
してこれが符号化され得る。実際に、任意のコード割り当て関数を有する０～Ｌｍａｘの
任意の符号化は、Ｌｍａｘのピーク輝度を有するかかる理論的ディスプレイ上でレンダリ
ング可能であると見ることができ、そして人間の視覚の固定された限界に基づき、遠い未
来においても、大きな壁を覆うディスプレイ、及び特に全ての画像コンテンツが小さい立
体角内で見られる小さいディスプレイにおいて太陽の輝度を忠実にレンダリングする必要
は、実際には決してないだろう。よって、グレーダーは、５０００００ニットピーク輝度
の究極的な理論的なディスプレイであろうと、１００００ニット等のより実践的なディス
プレイであろうと、コーデック定義の中に比色定義メタデータを共指定する限り、画像を
所望の任意の基準ディスプレイで符号化することを選択できる。　
【００２３】
　好適には、画像エンコーダ（５４９）は、画像表現（Ｉｍ＿１）からのピクセルカラー
を符号化するＮビットのコードワードのいくつかを含む空間的画像セクション間に、いく
つかの領域識別グレイ値（ｇＴＳ＿Ｄ＿Ｌｏｃ＿１，ｇＴＳ＿Ｄ＿Ｌｏｃ＿２）を符号化
する。これは、クリエーター（又は場合によっては自動処理ソフトウェア）が例えば画像
の異なる部分に例えば「最も暗い影の部分」の異なる値を割り当てることを可能にし、よ
ってクリエーターに画像の調整性に関してより高い制御を与える。例えば、画像内の中央
幾何学的領域において、例えばコード値１０未満と定義される暗い物体を隠す（隠さない
）ことができ、そして角部において最も暗い物体はコード値５未満である。これは、局所
的ｇＴＳの再定義の後に続く複数のブロックにかけて暗い物体のピクセルと最も暗い物体
のピクセルとの間の関係が複数回変化し得る幾何学的に変化する照度等、様々な物理的状
況に対応し得る。画像テクスチャーデータ（Ｉｍ＿１）と（例えば、持ち運び可能メモリ
上で）物理的に関連付けての領域識別グレイ値の実際の符号化は、様々な方法で実行され
得るが、要求されるメタデータが、適用可能な位置に正確に、すなわち、典型的には（典
型的には後続のブロックのセグメント化又は処理のために使用される）ｇＴＳ未満及び以
上のグレイ値の二元関係を有する画像内の最初のブロックの前に、ピクセルカラーデータ
にちりばめられて符号化される場合、好適である。
【００２４】
　好適には、画像エンコーダ（５４９）は、一連の複数の連続する画像の前に、当該連続
する画像全てのための領域識別グレイ値を符号化する。当然ながら、より重要な領域識別
グレイ値は、例えばショット又はシーン全体に適用され得るため、より狭い一定間隔で符
号化されてもよい。例えば、映画の暗い恐ろしいホラー部分のために、暗い領域を符号化
するための戦略を、異なるレンダリング環境のためにいくつか符号化してもよい。映画の
後半の屋外の日中のシーンにおいて、そのシーンの最初の画像の前に、空のために使用さ
れる支配的なブライトニング戦略を別個に符号化してもよい。これは、ショット又はシー
ン毎に処理を指定することを可能にし、例えば、地下の最も暗い部分を定めて、２つの暗
い地下のショットの間の例えば屋外の間欠的なショットの後にかかる定義が再び現れ得る
。
【００２５】



(13) JP 6262198 B2 2018.1.17

10

20

30

40

50

　好適には、画像エンコーダ（５４９）は、少なくとも１つのグレイ値のそれぞれを画像
表現（Ｉｍ＿１）の該当する幾何学的領域に関連付けることを可能にする幾何学的関連付
けコードとともに、画像表現（Ｉｍ＿１）を記憶するメモリに物理的に隣接しないメモリ
内に当該少なくとも１つの領域識別グレイ値を符号化し、幾何学的関連付けコードは、典
型的には画像表現（Ｉｍ＿１）のブロックの座標を少なくとも含む。これは、例えばリマ
スタリング又は視聴体験サービスを可能にする。企業が例えばレガシー映画（又は、場合
によっては既に現在の原理に従って処理された番組又はゲーム等）を選択して、グレーダ
ーに画像の新たな解析を行わせてもよい。この場合、グレーダーは、領域識別グレイ値及
び新しいマッピング関数等を例えばインターネット上のサーバ上に保存してもよい。視聴
者はその後、例えば、そのサーバからメタデータをダウンロードすることにより、“Arti
st_X new grade”でその映画を視聴することを選択できる（場合によってはあらゆる既存
の境界及び／又はグレーディングメタデータをオーバーライドして）。このオプションは
例えば映画の開始時にユーザインターフェイスを介して提供され得る。様々なグレイ識別
値ｇＴＳは様々な意図された処理機能をともに指定することを可能にし、この構造は、例
えば最終的なレンダリングデバイス比色的マッピング、又はデータの再グレーディング等
の容易な再指定のためにパラメータ的に取り扱われ得る（Ｉｍ＿１コードを変更する必要
がない）。例えば、ｇＴＳ１とｇＴＳ３との間の全ての輝度にかけての単なる線型又は非
線型ストレッチであり得る第１の処理戦略のためには、暗い輝度サブレンジにおいて３つ
のｇＴＳコードは必要ないかもしれないが、より複雑なマッピング戦略では中間領域の第
２のｇＴＳ指定が使用され得る。例えば、レンダリング側ディスプレイはｇＴＳ２とｇＴ
Ｓ３との間の輝度を良い視覚的コントラストを与えて処理するが、ｇＴＳ２未満の値をほ
ぼクリッピングすることを選ぶことができる。トランスコーダ又は同様の中間装置は、例
えば、ｇＴＳ１とｇＴＳ２との間の輝度は、オリジナルのキャプチャリングの情報を依然
としていくらか保持するが、どのみちほとんどのディスプレイ上で視えづらい（すなわち
、低いコーディング品質を要する）暗領域であるため、ソフトクリッピングを低い精度で
適用してもよい。クリエーターはこのようにして撮像されたシーンに関する追加セマンテ
ィック情報、すなわち、画像のどの暗い部分の関連性が低いかを指定するためにｇＴＳ２
を使用した。分離された構造は、ピクセルデータブロックにインターリーブされたメタデ
ータより複雑であり得り、より自由に取り扱うことができる。
【００２６】
　好適には、画像エンコーダ（５４９）は、領域識別グレイ値の第１のリザーブ値を出力
画像信号（Ｓ（Ｉｍ＿１，ＭＥＴ（ｇＴＳ））内に符号化し、第１のリザーブ値は、第１
のリザーブ値によって識別可能な位置から画像の走査方向に沿って広がる、画像表現（Ｉ
ｍ＿１）の少なくとも１つの幾何学領域に関して、所定のアルゴリズムに従って、画像表
現（Ｉｍ＿１）内に符号化されたピクセル値から第２の画像表現（ＩＭ＿ＲＣ＿ＨＤＲ）
内のピクセル値への変換が実行されることを示す。
【００２７】
　領域識別グレイ値の特別な値、例えば「０」又は「－１」等（明らかに［０，２５５］
レンジ上の有効なルマではない）は、シーンの後続の領域が異なるやり方で処理されるこ
とを示す可能性がある。例えば、符号化において、デコーダは、画像信号内の大きく異な
る部分（例えば、接続されたリムーバブルメモリの異なるセクター）を参照して、最終的
な出力信号を得るためにその部分と相談してもよい（例えば、一部の画像は例えば異なる
信号特性又は起源等の何らかの理由から何らかの２層技術に従って符号化されてもよい）
。その場合、エンコーダは例えばその第２のメモリセクターのかかるブロックをローカル
な位置に、例えばＩｍ＿１内に、場合によっては更なる変換を実行する前に、あるいは最
終的なルマ値として、コピーしてもよい。画像を処理する場合、出力ルマは、部分的に、
コンピュータグラフィックスレンダリングアルゴリズムを適用することにより取得されて
もよい。又は、かかるコードは、局所的ピクセルルマ又はテクスチャー見かけを変更する
ために更なる画像変換を適用しなければならないことを示してもよい。（アルゴリズムを
画像内の何らかの開始位置（ｘ，ｙ）すなわち識別可能な位置に連れて行く）走査経路に
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領域を指定する何らかの更なるメタデータが付加されていれば、領域は任意であり、例え
ば（ｘ，ｙ）からオフセットした位置から始まる又はそれを中心とする楕円でもよい。し
かし、典型的には実施形態は好適にはブロックベースシステムで使用され、この場合、例
えば連続的な１６ｘ１６ピクセルブロック（の一部）が幾何学的領域である。
【００２８】
　好適には、画像エンコーダ（５４９）は、領域識別グレイ値の第２のリザーブ値を出力
画像信号内に符号化し、第２のリザーブ値は、少なくとも１つの連続する画像に関して、
ディスプレイが、所定の値未満の最大出力輝度でレンダリングすべきことを示す。例えば
、値２５５又は２６０が、画像の一部、又は複数の連続的な画像が電力を節約するために
低減された輝度でレンダリングされるべきであることを示してもよい。
【００２９】
　好適には、画像エンコーダ（５４９）は、ルママッピング決定ユニットを有し、ルママ
ッピング決定ユニット（５５３）は、変換リンク規則を介して、第１及び第２の物体のう
ちの少なくとも１つのためにいくつかの異なるルママッピング（ＴＯＭ）を決定するか、
又は、処理指標（ＰＲＯＣ＿ＩＮＤ）を用いて、第１及び第２の物体のうちの少なくとも
１つの物体のピクセルカラーを、第２の画像表現（ＩＭ＿ＲＣ＿ＨＤＲ）の新しいカラー
表現に変換するために、いくつかの異なるルママッピングが使用され得ることを示す。こ
こで、任意の画像表現として符号化されたシーンにおいて様々な関連する（異なる輝度の
）物体を容易に識別できるので、それらを任意の望ましい方法で変換することも容易であ
る。例えば、複数の異なる対象レンダリングディスプレイ、視聴環境の周囲照明、又はユ
ーザ好み設定等に関して、例えば非常に明るい物体に複数の異なるカラー変換戦略を適用
できる。例えば、高いピーク輝度を有する、すなわち、画像の明るいサブ領域をレンダリ
ングするハイレベルの能力を有する一部のディスプレイは、第１のマッピング戦略によっ
て規定される明領域に関して高コントラストの見かけを有する第１の戦略に近い又はによ
って呼び起される最終的なマッピングを使用する一方、より品質の低い低ピーク輝度ディ
スプレイは、かかる明領域のピクセルの少なくとも一部の輝度間距離に対して減衰効果を
有する第２のマッピング戦略に厳密に又は大まかに従ってもよい。そして、これらの変換
は（部分的に）画像信号とともに又は画像信号内に共符号化されてもよく、又は（部分的
に）任意の（最終の又は中間の）受信側に任されてもよく、後者の場合、画像信号がどの
種類の変換が望ましい又は逆に望ましくないか等を示す何らかの大まかな指標を含むとき
、有用であり得る。後の利用に応じて、マッピングの１つ以上は、厳密に従われるべき変
換、対照的な最終的なレンダリングディスプレイが何をすべきかの大まかな指標である変
換を指定してもよい。前者のケースは、典型的には例えばマッピングが実際に何らかの正
確なグレーディング（例えば、８ビットＬＤＲコンテナ符号化からのマスターグレード等
）を符号化する場合に発生し、後者のケースは、変換が、複数の種類のディスプレイのた
めにそのマスターピクセルデータが如何に更に最適化され得るかを示す更なる変換である
場合に適用され得る。例えば、低ピーク輝度ディスプレイは（複数の重要なセマンティッ
クｇＴＳ値間に指定され得る）ソフトクリッピング戦略の関数曲線を分析し、その後定め
られた視覚的見かけをほぼ維持する最終的なトーンマッピングを使用してもよい。
【００３０】
　受信側において、エンコーダ側の大部分がミラーされた技術を構築してもよく、ハイダ
イナミックレンジシーンの符号化された画像表現（Ｉｍ＿１，ＭＥＴ）を復号するための
画像デコーダ（６０５）であって、
－符号化された画像表現（Ｉｍ＿１）から、復号された画像（ＩＭ＿ＩＮＴＲＭ）のピク
セルのピクセルカラーを取得するピクセルテクスチャー復号ユニット（６０８）と、
－符号化された画像表現（Ｉｍ＿１，ＭＥＴ）から、領域識別グレイ値（ｇＴＳ）を抽出
するデフォーマッタ（６０７）と
を含む、画像デコーダ（６０５）であり得る。
【００３１】
　この少なくとも１つの領域識別グレイ値ｇＴＳは、例えば所与のレンダリングディスプ
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レイ及び環境のための最終的な最適カラーマッピングの決定等の更なる画像処理のために
使用され得る。したがって、我々の方法は、例えばオリジナルのシーンにおいて人間の視
聴者によって見えたであろう通りにディスプレイ視聴環境においてカラーをレンダリング
すべきであることを目的とし得る、オリジナルのディスプレイ独立カラー符号化と最終的
なディスプレイ依存カラー符号化との結びつけの好適な方法である。実際の画像符号化は
それとは大きく異なり得るが（我々は通常、それを何らかの現実的基準ディスプレイを基
準として事前に符号化するが、これは依然として実際のレンダリング状況から大きく異な
り得る；例えば、マスターＨＤＲ画像が比較的周囲が暗いホーム始業条件のために符号化
され、そのホームテレビがその後最終的ないくらか明るい条件のために微調整する；しか
し、複雑性のほとんどは既にマスターグレードにおいて１つ以上の現実的基準視聴ディス
プレイを対象に実行されており、ディスプレイにはより単純な最終的カラー変換戦略しか
残されていない）、通常はピクセル輝度の順序の逆転はないので、撮像された画像を更に
特徴付け、容易なディスプレイ状況維持性を実現する好適な方法は、それをセマンティッ
ク的に輝度／ルマサブ部分に、特に、例えば画像の最も暗い又は最も明るい領域等、典型
的には複数のディスプレイシナリオ上での見かけに関して重要且つ高度に可変であるサブ
部分に分割することによる。かかるルマは、（場合によっては非連続な）ガンマ２．２等
のガンママッピングの一般化である何らかの符号化マッピング戦略を介して実際の輝度（
例えば、画像が基準ディスプレイ上に出力されるときの）に関連するため、ルマという単
語は、例えばセグメント化等のあらゆる数学的演算を指定するために使用され得ることに
留意されたい。
【００３２】
　好適には、画像デコーダ（６０５）は、領域識別グレイ値（ｇＴＳ）を使用して、復号
された画像(IM_INTRM)において、低いルマのセグメントと高いルマのセグメントとを取得
する、すなわち、領域識別グレイ値に基づいて画像理解分離を行い、後段の処理（例えば
、最適化されたノイズ処理等）が、最終的に異なる態様でレンダリングされる（例えば、
暗い部分でノイズがあまり視えないように）領域に対して異なる方法で実行されることを
可能にする画像セグメント化ユニット（６０６）を含む。
【００３３】
　好適には、画像デコーダ（６０５）は、ピクセルカラーの少なくともルマ値を変換する
第１のカラー変換（ＰＤ＿ＢＬＣＫ（ｉ，ｊ））を、低いルマのセグメント内のピクセル
に適用し、ピクセルカラーの少なくともルマ値を変換する第２のカラー変換（ＰＤ＿ＢＬ
ＣＫ（ｉ，ｊ））を、高いルマのセグメント内のピクセルに適用する、ピクセルカラー変
換ユニット（６０９）を含む。したがって、例えばより高いダイナミックレンジ（低い及
び高い、並びにより低い及びより高いは、当業者によって互いを基準とすると理解される
であろう、例えば、画像ピクセルのカラー符号化が３５０ニットの基準ディスプレイ用で
ある場合、それを２０００ニットの基準ディスプレイを対象とする表現に変換することは
、この第２の画像はオリジナルの画像より高い輝度用、又は言い換えればより高いダイナ
ミックレンジ用であることを意味する）のディスプレイ上でレンダリングされる最適な駆
動画像を決定することができる。かかる分離は、はるかに高い品質であると同時に単純な
符号化を意味する。全画像を単一の戦略で符号化しなければならない場合、あらゆる種類
の誤りを平均することにより、近似的な見かけに到達し得る（例えば、顔は明るくなけれ
ばならないが、すると暗い地下の輝度が高くなりすぎてしまうので、顔を理想からいくら
か暗くして、地下はほんのわずかに明るすぎる）。しかし、ここで、例えば地下を所望の
通りに暗くして、顔を閾値及びアップデート戦略によって定義することにより顔を局所的
に補正することができる。また、この部分的定義はマッピングの一部だけを変更すること
を容易にする。例えば、地下のシーンのショットの複数の画像を通して、光の変化及び／
又はカメラの動きのため、そのシーン全体に関してＰＭ＿ＢＬＣＫ（ｉ，ｊ）は適切であ
り続け得るが、ショットの後続する画像に進むにつれ暗い部分のキャプチャリング（又は
必要な見かけ）が変化し得る。この場合、例えばショットの５つ目の画像の後、その暗い
角部がそこからいくらか明るくなり、適切に対抗する暗化マッピング戦略を必要とするこ
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とに応じて、異なるＰＤ＿ＢＬＣＫ（ｉ，ｊ）関数をロードしてもよい（当然ながら、テ
クスチャー的可視性等も操作するために適切なＰＤ＿ＢＬＣＫ（ｉ，ｊ）の関数形状を使
用して）。
【００３４】
　好適には、画像デコーダ（６０５）は、デフォーマッタ（６０７）が、例えば０又は２
５５の値等のリザーブ値の領域識別グレイ値（ｇＴＳ）を抽出する場合、第１及び第２の
物体の少なくとも１つの物体のピクセルカラーに特定のカラー変換戦略を適用する。上記
と同様に、入力信号内のどこかで検出された場合、これらのリザーブ値は任意のフォール
バック処理戦略に直ちに戻るために使用され得る。典型的には、適用するフォールバック
が何であるかに関する更なる詳細が入手可能になる（受信側は例えば画像解析に基づいて
単に自身で何でも実行できるので、必須ではない）。例えば、画像信号がメモリ上に記憶
されて来る場合、一連のフォールバック戦略（例えば、画像処理方法を定めるアルゴリズ
ムコード及び要求されるデータ）のセクターが存在し得り、この場合、特別なフォールバ
ックリザーブコードが検出される度に、受信画像処理装置は次のフォールバック方法にジ
ャンプしてそれを適用する。又は、コードは適用すべきフォールバックを指してもよく（
場合よっては何回も）、例えば２６０は第１の記憶されたアルゴリズムが使用されるべき
ことを示し、２６１が第２の記憶されたアルゴリズム等である。
【００３５】
　好適には、画像デコーダ（６０５）は、符号化された画像表現（Ｉｍ＿１，ＭＥＴのデ
ータのいずれとも関連付けられていないメモリソースからピクセルカラー変換戦略を選択
する変換決定ユニット（６１０）を含む。このような態様において、受信側デコーダはピ
クセルルマを変換するために何を使用するかを判断するために更なる汎用性を有する。例
えば、自身のメモリから関数を取り出して、例えば識別された物体の特性、例えば平均ル
マ等に応じて決断し得る。又は、ネットワーク接続を介して関数を取り出してもよく、場
合によってはサーバによりランタイムで決定される。信号が、例えば（任意の）暗くする
マッピング（すなわち、視覚的結果として物体が何らかの方法でより暗く見えるようにな
るという結果を有する変換、例えば、コントラスト変調に結び付けられた平均輝度、及び
／又は、非常に暗い物体内の例えば黒色ピクセルにクリッピングされる領域の拡大等）を
適用することが望ましいことを指定することにより、依然としてこれを部分的にガイドし
てもよく、この場合、レンダリング側は好ましくは非常に暗い物体を明るくするマッピン
グを適用すべきではない（当然ではあるが、周囲照明等による可視性を考慮して）。最終
的には受信側が、視聴者の特定の制御下で又はそうでなく、この所望の共符号化ガイドラ
インに（部分的に）従うか、又はそれらを無視して反対するか当然に判断し得る。しかし
、典型的には、画像符号化（例えば、それが符号化されたディスク）は例えば変換がその
ように無視又は緩和さえされず、厳密に従うべきことを、又は反対に従ってはならないこ
とを定め得る。
【００３６】
　典型的には、画像デコーダ（６０５）において、変換決定ユニット（６１０）は、ディ
スプレイの特徴、周囲照明のレベル、カメラが見るディスプレイの画面前面で反射するカ
ラーパターン等のレンダリング環境の少なくとも１つのパラメータに基づいてピクセルカ
ラー変換戦略を決定する。したがって、上記と同様に、受信側装置は受信側でのみ明確に
入手可能である重要な情報に基づいて少なくとも部分的にマッピングを最適化できる。コ
ンテンツクリエーターは、マッピングが仮定のあるディスプレイ及び視聴環境下（例えば
、ほとんどのリビングルームの照明が消灯され、現実では例えば視聴者が床上に又は視聴
者のそばにリビングカラー照明を有することにより近似的に実際に実現され得るいくらか
の周囲光のみしかない）で使用されるべきことを指定してもよいが、最終的にはレンダリ
ング側が、微調整であるとしても（理想的なケース）、それらを変更し得る。それほどの
精度は通常必要ないが、コンテンツクリエーターは例えばＰＤ＿ＢＬＣＫ（ｉ＋２，ｊ）
がディスプレイのまわりに例えば１ニットの輝度が存在するケースを対象としたことを信
号内に指定し得り、この場合、レンダリングディスプレイが２ニットを測定するとき、Ｐ
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Ｄ＿ＢＬＣＫ（ｉ＋２，ｊ）の傾きをわずかに変更するよう決定してもよい。いずれにせ
よ、これは受信側における処理アルゴリズムにとって有用な情報であり得る。
【００３７】
　説明される実施形態は多様な態様で実現され得り、例えば、ハイダイナミックレンジシ
ーンの画像を符号化するための画像符号化方法であって、
－Ｎビットのコードワードを含む画像表現（Ｉｍ＿１）によって画像のピクセルカラーを
符号化するステップと、
－領域識別グレイ値（ｇＴＳ）を決定及び出力するステップであって、ルマ値である領域
識別グレイ値（ｇＴＳ）は、領域識別グレイ値未満において、画像の少なくとも１つのブ
ロック内の第１の物体の全てのピクセルのルマを画定し、領域識別グレイ値より上におい
て、画像の少なくとも１つのブロック内の第２の物体の全てのピクセルのルマを画定する
、ステップと、
－画像表現（Ｉｍ＿１）及び領域識別グレイ値（ｇＴＳ）を出力画像信号（Ｓ（Ｉｍ＿１
，ＭＥＴ（ｇＴＳ））内に共符号化するステップと
を含む、方法によって実現され得る。
【００３８】
　又は、ハイダイナミックレンジシーンの符号化された画像表現（Ｉｍ＿１，ＭＥＴ）を
復号するための画像復号方法であって、
－符号化された画像表現（Ｉｍ＿１）から、復号された画像（ＩＭ＿ＩＮＴＲＭ）のピク
セルのピクセルカラーを取得するステップと、
－符号化された画像表現（Ｉｍ＿１，ＭＥＴ）から、領域識別グレイ値（ｇＴＳ）を抽出
するステップと
を含む、方法によって実現され得る。
【００３９】
　又は、教示される実施形態に対応する方法のいずれかを実行するための処理を実現可能
にするソフトウェアコードを含むコンピュータプログラムにより実現され得り、かかるソ
フトウェアは、例えば、ディスク等の有体の製品上で購入されてもよいし、ネットワーク
等を介してダウンロードされてもよい。
【００４０】
　典型的には、撮像されたシーンに関する符号化された知識は１つの位置／装置から他の
位置／装置に移動する（それらが同じ消費者装置内のユニットであろうと、例えばＨＤＭ
Ｉ（登録商標）を介して接続された画像受信若しくは処理ボックス及びテレビ又はディス
プレイ等の同じ場所におけるシステムの接続された複数の装置、又は異なる国にある装置
上で動作するサービスであろうと）、つまり、領域の色の輝度を少なくとも符号化するＮ
－ビットのコードワード、及び領域識別グレイ値（ｇＴＳ）を含むハイダイナミックレン
ジシーンの領域のカラーを符号化する画像信号により（領域識別グレイ値（ｇＴＳ）は、
領域のカラーの輝度を少なくとも符号化するＮビットのコードワードを符号化するために
コードシステムで、ハイダイナミックレンジシーンにおける高輝度のピクセルの少なくと
も１つの幾何学的領域、又はそれらを符号化するＮ－ビットコードのより高い値と、ハイ
ダイナミックレンジシーンにおける低輝度のピクセルの少なくとも１つの幾何学的領域、
又はそれらを符号化するＮ－ビットコードワードのより低い値との間の境界で示す）。コ
ードシステムは、典型的にはある軸上で定められるルマと呼ばれる物理量を通じて、そし
て典型的には軸の範囲をカバーするデジタルコードワード（例えば、００００００００～
１１１１１１１１）又は０．０～１．０の小数、及び輝度を非線型でルマにマッピングす
る割り当て関数（典型的にはガンマ関数）を用いて、（カメラ取り込みによる）シーン輝
度からの派生物及び最終的にレンダリングされるべき輝度を定める技術的－数学的表現で
ある。典型的には、コードシステムに関連付けられた更なる情報が存在してもよく、例え
ば、最大コード値が対応するレンダリングされるべきピーク輝度等である。この信号につ
いて論じるとき、指定される特性が信号内に何らかの態様で含まれることを意味するが、
如何なる変換された態様で含まれてもよい。例えば、一部のデータはマージ又は分割され
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てもよいし、任意の態様で構造化されてもよい。他のコードへの変換、例えば変調、又は
潜在的なビットエラーダメージを補償するための冗長符号化等が存在してもよい。
【００４１】
　ＨＤＲ画像は、例えばかかる信号を記憶するＢｌｕ－ｒａｙ（登録商標）ディスク等の
リムーバルメモリ等のメモリ上に符号化されてもよい（例えば、ＬＤＲコンテナと呼ばれ
るＬＤＲ８ビットテクスチャー画像Ｉｍ＿１、及び、少なくとも１つの全体的トーンマッ
ピングによりそれをマスターＨＤＲグレードの再構築にマッピングするためのメタデータ
として）。
【００４２】
　実際には、本発明の実施形態は多くの技術的具現化、シナリオ、又は使用において利用
され得り、例えば、開示の任意の実施形態の任意の画像エンコーダ、画像デコーダ、方法
、画像信号、又は他の生産物若しくは実装形態を使用する任意のネットワーク技術を介す
るビデオ配信システム、又はそのビデオ配信システムの任意の使用等において利用され得
る。
【００４３】
　下記で説明される実施形態の多くの更なる変形例が当然ながら可能であり、当業者は、
それらが例えば世界の異なる装置において異なる幾何学的領域で、それらの部分的機能性
を異なる時点で、又は互いに数回適用して、様々なビジネス使用シナリオ等において実現
され得ることを理解する。
【図面の簡単な説明】
【００４４】
　本発明に係る方法及び装置の上記及び他の側面が、下記で説明される実装形態及び実施
形態、及び添付の図面と関連して説明され、明らかになるであろう。図面は、単により一
般的な概念を例示する非限定的な具体例であり、点線はオプションの構成要素を示すため
に用いられるが、実線の構成要素は必ずしも不可欠ではない。また、点線は、不可欠であ
ると説明されるが、物体の内側に隠されている要素、又は例えば物体／領域の選択肢等の
無体物（及びそれらが如何にディスプレイ上に示され得るか）を示すためにも使用され得
る。
【００４５】
【図１】図１は、ハイダイナミックレンジのオリジナルシーンを、それらが異なるシナリ
オでレンダリングされる場合の、様々な表現を概略的に示し、図１ａは、現在のハイダイ
ナミックレンジディスプレイ、映画館表示、ローダイナミックレンジディスプレイ、及び
屋外で使用される携帯型ディスプレイのそれぞれと比較される絶対的レンダリング出力輝
度を示し、図１ｂは、共通の見かけ軸上でレンダリングを示し、この絶対基準システムは
標準的な人間の視聴者によって定められる。
【図２】図２（すなわち、図２ａ＋図２ｂ）は、ともにシーン上の同じ画像ビューを定め
る２つのカラー表現間の変換のための様々なサブカラー変換が如何に、画像表現のブロッ
ク分解の複数のブロック内に含まれる大きく異なる輝度（又は照度）の様々な物体のピク
セルの少なくともルマに適用されるかを概略的に示す。
【図３】図３は、一部の実施形態に係る何らかの追加メタデータを特定の画像信号定義に
符号化する方法を、特に、領域識別グレイ値をそれらが適用可能なピクセルカラーブロッ
クの前に如何に符号化するかを概略的に示す。
【図４】図４は、受信側が領域識別グレイ値に基づいて、大きく異なる輝度又は照度の区
画を如何に取得し得るかを概略的に示す。
【図５】図５は、本発明の教示に対応するエンコーダの例示的な具現化としての、カラー
グレーダーによって操作され得る符号化側システムを概略的に示す。
【図６】図６は、例えば、メインテレビ及び携帯型画像ビューア等の装置、並びに、異な
るディスプレイのための全てのビデオの配信及び最適な処理を管理する中央コンピュータ
等の画像処理装置を含む消費者ホームディスプレイシステムであり得る復号側システムを
概略的に示す。
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【図７】図７は、輝度（又はルマ）レンジがマッピングされる領域の設計が如何にして圧
縮エラー等の問題を緩和するために好適に選択され得るかを概略的に示す。
【図８】図８は、ピクセル又は物体カラーが、大きく異なる技術的特徴を有する複数のデ
ィスプレイのために最適な色にマッピングされなければならないシナリオにおいて我々の
システムが如何に使用され得るかを概略的に示す。
【発明を実施するための形態】
【００４６】
　図１（すなわち、図１ａ及び図１ｂ）は、４つの種類のディスプレイ（３つの典型的な
ディスプレイ及び要点をより良く説明するための仮想ディスプレイ、すなわち狭いレンジ
の再現可能出力輝度R_ERDR_OUTSしか有さない、陽により良く照らされる低コントラスト
の電子ブックリーダー）上にオリジナルのＨＤＲシーン（Orig_SCN）が如何に最適に表さ
れ得るか、及び画像コーティング技術がそのために如何に適合すべきかを概略的に示す。
シーンの最終的なレンダリングに関する概念（すなわち、特定のディスプレイによって物
理的に出力される輝度）を画像物体ルマのコーディングの概念から概念的に分ける必要が
あることを強調する。これは、上記２つの対応する色空間を常に同等視し、よって例えば
ガンマ２．２符号化信号を（標準）ディスプレイに直接適用することができ、（ほぼ）正
しい（較正的な態様でスタジオ側で決定された）レンダリング出力を与え得るＭＰＥＧ２
等の古典的なテレビ撮像技術とは異なる技術的哲学である。これは閉じたチェーンを有す
る場合、すなわち、特定のシナリオのために較正される場合にのみ有用であり、他のコン
テンツ、特にハイダイナミックレンジ（ＨＤＲ）画像等並びに／又は信号をレンダリング
するために本質的に異なる特徴を有する多様なディスプレイ及び／若しくは視聴環境を望
む場合は成立しない。しかし、各シナリオ用の異なる符号化画像（再パッケージング（例
えばトランスコード、更なるカラー変換等）されて異なる技術的チャネルを介して伝送さ
れ得るが）、１つ（又は少なくとも少数）の画像コーディング信号のみを有する単純性が
やはり同様に好まれ得り、さもなければハリウッド又は他のグレーダーは以前のように１
つ又は２つのグレーディング（例えば、マスター映画グレード及びＤＶＤグレード）の代
わりに例えば２０のグレーディングを行わなければならないことを意味する。
【００４７】
　ＨＤＲ画像又はＨＤＲ撮像技術の定義は議論を呼び得る。例えば、ある白色（例えば５
００ニット）のために最大ワード長（例えば２＾８対２＾１０）が使用される場合、違い
はほとんど又は部分的に精度の１つでしかないので、当然ながら基準は単純にビット数で
はない（実際には、公称コントラスト比が１，０００，０００：１のディスプレイはこれ
らのコードの最も低い部分を識別可能にレンダリングさえしない可能性があり、ディスプ
レイが黒色に何らかの印象的な黒色処理変換を行わない限り、ガンマ２．２信号符号化内
にかかる深い黒色を符号化することもできない）。
【００４８】
　ハイダイナミックレンジシーンの一般的な定義は最大輝度割る最小輝度である。これは
ハードウェアの観点から、例えばレンダリングディスプレイにとって良い定義であり得る
。
【００４９】
　例えば、オリジナルのシーンにおいて、この定義はカメラ撮像センサの能力が何である
べきかを、例えばセンサが複数の露光技術によって動作する場合にも決定する。忠実に記
録できないものは全て白色又は黒色にクリッピングされるからである（当然ながら丸め及
びノイズも存在する）。また、ディスプレイ生成光のガラスフロントプレート上での散乱
及び環境からの反射（例えば、テレビの前の視聴者の白いＴシャツ）を含め、レンダリン
グが適正に行われることを当然に前提とするが、ディスプレイが物理的に何をレンダリン
グできるかを示す良い方法でもある。あらゆる種類の光散乱及び反射が、実際に取り込ま
れた又は視聴されるダイナミックレンジがしばしば公称の数値より低い原因であり、シー
ンの明るいスポットから暗いスポットにあらゆる種類の経路を通り光が漏れるため（シー
ンの照明中、シーンを注意深く構築して影の領域を管理しない限り）、カメラ内の偽の経
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路（例えば、レンズの曇り又は内部反射（body reflections））、又は視聴者自身の目に
至るまでの視聴環境の問題（例えば、ディスプレイのフロントプレートにおける表示又は
周囲光散乱、又は光ホモジナイザーに入るディスプレイ内の反射等）（しかし、視聴者の
視野内に強い光源が、特に暗領域の近くにあるとき視聴者は暗部の識別精度を失うおそれ
があるが、ディスプレイは理想的には視聴者より優れている必要がある可能性があり、そ
して受信側が如何に画像符号化を処理して画像領域の可視性に影響を与えるかは事前に知
ることはできないので、少なくとも画像符号化はより優れているべきであり、よってこの
要素は無視できる）のため等である。よって、かかるコントラスト比の定義を使用する場
合、最小レベルとして（ノイズ等を前提として）最終的に実際に目が識別可能なレベルを
使用すべきであり、光がゼロであるという状況は決してないので、例えばオフのＬＥＤが
与える（ほぼ）ゼロ出力輝度の理論値を使用すべきではない（このため、規格はより適正
なコントラスト比を測定するために例えばチェッカーボードパターンを課す）。
【００５０】
　しかし、輝度比はＨＤＲ画像のコーディングにとってあまり良いダイナミックレンジ基
準ではない。何がコーディングされる必要があるのかということは何がレンダリング可能
かにとってあまり重要ではなく、重要なのはシーン内に何が存在して、何が少なくとも理
論的に知覚できるかである。すなわち、所望の見かけを、画像をレンダリングすることが
予測される全ての表示環境において、場合によっては遠い未来のより優れた（例えば、目
に直接光を差し込む）ディスプレイ上でさえ再現可能にするために正に又は大体必要なデ
ータを画像信号が含まなければならない。
【００５１】
　例えば、単にコントラスト比を指定する場合、映画館のような暗い環境において視覚系
が画像内に現れる同じシーンを見るのにより多くのコントラストを必要とすることは考慮
されない（一方、最小値及び最大値への純粋な乗算スケーリングは同じコントラスト比を
生じるだけである）。比較的明るい物体は、より明るい物体によって囲まれた場合はるか
に暗く認識され得るので、コントラストは実際には局所的な現象でもある（空間コントラ
スト）。実際には、視聴者は心理的に画像の分析を始め、自身が黒色、白色、白色以上等
と考える色を識別する。そして、より暗い黒色又はより明るい白色を認識するまで、視聴
者は何かが黒色又は白色であると考え得る。したがって、画像が如何に「ダイナミック」
に見えるかということは、シーン内の「黒色」及び「白色」にのみ関するものでなく、グ
レイ値の割り当てに基づいて定めることができる他のより局所的なコントラスト尺度にも
関する（例えば、テクスチャー内の異なるグレイの輝度差を増加することによって異なる
見かけを作成したり（例えば岩肌のテクスチャーをよりゴツゴツさせる）、影を暗くした
り、又は鮮明度とコントラストとの間の相関関係を利用することさえできる）。よって、
例えば顔に異なる様相（より滑らか、より明暗がくっきりした、よりしわが多い等）を与
えたい場合、顔のテクスチャーを定めるコードがかかる作業を許容しなければならないこ
とが想像され得るであろう。すなわち、例えば顔のテクスチャーを定めるグレイ値が２つ
しかない場合、顔のコントラストを変更するのは非常に難しい作業であろう。このような
顔のカラーの斑さは、いくつかの現在の画像符号化技術の問題の１つであり得る。
【００５２】
　問題をより明確にするために例を示すと、コーディングの観点から、ダイナミックレン
ジは単に最も暗い黒色及び最も明るい白色についてだけでなく、撮像されたシーン内に何
が実際に含まれるかに関し、黒色及び白色の描画（すなわち、２つの異なるグレイ値のみ
を有する）が５０００ニット白色及び０．５ニット黒色によって（すなわち、高輝度ダイ
ナミックレンジで）ＨＤＲディスプレイ上にレンダリングされ得るが、本当にこれをＨＤ
Ｒ画像と呼ぶべきであろうか。そもそも、ディスプレイの最大白色（ピーク白色）、黒色
特徴を用いてそのように簡単な信号の表示をすることが望ましいのか等、更なる問題を投
げかけることもできる。それらの値をそのように（例えば、単に例えばコード０及び２で
はなく０及び１００００を用いて）直接符号化する必要があるのかは言うまでもなく、そ
れは不自然又は少なくとも不必要ではないだろうか。実際に、例えば白色領域をグレーデ
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ィングする場合、一般的に生じ得る１つの見かけ上のアーティファクトは、テクスチャリ
ングされた白色領域が、領域が有するべき実際の物理的テクスチャーとは異なるチョーク
状に（チョークを使用して描かれたかのように）見え始めることである。我々は再び、「
黒色」及び「白色」とは何かという問題にぶつかる。実際に、例えば黒色及び白色の描画
を仮定すると、白色は陽が良く射す照光下では５０００ニットの実際のシーン輝度を有し
得るが、異なる照光下ではわずか５０ニットでもあり得る。そして、黒色をシーン照光か
ら厳しく遮蔽しない限り、黒色領域は通常白色の約１％程度であり、１／１００００では
ない。したがって、より高いコントラストでレンダリングされる画像がいくらか好ましい
見かけを有し得ることを無視して、例えばその陽によって照らされた描画の見かけを作成
するためには、ＨＤＲディスプレイの高輝度サブレンジ上で、高輝度ではあるが約１００
：１の輝度レンジを使用してその黒色及び白色を示すことがおそらく望ましいであろう。
いずれにせよ、そうでなければレンダリングされる画像に違和感がなくても、目がレンダ
リング輝度のいくらかの違いを考慮するおそれがあるので、画像にコンテンツとして何が
含まれるかに基づいて、一時的な効果、前及び後続の画像さえ考慮して、グレーダーが利
用可能なディスプレイダイナミックレンジを最適に使用することが常に望ましい。また、
霧がかった画像は慣習的にローダイナミックレンジとして考えられてきたが、更に明るい
光線を含むそのような画像は、少なくとも、ディスプレイのレンダリング可能カラーの輝
度軸の高い部分領域にマッピングされる必要があろうことも述べる。
【００５３】
　我々のコーディングの哲学は、符号化が上記の要素両方を考慮に含めなければならない
というものであり、すなわち、一方では画像が典型的には最終的に如何にダイナミックに
レンダリングされるか、他方では、撮像されたシーンがどんな種類の大なり小なり明るい
物体を含んでいたかということを考慮しなければならない。よって、発明者の目的（特に
画像表現又はコーディング）のためには、ＨＤＲ画像は照度見かけ軸に沿う十分に遠く離
れた複数のレンジに沿う十分な量のグレイ値を含む画像であると言うのがより正確であろ
う（照度は心理物理的な量であり、輝度又はコーディングされたルマと混同されるべきで
はない）。よって、図１とともに説明されるように、「入れ子にされた見かけレンジ」を
用いることにより、ＨＤＲ画像の物理と要求される技術的具現化をより良く説明できる。
【００５４】
　図１には、多数の暗及び明輝度を同時に有する取り込まれるべきシーン（Orig_SCN）、
すなわち、暗く及び明るく照らされる領域の両方の輝度レンジにかけての重要なテクスチ
ャー詳細が示されている。明るい領域／物体（BR_obj）に関しては、正確に符号化及びレ
ンダリングされるべききれいな色を多く有するステンドグラスがある。建物の暗い内部に
は、暗い木造の階段（DRK_obj）、及び更に暗い物体（VDRK_obj）がある。つまり、この
オリジナルのシーンに立つ人間は、ステンドグラス窓内に多数の明輝度（及び実際には色
）を見て、階段上の様々な影の領域内に多様な暗輝度を見る。顔を違う方向に向けると、
観察者の網膜及び脳処理はステンドグラス窓の見かけに適合するか、又は反対に暗領域内
の暗く見える物体を識別しようとする。あらゆるものが如何に暗く見えるかは、当然なが
らシーン構築者が如何に適切に明領域から暗領域を隔離したかに依存するが、例えば、非
常に日差しが強い日に舗道上の小さなマンホールの中を見ようとする例が想像され得る。
つまり、「暗」領域は暗い灰色の見かけから、識別不能な究極の黒色（又は夜間の識別不
能なより灰色がかった黒色）までばらつき得る。我々はレンダリングディスプレイ上で、
所与の能力を条件に、少なくとも幾分か類似する体験（例えば、少なくとも適度に黒色が
かって見えるよう十分に低い輝度を有する識別不能な暗い色）を作成しようとする、すな
わち、輝度サブレンジ毎の多数の出力輝度が全物体の物体テクスチャを良好な可視品質で
明るく及び暗くレンダリングする一方、ステンドグラス窓が平均より著しく明るく見え（
ディスプレイの具体的なダイナミックレンジに基づいて、高輝度ディスプレイにおける実
際の測定光度の大きな差に対して、これはどちらかと言えば心理視覚的な「錯覚的」効果
を用いる擬態（シミュレーション）であり得る）、階段が平均より暗く見えるべきである
（平均は、例えば照らされた部屋周囲の１８％グレイレベル）という両方のバランスを取
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ることが望ましい。ディスプレイが如何にこれを最適に行うかとは無関係に、画像符号化
は少なくとも全ての情報を、好ましくは容易に管理可能な態様で保持すべきである。
【００５５】
　ここで、ある者がこのシーンを単一のデータ信号によって取り込み符号化し得る（例え
ば、０～１０２３及び入力又は出力輝度をコードにマッピングするための固定ガンマ関数
；すなわち、例えばガンマ関数が出力輝度を定める場合、基準ディスプレイ上では正確な
再現がなされ、例えば２０００ニットディスプレイがその見かけを近似するよう、まず取
り込まれた画像を基準Ｎニットの、例えば１６ビットディスプレイに変換して（線型等、
例えばピーク輝度４０００ニットの）、その後これらの「新しいシーン値」を例えば１０
ビット表現に符号化してもよい）。又は、異なるシナリオのために様々な符号化された信
号を最適化してもよく、例えば、人間の視覚系の暗環境挙動を補償するよう、映画館の信
号に異なるガンマ関数を適用してもよい。しかし、理想的には、（人間の視野の高度に局
所的且つ非線形な挙動に照らして非常に複雑であり得る）主要な処理の大部分が符号化さ
れた１つ以上のグレーディングされた画像内に既に存在すべきである（（マスターＨＤＲ
グレーディングからそれを形成するのに使用されたカラーマッピングを符号化する共符号
化メタデータを使用して、そのマッピング戦略を逆転することにより、ＬＤＲ符号化グレ
ーディング（例えば、古典的に符号化されたＭＰＥＧ－ＡＶＣ画像）からマスターＨＤＲ
画像を再取得することを可能にする原理を有する）ＬＤＲコンテナ概念を使用することに
より、単純なＨＤＲ画像符号化において、ＨＤＲマスターグレーディング内にＬＤＲグレ
ーディングが同時に符号化されている；しかし当然ながら、画像符号化は、複数のマッピ
ング関数又は少なくとも一部の更なるピクセル画像とともに複数のグレーディングを含み
得る）、すなわち、複数の典型的な表示シナリオのために見かけが既におおよそ正確に決
定されている。その場合、実際の表示最適化は比較的単純な作業によりおおよそ適正な最
終的な見かけを形成し、例えば暗い周囲における視聴のためにコントラストを上げる最終
の単純なガンマ関数等である。
【００５６】
　いずれにせよ、最終的な見かけは図１ｂに示されるようになり、光度測定により測定可
能な出力輝度は図１ａに示されるようになる。第１のシナリオは、信号がＨＤＲディスプ
レイ上に示される場合である（上述したように、多くとも最小限の処理（例えば、ＬＣＤ
バルブ物理のための追加の補償によるＣＲＴ状の挙動の模倣等の何らかの真にハードウェ
ア的な詳細）を伴う、そのＨＤＲディスプレイを駆動するために直接使用可能な独自の最
適化されたＨＤＲグレード、又は単一の符号化ＨＤＲ画像／ビデオ信号から導出される駆
動信号によって）。このディスプレイの能力は、ピーク輝度（白色）が５０００ニットで
あり、最小出力輝度が０．５ニットである。下限値はいくつかの周囲パラメータによって
大きく変動するため、平均近似値であることに留意されたい。管理された環境下にあって
さえ、映画館の保安灯からスクリーンに光が漏れ、また人々が携帯電話の電源を入れると
いう予測不能な要因も同様である（概して影響は限られるが、特に最も暗い輝度において
は、レンダリングに影響を及ぼし得る）。通常の家の中では、照光状況は非常に多様であ
り得る。
【００５７】
　依然として問題となるのは、人が如何にかかる輝度を知覚するかであり、なぜなら、こ
れは視覚系の依存し、彼が時に窓の外側を見ることができるか等、特に室内照明によって
決定される。視聴者は、自身のリモコン上で画像設定を変更することによりこの側面を制
御し得る。いずれにせよ、ＨＤＲディスプレイはステンドグラス窓をレンダリングするた
めに利用可能な比較的大きな輝度値のサブレンジを有する（つまり、それはレンジR_D_HD
Rの上部をカバーするよう比較的大きく示されている）。同時に、階段は十分に暗く、す
なわち５０ニットから十分に低く示され得る。我々の例において、これらの階段はともに
平均照度（例えば、１８％グレイ）の視覚的推定に対して暗く見えるが、同時に、ディス
プレイのフロントガラスの周囲照明反射を介してテクスチャーの詳細が依然として非常に
容易に見えるという心理視覚的な効果を有すると仮定される（例えば、視聴者が映画視聴
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レベルまで周囲照明レベルを減光し、平均グレイがほとんどテレビ及びその画像コンテン
ツ自体によって決定されるシナリオ）。このＨＤＲディスプレイ（＋視聴環境）は、非常
に暗い物体をなお暗いディスプレイ出力輝度及び対応する心理視覚的照度で表すことさえ
できる程に優れている。
【００５８】
　今、映画館において同じ信号をデジタルシネマプロジェクタ上に表示する場合（上述と
同様に、最適にガンマ補正済みであろうとなかろうと）、この映画館レンダリングが約５
０ニットを超える白色を表示せず、一方で暗い環境であるため、少なくとも暗い場面は例
えば０．０５ニット程度、すなわち、家の部屋のＨＤＲディスプレイのレンダリングより
はるかに暗い輝度を表示できることを知っている。つまり、シネマ出力輝度レンジＲ＿Ｃ
ＩＮは０．０５～５０ニットの範囲内である。視聴者が暗いシネマルームに適合し、より
低い出力輝度を（近）白色として見るため、Ｒ＿ＣＩＮ内の高輝度のより小さいサブレン
ジを割り当てられるステンドグラス窓が、ほぼ同じ出力輝度を有するＨＤＲディスプレイ
上の階段と等しく暗く見えるとは言えない。つまり、映画館においても、少なくとも画像
内に比較的大きいダイナミックレンジを有することができる（ポジフィルム又はデジタル
信号上に符号化されない場合、マスターネガ上に符号化され得る）。特に、養殖的に確立
される昼間風又は夜間風の色を利用する等の心理視覚的擬態の一部に関して、シネマ視聴
者は、暗い地下のシーンの後に人が陽のもとに踏み入るという解決策を依然として有する
（ＨＤＲディスプレイ上でより印象的でないにせよ）。
【００５９】
　人間の視覚系が適合することは、照度見かけ軸（Appear_SCAL）上に様々なレンダリン
グ出力画像が配置された図１ｂの心理的見かけ表現においてより良く見ることができる。
これは実際には脳が（その全ての複雑な処理によって）見るものであるが、網膜錐体が如
何に挙動するか（又は少なくとも神経節細胞接続と共に）に概ね対応付けることができる
。いずれにせよ、我々の技術的哲学では、その複雑性は人間のグレーダーによって処理で
き、コンテンツクリエーターは自身のコンテンツの見かけを管理したがるものなので、常
にかくあるべきである。実際に、家の部屋のＨＤＲディスプレイ（DISPL_HDR）上でのレ
ンダリングと映画館レンダリング（MOV_THTR）はかなり類似に見える（少なくとも比較的
暗い環境及び明るい外部は模擬できる）。しかし、映画館レンダリングは非常に明るい領
域を、少なくとも一切の色変形なく正確に示すことはできない（見かけ軸の非常に明るい
領域から明るい領域に移動するステンドグラスのいくらかより暗いピクトグラムによって
示される）。この効果は、映画館対家のＨＤＲディスプレイでの別々のレンダリングにも
よることを強調する。映画館においてＨＤＲ上で同時にレンダリングすると、比較は再び
異なるものになる（今度は比較的薄暗い投影スクリーン上の明領域がＨＤＲディスプレイ
上の明領域と直接比較できるので）。しかし、比較的深い暗がりにあるため、映画館レン
ダリングは非常に暗いシーン、例えば太陽が水平線に向かって徐々に昇り始める夜のシー
ン等を模擬できる。眩しい陽が射すリビングルームに座っている者はこの見かけを決して
得ることができない。明るい領域も存在する環境（例えば、共に配置された明るく輝くＨ
ＤＲディスプレイ）では、完全に暗い夜のシーンの視覚的「イリュージョン」が多かれ少
なかれ破壊される。ディスプレイ上でレンダリングされる暗色がフロントガラスの反射輝
度を下回ることを無視したとしても、環境から広角で目に入るあらゆる光の色がイリュー
ジョンを破壊する（電子ブックリーダーの例によってより良く説明される）。当然ながら
、原理的に、家では安全性は問題ではないので、人は自身のリビングルームを映画館より
はるかに暗くでき、つまりＨＤＲディスプレイも深い黒色に関して高い能力を有するが、
家に居る人は通常いくらかのレベルの心地よい周囲照明を欲するものである（いずれにせ
よ、あらゆるレンダリング状況に対応する符号化画像は、真っ暗のリビングルームにおい
て最も怖い態様でホラー映画を見ることを好む人によって容易に最適化されることも可能
であり、つまり、画像の最も暗い領域は、十分な精度及び比色的最適化処理のための容易
利用性の両方を有するよう符号化されなければならない）。また、非常に暗い環境では、
人の視覚系によって見られるシーンコントラストは著しく損なわれ得り（すなわち、人が
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オリジナルのシーンを見るように）、よって、最も暗い物体を真っ暗から数ストップ上の
暗灰色によって、白色の物体を白色基準ゾーンの照度の数ストップ下の明るい灰色によっ
てレンダリングすることによりそれらを模擬しなければならない場合がある（例えば、そ
の効果がそれほど強くない映画館において）。
【００６０】
　したがって、可能性がある各ディスプレイ上で正確にレンダリングされ得ない領域が存
在するが、それらをレンダリング可能なディスプレイが存在し得る又は存在するので（例
えば、ブライトニング後であっても）、依然としてかかる領域の符号化が望まれ、この例
はシネマの非常に暗い領域、及び一部のＨＤＲディスプレイの非常に明るい領域を与える
。人間の視覚系の極めて暗い領域は、人間の高レベルの視覚適応により、低域のどこかで
終わり得り、例えば、遠方の亀裂からいくらかの光が漏れる非常に薄暗く照らされる洞穴
を符号化する場合等である。しかし、画像／ビデオコンテンツの明るい部分は視覚系が最
適に適応することを許さないので、（理論上）最も暗い映画館においてでさえかかるレベ
ルは表示に無関係である（洞穴で洞穴の映画を観る者はいない）。しかし、目がノイズ又
はぼやけを見始めるレベル、例えば日向に居た後に暗い部屋に入る場合等のレベルと等し
くされてもよい。明るい側の正に目もくらむばかりの光のように、新たなレベルの視覚的
品質を伝えるため、かかる視覚的体験はレンダリング望まれ得るものである。つまり、こ
れは（ただ）視えるものと視えないものとのバランスを取るレジームである。しかし要点
は、暗環境レンダリングは、極めて暗い領域が開始する見かけ軸の暗い領域以下で非常に
暗い物体をレンダリングできるため、暗環境レンダリングは非常に暗い物体をより良好に
示すことができるということである。
【００６１】
　第３のディスプレイはＬＤＲホームディスプレイ（DISPL_LDR rendering）、例えば当
時のピーク輝度３００ニットを有する「クラシックな」テレビである（説明のために、例
えばピーク輝度１００ニットのより古いディスプレイと比較的同様な挙動をするとみなす
）。かかるディスプレイがいくらか浅い黒色を示すことができると仮定する（当然ながら
、黒色においてはＨＤＲディスプレイと同様であり得るが、説明を目的として、例えば２
ＤのＬＥＤ調光ではなく全体的調光を有するとする）。また、低いピーク輝度に照らして
、明輝度及び中間輝度のためにＬＤＲレンジＲ＿Ｄ＿ＬＤＲのより大きなサブレンジを確
保しなければならないため、より少ない暗色をレンダリングする可能性があり、よって階
段及び非常に暗い物体の両方を少なくとも視覚的にほぼ同じ暗灰色でレンダリングし得る
。実際に、階段のためにはわずかな輝度レベルしか確保せず、より曖昧にテクスチャリン
グすることになり、非常に暗い物体は典型的には黒色にクリッピングされる（場合によっ
ては階段の黒色にクリッピングされた部分と識別できない可能性さえある）。ＬＤＲディ
スプレイの他の典型的な特性は、非常に明るい物体を忠実にレンダリングできず、典型的
にはそれらを非常に小さな（近）白色レンジに（ソフト）クリッピングすることであり、
かかる全ては特に中間グレイ付近の中間レンジに如何なるコントラストを欲するかに依存
する。クリッピング及び近似戦略は、脳が何か特別なことが起こっていると認識するため
、強い心理視覚的効果を有する可能性がある。
【００６２】
　したがって、我々はレンダリングは実際にはシーンの（人間の視覚適応により調整され
た）輝度（すなわち、実際には人間の視覚系の対応する照度及び輝度）の、対応するディ
スプレイレンダリング可能輝度レンジの様々なサブレンジへの割り当てであると考える。
一部のディスプレイは全レンジ内で（少なくとも一方の側から）入れ子にされた全レンジ
のサブ部分しかレンダリングできず、一部のディスプレイはほぼ全ての見かけを比較的忠
実にレンダリングできる。つまり、出力輝度又は実際のディスプレイ駆動画像値（すなわ
ち、例えばＬＣＤバルブ駆動及びいくらかのバックライト駆動のための）にマッピングす
る際、何らかの近似を行わなければならず、シーン物体又は領域の正確な見かけをわずか
に変化させ、依然として適度に類似する、納得又は少なくとも許容できる見かけにする。
屋外の日向における電子ブックリーダーの例は、歪みに関して強調するために選択した。
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ここで、大きなレンジのシーン輝度を単一のレンダリング可能輝度値（電子ブックリーダ
ーの輝度レンジE_ERDR_OUTSは非常に小さい）上にほぼ押し込まなければならず、また画
像の領域を見かけ軸のかなりの距離移動させなければならない（いずれにせよ黒色のほと
んどが眩しい反射により照らされるため、少なくとも見かけレンジは小さくなり、ディス
プレイはこれを対応する小さい出力輝度レンジ内の物理的な駆動値を単に使用することに
より補償し得る）。これは、例えば暗領域が全くレンダリングできず、極めて歪んだ選択
肢を取らなければならないという結果を生じる。５０％が最も低い可視値の場合、例えば
１０％黒色を示す代わりに、単にそれらの値の全てを５０％付近でレンダリングするか、
又は更に好適には、それ以上の値にトーンマッピングし得る。例えば、暗い物体の輝度を
より明るい輝度にかけて広げる代替案は、それらをステンドグラス窓ピクセルの一部より
明るくし得るためオプションではないので、全暗領域がこのディスプレイが自身の「黒色
」（すなわち、自身の最低レンダリング可能値）として有する、かかる小さい輝度レンジ
では黒色にさえ見えない可能性がある値にクリッピングされ得る。同様に、いくらかのシ
ーンが印刷物に忠実にレンダリングされ得るという望みを捨てなければならない。少なく
とも良好な均等物を得るために、マッピング及び心理視覚的原理を用いて最善を尽くすこ
としかできない（しかし、蛍光インク等を組み込んでＵＶ源で強く照射しない限り輝く窓
は得られない）。簡潔さのために、単純化された一次元照度軸に関してのみ原理を論じた
。（主にレンダリングデバイスの）実際のガマットの３次元的性質も、色の色彩的処理に
興味深い影響を及ぼし、例えば色の飽和は一部の状況では輝度と視覚上部分的に混同／平
衡（バランス）さえし得る。
【００６３】
　例えば照明又は太陽の近くを見るとき、自然のシーンにおいて生じるため、完全さのた
めに飽和見かけも示したことに留意されたい。これは、錐体オプシンレベルが短時間著し
く歪み（ブリーチング）、斑点（スポット）を見る場合である。例えば、冬のシーンにお
いて低い太陽を見るとき、その周りの空気は非常に明るい可能性があり、太陽のまわりの
雲の粒子に反射する太陽光は更に明るい可能性がある。当然ながら、如何なるＨＤＲディ
スプレイ上でもこれらの領域を視色素飽和明色によってレンダリングすることは望ましく
ないが、非常に明るい領域において２つの異なるサブレンジを割り当て得る、すなわち、
例えばこれらの領域を少なくとも少しは刺激的な明るさで示し得る。一方で、これらの色
はそもそも最早それほど重要ではないと考え（そもそも白熱電球フィラメントの実際の輝
度又は色について誰が気にするであろうか（とはいえ、明るく照らされた有色の家、又は
場合によっては鏡反射、有色ＴＬチューブ商用標識等のコーディングは依然として重要で
あり得る））、それらを、単に非常に明るいと呼ばれ得る領域、又は最大コード（例えば
、ちょうど１０２３の値）に近い領域の、クリッピングと同様な値で符号化し得る。この
場合、ディスプレイはそれらを刺激的に明るくレンダリングしたいか、又は少し低い出力
輝度でレンダリングしたいかを選択し、後者の場合、脳はクリッピングから輝度を推定し
得る。また、これはコンテンツクリエーターが、正確に符号化する必要があるもの、駆動
のためにほぼ直接使用した場合にそれらの全領域に関して良い品質（例えば、コントラス
ト）をもたらす例えばＨＤＲディスプレイ（例えば、暗い室内及び更に暗い部屋、並びに
明るい屋外）、及び、妥当性が低く、ＨＤＲディスプレイ上でさえ常にクリッピング（場
合によってはピーク輝度未満の出力輝度で、例えば省電力モードで）され得ると自身が考
える非常に明るい領域に集中することを可能にする。省電力機能が複数の増加省電力モー
ドのために、それらの値を上回る画像を歪ませるために使用し得る複数のｇＴＳ値を典型
的には使用して、複数のかかる「重要でない明るさ」の領域をグレーダーが既定する場合
、かかる省電力モードはディスプレイによってより良く実現され得る。実際には、撮像さ
れた通りのシーンから重要なコンテンツを落とすために１つ以上の「飽和」コードを芸術
的にクリエーターが使用さえしてもよく、例えば高度に飽和した見かけを実現してもよい
。
【００６４】
　次に、第１の比色法のシーンの表現、具体的には、第１の割り当て規則（ピクセルルマ
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として符号化される局所的なシーン物体のパッチ輝度を定める（ルマの代わりにピクセル
を例えばＸＹＺ系の輝度によって符号化することもできるが、単純さのためにコーディン
グされたグレイ値をルマと呼ぶ））に従ってルマ若しくは輝度又は同様なグレイ値に関連
する軸（単純さのために、両表現において２つの有彩色座標は固定されているものとする
（例えば、色相及び飽和度））に沿う第１の座標を有するシーンの物体を定める色空間を
、第２の比色法の表現に変換したいとする。本発明の下記のいくつかの概念及び実施形態
を容易に説明するための単なる一例として、輝度比が例えば２０９７１５２：１、線型符
号化された場合は２１ビットのオリジナルシーンを有すると仮定する。当然ながら、これ
に更に２＾２１値が対応する最輝点の正確な輝度値が追加されてもよい（これは、晴れた
屋外のシーンと暗い夕方の室内のシーンでは異なり得る）。実際には、太陽を符号化でき
るディスプレイは存在しないため、単純さのために、これらのオリジナルのＨＤＲシーン
を１６ビットのマスターＨＤＲ符号化によって比較的忠実に（すなわち、ディスプレイレ
ンダリングバージョンにおいて太陽の輝度を下げる等、心理視覚的にそれほど重要でない
歪みで）符号化できるとみなす（少なくともルマＹに関して、浮動小数（フロート）であ
ろうが整数であろうが構わない）。それは、マスターガンマを使用してシーンの物体輝度
をＨＤＲ色空間コードにマッピングすることにより、そのコーディングがルマ軸に沿って
非線型であると定められ得るからである。
【００６５】
　他の例は、例えば標準２．２ガンマにより、その１６ビット符号化を新たな比色法／色
空間、すなわち８ビットコードに符号化すなわちマッピングすることである。このために
は複数のガマットマッピングが存在し、例えば、単に線型にルマレンジを圧縮してもよい
が、これは好ましくない結果を与えるため、通常はより緩やかな例えばシグモイド曲線が
使用され、また、例えば画像のローパスフィルタされたバージョンに圧縮を適用し、その
後ハイパス詳細にそれをより強く与える等、より複雑なモデルが使用されてもよい。又は
、マッピングは、例えばはるかに低いダイナミックレンジ（すなわち、ＬＤＲディスプレ
イ）の新たなフレームワークで見られた場合に人間の視覚系がオリジナルのシーンを近似
的に（当然ながら、制限されたハードウェア上ではある種類のレンダリングは行い得ない
）見る態様を模してもよい。人間の視覚系は非線型的にふるまい、重要でない視覚的側面
を減衰させ、例えば、オリジナルのシーン（少なくとも一部のカメラがそれを如何に見る
か）の厳しい影は、比較的明るい灰色に見える可能性がある。影の大半がディスプレイの
最小の黒色に近づくようＬＤＲガマットにマッピングするという誤りを犯すべきではない
。なぜなら、その場合、視覚系は当然ながら影を過度に暗いと判断するからである。オリ
ジナルのシーンでのようにそれほど深く見えないよう、（局所的）コントラストをいくら
か下げることにより緩和すべきである。一般的に、ＬＤＲガマットへのガマットマッピン
グは局所的最適化等を適用するあらゆる種類の計算を使用し得る。
【００６６】
　したがって、結論として、８ビット表現を得るために、１６ビット表現のピクセルに変
換関数が適用される。例えば、最初に全体的変換が行われ、その後何らかの空間的に局所
的な更なる変換が行われる。また反対に、他のカラー／ルママッピングにより、８ビット
符号化からＨＤＲ（よって、例えば１６ビット表現）を変換（例えば予測）できる。この
ようなシステムの例は、ＷＯ２０１２００４７０９（generation of high dynamic range
 images from low dynamic range images）において公開された。　
【００６７】
　８ビットＬＤＲ符号から、例えば５０００ニットのピーク白色を有するＨＤＲディスプ
レイを駆動するために使用可能であり、よってオリジナルのシーンの芸術的に好ましい（
すなわち、高品質の）レンダリングを与える（例えば、影が依然として不吉に暗く見える
等の点で適度に同様に見える；特に、オリジナルの１６ビットマスター符号化が、例えば
影の領域を更に陰気又は不吉に暗くする等のディレクター及び／又はＤＯＰの支持に従っ
てコンピュータアーティストによって最適に調整されたグレーディングであった場合、品
質の意向は、最終的なレンダリングＨＤＲディスプレイが可能な限り良好に、すなわち意
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図された通りにその不吉な見かけを伝えることであり得る）、１６ビットＨＤＲ表現への
マッピングの焦点を当てることにより、説明を再び簡略化する。
【００６８】
　ピクセルを８ビットコード値から新たな異なる１６ビットコード値を有する（同じ空間
位置の）ピクセルにマッピングする異なる方法が存在してもよい。例えば、ＨＤＲディス
プレイはかかる明領域をレンダリングできるので、このマッピングはステンドグラス窓の
レンダリング輝度を上げてもよく、これはＨＤＲ画像のピクセルルマを得るための対応す
る変換と対応し（単純さのために、これがＨＤＲディスプレイを直接駆動すると仮定する
）、ＨＤＲディスプレイの挙動及びＨＤＲコードの規定に基づく。撮像された物体の輝度
挙動を説明するとき、及び例えばブースティングについて論じるとき、単純さのために出
力輝度を比較するが（例えば、ＬＤＲディスプレイ上にレンダリングされる輝度＝（５０
０中の）４００に対して、ＨＤＲディスプレイ上＝３０００）、実際の符号化されたルマ
空間では、例えば暗領域を減光し（比較的同じ結果を与える）、ＨＤＲ及びＬＤＲ符号化
の両方においてステンドグラス窓を高く保つことにより同じことが実現され得る。
【００６９】
　変換は全体的であり得る、すなわち、ピクセルが画像内のどこに位置しようと、変換の
関数形式はＬＤＲ／８ビット画像ピクセル値、Y_16b=f(Y_8b) のみに依存し、ここでY_16
bは１６ビットルマであり、例えば２進コードワード又は０～１の浮動小数値等として表
され得り、８ビットルマY_8bについても同様である。かかる関数の一例は全体的なガンマ
Y_16b= g* Y_8b^gammaであり、ここでｇはゲイン係数であり、ガンマはべき関数の係数で
ある。
【００７０】
　かかる全体的関数の利点は、小量のデータしか符号化する必要がないことであり、例え
ば、各画像の前に、又は場合によっては同じ画像特徴を有する同じシーンの画像のショッ
トの前にガンマ及びゲインを伝送してもよい。
【００７１】
　デメリットは、ＨＤＲ／１６ビットからＬＤＲ／８ビット（すなわち、例えば２００ニ
ットピーク白色のＬＤＲディスプレイ上で良好に映ると想定される信号）に変換するため
に使用する場合、見かけを概略的に正しくするが（高輝度領域を有するＨＤＲ画像を線形
圧縮する場合の主な挙動は、暗部を過度に圧縮することであり、ＬＤＲディスプレイ上で
画像を平均的に過度に暗く見えるようにするが、ガンマ関数は既に概略的に２つの領域、
暗領域対明領域をバランスを取って処理できる）、画像の暗部における圧縮の補正を、適
切なガンマ形状により圧縮を抑えて実行するからである。しかし、それは単一の単純な関
数形状である。背景内のいくつかの色を大きく調整する場合、前景の物体内の同様の色が
、その物体にとってあまり望ましくなく変化し得る。また、８ビットから１６ビットに移
動する場合、例えばＨＤＲディスプレイの正しい出力輝度位置（すなわち、正しいY_16b
）に明るい照明を配置し得るが、ガンマ関数を調整／伸長することによりそれを実行する
ことにより、例えば暗領域が所望より明るくなり得る。又は、最適に選択された制御点を
有するスプライン等のより複雑なマッピング関数を使用してもよいが、一部の中間グレイ
が望ましくないルマにずれるおそれが依然として存在し、これが画像のカラー見かけを制
御する最も容易な方法ではない可能性があることは言うまでもない。
【００７２】
　例えば暗い階段及び非常に暗い物体に関して起こり得る、例えばオリジナルのＨＤＲシ
ーンから８ビットのＬＤＲ画像への不可逆（損失）マッピングを実行した可能性があるた
め、問題は更に悪化する。取り込まれるシーンにおいて、元々は非常に暗い物体が階段よ
りはるかに暗かったとしても、８ビット画像では、階段のピクセルの少なくとも一部の値
に一致するルマ値を有し得る。つまり、（大きく）異なるルマ値を有すべきピクセルが同
じ値（又は少なくとも、重複すべきでないピクセルのセットのヒストグラムが重複し得る
）を有することになるが、好材料としては、両者が画像の異なる空間的領域に存在し得る
ことである。符号化されたグレイ値を演算する単一の関数は、もはやこれらの２つの場合
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を判別できない。つまり、非常に暗い物体を非常に低いY_16bルマに変換したい場合、階
段の一部で同じことが誤って起こり得り（例えば、階段の一部の過度にコントラストが高
い暗化をもたらす）、その逆も起こり得る。つまり、アーティスト又はカラー変換装置は
、これらの２つの物体に異なる変換を適用できることを望むであろう。
【００７３】
　もう一方の変換のクラスは、ピクセル毎に異なる関数を適用する局所的なルマ（又は一
般的にカラー）変換である。例えばピクセルの周りのマスク領域を見て、周囲の値が何で
あるかに応じて、例えばそれらがほぼ同じではあるがいくらか異なる場合、わずかにルマ
をブーストし得る。これの一例は、物体の縁部のあたりのピーキングであり、かかる領域
では、物体の縁部の付近におけるステッププロフィール値よりいくらか高い／低い局所的
なピクセルルマをブーストさせることが望まれるであろう。ＨＤＲ画像の変換／コーディ
ングの一例は、テクスチャーに通常のＪＰＥＧ画像が使用され、そして各ピクセル対して
ブースト係数を有するブースト画像が共符号化されるＪＰＥＧ－ＨＤＲ原理である。利点
は、かかる画像における最終的な結果として実現されることを局所的変換アルゴリズムが
望むあらゆるものを共符号化できることであるが（例えば、テクスチャーコントラストを
第１の方法で上昇させ、グレーディングアーティストが所望の通りに最適化できる他の方
法で準全体的な輝度勾配を増加させる）、各ＨＤＲ画像に対して２つのＬＤＲ画像が符号
化されることが必要になるため、符号化データ量の増加という厳しい代償を伴う（例えば
、上述の単一のＬＤＲコンテナ画像に対して）。8bit_texture*8bit_boostを符号化する
場合、単にそのまま16bit_HDRを符号化する方が良いのではないかと自身に問うことさえ
できる。
【００７４】
　ここで、あるブーストが望まれる場合、通常は物体全体、例えばステンドグラスに対し
てそのブーストが望まれるので、中間の方法が存在する。つまり、ブースト画像内のピク
セルルマ／ブースト値は完全に空間的に相関を失わず、スマートに処理／符号化した場合
はなおさらであり、はるかに単純に表現され得る程度に相関され得る。つまり、関数的な
方法でそれらをパラメータによって指定し得り、場合によっては共符号化メタデータ内に
記憶され得る単一のブースト数値ほどに単純であり得る。
【００７５】
　これは物体、又はより一般的には幾何学的画像領域の符号化を要する。
【００７６】
　この部分へのセグメント化の簡単な一例は、ブロックからなるグリッドを定め、矩形の
部分領域の各々に対して最適な変換を定めることである。例えば、ＥＰ２００９９２１［
Liu Shan et al. Mitsubishi Electric: Method for inverse tone mapping］のようにこ
れらのブロックのそれぞれにゲイン乗数及びオフセットを定めてもよく、又はそれぞれの
ブロックに対して局所的ガンマを共符号化してもよい。かかる方法は通常、早くにブロッ
クアーティファクトに悩まされる。例えば、ブロックBLCK(i+1,j-1)（図２ａ参照）、及
び場合によってはBLCK(i+1,j)等の他のブロックにまで適用される最適なゲイン又はガン
マはブロックBLCK(i+2,j)に対するものでは異なり得る。これは、前者のブロックについ
ては、階段の最適な見かけを高く評価することにより変換が最適化され得るが、一方で後
者のブロックに関しては、例えば非常に暗い物体の可視性の基準に重点を置くことにより
最適化され得るからである。（何らかの利用可能なピクセルルマY_8bのための）曲線の一
部における小さなずれでさえ、これらの２つのブロック内の背景部分／物体のルマY_16b
の統計の違いの可視性をもたらす可能性があり、すなわち、脳はかかる統計的違いに気が
付くよう訓練されているため、視覚的境界が認識されることになり、黄色がかった草に隠
れている虎を発見することを意味し得る。何らかのアルゴリズムを適用すると、粗いグリ
ッドが見える場合があり、その可視性は、Y_16bへの変換後の基礎領域のカラー統計の一
時的変調により増加され得る。
【００７７】
　ここで、この問題にも実現可能な解決策が存在し、つまり、全ての物体を正確に符号化
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でき、よって暗い前景の物体の全てのピクセルが最適な局所的変換を受けること、及びそ
の領域内の全てのブロックの背景領域ピクセルが最適なレンダリングを与える同じ変換を
受けることを保証し、よって視覚的ブロック縁部は含まれない。
【００７８】
　しかし、これを実行するすべての希望はコーディング効率に照らして消失する、つまり
、必要とされるビットの量が再び２つの画像符号化、又は場合によっては生のＹ＿１６ｂ
符号化さえ（この場合、後方互換性のために別のＹ＿８ｂ符号化が更に必要とされ得る）
を受け入れることを強要させる。更に、例えば階段の実際の境界を正確に符号化すること
は例えばスプライン関数のための多量の符号化されるべきデータを伴うだけでなく、特に
映画において１００又は１０００のショットを必要とする場合、グレーダーはしばしば物
体選択の精度を落とすことを好む。
【００７９】
　従来、かかる物体指向符号化がＭＰＥＧ４－２フレームワークにおいて試行されてきた
が、いくつかの理由のため成功していない。空間的に変化するテクスチャーパターンの定
義が何であるかを知ることができないため、単純に物体を抽出することはできず、よって
物体の境界を符号化することになる。しかし、一方で、これは例えばスプライン又はスネ
ーク等の複雑な符号化構造をもたらし（ブロックベースの符号化技術の普遍的な単純さと
比較して）、第２に、それらのスネークを最適に配置するために人的な介入がおそらく必
要であり（境界の不整合は多くのアルゴリズムの悩みであるため、例えば物体の角の断片
の欠損）、第３に、これらの境界曲線を符号化するための大量の追加のコード値がもたら
される。これらの複雑な要因の全てが、実際のビデオ又は静止画像符号化規格における容
易な採用に好ましくないように考えられる。
【００８０】
　しかし、発明者は、特定のＨＤＲ符号化状況において（すなわち、シーンの第１の例え
ば低いダイナミックルマレンジ表現と第２の例えば高いダイナミックルマレンジ表現との
間で変換を実行する場合）、正確なセグメント化のあらゆる利点を有しながら、わずか数
ビットの追加データしか要さないという利点も有する符号化を可能にする画像の特定の特
性がほぼ常に存在することを認識した。図１のレンダリング（又は基礎画像コーディング
）の全てにおいて、常に（異なる輝度又はルマレンジにわたる）領域輝度の階層が存在し
、例えば窓は常に最も明るい物体になる。そして、空間的に左側に暗い物体があり、中央
に明るい物体があり、そして再び右側に暗い物体がある場合があるが、通常それぞれの局
所的領域において、画像の暗い部分と明るい部分が存在する（中間の暗さの物体等、実際
にはいくつかのクラスが存在する可能性があるが、少なくとも一部のピクセルは最も明る
く一部は最も暗く、これらは通常、ガラス窓の中実凸構造（convex solid filled struct
ure）のような比較的単純な幾何学的構造さえ有する）。しかし、ブロック内に明るい空
に対する鉄格子のパターンがあったとしてもそれは問題ではなく、なぜなら、全ての鉄格
子がブロック内において容易に暗いピクセルを有する判別されるからである。また、走査
の経路の途中で時にブロック間でいくつかのｇＴＳ値をリセットする必要があるとしても
、複数のブロックにわたっての分配は通常容易に管理可能である。偶発的により困難であ
る稀なケースに関しては、当然ながら補助的な方法又は戦略に頼ってもよい。
【００８１】
　この原理は図２ａ及び図２ｂとともに説明される。
【００８２】
　図２ａにおいて、ステンドグラスにより照らされる暗い木製の階段を含む画像が、ブロ
ックのサブ分割が重畳されて示されている。これらのブロックにおいて、例えば自動画像
解析アルゴリズムが局所的な画像統計、例えば局所的なルマヒストグラム（又はこれから
導出される、例えばディスプレイレンダリングの基準比色法におけるシーン表現の輝度ヒ
ストグラム）等を解析し、Y_8bＬＤＲ画像を変換することによりY_16bＨＤＲを作成する
提案に至る。例えば、典型的な画像が如何に見えるかについての統計的原理及び知識を使
用し（階段が既に比較的暗い場合、特定の第１のマッピングはＬＤＲディスプレイ上でそ
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れを通常は過度に暗くする可能性があり、又はグレーダーはそれを確認することによりか
かるシナリオを単に試験してもよい）、例えば４．３のマッピングガンマを選択してもよ
い。かかる望ましい変換の一例が図２ｂに示されている。上述したように、ピクセル毎に
完全な変換関数又はアルゴリズムが存在する必要はなく（ガンマ関数の代わりに、プログ
ラミングされた規則のセットを有してもよく、例えば局所的なテクスチャー尺度、局所的
なルマの変動等を計算して、１つ以上の局所的なピクセルの最終的なルマ値に至る）、準
全体的な最適化された変換、すなわち典型的には物体又はクラスごとの変換が望まれる。
ブロックBLCK(i-1,j-4)によって覆われる画像領域において、２つの物体、すなわちステ
ンドグラス窓の一部、及び、ブロックのステンドグラス窓ではないピクセルを占める周囲
の壁（例えば、同様に高品質でレンダリングされなければならないテクスチャーである煉
瓦又は壁紙を有し得るが、単純さのために図示されていない）を含むこのブロックによっ
て選択されたエリア内の局所的なサブシーンが示されている。これらの物体は大きく異な
るため（明るい屋外に対する暗いピクセルの逆光撮像、ステンドグラス窓の輝く飽和色が
特別な処理を要求し得ることの説明は始めない）、少なくともその信号が典型的に対象と
する又は少なくとも有用ないくつかのディスプレイのカテゴリに関しては、例えばY_16b
等の画像の新しい符号化を得るために非常に異なる変換を適用することが望まれ得る。窓
と壁とは非常にことなる物体であり、特に両者は非常に異なる照らし方をされる。壁は（
ＢＤＲＦ、アルベド等の自身の物理的特性が何であれ）、室内に存在するあらゆる光によ
って照らされるだけでなく、通常、周囲特に主要照明源からの光を反射することにより自
身の色／輝度を作成する。一方で、窓は屋外からの光を吸収により直接変調するので、透
明色を有する。いかなるディスプレイレンダリングにおいても少なくとも窓が明るく見え
ることが望まれるが、この異なる色発生メカニズムの観点から、追加のレンダリング品質
基準が存在し得る。ある者は、ＬＤＲが表示するであろうもの、又はディスプレイ及び視
聴者の暗い視聴環境において実際の壁が反射するであろうものから大きく相違することな
く、ＨＤＲ上に壁を比較的薄暗いディスプレイ出力輝度で表示したいと望み得る。一方、
ある者は、例えばＬＤＲ画像において壁のルマ値からそれほど高くない値で符号化された
ガラス窓を（そうでなければそもそもＬＤＲディスプレイは（比較的忠実に）それらを表
示することができないので）、高ルマY_16b座標を有するＨＤＲディスプレイの実現可能
ガマットの上限付近のルマにブーストしたいと望み得る。つまり、適切なＨＤＲ画像は暗
い壁と非常に明るい窓によって構築されなければならない。
【００８３】
　図２ｂにおいて、窓に対して何をすべきかを示す他の例が示され、また、望ましい結果
のための全挙動ルママッピング関数TM_BLCK(i,j)が示されており、ブロック内のピクセル
に可能な入力ルマLuma_inが存在する場合、結果はＨＤＲY_16b画像の変換された出力ルマ
Luma_outである。当然ながら、色の一部は実際には存在しないので（このブロックにはス
テンドグラス窓は存在しない）、それらは破線で示されている。関連するのは、存在する
Luma_inのレンジのための変換関数である。したがって、これが特に、望まれる汎用性又
は複雑なコーディングに基づく複数の実施形態具現化を可能にすることを当業者は理解す
るであろう。関数TM_BLCK(i,j)全体が破線部に何らかの値が与えられて記憶されていても
よいし（ガンマ関数等の関数形式によって変換を符号化するだけでなく、変換がルックア
ップテーブルとしても符号化され、中間値がそれらが存在する画像の部分において手軽に
得られ得る場合、これが容易に達成できるので）、レンジRNG_COD_DRKのルマにかけて定
められる階段のために必要な部分的変換PD_BLCK(i,j)等のサブ変換のみを別々の位置で記
憶されてもよい。このような部分的変換を縫合することは多数の利点を有する。部分的変
換は任意の場所に任意の理由で記憶され得る。部分的変換PD_BLCK(i,j)は、例えば近傍に
ある局所的な照明によって照らされるためはるかに明るい場所にも存在する壁紙のマッピ
ング挙動を符号化するはるかに大きい変換としてどこかに（例えば、複数の画像のショッ
トの開始時、又は場合によっては映画の開始時）記憶されてもよい。しかし、その場合レ
ンジRNG_COD_DRKの部分だけがそこから取られる（そして例えばブロックTM_BLCK(i,j）の
全ピクセルにルママッピングアルゴリズムを適用するときに一時メモリに記憶される）。
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このような部分的変換は、場合によっては、例えばインターネット若しくは他のネットワ
ークサービスとして、例えば著作権保護サービス若しくは一部の物体のより美しいレンダ
リングを提供するただの別個のサービスにおいて、又はゲーム等のオンザフライシナリオ
において伝送され得る。
【００８４】
　よって、この例のTM_BLCK(i,j)は２つの関連する部分的ルママッピングを示す。すなわ
ち、１つ目は階段をその暗いＬＤＲ画像符号化（すなわち、Luma_in）からいくらか明る
くし、コントラストを上げて木目をより見やすくする、オフセットを有する線型ストレッ
チである階段用のPD_BLCK(i,j)部分である。２つ目は、そこの部屋の背景（この場合は壁
紙ではなく何らかの床であり得る）用の部分的変換PM_BLCK(i,j)であり、この例では変化
する（曲線）ストレッチである。同じマッピングが典型的にはブロックBLCK(i+1,j-1)の
両部分にも適用できる。
【００８５】
　しかし、ここでブロックBLCK(i+2,j)に到達すると、このマッピング戦略は依然として
背景部分に関しては非常に良好に機能し得るが、レンジRNG_COD_DRK内のluma_insを有す
るピクセルに関しては、非常に暗い物体を符号化するので、そうはいかない。この物体は
ＨＤＲディスプレイ上ではるかに暗く表示されなければならない、すなわち、ＬＤＲ画像
からマッピングされたＨＤＲ画像においてより低いluma_outs Y_16bを有さなければなら
ない。これは、このブロック、すなわちブロック内の異なる新たな物体のための新たな部
分的変換戦略PD_BLCK(i+2,j)を示す太線によって表される。この部分的変換は全ての非常
に暗い物体の色を非常に暗く、ほぼ識別不能に保ちたいので、はるかに緩やかなストレッ
チ係数を有する。
【００８６】
　よって、実際には異なる最適レンダリング又はグレーディングを要求する現実の物体に
対応する様々なブロックの部分にかけてこのような部分的マッピング戦略を素早く変更す
ることを可能にする新規な技術的メカニズムが必要である。
【００８７】
　ここで、ＨＤＲ撮像の世界（すなわち、同じ画像の異なるカラー表現間のマッピング、
例えばY_8bベース色空間からY_16bベース色空間へのマッピングを典型的には伴う）にお
いて、このようなブロック内の部分的領域又は物体間にほぼ常に特別な関係が存在するこ
と、すなわち、それらの代表的ルマ（又は輝度等の同様の表現）が異なることを発明者は
認識した。代表的ルマは平均ルマであり得るが、典型的にはよりきつい特性は、第１の物
体（ブロックBLCK(i+2,j)の例では背景（床））の最も暗いルマが、より暗い部分領域（
この例では非常に暗い物体）内のピクセルの最も明るいルマより明るい又は高いことであ
る。つまり、少なくともそのブロックに関して、そして典型的にはそれ以外の複数のブロ
ックに関して（ある走査方向、例えば左から右にジグザグを仮定して）、単に「領域識別
グレイ値」を符号化することによって両者の境界を定め得る。よって、領域識別グレイ値
は、それ未満では第１の物体が符号化され、それ以上では第２の物体が符号化されるルマ
（又はカラー表現の類似の照度座標；同じ画像テクスチャーデータのマッピング戦略を例
えば［０，２５５］から［０．０，１．０］に再定義できるように、実際に、画像の輝度
レンジの異なる定義のために常に再定義をすることができる）境界である。そして、階段
はＬＤＲ画像において非常に暗い物体よりいくらか明るい値を含むので、ブロックBLCK(i
+1,j-1)内の階段は別の領域識別グレイ値を必要とし得るが、原理は同じである。ステン
ドグラス窓を含むブロックに関しては、順序が逆転して、これらのブロックでは今度は背
景が最も暗い部分領域であるが、原理は変わらない。このように単純な領域識別グレイ値
により、受信側装置は必要な物体を完全に、ピクセルレベルで正確に再構築することがで
きる。これは、一般的物体指向符号化では不可能であろう。なぜなら、例えば魚はその内
部にその周囲の海でも生じている例えば青色を含み得るからである。しかし、ＨＤＲ画像
表現問題は、はるかに明るい領域のうちの１つが必ず画像内のどこかでより暗い領域と共
に位置することである。これは、典型的には例えばそれらの領域が異なる照らされ方をす
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るから、又は照明等のように自発光するために生じ得る。そして他の特性は、かかる（大
きく）異なる輝度領域が画像内でいくらか幾何学的に分離されていること、すなわちしば
しば異なるブロック内に存在することであり、これは更なる最適化を可能にする。これは
非常に暗い物体の例であり、非常に暗い物体は確かに階段のように暗く、ＬＤＲ画像にお
いては同じルマコード（の一部）を使用さえし得る。しかし、異なるブロックにおいて現
れるので、この例では例えばRNG_COD_DRKの上限値であり得る単一の領域識別グレイ値程
に単純であり得る表現セマンティックスメタデータを最適化するだけでよい。つまり、受
信側の物体セグメント化モジュール（実際には送信側の装置と同種の装置でもよく、又は
実際に送信側に存在してもよいが、典型的にはＬＤＲ画像＋様々な必要な１つ以上の領域
識別グレイ値を含むメタデータを取得するモジュールである）は、階段を含む最初のブロ
ックが始まる前に受信した領域識別グレイ値の値に基づいて、全ての関連する物体を正確
にセグメント化することができ、また全ての後続のブロックに関しても同様である。この
符号化は少なくとも全ての階段を含むブロックに関して使用される、すなわち、非常に暗
い物体が存在するBLCK(i+2,j)において、初めて全く新しい状況が生じるまで使用される
。そのブロックが始まる前に、領域識別グレイ値の新たな値を伝送することにより新しい
状況が伝達される。ここで、セグメント化を再び正しく実行するために、受信側において
も、送信側での記憶のファイナライズの前に検証されたであろうようにデコーダが新たな
適切な値によってリセット及び命令される。典型的には、エンコーダは、例えばグレーダ
ーが関連するｇＴｓ値を規定することを容易に可能にするソフトウェアと接続され得る。
例えば、グレーダーは値を設定するためのスライダーを有し、（選択されたブロックに関
して局所的であり得る）シーンのどの部分がｇＴＳ未満又は以上であると判定されるかを
疑似カラー（例えば、赤対緑）で見てもよい。又は、グレーダーが大まかに領域を選択し
て、装置がすぐにグレーダーを半自動的に補助し、統計を解析して、例えば輝度が大きく
変化する密着領域の推定に基づいてｇＴｓの第１の値を提案してもよい。又は、グレーダ
ーが領域、例えばステンドグラス窓内を素早くスクリブル（走り書き）し、それによりｇ
ＴＳの少なくとも開始値をすぐに選択し、その後様々なユーザインターフェイスコントロ
ーラのうちの任意のものを介して微調整を行ってもよい。
【００８８】
　そして一度これらのセグメントを得れば、それらを要求される変換と関連付けることは
簡単なタスクである。デコーダは、例えば画像の開始前に、符号化に従って、全ての背景
ピクセルを「物体＝０」とラベル付けして、全体的カラー又はルママッピング戦略を適用
してもよい（又は、ある種の基準ＨＤＲディスプレイに関してはデフォルト、例えばガン
マ４．０等）。又は、デコーダ（及び最初にデコーディング能力をエミュレートするエン
コーダ）は特定のブロックの前に背景／物体＝０の物体に適用されるべきマッピングを更
新してもよい。階段は「物体＝１」とラベル付けされてもよく、何らかのリンク規則がそ
れらの（セグメント化された）ピクセルにマッピングを関連付けてもよい。例えば、デフ
ォルトの規則は、ブロックの前に新しいマッピングが符号化された場合、そのマッピング
関数（又はアルゴリズム）が現在の「領域識別グレイ値」未満のピクセルルマに対して適
用されるべきであるというものでもよい。又は、マッピング関数は、例えば、２つ（又は
それ以上）の領域のうちのより明るい物体に対して使用されることが明らかようなルマレ
ンジにかけて（ほとんど又は完全にそれのみに）適用可能であるように符号化されてもよ
い。
【００８９】
　したがって、物体を符号化するのにわずかな追加データしか必要でない、すなわち、画
像の複雑さに応じて、１又は２回の画像識別グレイ値。例えば、屋外への窓しかない最も
単純な画像に関しては、単一のｇＴｓで十分であり得る。２つの部分領域間に明確なルマ
非連続性が無い場合にマッピングを微調整するためにもこの戦略を使用することができ、
例えば、背景の壁紙に沿う照明の勾配に対して、例えば可視性を改変するために、例えば
より暗く照らされる部分に対していくらか異なるマッピングを適用する変化する領域識別
グレイ値と共にこのメカニズムを使用してもよい。
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【００９０】
　複数のシナリオが考えられる。ほとんどのＨＤＲシーンにおいて、ブロック毎に２つの
異なる照度領域しか存在せず、２、３の、例えば２つの異なる照度領域しか存在しない場
合さえあり得る（画像の残りの部分に関して充足すると判断された全体的マッピングに対
して、ステンドグラス窓のみが異なるマッピングを必要とする場合）。この場合、ブロッ
クのピクセルカラーコード（又は、ブロックの走査と共にトラッキング可能なデータ構造
の同様なコーディング、例えばピクセルデータ外のコーディング等）間で領域識別グレイ
値を伝送するのは２、３回だけでよい。実際に、ステンドグラス窓の単純なシナリオにお
いては、単一な領域識別グレイ値で十分であり得る、すなわち、そのシーンを含む映画内
の画像のショットの前にそれを共符号化してもよい。この場合、セグメント化モジュール
は、領域識別グレイ値以上の全てのルマが明るい窓として処理／マッピングされるべきで
あると理解する。場合によっては、単一のブロック位置に３つ以上の物体が重なることが
あり得り、この場合、暗い物体、中間の輝度の物体、及び明るい物体を有することになる
。この場合、例えばそのブロックの前に２つの領域識別グレイ値を伝達することにより同
じ原理によってセグメント化できる。現在のブロック内に暗い物体しか存在せず、明るい
物体がわずか数ブロック先に現れる場合にも同じことができる、すなわち、これらの２つ
の領域識別グレイ値を共符号化し、例えば１０の連続ブロックをランしてもよい。同じブ
ロック内に同様な輝度／ルマの２つの物体が現れる、すなわち、両者が同じルマのピクセ
ルを複数有し、いずれかの物体に明確に割り当てられない、又は両者が含むレンジが（か
なり（そうでなければ多くの場合それほど問題ではない））重複するということもできる
、あまり発生しないシナリオが１つだけ存在する。これは、暗い物体が、１）実際に２重
に割り当てられたコードによって符号化され（すなわち、非常に暗い物体のために、階段
内に存在しない、例えばたった３つのコード、ルマ０、１、及び２をリザーブしない）、
且つ、２）本例のように２つの物体が分けられず、同じブロック内に、例えば典型的には
重なって共に配置された場合に該当する。このシナリオにおいて、及びいずれにせよコン
テンツクリエーターが依然としてこれらの暗い領域のかかる高品質な符号化を有すること
にこだわる場合、エンコーダは、例えばＨＤＲ画像符号化戦略においてフォールバックシ
ナリオを使用しなければならず、ここで教示したメタデータガイド・セグメント化に基づ
くセグメント局所的マッピングによって画像全体を予測するのではなく、異なる符号化が
必要であり、例えば、要求されるY_16b値を直接含むちょうどそのブロックのサイズの小
さな画像を更に共符号化して、それらをＨＤＲ画像においてそのブロックのピクセル位置
に重ねてもよい。そして、特定のリザーブされた閾値を使用することにより、このために
も領域識別グレイ値メカニズムを使用することができる。例えば、０又は－１の領域識別
グレイ値は、それ未満のルマは存在しないため「意味をなさない」ように思える、すなわ
ち、フォールバック（例えば重畳）符号化戦略を示し得る。置換ＨＤＲ（又は他の画像）
符号化戦略、例えばハイダイナミックレンジ画像を生成するときに画像の小さな部分をY_
8bＬＤＲとしてのビデオからではなく、ＲＡＷの部分的な例えばY_16b画像から符号化し
、それにより画像のその領域を（典型的には同様に適切な変換の後に）置き換える等を知
らせる以外に、他の理由のためにリザーブ値を使用してもよい。例えば、領域識別グレイ
値２６０は、後続のブロックのセグメント化が難しく、符号化ルマレンジ内の１つ以上の
領域識別グレイ値（例えば、１６、２００、及び２４０）に基づいては不可能であり、別
のセグメント化戦略が必要とされることを示してもよい。例えば、この留保された値２６
０を検出したとき、受信側は、少なくとも現在の又はそれ以上のセグメント化されたブロ
ックに予めセグメント化されたマップを使用してもよい。つまり、この場合、少なくとも
それらの連続ブロックに関する、３つの種類の物体が存在する場合「０」、「１」、又は
「５」とラベル付けされる、小さな共符号化されたセグメント画像を受信側が見る。この
フォールバックセグメント化がもはや必要なくなった後、例えば通常のセグメント化が先
の非リザーブ値（例えば、１６、２００、及び２４０）を再び適用する最初のブロックの
前に再コーディングすることにより通常の「領域識別グレイ値」ベースアルゴリズムが再
開されてもよく、又は、通常のセグメント化メタデータ符号化が再開し、以前の（典型的
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には受信側のワーキングメモリに記憶される）ｇＴＳ値が再び適用可能であることを示す
ために２７０等の別のリザーブｇＴＳコードが使用されてもよい。
【００９１】
　しかし、稀な非常に複雑な状況のために別のフォールバック戦略が時に必要であるにせ
よ、非常に稀にしかより多くのビットを消費する代替的なフォールバックコーディングを
必要としないので、我々は非常にデータ効率的な符号化を有する（なぜなら、大体におい
て必要なのはマッピング、及びマッピングが適用されなければならないピクセルの境界を
定める領域識別グレイ値、並びに通常はそのリンクを正確に指定する何らかの更なるメタ
データ（例えば、変換リンク規則：物体＝３→マッピング＝５を使用）だけだからである
）。しかし更に、例えば異なるディスプレイ上でのレンダリングのための調整等、処理用
途において非常に汎用的でもある。我々の方法により、異なるディスプレイへの調整に必
要なシーンのＨＤＲセマンティックが簡単に定められるからである。また、リンク規則は
動的であり得り、例えば複数の規則が記憶されてもよい。例えば、マッピング＝５には、
例えばマッピング後の結果となる出力ＨＤＲ画像色表現（例えばY_16b対Y_10b）に応じて
、又はそれがどのディスプレイ用（例えば、５０００ニットＨＤＲディスプレイ、５００
００ニットＨＤＲディスプレイ、又は１５００ニットＨＤＲディスプレイ）か等に応じて
異なるマッピングが更に書き込まれてもよい。
【００９２】
　そして、当業者はこの符号化が様々な方法で、例えば、初期化においてリンク規則を「
物体＝３→マッピング＝５を使用」を「物体＝３→マッピング＝７を使用」に変更する等
、異なる規則によって、又は出力ＨＤＲ画像の詳細に応じて異なるセグメントコードをセ
グメント化モジュールに生成させることによって、又は例えば更なる詳細（異なるアルゴ
リズム、ＬＵＴ、又は様々な式のリスト内のエントリ等の開始の様々な指標等）を参照す
ることによってマッピングを動的に変更させることによって具現化され得ることを理解す
るであろう。また、これは、例えば簡単なユーザインターフェイスコマンドハンドリング
、例えば全ての物体／グレイ値が特定のマッピング関係で照度変更される（例えば、ステ
ンドグラス窓は既に明るいのであまり変更されず、画像の残りの部分とのルマ比によりＨ
ＤＲ見かけをあまり失わないために画像の残りの部分と比べてわずかに明るくされてもよ
いが、周囲の室内は画像の輝度見かけに最も影響を及ぼす平均照度部分であるので、明る
くされてもよく、例えばユーザが不快なほどに明るいと知覚するためディスプレイを減光
するときは逆であり得る）、シーンの異なる物体に様々な新しいマッピング関数を再割り
当てすることにより実行され得るシーンの「全体の輝度見かけ」のユーザ制御変更等も可
能にする。この場合、上書きされた部分だけを異なる方法で処理すればよいが、それが難
しく重大である場合、いずれにせよ複雑なレンダリング処理が必要になるであろう。した
がって、例えばブライトニングが単純なオフセット又は掛け算である必要はなく、部分領
域の輝度のバランスを取る複雑な戦略（例えば、ある割合のピクセルを白色にクリッピン
グする）であり得るので、コンテンツクリエーターは例えば何がブライトニングされるか
及び如何にされるかについてはるかに強い決定権を持ち、典型的には、現在のアルゴリズ
ムがアーティファクトをもたらし得る、ガマット制約ディスプレイシナリオにおいてスマ
ートである。
【００９３】
　リザーブされたセグメント境界決定閾値の他の非常に便利な使用が、図６の受信側ホー
ムシステムにおいて示されている。ここで、テレビ６０２は例えばエアウェイを介してテ
レビ局から信号ＳＢを受信する。信号ＳＢは多様な方法で（しかし、典型的には一連の画
像の開始時にメタデータとして）共に伝送され得るメタデータＭＥＴＢ、ＨＤＲ設定指定
コードＳＥＴ＿ＨＤＲを含み、その後ディスプレイが如何に挙動すべきかを指定する。Ｈ
ＤＲとＬＤＲレンダリングとを切り替えるための興味深いＳＥＴ＿ＨＤＲコード、例えば
電力を節約するためのフォールバックが、例えばＨＤＲ映画的効果の最大量を必要としな
いスタジオニュース番組を現在流しているために使用されてもよい。よって、例えば直前
のコマーシャル又は映画とニュースとの間で、そこからＨＤＲディスプレイが例えば（５
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０００ニットのピーク輝度能力を有するとしても）わずか５００ニットの最大白色輝度で
レンダリングすることを意味する「render_LDR」のSET_HDRコードを伝送（又は、例えば
ホームハードディスクレコーダ又はインターネット接続ビデオ記憶サーバ上に記憶される
ビデオ番組内に共符号化）してもよい。ここで、本開示の発明の実施形態として、それ未
満の全てのルマ（つまり、８ビット画像内に存在し得る全てのルマ）が同じマッピングに
よって処理されなければならないことを示す２５５に領域識別グレイ値ｇＴＲを設定する
ことによりこれを容易に実行してもよく、このマッピングは、例えば画像とともに共符号
化されてもよいし、全てを最大５００ニットにレンダリングするディスプレイガンマ関数
内に予め記憶されてもよい。例えば、減光されてレンダリングされ得るグレイの境界を定
めるｇＴＳ値が使用されてもよく、それ以上の全てのグレイが比較的暗く減光された白色
にクリッピングされてもよい。
【００９４】
　ここで、ルマ（又は同様の照度関連コーディング）に適用されるマッピング／変換は２
種類存在することを理解することが重要である。
【００９５】
　１つ目は、単に特定の視聴ディスプレイ及び環境のために補正を行う単純な数学的「ハ
ードウェア関連」マッピングである。例えば、画像がガンマ２．２ＣＲＴ（基準ディスプ
レイ）のために符号化されたにも関わらず、シグモイダル電気－光変換関数を有するＬＣ
Ｄ上で表示される場合、ディスプレイ自身がこれを補正するために基本的な比色的計算を
使用し、ＬＣＤに自身が基準ＣＲＴであるかのように画像をレンダリングさせることがで
きる。同様に、単純な計算によって視聴環境特徴に関して大きく最適化することができる
。まず、当然ながら、より暗いレンダリングにスケーリングする場合、画像コーディング
に関連付けられた基準輝度を引き下げなければならない。これは最大コード値（例えば２
５５）をレンダリングディスプレイのピーク輝度にマッピングすることにより既に大部分
が実現される。しかし、より複雑に実行することもでき、例えば画像の特定のルマサブレ
ンジをディスプレイの特定のレンダリング輝度レンジに割り当ててもよい。しかし、レン
ダリングされる画像の輝度及びその周囲に応じてコントラストの変化等も考慮しなければ
ならないため、通常はガンマ補正も適用しなければならない。これは、２つの系における
照度レンジ情報内容が比較的同様な場合、適度に許容可能な結果を与えるが、見かけレン
ジが大きく異なる場合は難しい。はるかに狭いダイナミックレンジに移行するためには、
依然としてどのサブレンジが如何なる品質で、すなわち、典型的には如何なる物体間コン
トラスト及び物体内コントラストで表示されなければならないかを決定しなくてはならず
、多くの場合マッピングアルゴリズムによって重複するレンジが発生する。逆は一層困難
である。圧縮された物体レンジが数個しかない場合、新たなルマ／見かけ値を作成するこ
とはもちろんのこと、出力ＨＤＲ見かけレンジ内のどこにそれらを配置するかを判断する
のが難しい。シーン輝度が非類似の物体の８ビットレンジが互いに重なって不適切に符号
化された（非常に均質な照明を模倣して、オリジナルのシーンの照明の全ての又は十分な
情報を破壊する場合等）ＬＤＲマッピングされた画像からは、良好で自然なＨＤＲ画像を
生成するのが一層難しくなる。
【００９６】
　物体のピクセルのグレイ値（又は概して色）の全ての他の変換は、アーティストによっ
て典型的に実行される全体的ではなく局所的であり得る一般的な変換と見ることができる
（上記の異なる視聴シナリオのための単純な数学的較正が十分に正確でない場合、アーテ
ィストは補正さえ行ってもよい）。アーティストは、例えば嵐をより不吉に見せるために
画像内の雲内に存在する異なるルマを変更する等の非常に複雑な芸術的グレーディングを
実行し得る。又は、所望のピクセル輝度／カラーによって表現された場合にロボットの目
から出てくる光線ビームを得るためにコンピュータグラフィクスレンダリングエフェクト
さえ使用してもよい。我々の議論のために、２つの典型的なシナリオによって例示するこ
とができる。どちらにおいても、物体のピクセルグレイ値の輝度レンジの重要な配置（カ
ラーグレーディング）は全てマスターＨＤＲ画像上（IM_MSTR_HDR、図４参照、例えば特
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定の定義ガンマを有する１６ビット画像であり得る）で行われ、ＬＤＲ画像（Im_1）は純
粋にそのＨＤＲマスターに対する単純な数学的変換、例えばＨＤＲ画像のヒストグラム等
の特徴に基づいてガンマ係数が調整されたガンマ関数等によって取得される、つまりHDR-
to-LDR変換は単にグレイ値の単純な適切なシフト（典型的にはあまり大きなずれではない
）であり、異なるコーディング戦略であるにせよ、全ての情報が比較的正確に保持される
。この場合、この逆の数学的マッピング戦略を適用することによりＬＤＲ画像からＨＤＲ
ディスプレイにレンダリングされるべき最終的なＨＤＲ画像を導出することができる。又
は、人間のグレーダー５２０が代わりにマスターＨＤＲ画像IM_MSTR_HDR内に符号化され
たマスターグレーディングから始めて更に最適に調整されたグレーディングに基づいてＬ
ＤＲ画像を導出してもよい（すなわち、例えば、画像がＬＤＲであったかのように［０，
１．０］画像から始め、自身の好みに応じてそれを比色的に自由に変換し始める）。つま
り、このシナリオでは、ＨＤＲ画像IM_MSTR_HDR内のＨＤＲレンダリングシステムのため
の最適な見かけの符号化と、グレーディングされたＬＤＲ画像（例えば、好適には８ビッ
ト）Im_1内に符号化されるＬＤＲシステムのための別の最適な見かけとの両方が存在する
。我々の方法はピクセルカラーの第１及び第２の色空間定義（典型的には様々なビット深
度及び／又は対象ディスプレイピーク輝度の）間での物体のあらゆるカラー又はルマ変換
に適用可能であるが（必要なのは、カラー表現／画像符号化の少なくとも１つにおける明
及び暗領域間の良好な程度の関係だけである）、第２の種類の例に例示の焦点を当てる。
つまり、グレーダーは大量の微調整されたカラーマッピング、すなわち、画像の様々なサ
ブ物体又は領域のための一般的なluma_in to luma_out関数形状を（例えばＬＵＴとして
）指定した可能性があり、これらは我々の戦略では一連の（１つ以上の）領域識別グレイ
値（ｇＴＳ）、複数の変換関数又はアルゴリズム、及び典型的には更に、取得され得るセ
グメントを適用されるべき変換とリンクする１つ以上のリンク規則に変換され、例えば、
３つの連続する領域識別グレイ値が存在する場合、第１のｇＴＳ１未満の物体は「０」と
セグメント化され、以上は「１」とセグメント化され、そして第２のｇＴＳ２が同じ物体
の（すなわち、同じルマレンジの）セットに対して適用可能なより高い値である場合、こ
のｇＴＳ２以上はセグメント「２」になるが、未満のルマは既に「１」に属する。非常に
暗い物体の例のように、ｇＴＳ２が単により暗い及び明るい物体の最定義である場合、閾
値ルマ以上はいずれの場合でもセグメント「１」の背景になるが、低いルマはそれぞれセ
グメント「０」及びセグメント「２」になる。関係が明確である場合、更なるデータが共
符号化される必要はないが、通常、領域識別グレイ値の意味を説明する何らかの更なるメ
タデータが存在し得る。例えば、これは単純に領域識別グレイ値の種類を「further_dema
rcation_in_same_luma_range（同じルマレンジで更に境界決定）」又は「modified_demar
cation（変更された境界決定）」等と定めれば十分であり得る。しかし、より複雑なケー
スのために、及び、実際にそれほど多くの追加データが必要でないため、エンコーダは常
に、例えばセグメント値割り当て規則により各状況に対して実行しなければならないこと
を共符号化する選択してもよい。例えば、“ｉｆルマ＜ｇＴＳ１→物体／セグメント＝０
”、“ｉｆルマ＞ｇＴＳ２→セグメント＝２”等である。このようにすることで、あらゆ
る潜在的な誤った解釈（判断）及びそれによる不正確な変換に対して保証することができ
る。
【００９７】
　図３は、例えばＡＶＣ等の例えばＭＰＥＧビデオ符号化規格等の現在の画像符号化技術
のフレームワークに適合する、上記実施形態を如何に符号化するかの１つの可能な好適な
例を説明する。
【００９８】
　（例えば、画像毎に、又は画像のショットの最初の画像において）グローバルヘッダー
Gen_Im_HDR内に典型的には主要な変換に有用なメタデータの一部を入れることから始めて
もよい。例えば、単純なショットに関しては、ここに画像のほとんどに適用される第１の
マッピングGlob_TM1と、例えばはるかに明るい一部の領域に適用される第２のグローバル
マッピングGlob_TM2を符号化すれば十分であり得る。第１のマッピングは図１の部屋に（
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つまり、背景、階段、及び非常に暗い物体である全てに対して）適用され得り、第２のマ
ッピングはステンドグラス窓をブライトニング／ブーストするために適用され得る。そし
て、これらの２つの物体間の違いは受信側で、符号化された領域識別グレイ値gTS_globに
より素早く発見される（典型的には、Y-8bＬＤＲ画像においてこの窓は残りの物体より（
はるかに）高いルマを有するが、このメタデータが無い場合、自動で判定するのは非常に
難しい可能性がある）。室内でカメラを回転すると、例えば日光がより多く差し込むため
にステンドグラスがより明るくなり始める可能性がある。これは、ショット内の連続画像
のための徐々に変化するGlob_TM2及びおそらくはgTS_globによって符号化され得る。変化
するマッピングGlob_TM2によって窓の輝度をブーストできるので、これは例えば、一連の
画像にかけてY_8b画像内のステンドグラス窓の符号化を同じに保つことを可能にする（例
えば、ステンドグラス上の絵の細部の最大量を維持するために可能な限り最適なコード割
り当てを使用して）（つまり、照度変化はピクセル化されたテクスチャーカラー符号化内
ではなく関数変換内に存在する）。この場合、複数のピクセルデータブロックが例えばＤ
ＣＴによって符号化される。グローバル符号化が画像全体に対して十分である場合、全て
のピクセルデータがショットの終わりまで、又は場合によっては映画クリップの終わりま
でそのグローバルヘッダーに従う。しかし、この例において、特定のブロック(i-1,j-2)
の前に始まる画像内のある地点において、局所的変換を実行し始めなければならない、よ
り複雑なシナリオを有すると仮定する。つまり、典型的には、例えば背景の壁紙のピクセ
ルを変換するために、Glob_TM1等内に既に符号化された全体的変換知識の一部を依然とし
て使用できるが、少なくとも１つの局所的な新たな物体に関しては新たな変換を実行しな
ければならない。つまり、変換戦略の一部が局所的に再定義、例えば上書きされる。この
例では、例えば照明等の更に明るい物体が存在するため、局所的メタデータLoc_MET_1はg
TS_L_loc_1以上の明るい部分の境界を定めるための新たな戦略を含む。また、１つ以上の
暗い物体を判定するための領域識別グレイ値gTS_D_loc_1も共符号化される。この例では
、依然として照明物体は現在利用可能且つ適用可能な明領域用の変換によって十分に変換
され得るが、暗い物体を変換するために新たなマッピングLoc_TM_DKが符号化される（例
えば、ここで初めて階段が現れ、我々は窓及び壁紙を如何に変換するかは既に知っている
が、暗い階段についてはまだである）。変換リンク規則の一例であるLnkRL_1もともに符
号化され、これは暗い物体領域識別グレイ値gTS_D_loc_1未満のルマは階段用の変換Loc_T
M_DKによってマッピングされることを規定する。
【００９９】
　この情報もやはり背景又は窓を含む複数の連続ブロック（又は概して一般的な所定の形
状）にわたって、ブロック(i+2,j)の前で止まるまで十分であるが、ブロック(i+2,j)にお
いて、非常に暗い物体の区別化を可能にする領域識別グレイ値gTS_D_loc_2及びそのマッ
ピング戦略Loc_TM_DK_2を符号化しなければならない。DAT_TMは、画像コーディングから
周知である走査経路に沿うブロックの例えば空間的（又は伝送における時間的）順番等の
データの順番を与える。
【０１００】
　データを組み入れる（ちりばめる）例のみを説明してきたが、メタデータがピクセルブ
ロックデータから物理的に分離されているが、特定のブロック位置と関連付けられるシス
テムを範囲に含めることも意図する。一部のビデオ符号化構造は、既に専用の又は自由に
使用できる汎用のメタデータメモリプレースホルダーを適所に有しているため、上記例を
完全に含み得るが、いくらかのデータが組み入れられる場合、他のビデオ符号化構造は全
てを記憶するのに十分なメタデータメモリを有さない可能性があり、又は古いシステムを
混乱させることにより後方互換性を失い得る。したがって、他の等価の具現化は、全ての
メタデータ（ｇＴＳ等）を信号の別の部分（例えば、ディスク上の映画の始まりに、又は
放送中に定期的な間隔で等）に符号化し、そのデータを幾何学的な関連付けコードにより
特定のブロック又は他の領域と関連付けられるようにしてもよい。これを実行する最も単
純な方法は、例えば“gTS1= 230 / ImageNr/TimeCode = 2541, Block_loc= (X=20, Y=12)
”等、データの後にブロック番号（及び場合によっては画像番号、映画／コンテンツ番号
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等も）を記すことである。その別個のメタデータ部分は例えば異なる信号内に存在し、異
なる手段を介して供給されてもよく、例えば映画はプレイヤー内のBlu-ray（登録商標）
上に置かれているが、領域識別グレイ値等のそれを「説明する」メタデータは例えばイン
ターネットを介してネットワーク上の記憶領域（例えば、改良されたＨＤＲレンダリング
を可能にする専用サービス）から引き出される。
【０１０１】
　図４は、セグメント化が典型的には如何に見えるかを示し、この例では、例えばステン
ドグラス窓が如何に部分領域に部分分割され得るかも説明されており、これは、例えば屋
外の部分が光の一部を遮ることにより例えば下部がより弱く照らされる場合に有用であろ
う。この場合、新しいセグメント型SEGM_TYP_2が例えばセグメント＝「５」をもたらす。
我々は今、最適に決定された領域識別グレイ値との単純な比較によりセグメント化規則が
如何に正確にセグメント化され得る異なる照度の（典型的にはＨＤＲシーンにおける異な
る照度の）物体を、ブロックとの関係とは無関係に容易に生成し得るかを理解する。した
がって、現在使用されるマッピング等の全ての他の有用なデータをブロック毎に符号化で
きる一方、結果は依然として物体レベルで正確に適用される、すなわちハローイング又は
ブロックアーティファクト等が存在しない。
【０１０２】
　ｇＴＳ値についてもう少し論じたい。ｇＴＳ値が使用される技術的ルマ符号化が何であ
ろうかに無関係に定められることは既に述べており、例えば、ガンマ２．２ＹＣｒＣｂ色
空間においてルマｇＴＳ値を使用することができ、又は画像カラーのＸＹＺ符号化におい
て輝度Ｙ識別値を使用することができる。ｇＴＳ値が第１の又は第２の画像、例えば最初
の又は最終的な画像の基準色空間で定義されるのかという興味深い問題が残る。ＨＤＲマ
スターグレードを符号化するためにマッピングされたＬＤＲ表現を使用する場合、そのＬ
ＤＲ画像から輝度アップスケーリングマッピングによりそのＨＤＲ画像を再現するであろ
う。よって、ｇＴＳ値をＬＤＲ画像コーディングルマ軸に沿って定めることは理にかなう
が、ただし、ＨＤＲ再現マッピング関数の逆転により、ＨＤＲベースｇＴＳ値は等価なＬ
ＤＲベースｇＴＳ値に変換され得るため、原則的には通常の状況ではそれらをＨＤＲルマ
軸に沿っても指定し得る。通常、メタデータはビデオ符号化の始まりにおいてどちらの定
義が適用可能であるかを指定する。ここで、いくつかのシナリオにおいてＬＤＲベースｇ
ＴＳ値に関して起こり得ることをもう少し詳しく述べる。原則的に、ある者はマスターＨ
ＤＲから第２のＬＤＲ画像への、オリジナルのＨＤＲ画像では分離していた領域のルマヒ
ストグラムを（わずかに）重ねさせるマッピングを有し得る（例えば、階段の暗領域はＬ
ＤＲにおいて非常に暗い物体内にも現れ得るルマを取得し得る）。この場合、ｇＴＳ識別
値を重複しているヒストグラムの尾の中間、又はより好ましいルマ位置に指定してもよい
。アップスケーリングの際原則的に問題が生じ得るが、これはいくつかのマッピング戦略
に関しては必ずしも問題とはならず、特に戦略が重複の周辺で比較的平坦な挙動を有する
場合そうである（すなわち、ピクセル間コントラストをブーストしない）。しかし、以下
では、通常はＬＤＲ及びＨＤＲ画像の両方において分離したヒストグラムを有するべきで
あるシステムに限定する。多様な装置実施形態は、例えばグレーダーが選択できるHDR-to
-LDRマッピングの選択肢を限定する等により、この制約を考慮に入れるよう制約され得る
。これは、非圧縮（ルマサブレンジの圧縮ではなく、ＤＣＴ等の周波数技術のような心理
視覚的な空間的圧縮を意味する）符号化に関しては容易である。圧縮符号化に関しては、
例えば不完全なＤＣＴ符号化からのチェス盤構造等の問題に関してもう少し注意を払わな
ければならない。このようなものは実践において必ずしも問題とはならないが、時にアー
ティファクトは視覚的により深刻になり得り、例えばよりノイズが顕著な領域に見える。
特に、オリジナルの非圧縮のＬＤＲでは階段及び背景のヒストグラムは分かれていたが（
ことによると触れていた、又は間にいくつかの未使用のコードを挟んでいた）、ＤＣＴに
基づく分解の結果、復元された信号が暗い階段に割り当てられたサブレンジに含まれる明
るい周囲からのいくらかの暗いチェス盤スポットを有する場合に起こり得る。更に、その
階段と背景との間のｇＴＳ値に沿って大きくストレッチするトーンマッピング曲線を有す
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る場合（例えば、２つのトーンマッピング部分の間に大きなオフセットを有する非連続な
関数）、少なくとも階段の近くにおいて、背景内のそれらのスポットは著しく暗くなり得
る。様々な装置（又は方法）実施形態がかかる問題に複数の方法で対処することができ、
特にユーザインターフェイスがグレーダーに対話のための様々な方法を提供して、この符
号化挙動を指定し得る。第１に、グレーダーがトーンマッピング曲線をより緩やかにして
もよく、そして装置は単により緩やかなマッピングの選択肢を提供してもよいし、又はグ
レーダーがアーティファクトが余りにひどいと判断する領域に関してのみマッピングを再
指定することをグレーダーに提案することにより、これらを繰り返し（少なくとも１回繰
り返して）補正してもよい。また、マッピングはいくつかのスペアコードが存在するよう
なものでもよい。特に、かかる挙動は２つのｇＴＳ値により容易に定めることができる。
図７は、このようなシナリオを概略的に示す。このグラフでは、Luma_inがＨＤＲ画像の
ルマであり、luma_outがレガシーＭＰＥＧエンコーダ等を通じて送られる対応するＬＤＲ
符号化である。ＨＤＲ画像では、明領域は暗領域から遠く離れたルマ／輝度を有し、これ
はluma_in軸に沿った両者の分離から示される。論理的には両者がLuma_out（ＬＤＲ）軸
に沿って触れるマッピングを設計することができるが、ここでは両者の間に空のコードか
らなるいくらかのレンジProtRngを残すマッピングを設計する。これらのコードはＬＤＲ
符号化内に存在すべきではないが、ＤＣＴ分解後、チェス盤の暗部の一部がこのProtRng
内に含まれ得る。しかし、ＨＤＲ画像を復元するための輝度アップスケーリングを行う前
に、デコーダがこれを認識して、例えば明レンジの最も低いLuma_out値にクリッピングす
ることにより、それらを信号から除去してもよい。この原理によれば、ＤＣＴ分解後の一
部のコードがＬＤＲ画像の暗レンジ内に含まれ、それらのピクセルの正しいマッピングで
はなく暗マッピングMapDrkの逆関数、すなわち明マッピングMpBrghtにより（場合によっ
てはＨＤＲ画像における明レンジから遠く離れて）マッピングされ得る程度まで、保護レ
ンジProtRngを縮小することさえできる。しかし、かかるＤＣＴアーティファクトはチェ
ス盤の最も暗いスポットまで数個の中間値をまたぐ構造を通常有する。よって、デコーダ
は、ピクセルが実際に暗い物体からのピクセルであったとしても、安全を期して、ブロッ
ク内のそれらのいくらかの誤った値から潜在的に問題が存在し得ることを検出し、ＤＣＴ
分解後且つ輝度アップスケーリングの前に、かかる値をＬＤＲ画像の明レンジ内の値に変
更してもよい（わずかに不正確なＨＤＲ効果があるが、強い潜在的なアーティファクトも
生じない）。エンコーダはブロックにこれが起こるべきか、又は放置されて単にアップス
ケーリングされるべきかを示すために、この“clip-to-range”のためにリザーブコード
（０又は１）を使用してもよく、グレーダーは例えば問題のあるブロックをマウスにより
クリックすることにより、又は結合された問題のあるブロックのセットを通してスクリブ
ルすることにより指示してもよい。デコーダは違いを知らないかもしれないが、オリジナ
ルの信号及び全ての情報を有するエンコーダはかかる問題が起こり得るか否かを判定でき
るので、ＨＤＲ画像の（不正確な）再構築の後、グレーダーが例えば明るい飽和赤色とし
て示された不正確なピクセルとそれらの実際の色との間でトグルし得る疑似カラーモード
が存在してもよい。更に、いくつかの他の（対話又は相互作用的）オプションも利用可能
であり、例えばグレーダーによって問題があると選択されたブロックに関して、エラーの
頻度が更に低くなるようエンコーダがより多くのＤＣＴコードワードを使用してもよいし
、反対により少ないＤＣＴブロックを使用してもよく、かかるオプションがより優れた最
終的な見かけを与える場合、険しいチェスパターンは除去される。又は、例えばオリジナ
ルのデータ又はＤＣＴ係数に小さな変更が加えられてもよく、例えば、ＤＣＴ符号化の前
にＬＤＲブロックにカウンターパターンを適用することにより、最も低いチェス盤値が暗
いＬＤＲレンジに含まれることを防止してもよい。
【０１０３】
　図５は、グレーダー５２０によって制御されるコンテンツ作成側における可能なグレー
ディング装置５１０の一例を示す（当業者は、本発明の同じ実施形態の具現化が、例えば
数学的な比色法ベース自動トランスコーディング装置又は任意の他の具現化に如何に適用
されるかを理解するであろう）。
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【０１０４】
　グレーディング装置５１０の内部には、ハイダイナミックレンジシーンの画像を符号化
するための画像エンコーダ５４９が存在し、画像は先に例えばセルロイドフィルム又は電
子デジタルカメラシステムにより取り込まれたものであり得り、特殊効果が追加されてい
てもよく、またビデオの場合、最終的な時間的組成シーケンス内の画像であり得る。画像
エンコーダ（ここでは単純さのためにＩＣ等のユニットであると仮定するが、いくつかの
構成用語が遠隔サーバ上で動作さえし得るソフトウェアスイート等であってもよい）は典
型的には様々なサブコンポーネント（典型的にはソフトウェアの制御化のもと、グレーダ
ーがパラメータを選択することを可能にする）を含み得り、典型的には、例えば８、１０
、又は１２ビットコードワード等のＮビットコードワードのルマ、及びY_Cr及びY_Cb等の
色度符号化によって定められる特定の画像表現（Im_1）に基づいて画像のピクセルカラー
を符号化するよう構成されたピクセルテクスチャー符号化ユニット５５２の何らかの変形
体を備える。ＶＣ１、ＶＰ８、及び同様のＭＰＥＧと類似の符号化からより有名でないフ
ラクタルエンコーダまで、複数の符号化変形体が既に幅広く存在しているので、この側面
を更に説明する必要はない。
【０１０５】
　より単純又は複雑な画像解析を適用できる画像解析ユニット５５０が任意の態様で更に
含まれる。本例において示されるような専門的なグレーディング装置では、通常は多くの
ソフトウェアにより具現化されるアルゴリズムが利用可能であり、画像の特性及び組成を
分析したい場合、並びにそれを任意に変更したい場合の両方に関して、グレーダーに画像
のほぼ完全な制御を与える。グレーダーは、例えば特定の色を採取するためにピペットを
使用してもよく（そして、その採取されたピクセルカラーから、例えば採取されたカラー
に関して適切な比色的境界を選択することにより典型的な「物体カラー」を定めてもよい
）、又は信号波形、ヒストグラム、又は領域の他の表現を見てもよい（例えば、システム
は例えば疑似カラーにより領域上にルマのサブレンジをマッピングしてもよい）。グレー
ダーは、１つ以上の参照ディスプレイ５３０上でテクスチャーをより明瞭に視覚的に調査
するために、例えば（一時的に）特定の領域を明るくしてもよい。グレーダーは、典型的
には領域を鮮明化する、又は照明効果若しくは他の効果を適用する等の複数の画像処理を
適用してもよい。グレーダーは、なげなわ等により物体の周囲に境界を描くことにより物
体の境界を定めてもよい。
【０１０６】
　ここで、典型的には画像解析ユニットは少なくとも物体を領域識別グレイ値（ｇＴＳ）
に変換する、言い換えれば、少なくとも１つを所定の関連するｇＴＳに物体を関連付ける
。画像解析ユニットは例えば、選択された物体領域のヒストグラムを決定し、それが含む
最小ルマ値が周囲領域、例えば画像全体より高いことを決定する。相互作用的処理が含ま
れてもよく、例えばグレーダーが最初に領域をブライトニングして、新しい最小値を画像
の残りの部分、又は物体に幾何学的に関連する（例えば、物体に接する）部分の最高値よ
り高くしてもよい。
【０１０７】
　この領域識別グレイ値ｇＴＳはフォーマッタ５５４に出力され、フォーマッタ５５４は
、画像表現（Im_1）及び領域識別値（ｇＴｓ）を出力画像信号（Ｓ（Im_1，ＭＥＴ（ｇＴ
Ｓ）））内に（やはり（レガシー又は新規の）何らかの画像符号化規格の規則に従って）
共符号化し得り、後者は典型的には事前に合意されたテキストのメタ―データフォーマッ
トを有する。例えば、画像信号はBlu-ray（登録商標）ディスク５１１上に焼かれてもよ
く、又はネットワークサーバディスク又は固体メモリ等の何らかの他のメモリ上に保存さ
れてもよく、又は画像信号を信号伝送接続等のリアルタイムで伝送してもよい。この機能
をこの物理的構成において説明してきたが、他の具現化が可能であることは当業者にとっ
て明らかであろう。
【０１０８】
　通常、グレーディング装置上でグレーディングするとき、グレーダーは少なくとも一部
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の物体に関してルママッピング（ＴＯＭ）を決定するために、そのルママッピング決定ユ
ニット５５３を同時に使用する（他の物体も当然ながら変換、ことによると恒等変換を受
け得るが、その変換は例えば所定等デフォルトでもよく、又はレンダリングディスプレイ
等によって選択されてもよい）。グレーダーは、第１の画像表現（例えば、入力Y_16bＨ
ＤＲ画像）に符号化されたピクセルルマと第２の画像表現（例えば、ＬＤＲ画像Im_1）の
ピクセルのルマとの間の、又はその逆のマッピングを定める。ルママッピング決定ユニッ
ト５５３は、例えばＨＤＲ画像の領域の様々な視覚的特性、及び如何にそれらがＬＤＲコ
ーディング内でも適切に表現され得るかを見ることによりマッピング関数を自身で数学的
に決定してもよく、例えばそれを最初の提案としてグレーダーに提案してもよい。これは
、例えば全体のヒストグラムの特定のサブローブ（lobe）を分離することにより、又は顔
検出等の画像理解等により決定される屈曲点及び肩の曲線を有する例えばシグモイダル又
は複数セグメントマッピング適用することになり得る。グレーダーはその後、例えばシグ
モイドの肩をシフト又は曲げることによりこの関数を微調整してもよい。我々の方法では
、グレーダーはｇＴＳ値に関連してこれを実行してもよい。例えば、グレーディング装置
は例えば複数セグメントマッピング曲線の一部分のための制御点であり得る重要なグレイ
値（例えば９９９）を既に定めるかもしれないが、グレーダーはこの点を改善し得り、例
えば、階段等の物体のより適切な部分が部分的ルマ（／トーン）マッピングにより変換さ
れるよう点をシフトする。図８の例とともに、いくつかの側面を更に説明する。前述した
ように、本方法は、例えばＨＤＲ画像が符号化されたレガシー使用可能ＬＤＲ画像（ＬＤ
Ｒコンテナ）を介して符号化されなければならない単なる符号化方法において使用するこ
とができる。その状況では、２つの画像間のマッピングのために典型的にはいくつかの固
定関数しか存在しない。図８を参照して、一方で、異なるディスプレイ用に更なるグレー
ドを決定するディスプレイ適合性の更なるシナリオにおいて、我々のシステムがｇＴＳ値
とともに如何に使用され得るかを説明する。この情報は、事前にグレーディングされ（す
なわち、グレーダーが少なくともかかる変換がＨＤＲ、小さなダイナミックレンジを有す
るサブＬＤＲ等の数個の大きく異なる参照ディスプレイ上で如何に見えるかを確認した）
、典型的には１つ以上のテクスチャー画像（Im_1）に適用される様々な関数として全て画
像信号内に符号化されていてもよいし、又は、良好な見かけのＨＤＲグレード及び場合よ
っては良好なＬＤＲグレードの符号化データのみが存在しており、レンダリング側におい
て表示システム（例えば、ディスプレイ又はコンピュータ）が、そのデータ及び我々のｇ
ＴＳ値に基づいて、例えば中間ダイナミックレンジディスプレイＭＤＲ用等の少なくとも
１つの更なるグレードを決定してもよい。このグラフでは、絶対的である最終的な輝度表
現を使用する。Luminance_inは、例えばある基準ディスプレイ上で見えるであろうように
定められた入力信号であり得り、luminance_outは異なる輝度能力を備える様々な実際の
ディスプレイ上の出力レンダリング照度であり得る。低輝度物体は大部分が正しく符号化
よって正しくレンダリングされ、よって両ディスプレイ（Dis1,Dis2）が恒等変換又はい
くらかのコントラストストレッチであり得る同じトーンマッピングTM_FDrkを使用すると
仮定する。ここで、ｇＴＳｈ１以上で画像内の明領域が始まり、２つの明領域が存在する
（例えば、ｇＴＳｈ２までは沈む太陽によって照らされ、ｇＴＳｈ２以上ではサッカース
タジアムの強い照明によって照らされる）。ディスプレイ１は非常に高いピーク輝度を有
し得るので、明サブレンジを様々な視覚的照明クラスに割り当てるために大きな余裕があ
る。この高輝度ディスプレイのために、その領域が良好に明るく且つ高コントラストに見
えるよう、第１の明領域処理トーンマッピングTM_TBri1_Dis1がオリジナルデータを大き
く伸長してもよい。第２の明領域処理トーンマッピングTM_TBri2_Dis1は、その領域が太
陽によって照らされる部分から大きく違って見え得るよう、その領域を非常に高いレンダ
リング輝度に更にオフセットしてもよく、例えば実際にスタジアム照明は非常にきつく見
える。この識別はｇＴＳ値により容易に実行できる（例えば、この線型マッピングの例で
は、ｇＴＳ値によりマッピング関数をパラメータ化さえしてもよい）。より低いピーク輝
度を有するディスプレイに関しては、例えば最終的なマッピングを決定するコンピュータ
がｇＴＳ値によって決定される様々な領域に対して何か別のことを実行してもよい。例え
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ば、コンピュータは低い明領域をより低コントラストのマッピング関数TM_Bri1_Dis2で処
理して、スタジアム照明によって照らされる領域のためにまだいくらかのレンジを残して
もよい。但し、この領域は関数TM-Bri2_Dis2によってソフトクリッピングされなければな
らない。
【０１０９】
　ルママッピング（ＴＯＭ）は合意された画像信号規定仕様に従って、最後にフォーマッ
タ５５４により出力画像信号（Ｓ（Ｉｍ＿１，ＭＥＴ（ｇＴＳ），ＴＯＭ））内に共符号
化される。前述と同様に、かかるマッピングは原則的に、明確に指定され、受信側と合意
がなされている限り、（特に任意の出力輝度ダイナミックレンジを有する）任意の第１の
基準ディスプレイ用の任意のカラー符号化仕様により決定される任意の第１の画像から、
同様に任意の（特により高い又は低いピーク輝度、より小さい又は大きいダイナミックレ
ンジ等の）第２の画像符号化にマッピングし得る。
【０１１０】
　通常、実施形態の概念に従って賢明に選択された領域識別グレイ値（ｇＴＳ）を共符号
化するよう構成された画像エンコーダ５４９は、平均輝度の領域を高い輝度の領域から、
すなわち、例えばあるパーセンタイル未満のルマヒストグラムの部分と最も高いレベルの
あるパーセントとの間の境界を定めるのに、特に未使用のコード（又はレンダリング輝度
に基づく類似の定義）によって分離される場合、有用である。したがって、これは少なく
とも１つのバーションにおいて画像が最終的に符号化されるフォーマット／色空間が何で
あれ（例えば、Y_8b、Y_10b、又はY_16b対象白色輝度、黒色、ガンマ曲線等の他の定義）
、ＨＤＲシーン符号化において非常に有用である。なぜなら、ＨＤＲシーンは典型的には
、ＬＤＲ製作の場合のように、同様なシーン物体輝度、よって照度デザイナーにより使用
される均一な照明を考慮したカメラ取り込み後画像ルマを有さず、逆に大きく異なる照明
領域を有するからである。そして、ｇＴＳ値はそれらを適切に特徴付けることができる。
【０１１１】
　したがって、基本的にグレーダーは、物体選択、物体の異なる部分（典型的にはルマサ
ブレンジ）に対して最適なマッピング曲線を定める等の古典的な作業を画像に施すだけで
あり、エンコーダ５４９がそれを本発明の実施形態のパラメータ、例えば領域識別グレイ
値ｇＴＳ等に変換する。
【０１１２】
　図５において、例えば映画又は番組の製作時に、最終的な基準グレーディングとして作
成された映画又はテレビ番組のマスターＨＤＲグレーディングIM_MSTR_HDR等のビデオフ
ァイルを保持するビデオサーバ５８０に接続５８１を介してアクセスできるホームエンタ
ーテイメントコンテンツ作成システムを用いて本発明を説明した。これはその後、ホーム
バージョン公開用のホームシネマグレーディングに変換され、例えば８ビットMPEG-AVC画
像Im_1、及び任意の提示の実施形態に係るメタデータとして符号化される。当然ながら、
エンコーダは他のシステム、装置、又は使用シナリオ、例えばカメラ５０１からの生のカ
メラ信号から（例えば無線）画像ビデオ接続５０５を介して直接１つ以上のマスターグレ
ードを決定するシナリオ、又はリマスタリングシナリオ等に組み込まれてもよい。
【０１１３】
　図６は、受信側システム、すなわちホームコンシューマ画像又はビデオレンダリングシ
ステムの１つの可能な実施形態を示す。テレビ６０２は、例えばエアウェイを介して第１
のビデオ（又は画像）信号ＳＢ（Im_1，MET）を直接受信してもよい。この例示的ビデオ
フィードは上記で既に説明されており、高い輝度及びＨＤＲ精度（すなわち、画像の見か
けを決定する、いくつかの物体の出力輝度軸上の正確な割り当てに関しても）で映画的に
レンダリングされるべきか、又は低い輝度（及び電力）で（ＬＤＲに近く）レンダリング
されるべき複数の一連の画像の間（典型的には１つのコンテンツから他のコンテンツに移
行、又はニュース番組内の中継等の番組内の部分）で領域識別グレイ値を使用する。更に
、インターネット（I_net）への１つ以上の接続を介してビデオを取得できるビデオ処理
装置６０１（例えばセットトップボックス又はＰＣ等）が存在してもよい。例えば、YouT
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ube（登録商標）サーバ等が、好ましくは単純に、且つ、多様な可能性があるレンダリン
グディスプレイのために汎用的に使用可能な態様で（いわゆる「ディスプレイ適合性」基
準）符号化されたＨＤＲ信号を供給してもよい。例えば、ＨＤＲ信号のY_8b符号化Im_1の
他に、１つ以上の上記実施形態のメタデータ、及びこの画像Im_1が如何に処理され得るか
（例えば、ＨＤＲ画像バージョンを得るために）を指定する処理指標PROC_INDが含まれる
。例えば、信号は、“receiver_determines_optimal_mapping（受信機が最適マッピング
を決定）”のような指標により、受信側が複数のカラー／ルマ変換戦略を使用し得ること
を指定してもよい。その場合、セットトップボックス又はテレビ等の受信装置は、例えば
視聴者が視聴する室内の照明を点けている場合は第１のマッピングを、照明が消されてい
る場合は第２のマッピングを適用するよう自身で決定してもよい。実際には、許容範囲、
又はパーセントに関する変化に関連して実行可能な処理が指定されてもよく、例えば、デ
ィスプレイが基準ディスプレイのピーク輝度のある範囲内のピーク輝度を有する場合、例
えば、レンダリング側装置はグレードに１．２以下のガンマ関数であれば適用してもよい
（例えば、グレードが７００ニット基準ディスプレイ用に決定され、実際のディスプレイ
がその５０％の範囲内にある場合、すなわちピーク輝度が３５０～１０５０ニットの間に
ある場合、わずかに変更されてもよい）。また、処理指標は例えば具体的に決定された単
一の変換、又はいくつかのかかる変換のうちの１つのみが使用可能であると指定してもよ
い。指標は変更可能な定義を有してもよく、これは複雑になり得る。例えば、指標がユー
ザインターフェイスのための詳細なガイドラインを含み、コンテンツ作成者が望む映画の
最適な見かけを得るために、選択肢を介して視聴者をガイドしてもよい（例えば、暗い部
分を改良する（例えば、よりカラフルにする一方でいくらか画像の雰囲気を減ずる等）数
個の方法等、クリエーター承認の最適化オプションを視聴者にいくつか与える）（例えば
、画像のサブセットの選択による手動較正）。通常、視聴者が最終的な制御を有するため
、フォールバックシナリオが存在し、これらのガイドラインは無視又は無効化され得るが
、とはいえ本実施形態は、例えばコンテンツが最終レンダリング環境（家、シネマ、屋外
、（例えばサッカースタジアムにある）専門的ディスプレイ等）において如何にレンダリ
ングされるかについてのコンテンツクリエーターのより近くでの意見等、高度な汎用性を
実現可能にする。
【０１１４】
　画像デコーダ６０５は典型的には以下のユニットのうちの複数を備え得る。ピクセルテ
クスチャー復号ユニット６０８は、多様な基準に従って符号化され得る入力画像信号を復
号するために必要なあらゆる計算を実行できるよう構成されなければならないので、例え
ば、新たなウェーブレットエンコーダがリリースされた場合にアップグレード可能なソフ
トウェアが実行されてもよい。当然ながら、信号解凍及び場合によっては分解等が実行さ
れるが（典型的には、領域識別グレイ値等のメタデータの抽出及び場合によっては復号と
ともにデフォーマッタ６０７によって実行される）、ピクセルテクスチャー復号ユニット
６０８は、ＭＰＥＧ視覚的規格等の全てのコンポーネントと同様に、例えば算術復号、逆
ＤＣＴデコーディング等を実行できる。画像セグメント化ユニット６０６はセグメント化
を行い、前述したように、これはｇＴＳ値から閾値を使用することにより容易に実行でき
るが、より複雑なセグメント化戦略がサポートされてもよい。その後、ピクセルカラー変
換ユニット６０９が少なくともピクセルルマのマッピングを実行し、これは、例えば特定
のIm_1ピクセルのピクセルルマ値に付属する関数PD_BLCK(i+2,j)の出力値を入力値（Luma
_in）に再コーディングするほどに単純であり得る。この出力値は、ＨＤＲ出力画像IM_RC
_HDR内のそのピクセル位置に書き込まれる。この画像が接続６８８を介してテレビに送信
される画像であり得る（例えば、同じくカラー変換を実行できるテレビ又は一般的なディ
スプレイ内の画像処理ユニット６２０による直接の駆動又は更なる処理のための画像）。
【０１１５】
　中間画像IM_INTRMを伴ってもよく、これは任意の基準表現であり得るが、説明を簡単に
するために、ここでは８ビットルマ画像（２カラーチャネル表現のために更に８ビットワ
ードを有する）であると仮定する。入力画像表現Im_1が（例えばＤＣＴ）圧縮されていな
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い場合、これはIm_1の単純なコピーであり得り、そうでなければ、典型的には展開により
得られた画像である。
【０１１６】
　システムは更に、携帯型ディスプレイ６３０（例えば、視聴者がベッドで又は寝室でテ
レビの視聴を続けるために使用するＩＰＡＤ）へのアンテナ６９９等のネットワーク通信
リンク手段を介したホームネットワークビデオ配信を示す。装置６０１は、ＬＤＲ（ピー
ク輝度７５０ニットのいくらか上で終わると定められ得る）と、例えば２５００ニット以
上から開始する高品質ＨＤＲとの間の中間ダイナミックレンジしか有さないかもしれない
このデバイスのために別の画像信号IM_RC_MDRを最適に事前調整し得るので、実施形態の
汎用性を好適に説明する。ＭＤＲ画像は、場合によっては、ピクセルテクスチャーに関し
ては同じIm_1を、及び同じ領域識別グレイ値を使用して、しかしディスプレイレンダリン
グ出力輝度の異なるレンジへのマッピングのために変更されたマッピング関数を使用して
、IM_RC_MDRに符号化されてもよい。
【０１１７】
　また、本実施形態は、視聴者が例えばパラメータ的にマッピング関数を調整できるので
、レンダリング側における改良されたユーザインターフェイス相互作用性を実現する。例
えば、非常に暗い物体のブライトニングは、関数PD_BLCK(i+2,j)の傾きを制御するほどに
簡単でもよい。（例えば、スマートな輝度関数を実現する）単一のボタンに触れるだけで
、スマートなアルゴリズムが、美的に同調する態様で画像内の全ての物体に対して調和さ
れたルマ変更を適用してもよいが、より複雑なユーザインターフェイスを提供することで
様々な物体の制御を可能にすることもできる。例えば、テレビを見ているとき、ユーザは
自身の携帯型ディスプレイ６３０をリモコンとして使用して、テレビの画像のコピーを、
領域識別グレイ値方法によって予め選択された様々な重要な物体とともに、そのリモコン
のディスプレイ上に取得し得る。その後、視聴者は、いくつかの変更により（例えば、物
体の上にポップアップするいくつかのスライダー）、１つ又はいくつかの画像に関する自
身の好みのレンダリングを素早く示すことができる（例えば、映画の開始時、何らかの重
要な特徴的なシーン、又は一時停止コマンド時の再生されようとしているシーンの現在の
画像において）。例えば、やり直しボタンが状況を回復してもよい。場合によっては、異
なる日にち等、大きく異なる再生時期における無関係の番組に関する詳細を記憶すること
により、人工知能を使用して、視聴者のアクションから視聴者の好みを推測してもよい。
これにより、システムは視聴者が黒が真っ黒であること又は逆に明るくされることを好む
ことを推測し、この知識を他の画像に適用し得る。
【０１１８】
　本文書において開示されるアルゴリズム要素は、実践では（完全に又は部分的に）ハー
ドウェア（例えば、特定用途向けＩＣの部分）として、又は特別なデジタル信号プロセッ
サ又は汎用プロセッサ等の上で動作するソフトウェアとして具現化され得る。これらは、
少なくともいくらかのユーザユニットが存在し得る／した（例えば、工場で、又は消費者
又は他者による入力）という意味で、半自動的であり得る。
【０１１９】
　当業者は、我々の提案から、どの要素がオプションの（選択任意の）改良であり得り、
他の要素と組み合わせて実現され得るか、及び、方法の（オプションの）ステップが如何
に装置の各手段に対応するか（及びその逆）を理解できるであろう。本発明において、い
くつかの要素が特定の関係で（例えば、ある構造において単一の形態で）開示されるから
といって、本明細書において特許のために開示された同じ発明的思考に基づく実施形態と
して他の構成が不可能であるとは限らない。また、実践的な理由から限られた範囲の例し
か説明されていないことは、他の変形例が特許請求の範囲に含まれ得ないことを意味しな
い。実際には、本発明の構成要素は、任意のユースチェーン（use chain）に沿って、様
々な変形形態で実現可能であり、例えば、作成側のあらゆる変形例（例えばエンコーダ）
は、分解されたシステムの消費側における対応する装置（例えばデコーダ）と同様又は同
一であり得り、その逆も成立する。実施形態のいくつかの要素は、エンコーダとデコーダ
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との間の任意の伝送技術において、伝送用、又は協調等の他の用途の信号内に特定の信号
データとして符号化され得る。本願において、用語「装置」はその最も広い意味、すなわ
ち、特定の目的の実現を可能にする手段のグループを意味し、よって例えばＩＣ（の小さ
い一部）、専用器具（ディスプレイを有する器具等）、又はネットワークシステムの一部
等であり得る。「構成」又は「システム」も最も広い意味で使用されるよう意図され、よ
って特に単一の物質的な購入可能な装置、装置の一部、連携する装置の（部分の）集合等
を含み得る。
【０１２０】
　コンピュータプログラム製品という表記は、プロセッサにコマンドを入力するための一
連のロードステップ（中間言語、及び最終的なプロセッサ言語への変換等の中間変換ステ
ップを含み得る）の後、汎用又は特定用途向けプロセッサが、発明の特徴的機能のいずれ
かを実行することを可能にするコマンドの集合のあらゆる物質的具現化を含むと理解され
たい。特に、コンピュータプログラム製品は、例えばディスク又はテープ等のキャリア上
のデータ、メモリ内に存在するデータ、有線又は無線ネットワーク接続を介して伝送され
るデータ、又は紙上のプログラムコードとして実現され得る。プログラムコードの他に、
プログラムに必要な特徴的データもコンピュータプログラム製品として具現化されてもよ
い。かかるデータは（部分的に）任意の方法で供給され得る。
【０１２１】
　本発明、又はビデオデータ等の本実施形態の任意の哲学に基づいて使用可能なあらゆる
データは、光学ディスク、フラッシュメモリ、リムーバブルハードディスク、無線手段を
介して書き込み可能な携帯型デバイス等のリムーバブルメモリであり得るデータキャリア
上の信号として具現化されてもよい。
【０１２２】
　データ入出力ステップ、及び標準的なディスプレイ駆動等の周知の通常組み込まれる処
理ステップ等、任意の提案される方法の動作に必要なステップの一部は、（本発明の実施
形態の詳細とともに）本明細書で説明されるコンピュータプログラム製品若しくは任意の
ユニット、装置又は方法において説明される代わりに、本発明のプロセッサ又は任意の装
置の実施形態の機能内に既に存在してもよい。また、例えば方法の任意のステップに又は
装置の任意のサブ部分に含まれる（関与する）特定の新規の信号、及びかかる信号の新規
な使用又は任意の関連する方法等の結果物及び同様の結果に関しても、保護を求める。
【０１２３】
　上記実施形態は本発明を限定ではなく説明することに留意されたい。当業者は、提案さ
れた例の特許請求の範囲の他の分野への転用を容易に認識することができるが、簡潔さの
ために、それらのオプションの全ては詳細に述べていない。特許請求の範囲において組み
合わせられる本発明の要素の組み合わせの他に、要素の他の組み合わせも可能である。任
意の要素の組み合わせが、単一の専用要素において実現され得る。
【０１２４】
　請求項における括弧間のあらゆる参照符号は請求項を限定することを意図せず、図面内
の特定の参照符号も同様である。用語「含む（又は有する若しくは備える等）」は請求項
内に列挙されていない要素又は特徴の存在を除外しない。要素は複数を除外しない。
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