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고효율 비디오 코딩 표준(HEVC)과 같은 비디오 코딩 표준들에서의 샘플 적응성 오프셋(SAO) 값들과 같은 오프셋

값들은, 더 정밀한 값들을 전송하는 데 필요한 신호 오버헤드에 실질적으로 영향을 주지 않고서 이러한 값들의

정밀도를 개선하는 계산들 및 동작들을 수행함으로써 개선될 수 있다.  그러한 계산들 및 동작들은 비디오 샘플

및 그의 이웃들 중 적어도 일부에 양자화 팩터를 적용하고, 양자화된 값들을 비교하고, 비교에 기초하여 비디오

샘플을 최소, 최대 또는 다양한 에지 유형들 중 하나로 분류하는 것을 포함할 수 있다.  오프셋 값들의 정밀도를

개선하기 위해 다른 샘플 범위, 오프셋 모드 및/또는 오프셋 정밀도 파라미터들이 계산되고 메타데이터와 함께

전송될 수 있다.
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명 세 서

청구범위

청구항 1 

디코딩 방법으로, 상기 방법은,

디코더에 의해 양자화 팩터(factor), 프레임의 제1 위치에 있는 코딩된 비디오 데이터의 값, 상기 제1 위치에

각각 이웃하는 적어도 두 개의 위치의 코딩된 값들을 수신하는 단계;

상기 제1 위치에서 상기 코딩된 비디오 데이터를 디코딩하는 단계 - 상기 디코딩하는 단계는 상기 양자화 팩터

에 의해 상기 제1 위치에서 중간 디코딩된 비디오 픽셀 값들을 스케일링하는 단계를 포함함 - ;

상기 디코더에 의해, 상기 제1 위치에서의 상기 스케일링된 픽셀 값 및 상기 이웃하는 위치들에서의 상기 값들

을 평가하는 단계;

상기 평가에 기초해서 상기 제1 위치에서의 비디오 데이터의 상기 디코딩된 값을 카테고리로 분류하는 단계;

상기 분류에 기초해서 오프셋 값을 도출하는 단계; 및

상기 도출된 오프셋 값에 따라 상기 제1 위치에서의 상기 디코딩된 비디오 데이터의 샘플 적응성 오프셋 필터링

을 수행하는 단계

를 포함하는, 디코딩 방법.

발명의 설명

기 술 분 야

관련 출원의 상호 참조[0001]

본 출원은, 본 명세서에 전체적으로 참고로 포함된, 2013년 6월 19일자로 출원된 미국 가출원 제61/836,931호의[0002]

35 U.S.C.§119(e)에 따른 이익을 주장하는, 2014년 2월 5일자로 출원된 미국 특허 출원 제14/173,676호의 연속

출원인, 2014년 4월 17일자로 출원된 미국 특허 출원 제14/255,609호에 대한 우선권을 주장한다.

배 경 기 술

본 발명은 비디오 코딩 및 압축을 위해 신호 진폭들을 재구성하는 방법에 관한 것이다.  보다 구체적으로, 본[0003]

발명은 고효율 비디오 코딩(High Efficiency Video Coding, HEVC) 표준 내에서와 같은 비디오 코딩 및 처리 시

스템들에서의 샘플 적응성 오프셋(Sample Adaptive Offset, SAO) 프로세스들에서의 양자화 및 적응성 동적 범위

시그널링을 위한 방법들에 관한 것이다.

현재 ISO/IEC 23008-2 MPEG-H Part 2 및 ITU-T H.265로서 공개된 HEVC 표준은 MPEG-2, MPEG-4 Part 2, MPEG-4[0004]

AVC/H.264, VC1 및 VP8을 포함하지만 이로 한정되지 않는 이전의 비디오 코딩 표준들 및 기술들보다 비디오 코

딩 효율을 개선하도록 설계된 수 개의 새로운 비디오 코딩 도구들을 도입하였다.  이러한 도구들 중 하나는, 전

형적으로 디블록킹(deblocking) 필터링 후에 수행되는 필터링 메커니즘인 SAO이다.  이 프로세스는 루프내(in-

loop) 프로세스, 예를 들어 SAO 처리된 픽처를 기준으로서 이용할 수 있는 후속 픽처들에 영향을 주는 프로세스

이거나, 루프외(out of loop) 프로세스, 예를 들어 인코더 밖에서의 표시(display) 또는 다른 후속 처리에만 영

향을 주는 프로세스일 수 있다.  SAO는 재구성된 픽셀들을 카테고리들로 그룹화하며, 사전 정의된 카테고리화

또는 분류 프로세스에 기초하여 픽셀 값들에 오프셋을 적용함으로써 왜곡을 줄인다.

SAO는 HEVC 사양에서 정의되는 바와 같이 2개의 동작 모드들, 즉 에지(edge) 오프셋 모드 및 대역(band) 오프셋[0005]

모드를 지원한다.  에지 오프셋 모드에서, 사전 결정된 샘플의 값이 수평, 수직 또는 대각선 방향의 8개의 이웃

샘플들 중 2개의 샘플들과 비교될 수 있다.  샘플링된 값들의 간단한 직접 비교에 기초하여, 사전 결정된 샘플

은 수 개의 카테고리들 중 하나의 카테고리로 분류될 수 있다.  대역 오프셋 모드에서, 사전 결정된 샘플의 진

폭은 샘플을 32개의 대역들 중 하나의 대역으로 카테고리화하는 데 이용될 수 있다.  SAO가 오프셋 파라미터를

지원하는 32개의 대역들의 세트 내의 4개의 연속 대역들 중 하나의 대역으로 샘플이 카테고리화되는 경우에, 샘
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플에 대해 오프셋이 규정될 수 있다.

기존의 HEVC 표준은 분류 및 오버헤드와 관련하여 SAO 방법들에 대한 제한들을 포함한다.  이와 관련하여, 분류[0006]

프로세스는 분류에 사용되는 비트 깊이, 정밀도, 색상 및 대역 개수에 의해 제한된다.  오프셋 값들을 시그널링

하는 데 필요한 오버헤드를 줄이기 위해, 기존의 HEVC 표준은 오프셋이 제공될 수 있는 대역들의 개수, 및 또한

상이한 픽셀 카테고리들 각각에 대한 정밀한 오프셋 값들을 규정하는 능력 둘 모두를 제한한다.  예를 들어, 10

비트 초과의 비트 깊이들에 대해 오프셋 값들의 최대 값을 제한하는 것은 SAO 값들에 의해 다루어지는 증가된

동적 범위를 위하여 더 높은 비트 깊이들에서 SAO 값들의 정밀도를 줄인다.  그러나, 일부 예들에서, 예를 들어

부가될 오프셋이 작은 범위 내에 있을 때, SAO 값들의 더 높은 정밀도는 높은 동적 범위보다 이미지 품질 목적

에 대해 더 중요할 수 있다.  따라서, 잡음에 대해 더 적은 취약성을 갖는 샘플들을 분류할 수 있고, 적용되는

오프셋들의 정밀도를 확장시키면서 오프셋 값들의 동적 범위 및/또는 이러한 오프셋들을 전송하는 데 필요한 신

호 오버헤드에 대한 영향을 최소화할 수 있는 SAO에 대한 더 유연한 접근법에 대한 필요성이 존재한다.

발명의 내용

해결하려는 과제

본 출원은 개선된 샘플 적응성 오프셋 제어 기술을 제공하는 것을 그 일 목적으로 한다.[0007]

과제의 해결 수단

발명의 일 측면에 따르면, 디코딩 방법이 제공된다.  위 방법은 코딩된 비디오 스트림 내의 픽처 파라미터 데이[0008]

터세트(picture  parameter  dataset)로부터,  코딩된  루마(luma)  데이터에  대한  샘플  적응성  오프셋(sample

adaptive offset, SAO) 오프셋 값들의 도출을 위해 그리고 코딩된 크로미넌스(chrominance) 데이터에 대한 SAO

오프셋 값들의 도출을 위해, 파라미터들을 추출하는 단계; 코딩된 루마 데이터를 위한 필드 내에 규정된 양만큼

디폴트 SAO 오프셋 값을 시프트시킴으로써 제1 SAO 오프셋 값을 도출하는 단계; 상기 제1 SAO 오프셋 값을 SAO

필터링 동작에서의 오프셋으로서 이용하여, 상기 코딩된 비디오 스트림으로부터 획득되어진 재구성된 루마 데이

터에 대해 SAO 필터링을 수행하는 단계; 코딩된 크로마(chroma) 데이터를 위한 필드 내에 규정된 양만큼 상기

디폴트 SAO 오프셋 값을 시프트시킴으로써 제2 SAO 오프셋 값을 도출하는 단계; 및 상기 제2 SAO 오프셋 값을

상기 SAO 필터링 동작에서의 오프셋으로서 이용하여, 상기 코딩된 비디오 스트림으로부터 획득되어진 재구성된

크로마 데이터에 대해 SAO 필터링을 수행하는 단계를 포함할 수 있다.  상기 제1 및 제2 SAO 오프셋 값들 중 하

나의 SAO 오프셋 값의 상기 도출은, saoOffsetVal = offsetSign * saoOffsetAbs << saoShiftOffset에 의해 발

생하고, 여기서, offsetSign은 각자의 상기 SAO 오프셋 값에 대해 규정된 부호를 나타내고, saoOffsetAbs는 상

기 디폴트 SAO 오프셋 값을 나타내고, "<<"는 비트 시프트 동작을 나타내고, saoShiftOffset은 상기 코딩된 루

마 또는 코딩된 크로마 데이터에 대해 각각 상기 픽처 파라미터 세트로부터 추출된 상기 파라미터로부터 도출될

수 있다.  루마에 대해, saoShiftOffset은 상기 픽처 파라미터 세트 내에 제공된 sao_luma_bit_shift 필드로부

터 도출될 수 있다.  루마에 대해, saoShiftOffset은 sao_luma_bit_shift 필드가 상기 픽처 파라미터 세트 내

에 제공되지 않는 경우에 0으로 간주될 수 있다.  크로마에 대해, saoShiftOffset은 상기 픽처 파라미터 세트

내에  제공된  sao_chroma_bit_shift  필드로부터  도출될  수  있다.   크로마에  대해,  saoShiftOffset은

sao_chroma_bit_shift 필드가 상기 픽처 파라미터 세트 내에 제공되지 않는 경우에 0으로 간주될 수 있다.

발명의 다른 측면에 따르면, 디코딩 방법이 제공된다.  위 방법은 코딩된 비디오 스트림 내의 픽처 파라미터 데[0009]

이터세트로부터, 코딩된 루마 데이터에 대한 샘플 적응성 오프셋(SAO) 오프셋 값들의 도출을 위해, 파라미터를

추출하는 단계; SAO 오프셋 값을 saoOffsetVal = offsetSign * saoOffsetAbs << saoShiftOffset에 의해 도출하

는 단계 - 여기서, offsetSign은 각자의 상기 SAO 오프셋 값에 대해 규정된 부호를 나타내고, saoOffsetAbs는

디폴트 SAO 오프셋 값을 나타내고, "<<"는 비트 시프트 동작을 나타내고, saoShiftOffset은 상기 추출된 파라미

터로부터 도출됨 -; 및 상기 SAO 오프셋 값을 SAO 필터링 동작에서의 오프셋으로서 이용하여, 상기 코딩된 비디

오 스트림으로부터 획득되어진 재구성된 루마 데이터에 대해 SAO 필터링을 수행하는 단계를 포함할 수 있다.

saoShiftOffset은  상기  픽처  파라미터  세트  내에  제공된  sao_luma_bit_shift  필드로부터  도출될  수  있다.

saoShiftOffset은 sao_luma_bit_shift 필드가 상기 픽처 파라미터 세트 내에 제공되지 않는 경우에 0으로 간주

될 수 있다.

발명의 또 다른 측면에 따르면, 디코딩 방법이 제공된다.  위 방법은 코딩된 비디오 스트림 내의 픽처 파라미터[0010]

데이터세트로부터, 코딩된 크로마 데이터에 대한 샘플 적응성 오프셋(SAO) 오프셋 값들의 도출을 위해, 파라미
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터를 추출하는 단계; SAO 오프셋 값을 saoOffsetVal = offsetSign * saoOffsetAbs <<saoShiftOffset에 의해 도

출하는 단계 - 여기서, offsetSign은 각자의 상기 SAO 오프셋 값에 대해 규정된 부호를 나타내고, saoOffsetAbs

는 디폴트 SAO 오프셋 값을 나타내고, "<<"는 비트 시프트 동작을 나타내고, saoShiftOffset은 상기 추출된 파

라미터로부터 도출됨 -; 및 상기 SAO 오프셋 값을 SAO 필터링 동작에서의 오프셋으로서 이용하여, 상기 코딩된

비디오 스트림으로부터 획득되어진 재구성된 크로마 데이터에 대해 SAO 필터링을 수행하는 단계를 포함할 수 있

다.  saoShiftOffset은 상기 픽처 파라미터 세트 내에 제공된 sao_chroma_bit_shift 필드로부터 도출될 수 있

다.  saoShiftOffset은 sao_chroma_bit_shift 필드가 상기 픽처 파라미터 세트 내에 제공되지 않는 경우에 0으

로 간주될 수 있다.

발명의 또 다른 측면에 따르면, 디코딩 방법이 제공된다.  위 방법은 코딩된 비디오 스트림으로부터, 코딩된 루[0011]

마 데이터에 대한 샘플 적응성 오프셋(SAO) 오프셋 값들의 도출을 위해 그리고 코딩된 크로미넌스 데이터에 대

한 SAO 오프셋 값들의 도출을 위해, 파라미터들을 추출하는 단계; 코딩된 루마 데이터를 위한 필드 내에 규정된

양만큼 디폴트 SAO 오프셋 값을 시프트시킴으로써 제1 SAO 오프셋 값을 도출하는 단계; 상기 제1 SAO 오프셋 값

을 SAO 필터링 동작에서의 오프셋으로서 이용하여, 상기 코딩된 비디오 스트림으로부터 획득되어진 재구성된 루

마 데이터에 대해 SAO 필터링을 수행하는 단계; 코딩된 크로마 데이터를 위한 필드 내에 규정된 양만큼 상기 디

폴트 SAO 오프셋 값을 시프트시킴으로써 제2 SAO 오프셋 값을 도출하는 단계; 및 상기 제2 SAO 오프셋 값을 상

기 SAO 필터링 동작에서의 오프셋으로서 이용하여, 상기 코딩된 비디오 스트림으로부터 획득되어진 재구성된 크

로마 데이터에 대해 SAO 필터링을 수행하는 단계를 포함할 수 있다.  상기 제1 및 제2 SAO 오프셋 값들 중 하나

의 SAO 오프셋 값의 상기 도출은, saoOffsetVal = offsetSign * saoOffsetAbs << saoShiftOffset에 의해 발생

하고, 여기서, offsetSign은 각자의 상기 SAO 오프셋 값에 대해 규정된 부호를 나타내고, saoOffsetAbs는 상기

디폴트 SAO 오프셋 값을 나타내고, "<<"는 비트 시프트 동작을 나타내고, saoShiftOffset은 상기 코딩된 루마

또는 코딩된 크로마 데이터에 대해 각각 상기 코딩된 비디오 스트림으로부터 추출된 상기 파라미터로부터 도출

될 수 있다.  상기 파라미터들은 슬라이스 헤더(slice header)로부터 추출될 수 있다.  상기 파라미터들은 시퀀

스 파라미터 세트로부터 추출될 수 있다.

발명의 효과

본 출원은 개선된 샘플 적응성 오프셋 제어 기술을 제공하는 것을 그 일 효과로 한다.[0012]

도면의 간단한 설명

도 1은 본 발명의 일 실시예에 따른 양자화 방법을 도시하는 흐름도.[0013]

도 2는 본 발명의 일 실시예에 따른 다른 양자화 방법을 도시하는 흐름도.

도 3은 본 발명의 일 실시예에 따른 다른 양자화 방법을 도시하는 흐름도.

도 4a 및 도 4b는 본 발명의 일 실시예에 따른, 변환된 색공간(color space)들에서 샘플 적응성 오프셋을 적용

하기 위한 방법들을 도시하는 흐름도.

도 5는 본 발명의 일 실시예에 따른 오프셋 내삽(interpolation) 방법을 도시하는 흐름도.

도 6은 본 발명의 일 실시예에 따른, 불균일하게 분포된 범위들을 갖는 샘플들에 대한 오프셋들을 식별하기 위

한 방법을 도시하는 흐름도.

도 7은 본 발명의 일 실시예에 따른 코딩 시스템의 블록도.

도 8은 본 발명의 일 실시예에 따른 디코딩 시스템의 블록도.

도 9는 본 발명의 일 실시예에 따른 다중 단말기 시스템의 블록도.

도  10은  샘플  적응성  오프셋의  동적  범위  및/또는  정밀도를  결정  및  시그널링하기  위한  방법을  도시하는

흐름도.

발명을 실시하기 위한 구체적인 내용

본 발명의 실시예들은 샘플들의 오프셋 값들에 대한 비트 깊이에 대한 잡음의 영향을 줄이고 제어하고/하거나[0014]

그 비트 깊이를 조절하기 위한 기술들을 제공한다.  그러한 기술들은 샘플 적응성 오프셋(SAO) 프로세스들뿐만

아니라, 후처리에도 적용될 수 있다.
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일 실시예에서, 카테고리화 또는 분류 프로세스 동안에 추가적이고 선택적인 양자화 단계가 수행될 수 있다.[0015]

분류 프로세스에서, 오프셋 값의 잡음 감도를 줄이기 위해 샘플 값들이 비교 전에 상이한 그룹들로 분류될 수

있다.  다른 실시예에서, 샘플 범위, 오프셋 모드 및 오프셋 정밀도 파라미터들이 또한 계산되고, 다른 실시예

들에서는 샘플링된 비디오 데이터와 관련된 메타데이터와 함께 전송되어 오프셋들의 적용을 개선할 수 있다.

다른 실시예에서, 비디오 데이터는 오프셋 값들을 적용하는 데 더 적합한 성분들을 갖는 제2 색공간으로 변환될[0016]

수 있다.  일단 오프셋 값들이 제2 색공간에 적용되면, 적용된 오프셋을 갖는 비디오 데이터는 다시 제1 색공간

으로 변환될 수 있다.  다시, 이 예에서, 제2 색공간에 대한 식별 정보가 전송되는 경우, 이러한 식별 정보를

전송하기 위해 최소의 오버헤드가 필요할 수 있다.

다른 실시예에서, 제한된 신호 오버헤드로 인해 명확하게 시그널링될 수 없는 소정 대역들에 대한 오프셋 값들[0017]

은 대신에 명확하게 시그널링된 오프셋 값들로부터 내삽될 수 있다.  이러한 내삽은 비인접 대역들을 명확하게

시그널링하고 나서 명확하게 시그널링된 비인접 대역들 사이에 위치되는 중간 대역들과 관련된 오프셋 값들을

내삽함으로써 일어날 수 있다.  대역들은 또한 불균일하게 분할될 수 있어, 일부 대역들이 다른 대역들과는 상

이한 폭들을 갖고/갖거나 더 넓은 범위의 값들을 포함하게 한다.  이러한 실시예들은 오프셋 값들이 오프셋들에

의해 가장 영향을 받는 이미지의 특정 섹션들에서 더 정밀하게 적용되는 것을 가능하게 할 수 있다.

샘플들의 양자화 및 분류[0018]

SAO는 재구성된 샘플들을 다양한 카테고리들로 분류하고, 각각의 카테고리에 대한 오프셋을 획득하고, 획득된[0019]

오프셋을 카테고리 내의 각각의 샘플에 부가하는 것을 포함할 수 있다.  각각의 카테고리에 대한 오프셋은 인코

더에서 계산되고, 디코더로 시그널링될 수 있다.  샘플들의 분류는 인코더 및 디코더 둘 모두에서 수행될 수 있

다.  양자화는 콘텐트 내의 잡음을 마스킹하고, 비디오 콘텐트의 에지들 상의 더 양호한 포커스를 제공할 수 있

다.  그러한 예들에서, 사용되는 특정 양자화 팩터(quantization factor)에 대한 정보가 전송될 때, 특정 양자

화 값만이 전송되는 것이 필요하다.  다수의 샘플들에 대해 동일한 양자화 팩터를 사용함으로써 오버헤드가 추

가로 감소할 수 있다.  다른 실시예들에서 오프셋들의 적용을 개선하기 위해, 추가적인 샘플 범위, 오프셋 모드

및 오프셋 정밀도 파라미터들이 또한 계산되고, 샘플링된 비디오 데이터와 관련된 메타데이터와 함께 전송될 수

있다.  샘플들이 멀리 있는지 여부뿐만 아니라 이들이 얼마나 멀리 있는지를 검사함으로써 에지 분류를 돕기 위

해 양자화 파라미터가 도입될 수 있다.  양자화 파라미터는 이웃 샘플들 사이의 절대 차이가 임계치보다 큰지

여부를 결정하기 위해 또한 사용될 수 있는데, 여기서 임계치는 정밀하거나 양자화될 수 있다.  양자화 파라미

터는 또한 이웃 샘플들 사이의 차이를 양자화하고, 양자화된 차이들에 기초하여 분류를 수행할 수 있다.  통상

의 에지 오프셋 결정들은, 현재 샘플 값의 이웃들의 기준과 비교하여 현재 샘플 값의 더 큰/더 작은/동일한 기

준을 이용하는 직접 비교에 기초하지만, 이들은 특히 더 높은 비트 깊이들에서 잡음에 의해 쉽게 왜곡된다.  본

명세서에서 논의되는 양자화 파라미터 기술들은 그러한 잡음 영향들에 대한 감도를 줄일 것으로 예상된다.

제1 실시예에서, 처리될 모든 샘플들은 양자화 팩터를 이용하여 양자화될 수 있다.  양자화 팩터는 주어진 샘플[0020]

값 및 그의 이웃들의 샘플 값들을 나누는 제수(divisor)를 포함할 수 있다.  양자화된 샘플들은 반올림될 수 있

다.  이어서, 반올림된 샘플들은 분류 프로세스를 위한 파라미터들로서 이용될 수 있다.  일부 예들에서, 반올

림에 더하여 또는 반올림에 대한 대안으로서, 몫에 대해 상한 또는 하한 계산과 같은 다른 연산들이 수행될 수

있다.   예를  들어,  제수의  값이  2의  배수인  경우,  메모리  자원들을  보존할  수  있는,  시프트  연산(shift

operation)  또는 비트와이즈(bitwise)  AND  마스크의 대신 사용에 의해 제산(division  operation)이 간소화될

수 있으며, 이는 본 명세서에서 추가로 기술된다.  이어서, 결정 프로세스는 새로운 양자화된 샘플들에 기초하

여 샘플들을 카테고리화할 수 있다.  표 1은 이 실시예에 기초하여 에지 오프셋 모드에서 상이한 에지 유형들을

분류하기 위한 예시적인 조건들을 나타낸다.  표 1에서, 부동 소수점 수일 수 있는 T는 제수에 대응한다.
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[표 1][0021]

[0022]

도 1은 제1 실시예에 따른 예시적인 방법(100)을 도시한다.  단계 101에서, 양자화 팩터(T), 사전 결정된 비디[0023]

오 샘플의 값(p), 사전 결정된 비디오 샘플에 대한 제1 이웃의 값(n0) 및 사전 결정된 비디오 샘플에 대한 제2

이웃의 값(n1)이 식별될 수 있다.  단계 102에서, 식별된 값(p, n0, n1)들 각각을 양자화 팩터(T)로 나눌 수 있

다.  단계 103에서, 나누어진 샘플 값(p/T)이 그의 이웃들의 나누어진 값(n0/T, n1/T)들과 비교될 수 있다.

일부 예들에서, 비교가 일어나기 전에, 나누어진 값(p/T, n0/T, 및/또는 n1/T)들 중 하나 이상에 함수가 적용되[0024]

어, 이러한 나누어진 값들을 더 일반적인 카테고리들과 연관시킬 수 있다.  예를 들어, 일부 예들에서, 박스

105에서와 같이, 반올림 함수가 나누어진 값들 각각에 적용될 수 있어, 나누어진 값들 각각이 대응하는 정수와

연관되게 한다.  이어서, 단계 103에서, 연관된 정수들이 서로 비교될 수 있다.  다른 예들에서, 다른 함수들이

적용될 수 있다.  예를 들어, 단계 103에서 값들을 서로 비교하기 전에, 박스 106에서 상한 또는 하한 계산 함

수가 나누어진 값들 각각에 적용될 수 있다.  다른 실시예들에서, 다른 함수들이 또한 이용될 수 있다.  단계

104에서, 사전 결정된 비디오 샘플은 단계 103에서 행해진 비교에 기초하여, 최소, 제1 에지 유형, 제2 에지 유

형, 최대, 및 이들 중 어느 것도 아님 중 하나로서 분류될 수 있다.  상기 표 1은 단계 103에서의 비교에 기초

하여 비디오 샘플을 이러한 유형들 중 하나로서 분류하기 위한 예시적인 기준들을 나타낸다.  예시적인 비교 기

준들이 표 1의 조건 열 내에 나타나 있다.

추가 실시예에서, 에지 유형들의 분류는 샘플링된 값과 그의 이웃들 사이의 차이들의 양자화에 기초할 수 있는[0025]

데, 샘플링된 값과 그의 이웃들 사이의 차이들은 통상의 SAO 방법들에 따라 평가될 수 있다.  표 2는 이 실시예

에 기초하여 에지 오프셋 모드에서 상이한 에지 유형들을 분류하기 위한 예시적인 조건들을 나타낸다.

[표 2][0026]

[0027]

도 2는 제2 실시예에 따른 예시적인 방법(200)을 도시한다.  단계 201에서, 양자화 팩터(Q), 사전 결정된 비디[0028]

오 샘플의 값(p), 사전 결정된 비디오 샘플에 대한 제1 이웃의 값(n0) 및 사전 결정된 비디오 샘플에 대한 제2

이웃의 값(n1)이 식별될 수 있다.  단계 202에서, 사전 결정된 비디오 샘플(p)과 그의 이웃(n0, n1)들 각각 사이
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의 차이(p-n0, p-n1)들이 결정될 수 있다.  단계 203에서, 양자화 팩터(Q)는 본 명세서에서 추기로 기술되는 바

와 같이 단계 202에서 결정된, 값과 그의 이웃들 사이의 차이들 각각에 적용될 수 있다.  단계 204에서, 방법

(200)은 사전 결정된 비디오 샘플 값과 그의 이웃들 사이의 차이들 각각의 양자화의 부호를 평가할 수 있다.

단계 205에서, 사전 결정된 비디오 샘플(p)은 단계 204에서 행해진 평가에 기초하여, 최소, 제1 에지 유형, 제2

에지 유형, 최대, 및 이들 중 어느 것도 아님 중 어느 하나로서 분류될 수 있다.  상기 표 2는 단계 204에서 행

해진 평가에 기초하여 비디오 샘플을 이러한 유형들 중 하나로서 분류하기 위한 예시적인 기준들을 나타낸다.

예시적인 비교 기준들이 표 2의 조건 열 내에 나타나 있다.

또 다른 실시예에서, 처리될 모든 샘플들은 동일한 양자화기(Q)를 이용하여 양자화될 수 있다.  이어서, 결정[0029]

프로세스는 새로운 양자화된 샘플들에 기초하여 샘플들을 카테고리화할 수 있다.  양자화 파라미터는 에지 분류

전에 샘플들을 더 낮은 정밀도로 양자화함으로써 샘플들의 동적 범위를 줄일 수 있다.  샘플들을 한 번 양자화

한 후에, 양자화된 값을 모든 이웃 결정들에 대해 재사용함으로써, 이 실시예는 메모리 자원들을 보존할 수 있

다.  하기의 표 3은 이 실시예에 기초하여 에지 오프셋 모드에서 상이한 에지 유형들을 분류하기 위한 예시적인

조건들을 나타낸다.  표 3 및 (달리 지시되지 않는 한) 본 명세서의 다른 표들에서, p는 주어진 샘플의 값에 대

응하고,  n0은  주어진  샘플로부터의  (전형적으로  수평,  수직  또는  대각선  방향의)  제1  방향  이웃의  값에

대응하고, n1은 주어진 샘플로부터의 (전형적으로 수평, 수직 또는 대각선 방향으로 제1 방향과 반대인 방향의)

제2 방향 이웃의 값에 대응하고, Q는 양자화 팩터에 대응한다.

[표 3][0030]

[0031]

도 3은 제3 실시예에 따른 예시적인 방법(300)을 도시한다.  단계 301에서, 양자화 팩터(Q), 사전 결정된 비디[0032]

오 샘플의 값(p), 사전 결정된 비디오 샘플에 대한 제1 이웃의 값(n0) 및 사전 결정된 비디오 샘플에 대한 제2

이웃의 값(n1)이 식별될 수 있다.  단계 302에서, 식별된 값(p, n0, n1)들 각각에 양자화 팩터(T)가 적용될 수

있다.  예를 들어, 양자화는 상기 표 1과 관련하여 기술된 바와 같이 반올림 함수일 수 있다.  이 예에서, 표 3

은 표 1의 일반화이다.  단계 303에서, 양자화된 샘플 값(Q[p])이 그의 이웃들의 양자화된 값(Q[n0], Q[n1])들

과 비교될 수 있다.   단계 304에서,  사전 결정된 비디오 샘플(p)은 단계 303에서 행해진 비교에 기초하여,

최소, 제1 에지 유형, 제2 에지 유형, 최대, 및 이들 중 어느 것도 아님 중 하나로서 분류될 수 있다.  상기 표

3은 단계 303에서 행해진 비교에 기초하여 비디오 샘플을 이러한 유형들 중 하나로서 분류하기 위한 예시적인

기준들을 나타낸다.  예시적인 비교 기준들이 표 3의 조건 열 내에 나타나 있다.

본 명세서에서 설명되는 실시예들 각각과 관련하여, 양자화 프로세스는 j 비트만큼의 우측 시프트 연산과 같은[0033]

시프트 연산일 수 있다.  일부 예들에서, 시프트 연산은 반올림 제어를 추가로 포함할 수 있다.  양자화 프로세

스의 일 모드에서, 양자화 스텝 크기는 샘플들의 비트 깊이에 기초하여 동적으로 계산될 수 있다.  예를 들어,

샘플들은 그들의 8개의 최상위 비트들로 양자화될 수 있다.  다시 말하면, bitDepth가 처리될 샘플의 비트 깊이

를 나타내고, (j를 대체하는) N이 bitDepth에 기초하여 고정되는 경우, 즉 N = bitDepth - 8인 경우, 양자화는

본 명세서에서 논의되는 도 1 및 도 3 실시예들에 대해 Q1(x) = x>>N으로서 수행될 수 있다.

일 실시예에서, 양자화는 본 명세서에서 논의되는 도 2 실시예에 대해 다음과 같이 샘플 x 및 양자화 팩터 j를[0034]

이용하여 수행될 수 있다.
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Q2(x, j) = floor(x/(2^j)) = sign (x) * (abs(x) >> j)[0035]

Q3(x, j) = ((x + (1 << (j - 1))) >> j)[0036]

양자화 방법(Q1, Q3)들은 유사하다.  예를 들어, 양 및 음의 값들이 구별되지 않는 경우, 음의 바이어스가 존재[0037]

하여서, 값은 음인 경우에 결코 0이 되지 않을 것이며, 샘플은 반올림 팩터 없이 우측으로 시프트될 수 있다.

양자화 방법들은 대안적으로 코딩 트리 변경 프로세스에서 개념화될 수 있으며, 이러한 프로세스에서 에지 인덱[0038]

스의 값(edgeIdx)은 다음과 같이 도출될 수 있다.

edgeIdx = 2 + Sign(recPicture[ xSi ][ ySj ] - recPicture[ xSi + hPos[ 0 ] ][ ySj + vPos[ 0 ] ]) +[0039]

Sign(recPicture[ xSi ][ ySj ] - recPicture[ xSi + hPos[ 1 ] ][ ySj + vPos[ 1 ] ])

본 발명에서처럼 일 실시예에 따라 양자화가 적용될 때, 에지 인덱스는 다음과 같이 부호를 SignQuant로 대체함[0040]

으로써 도출될 수 있다.

edgeIdx = 2 + SignQuant(recPicture[ xSi ][ ySj ] - recPicture[ xSi + hPos[ 0 ] ][ ySj + vPos[ 0 ] ]) +[0041]

SignQuant (recPicture[ xSi ][ ySj ] - recPicture[ xSi + hPos[ 1 ] ][ ySj + vPos[ 1 ] ])

여기서, SignQuant는 하기일 수 있다:[0042]

[0043]

대안적인 실시예에서, 이는 다음과 같을 수 있다:[0044]

edgeIdx = 2 + Sign(Q(recPicture[ xSi ][ ySj ] - recPicture[ xSi + hPos[ 0 ] ][ ySj + vPos[ 0 ] ])) +[0045]

Sign(Q(recPicture[ xSi ][ ySj ] - recPicture[ xSi + hPos[ 1 ] ][ ySj + vPos[ 1 ] ]))

이때, Q는 앞서 기술된 바와 같은 양자화 방법인데, 예를 들어 Q는 Q2 또는 Q3일 수 있다.  추가의 실시예에서,[0046]

이는 또한 다음과 같을 수 있다:

edgeIdx = 2 + Sign(Q1(recPicture[ xSi ][ ySj ]) - Q1(recPicture[ xSi + hPos[ 0 ] ][ ySj + vPos[ 0 ][0047]

])) + Sign(Q1(recPicture[ xSi ][ ySj ]) - Q1(recPicture[ xSi + hPos[ 1 ] ][ ySj + vPos[ 1 ] ]))

양자화 프로세스의 다른 모드에서, j는 각각의 색상 성분에 대해 시그널링될 수 있다.  시그널링은 슬라이스 헤[0048]

더 내에서 수행되어, 오버헤드를 최소화하는 이점을 제공할 수 있다.  예를 들어, 슬라이스 세그먼트 헤더는 다

음과 같이 변경될 수 있는데, 여기서 slice_sao_luma_thres_scale 및 slice_sao_chroma_thres_scale은 루마 및

크로마 성분들 각각에 대해 본 명세서에서 논의되는 에지 오프셋 분류에서 샘플링된 비디오 값들의 양자화에서

비교를 위해 사용될 수 있는 임계치들을 규정한다:

[0049]

시그널링은 PPS에서 또는 SPS 레벨에서 코딩 트리 유닛에 대해 적응되는 SAO 신택스 내에서 또한 수행될 수 있[0050]

다.  이러한 모드는 샘플들을 양자화하는 사전 결정된 개수의 최상위 비트들로부터 양자화를 분리함으로써 더

큰 유연성을 제공할 수 있으며, 양자화 파라미터는 다양한 레벨들에서 시그널링될 수 있다.

시그널링 동적 범위 및 정밀도 파라미터[0051]
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일 실시예에서, 에지 오프셋 및 대역 오프셋 분류 방법들 둘 모두에 대해, SAO의 정밀도는 시그널링 오버헤드를[0052]

제한하면서 그리고 추가 파라미터들의 시그널링의 지원에 의해 동적 범위를 유지하면서 향상될 수 있다.  이러

한 추가 파라미터들은 시그널링되는 오프셋들의 동적 범위 및/또는 정밀도를 규정하는 파라미터들을 포함할 수

있다.

SAO는 본래의 신호 진폭들을 더 양호하게 재구성하도록 설계되지만, SAO 성능은 특히 기존의 HEVC 표준에서 높[0053]

은 비트 레이트들 및 비트 깊이들에서 나쁠 수 있다.  SAO에서, 픽처 및 정정 오프셋들이 비트스트림 내에서 수

신된다.  재구성된 픽처의 샘플들은 카테고리들로 분류되며, 카테고리들에 대응하는 정정 오프셋들은 디블록킹

후에  재구성된  픽처  샘플들에  부가된다.   기존  HEVC  표준에서,  코딩된  오프셋  값들의  크기는

(1<<(Min(bitDepth, 10) - 5)) - 1의 최대값으로 제한되는 반면, 부호 값들은 (예컨대, 대역 오프셋 방법에서)

비트스트림 내에서 시그널링되거나 각각의 에지 카테고리에 대해 사전 정의된다.  따라서, 최종 오프셋 값은 하

기로서 계산될 수 있다:

SaoOffset = offsetSign * saoOffsetAbs << (bitDepth - Min(bitDepth, 10))[0054]

여기서, offsetSign은 오프셋에 대한 규정된 부호이고, saoOffsetAbs는 시그널링된 오프셋 크기이고, bitDepth[0055]

는 처리된 샘플들의 규정된 비트 깊이이다.  SaoOffset은 본 명세서에서 추가로 기술되는 바와 같이 각각의 색

상 성분에 대해 개별적으로 정의되고 시그널링될 수 있다.  예를 들어, 8 비트 데이터에 대한 오프셋 범위는 [-

7, 7] 내이고, 10 비트 데이터는 [-31, 31] 내이고, 12 비트 데이터는 [-31, 31] * 4 내이다.  양자화는 상기

수학식에서 우측으로 시프트된 부분, 즉 << (bitDepth - Min(bitDepth, 10))으로서 표현된다.  다시 말하면,

기존 HEVC 표준에서의 양자화는 10 초과의 비트 깊이들에 대해 적용된다.

그러나, 이러한 계산 방법은 나쁜 성능을 초래할 수 있다.  예를 들어, 에지 또는 대역 오프셋 SAO 방법들에 대[0056]

해, 시그널링될 오프셋들은, (예컨대, 최소 평균 제곱 방법을 이용하는) 소정의 최적화 모델이 주어질 경우에,

제한되고 다소 작은 범위 내에 있을 수 있다.  그러나, 최종 SAO 오프셋 값이 시그널링을 위해 결정될 때, (10

보다 높은 비트 깊이들에 대해) HEVC 표준에 의해 요구되는 반올림, 양자화 및 클리핑(clipping) 제약들뿐만 아

니라 코딩과 같은 추가 제약들이 주어질 경우에, 양자화 후에는, 이러한 오프셋들은 결국 그들 대부분이 또는

전체가 0으로 완전히 양자화될 수 있다.  이는 SAO의 유효성을 줄이거나, 심지어는 SAO를 완전히 오프시킬 것이

며, 이는 전체 코딩 효율에 악영향을 준다.

따라서,  SAO  성능은  양자화를  제거하고/하거나  주어진  비트  깊이에  대한  양자화를  조정함으로써  개선될  수[0057]

있다.  일 실시예에서, SAO 오프셋들의 정밀도를 규정하는 파라미터가 제공될 수 있다.  고정되고 비트 깊이에

의존하는 양만큼 오프셋 파라미터들을 조정하기 위해 고정된 스케일링 팩터를 적용하는 대신에, 가변 스케일링

파라미터가 제공될 수 있다.   스케일링 파라미터는 특정 샘플들에 적용될 특정 스케일링 팩터를 규정할 수

있다.

도 10은 샘플 적응성 오프셋의 동적 범위 및/또는 정밀도를 결정하고 시그널링하기 위한 방법(1000)을 도시하는[0058]

흐름도이다.  제1 단계 1002에서, 방법(1000)은 비트스트림 내의 코딩된 비디오 데이터를 수신하며, 비트스트림

으로부터 SAO 오프셋이 어떻게 적용될지를 규정하는 파라미터들을 추출할 수 있다.  일부 예들에서, 특정 스케

일링 팩터를 시그널링하기 위해 saoShiftOffset 파라미터가 이용될 수 있다.  단계 1004에서, 방법(1000)은 비

트스트림이 SAO  시프트 오프셋 값을 규정하는 파라미터를 포함하는지 여부를 결정한다.   예를 들어, 레거시

(legacy) 시스템들은 SAO 오프셋이 어떻게 적용될지를 규정하는 파라미터를 전송하지 않을 수 있다.  SAO 오프

셋을 어떻게 적용할지를 규정하는 파라미터가 추출될 수 없는 경우,  방법(1000)은  디폴트 SAO  오프셋 스킴

(scheme)이 적용되는 단계 1008로 진행한다.  예를 들어, saoShiftOffset이 시그널링되지 않거나, 수신되지 않

거나, 존재하지 않는 경우, 오프셋들은 기존의 고정 스케일링 스킴에 따라 스케일링될 수 있다(즉, 10 초과의

비트 깊이들에 대해 양자화의 적용).  방법(1000)이 SAO 오프셋 파라미터를 추출하는 경우, 방법은 SAO가 파라

미터에 따라 비디오에 적용되는 단계 1006으로 진행한다.  예를 들어, 오프셋은 아래의 예시적인 코드에 따라

saoShiftOffset 파라미터에 의해 규정되는 양만큼 시프트될 수 있다:

if (saoShiftOffset is not present)[0059]

SaoOffset = offsetSign * saoOffsetAbs << (bitDepth - Min(bitDepth, 10))[0060]

else[0061]

SaoOffset = offsetSign * saoOffsetAbs << saoShiftOffset[0062]
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대안적인 실시예들에서, 기준들은 또한 맞춤화된 오프셋 스케일링이 사용되는 예들을 제한하도록 규정될 수 있[0063]

다.   예를  들어,  bitDepth가  10보다  큰  경우에만  맞춤화된  오프셋  시그널링을  허가하면서,  또한

saoMaxLogOffsetAbs 양에 기초하는 규정된 bitDepth가 주어지는 경우에 현재의 최대 샘플 값 내에서 동적 범위

를 제한하기 위해, 추가적인 기준들이 규정될 수 있다.

일 실시예에서, 파라미터 SaoOffset은 픽처 파라미터 세트(picture parameter set, PPS) 내에서 시그널링될 수[0064]

있다.   대안적인 실시예에서,  파라미터는 인코딩된 비디오 데이터와 관련된 시퀀스 파라미터 세트(sequence

parameter set, SPS), 슬라이스 헤더 또는 다른 메타데이터 내에서 명확하게 시그널링될 수 있다.  일부 예들에

서, 이러한 추가 파라미터들은 Main, Main-10 및 Main Still 프로파일들과 같은, HEVC에서 이미 정의된 프로파

일들과는 상이한 새로운 프로파일들에서 지원될 수 있다.  파라미터들은 각각의 최대 코딩 유닛(largest coding

unit, LCU)에 대해 시그널링될 수 있는 반면, LCU들 사이의 예측 메커니즘들은 시그널링 오버헤드를 줄일 수 있

다.

파라미터들은 각각의 색상 성분에 대해 정의될 수 있는데, 그러나 이는 서로 유사할 필요가 없을 수 있다.  따[0065]

라서, 각각의 색상 성분은 그와 관련된 그 자신의 saoOffset 파라미터를 가질 수 있다.  예를 들어, 루마 성분

은 그 자신의 saoOffset 파라미터를 가질 수 있고, 크로마 성분은 그 자신의 saoOffset 파라미터를 가질 수 있

다.  대안적인 실시예들에서, 상이한 색상 성분들은 동일한 saoOffset 파라미터 또는 동일한 세트의 saoOffset

파라미터들을 이용할 수 있다.

예를 들어, 파라미터 saoOffset은 다음과 같이 픽처 파라미터 세트 RBSP(raw byte sequence payload) 신택스[0066]

내에서 파라미터 sao_luma_bit_shift 및 sao_chroma_bit_shift에 의해 시그널링 될 수 있다.

[0067]

sao_luma_bit_shift는  루마  샘플들에 대한 SAO  오프셋 값들을 도출하는 데  사용되는 파라미터를 규정할 수[0068]

있다.   sao_luma_bit_shift의  값은  0  내지  BitDepthY-6의  범위  내에  있을  수  있다.   존재하지  않을  때,

sao_luma_bit_shift의 값은 0인 것으로 추정될 수 있으며, 이 경우에 양자화는 기존 HEVC 표준에 따라 수행될

수 있다.  sao_chroma_bit_shift는 크로마 샘플들에 대한 SAO 오프셋 값들을 도출하는 데 사용되는 파라미터를

규정할 수 있다.  sao_chroma_bit_shift의 값은 0 내지 BitDepthC-6 의 범위 내에 있을 수 있다.  존재하지 않

을 때, sao_chroma_bit_shift의 값은 0인 것으로 추정되며, 이 경우에 양자화는 기존 HEVC 표준에 따라 수행될

수 있다.

일부 예들에서, 시그널링되는 오프셋 양 saoOffsetAbs에 대한 최대 허용가능 값은 또한 파라미터 내에 또는 추[0069]

가 파라미터로서 포함될 수 있다.  최대 허용가능 값은 그대로 인코딩될 수 있거나, 그의 밑수 2인 로그, 즉

saoMaxLogOffsetAbs를 취함으로써 더 효율적으로 인코딩될 수 있다.  이 예에서, 최대 허용가능 값은 하기로서
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규정될 수 있다.

saoMaxOffset = (1 << saoMaxLogOffsetAbs) - 1[0070]

일부 예들에서, saoOffsetAbs의 엔트로피 코딩 프로세스(cmax)는 이러한 인코딩에 의해 영향을 받을 수 있다.[0071]

대안적인  실시예에서,  현재의  최대  값은  (1<<(Min(bitDepth,  10)-5))-1과  동일하도록  설정될  수  있으므로,

saoDeltaMaxLogOffsetAbs를  시그널링하고,  saoMaxLogOffsetAbs를  하기와 동일한 것으로서 설정함으로써 몇몇

비트들이 절감될 수 있다:

saoMaxLogOffsetAbs = (Min(bitDepth, 10) - 5) + saoDeltaMaxLogOffsetAbs[0072]

saoDeltaMaxLogOffsetAbs가 0인 경우에 기존 동적 범위가 사용될 수 있으며, 그렇지 않은 경우에는 확장된 동적[0073]

범위가 제공될 수 있다.

대안적인 실시예에서, 적응성 동적 범위 시그널링은 슬라이스 레벨 제어에서 제공되고 추출될 수 있다.  예를[0074]

들어, 0 내지 4의 범위인 i에 대한 SaoOffsetVal[cIdx][rx][ry][i]는 다음과 같이 도출될 수 있다:

SaoOffsetVal[ cIdx ][ rx ][ ry ][ 0 ] = 0[0075]

for(i = 0; i < 4; i++) {[0076]

SaoOffsetVal[ cIdx ][ rx ][ ry ][ i + 1 ] = offsetSign * sao_offset_abs[ cIdx ][ rx ][ ry ][ i ][0077]

}[0078]

대안적인 실시예에서, 적응성 동적 범위 시그널링은 다음과 같이 시퀀스 레벨 제어에서 제공되고 추출될 수 있[0079]

다:

[0080]

sao_quant_enabled_flag가 1일 때, 디코더는 sao_offset_abs에 대해 양자화가 적용될 것이라는 것을 통지 받을[0081]

수 있다.  Sao_quant_enabled_flag가 0이라는 것은 sao_offset_abs에 대한 양자화가 이용되지 않을 것임을 지

시할 수 있다.  존재하지 않을 때, sao_quant_enabled_flag의 값은 0인 것으로 추정되며, 이 경우에 양자화는

기존 HEVC 표준에 따라 수행될 수 있다.

부가적으로, HEVC가 SAO를 루프 내 처리 메커니즘으로서 적용하는 경우, 본 명세서에 기술되는 실시예들 중 하[0082]
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나 이상은 루프 내 SAO 처리 메커니즘의 일부로서 적용될 수 있거나, 이들은 HEVC와 같은 코덱과 무관한 후처리

메커니즘들로서 적용될 수 있다.  코덱과 무관한 후처리 메커니즘들로서 적용되는 이들 실시예의 경우, SAO 메

타데이터는 여전히 보완 향상 정보(Supplemental Enhancement Information, SEI) 메시지, MPEG-2 시스템의 사

용자 규정 메타데이터 또는 다른 메커니즘들을 포함하지만 이로 한정되지 않는 캐리어 메커니즘을 이용하여 코

덱 내에서 시그널링될 수 있다.  부가적으로, 본 발명의 실시예들은 일부 형태의 SAO에 대해 제공될 수 있는 다

른 코덱들 내에 포함될 수 있다.  이러한 다른 코덱들은 HEVC의 미래의 코덱들 또는 확장들, 예를 들어 HEVC의

스케일링 가능 또는 3D/멀티뷰 확장들을 포함할 수 있다.

변환된 색공간에서의 SAO의 적용[0083]

YUV 4:2:0 색공간을 지원하는 것에 더하여, HEVC는 많은 가운데 특히 YUV 4:2:2 및 YCoCg, YCoCg-R 또는 RGB[0084]

4:4:4와 같은 다른 색공간들 및 색상 샘플링 포맷들을 또한 지원한다.  상이한 실시예들에서, SAO는 비디오 데

이터의 고유 색공간과는 상이한 색공간들에서 적용될 수 있다.  상이한 색공간에서의 SAO의 적용은 RGB 색공간

에서와 같은 특정 색상 값 대신에 크로미넌스 파라미터와 같은 특정 색공간과 관련된 특정 파라미터들에 대해

오프셋들이 더 정밀하게 규정되는 것을 가능하게 할 수 있다.

SAO는 이미지 데이터를 상이한 색공간 및 샘플링 포맷으로, 예를 들어 4:2:0 내지 4:4:4로 변환하고, 상이한 색[0085]

공간 및 샘플링 포맷에서 SAO를 적용하고, 이어서 이미지 데이터를 다시 고유 색공간 및 샘플링 포맷으로 변환

함으로써 비고유 색공간들에서 적용될 수 있다.  예를 들어, 고유 인코딩 색공간이 RGB Rec.709 또는 Rec.2020

인 경우, SAO를 이미지 데이터의 루마 및/또는 크로미넌스 성분들에 직접 적용하기 위해, 이미지 데이터는 YUV

색공간으로 변환될 수 있다.  일단 이미지 데이터가 YUV 색공간으로 변환되면, SAO에 기초하는 하나 이상의 오

프셋이 YUV 색공간 내의 변환된 이미지 데이터에 적용될 수 있다.  역변환 또는 색상 변환 알고리즘이 YUV 색공

간 내의 데이터에 적용되어, 본래의 RGB 색공간으로 복귀할 수 있다.

결정, 즉 색공간 및/또는 샘플링 포맷 변환의 유형은 한 세트의 인코딩된 데이터 내에서 시그널링 또는 식별될[0086]

수 있으며, 일부 예들에서 시퀀스 파라미터 세트(SPS), 픽처 파라미터 세트(PPS), 슬라이스 헤더 또는 SAO 신택

스 내에 포함될 수 있다.  다른 예들에서, 이러한 정보는 다른 메타데이터의 일부일 수 있거나, 다른 곳에서 시

그널링될 수 있다.

고유 색공간으로의 복귀를 위한 역변환은 순방향 변환(M)의 역을 계산함으로써 도출될 수 있다.  예를 들어, 역[0087]

변환(M
-1
)은 M

-1
 =  adj(M)/det(M)으로서 계산될 수 있는데, 여기서 adj는 행렬 M의 딸림 행렬(adjucate)이고,

det는 M의 행렬식이다.  일부 예들에서, 그러한 계산은 고유 색공간으로의 복귀를 시그널링하는 데 필요한 오버

헤드를 줄일 수 있다.

비고유 색공간들에서의 SAO의 적용은, 일부 예들에서, HEVC 또는 미래의 비디오 코딩 시스템들에서의 기존의 고[0088]

유 색공간 방법들을 대체할 수 있다.  다른 예들에서, 비고유 색공간들에서 SAO를 적용하는 능력은 HEVC 또는

다른 비디오 코딩 시스템들 내에 추가 선택사항으로서 추가될 수 있다.  일부 예들에서, 상이한 색공간들로의

변환은 변환에 대한 계산 요구들을 간소화하기 위해 4:4:4 콘텐트만으로 제한될 수 있지만, 다른 예들에서 변환

은 또한 크로마 샘플들이 색상 변환 프로세스 내에서 업스케일링 및 다운스케일링되게 함으로써 다른 색상 샘플

링 예들로 확장될 수 있다.  업스케일링 및 다운스케일링은 픽셀 복제 또는 데시메이션(decimation)과 같은 간

단한 계산들을 이용하여 수행될 수 있거나,  많은 가운데 특히 이중 선형(bilinear)으로부터 멀티-탭(multi-

tap), 에지 적응성 및 양방향 알고리즘들에 이르는 더 계산 집약적인 필터들을 포함할 수 있다.

현재의 HEVC 표준에서와 같이, 하나의 색상 샘플(예컨대, 루마)에 대해 하나의 형태의 SAO를 적용하지만, 상이[0089]

한 색상 샘플들(크로마 u 또는 크로마 v)에 대해 다른 형태의 SAO를 적용하는 것이 바람직할 수 있다.  본 명세

서에서 기술되는 실시예들 각각은 상이한 유형의 SAO를 비디오 데이터에 불균일하게 그리고/또는 샘플별 기준으

로 적용하는 것을 지원할 수 있다.

도 4a는 예시적인 코딩 방법(400)을 도시한다.  박스 401에서, 비디오 데이터가 제1 색공간으로부터 제2 색공간[0090]

으로 변환될 수 있다.  제1 색공간은 비디오 데이터가 인코딩되는 디폴트 또는 사전 결정된 색공간일 수 있다.

제2 색공간은 선택될 수 있는데, 그 이유는 제1 색공간 대신에 제2 색공간에 적용되는 오프셋을 이용하여 더 개

선될 수 있는 하나 이상의 색상 성분을 제2 색공간이 포함하기 때문이다.

일단 비디오 데이터가 제2 색공간으로 변환되면, 박스 402에서, 적어도 하나의 오프셋 계산 기준이 제2 색공간[0091]

내의 변환된 비디오 데이터에 적용될 수 있다.  일단 오프셋이 계산되면, 박스 403에서, 계산된 오프셋들을 포
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함하는 변환된 비디오 데이터가 다시 제1 색공간으로 변환될 수 있다.

이어서, 후속 비디오 처리 기능들을 위해 제2 색공간으로의 변환에 대한 정보를 제공하도록, 제2 색공간의 식별[0092]

자 또는 다른 특성이 제1 색공간 내의 변환된 비디오와 관련된 메타데이터 내에 포함되거나 달리 시그널링될 수

있다(404).

도 4b는 예시적인 디코딩 방법(410)을 도시한다.  이어서, 박스 411에서, 제2 색공간의 식별자 또는 다른 특성[0093]

이 수신되고/되거나, 제1 색공간 내의 변환된 비디오와 관련된 메타데이터로부터 추출될 수 있다.  식별자는 비

디오 처리 기능들을 위해 제2 색공간으로의 변환에 대한 정보를 제공할 수 있다.  박스 411에서 수신된 식별자

에 기초하여, 하나 이상의 오프셋 계산 기준이 제2 색공간 내의 변환된 비디오 데이터에 적용될 수 있다.

오프셋 내삽[0094]

앞서 논의된 바와 같이, 기존의 대역 오프셋 모드는 32개의 가능한 대역들 중 4개의 연속 대역들에 대한 오프셋[0095]

을 규정하는 능력을 제공하였다.  그러나, 일부 예들에서, 시그널링되는 오프셋들의 오버헤드 및/또는 개수를

불가피하게 증가시킴이 없이, 단지 4개의 연속 대역들의 제한된 세트보다 더 많은 대역들에 대한 오프셋들을 규

정하는 것이 바람직할 수 있다.

이를  달성하기  위해,  일부  예들에서,  불연속  대역들에  대한  오프셋  시그널링이  허용될  수  있다.   일부[0096]

예들에서, 4개 대역들의 동일 세트가 선택될 수 있지만, 대역들 중 일부 또는 전부는 인접하지 않도록 선택될

수 있다.  비인접 대역들 사이에 위치되는 중간 대역들에 대한 오프셋이 비인접 대역들과 관련된 오프셋들을 이

용하여 내삽될 수 있다.  중간 대역들의 개수는 인코딩된 데이터와 관련된 SPS, PPS, 슬라이스 헤더, SAO 신택

스 또는 다른 메타데이터 내에 포함되어진 시그널링된 파라미터에서 규정될 수 있다.

동일한 개수의 중간 대역(파라미터 sao_intermediate_offset)들이 4개의 대역들 각각 사이에 위치되도록 4개 대[0097]

역들 전부가 균일하게 이격되는 예들에서, 가능한 오프셋들의 개수는 (4+3*sao_intermediate_offsets)일 수 있

다.  sao_intermediate_offsets가 0 이외의 값으로 설정되는 경우, 파라미터 sao_intermediate_offsets와 동일

한 대역 분리 거리를 갖는 대역들의 오프셋들만이, 비트스트림 내에서 시그널링되는 바와 같이, 제1 대역 위치

(파라미터 sao_band_position)의 최초 대역으로부터 시작하여 시그널링될 수 있다.  다른 시그널링되지 않은 중

간 대역들 각각은 시그널링된 대역 오프셋들을 이용하여 내삽될 수 있다.  가장 간단한 방법은 이중 선형 내삽

을 이용하여, 오프셋들을 하기로서 생성하는 것이다:

w = sao_intermediate_offsets + 1;[0098]

s = sao_band_position;[0099]

for (k=0;k<4;k++){[0100]

for (i = 1; i < w; i++) {[0101]

band_offset[s +4*k+i] =[0102]

((w - i) * band_offset[s +4*k] + i * band_offset[s +4*(k+1)] + (w>>1)) / w;[0103]

}[0104]

}[0105]

상이한 예들에서는 다른 더 긴 필터들이 사용될 수 있다.  이러한 규정된 범위 밖의 추가 오프셋들이 또한 규정[0106]

된 범위 내의 오프셋들의 값들에 기초하여 외삽될(extrapolated) 수 있다.

도 5는 일 실시예에서의 예시적인 방법(500)을 도시한다.  박스 501에서, 샘플링된 비디오 데이터와 관련된 값[0107]

들의 가능한 진폭들의 범위가 다수의 대역들로 세분될 수 있다.  각각의 대역은 전체 진폭 범위의 특정 서브세

트에 대응할 수 있어, 전체 범위 내의 각각의 진폭 값이 오직 하나뿐인 대역 내에만 속하게 한다.

오버헤드 제한들로 인해, 기존의 시스템들에서, 제한된 연속 개수의 이러한 대역들에 대해서만, 예를 들어 32개[0108]

대역들 중 4개의 인접 대역들의 세트에 대해서만 오프셋 값들을 규정하는 것이 가능하였다.  일 실시예에서, 오

프셋이 명확히 규정된 연속 대역들의 이러한 제한된 세트에만 오프셋이 적용될 수 있다.  대안적인 실시예에서,

오프셋이 규정된 다른 대역에 인접하지 않는 대역들에 대해서도 오프셋이 규정 또는 적용되지 못할 수 있다.

박스 502에서, 적어도 2개의 비인접 대역들 각각에 대해 오프셋들이 시그널링될 수 있다.  따라서, 예를 들어[0109]
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대역 1, 2, 3 및 4와 같이 서로 인접하는 4개의 연속 대역들의 세트에 대해 오프셋들이 시그널링될 것을 요구하

는 대신에, 박스 502에서, 예를 들어 대역 1, 5, 9 및 13과 같은 동일한 개수 또는 상이한 개수의 비인접 대역

들에 대해 오프셋들이 시그널링될 수 있다.

박스 503에서, 오프셋이 박스 502에서 시그널링된 적어도 2개의 비인접 대역들 사이의 중간 대역에 대해 오프셋[0110]

이 내삽될 수 있다.  오프셋은 박스 502에서 시그널링된 적어도 2개의 비인접 대역들에 대한 오프셋들의 값들을

이용하여 내삽될 수 있다.  선형, 이중 선형, 다항식 및 스플라인 내삽을 포함하지만 이로 한정되지 않는 임의

의 유형의 내삽 알고리즘이 이용될 수 있다.

불균일 대역[0111]

다른 예들에서, 샘플들은 불균일하게 분포될 수 있거나, 예를 들어 베버-페히너(Weber-Fechner) 법칙에 의해 규[0112]

정되는 바와 같이, 더 작은 변화들이 육안으로 더 인식될 수 있는 상이한 범위들을 가질 수 있다.  이러한 예들

에서, 샘플 범위는 동등하게 이격된 대역들에 의해 균일하게 분할될 필요는 없다.  대신에, 대역들은 로그, 지

수 또는 다른 비선형 함수를 이용하여 분할될 수 있다.  예를 들어, 일부 예들에서, 대역들은 하기의 함수들에

의해 정의될 수 있다:

f(x) = ceil(log2(x + 1)),[0113]

f(x) = ceil(log2((1 << bitDepth) - x))[0114]

f(x) = (x <= (1<<(bitDepth - 1)) ? ceil(log2(x + 1)) : ceil(log2((1 << bitDepth) - x))[0115]

f(x) = round((2.0^(float(x)/float((1<<bitdepth) - 1))*31))-31[0116]

f(x)= round((2.0^(float((1 << bitDepth) - x - 1)/float((1<<bitdepth) - 1))*31))-31[0117]

이들 및 다른 함수들을 이용하여, 각각의 대역 내에 상이한 개수의 샘플을 갖는 상이한 대역들을 생성할 수 있[0118]

다.  다른 실시예에서, 대역들의 개수뿐만 아니라 시퀀스 내의 각각의 각자의 대역과 관련된 샘플들의 개수 둘

모두가 명확히 시그널링되는 파라미터들이 제공될 수 있다.  일부 예들에서, 각각의 대역의 시작점이 추가적인

시작점 파라미터를 통해 명확히 또는 차별적으로 시그널링될 수 있다.  다른 예들에서, 기존 HEVC 사양들에서

제공되는 방법들을 또한 이용하여, 시그널링된 대역들을 식별할 수 있다.

내삽을 이용하여, 명확히 시그널링된 것들 외의 추가적인 오프셋들을 식별할 수 있다.  중간 대역 오프셋들이[0119]

그들의 크기에 관계없이 내삽될 수 있거나, 크기 파라미터가 내삽된 결과를 스케일링하는 데 이용될 수 있다.

일부 예들에서, 제1 대역 또는 특정 대역 생성 프로세스가 인코딩된 데이터와 관련된 SPS, PPS, 슬라이스 레벨

또는 다른 메타데이터 내에 포함된 파라미터를 통해 시그널링될 수 있다.

대역들은 또한 각각의 오프셋 또는 인코딩된 매크로블록, 코딩 유닛 또는 코딩 트리 유닛에 대해 동적으로 조정[0120]

될 수 있다.  그러나, 이는 더 복잡한 대역들을 생성하기 위해 추가적인 대역폭 및 계산 능력을 요구할 수

있다.  일부 예들에서, 각각의 매크로블록, 코딩 유닛 또는 코딩 트리 유닛에 대한 대역 분할 프로세스를 스위

칭하는 대신에, 대역 오프셋 및/또는 에지 오프셋 모드의 상이한 변형들을 포함한 상이한 지원 모드들이 시그널

링될 수 있다.  부가적으로, sao_type_idx_luma 및 sao_type_idx_chroma 지시자들과 같은 파라미터들이 또한

지원 모드들의 개수를 더 증가시키기 위해 제공될 수 있다.

도 6은 일 실시예에서의 예시적인 방법을 도시한다.  박스 601에서, 샘플링된 비디오 데이터의 가능한 진폭 값[0121]

들의 범위가 식별될 수 있다.  박스 602에서, 식별된 범위에 비선형 연산이 적용될 수 있다.  비선형 연산은 진

폭 값들의 범위를 불균일 대역들로 세분할 수 있는데, 이때 일부 대역들은 다른 대역들보다 더 넓으며 더 많은

값을 포함한다.  비선형 연산은 불균일한 대역들을 생성할 수 있는 불균일한 출력을 생성하는 임의의 유형의 논

리 또는 함수를 포함할 수 있다.  비선형 연산은 지수, 로그 또는 적어도 2차 다항식 함수와 같은 비선형 함수

를 포함할 수 있지만, 이로 한정되지 않는다.  박스 603에서, 박스 601에서 식별된 진폭 범위는 진폭 범위에 비

선형 연산을 적용한 결과에 기초하여 불균일한 대역들로 분할될 수 있다.  박스 604에서, 인코딩된 비디오 데이

터와 관련된 메타데이터 내에서 불균일한 대역들의 식별자가 시그널링되거나 포함될 수 있어, 대역들이 구별될

수 있게 한다.  일부 예들에서, 식별자는 각각의 대역의 시작 및/또는 끝을 규정할 수 있다.  다른 예들에서,

식별자는 제1 대역의 시작, 및 대역들 각각을 식별하는 데 사용되는 공식 또는 다른 기준들을 식별할 수 있다.

다른 예들에서, 식별자는 상이한 불균일한 대역들을 제출할 수 있는 다른 유형의 식별 정보를 포함할 수 있다.

포커싱된 에지 오프셋 모드[0122]
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본 명세서에서 논의되는 바와 같이, 기존 에지 오프셋 모드에서, 사전 결정된 샘플의 값을 수평, 수직 또는 대[0123]

각선 방향의 8개의 이웃 샘플들 중 2개와 비교하여 샘플을 분류한다.  기존 에지 오프셋 모드는 샘플들 각각의

상대적 크기를 고려함이 없이 모든 샘플들을 동일하게 고려한다.  일부 예들에서, 인코더들은 에지 특성들에 더

하여 샘플 크기들을 고려할 수 있는데, 이는 에지 오프셋팅으로부터 가장 많은 이익을 얻는 특정 에지들, 객체

들 또는 영역들에 대한 포커스를 개선할 수 있다.

특정 에지들, 객체들 또는 영역들에 대한 포커스는 SAO 오프셋 대역들의 시작을 지시하기 위해 대역 오프셋 모[0124]

드에서 제공되는 sao_band_position 파라미터와 같은 SAO 대역 지시자 파라미터의 시그널링을 제공함으로써 달

성될 수 있다.  이러한 대역 지시자 파라미터는 에지 오프셋 모드가 적용되어야 하는 대역(들)을 규정할 수 있

다.  다시 말하면, 샘플을 먼저 검사하여, 샘플이 특정 대역에 속하는지 여부를 결정할 수 있다.  이어서, 에지

인덱스 EdgeIdx 기준을 적용하여, 샘플이 먼저 특정 대역에 속하는 것으로 결정된 경우에만 적절한 오프셋들을

결정할 수 있다.

일부 예들에서, 현재의 HEVC 사양에서 규정되는 바와 같은 균일 샘플링 스킴 또는 본 명세서에서 설명되는 것들[0125]

과 같은 다른 불균일 스킴들에 기초하여, 단일 대역이 특정 대역으로서 식별될 수 있다.  다른 예들에서, 둘 이

상의 연속 대역들을 포함한 추가 대역들이 또한 처리될 대역들의 추가 개수를 규정하는 다른 파라미터를 통해

특정 대역들로서 식별될 수 있다.  파라미터들 각각은 SPS, PPS, 슬라이스 헤더를 포함하지만 이로 한정되지 않

는 인코딩된 비디오 데이터와 관련된 메타데이터 내에서 또는 SAO 신택스 내에서 시그널링될 수 있다.  이러한

향상된 에지 오프셋 모드는 기존 에지 오프셋 모드를 대체할 수 있거나, 추가적인 유형의 동작 모드로서 제공될

수 있다.

시스템 개요[0126]

부가적으로, HEVC가 SAO를 루프 내 처리 메커니즘으로서 적용하는 경우, 본 명세서에 기술되는 실시예들 중 하[0127]

나 이상은 루프 내 SAO 처리 메커니즘의 일부로서 적용될 수 있거나, 이들은 HEVC와 같은 코덱과 무관한 후처리

메커니즘들로서 적용될 수 있다.  코덱과 무관한 후처리 메커니즘들로서 적용되는 이들 실시예의 경우, SAO 메

타데이터는 여전히 보완 향상 정보(Supplemental Enhancement Information, SEI) 메시지, MPEG-2 시스템의 사

용자 규정 메타데이터 또는 다른 메커니즘들을 포함하지만 이로 한정되지 않는 캐리어 메커니즘을 이용하여 코

덱 내에서 시그널링될 수 있다.  부가적으로, 본 발명의 실시예들은 일부 형태의 SAO에 대해 제공될 수 있는 다

른 코덱들 내에 포함될 수 있다.  이러한 다른 코덱들은 HEVC의 미래의 코덱들 또는 확장들, 예를 들어 HEVC의

스케일링 가능 또는 3D/멀티뷰 확장들을 포함할 수 있다.

도 7은 비디오 데이터를 인코딩 및 디코딩하기 위한 컴포넌트들을 포함하는 본 발명의 일 실시예의 코딩 시스템[0128]

(700)의 간단한 블록도를 도시한다.  시스템(700)은 감산기(712), 변환 유닛(714), 양자화기(716) 및 엔트로피

코딩 유닛(718)을 포함할 수 있다.  감산기(712)는 소스 이미지로부터 입력 모션 보상 블록을 수신하고, 사용되

는 예측 모드에 따라 예측 유닛(750)으로부터 예측 모션 보상 블록을 수신할 수 있다.  감산기(712)는 입력 블

록으로부터 예측 블록을 감하여,  픽셀 잔차(residual)들의 블록을 생성할 수 있다.   예측이 수행되지 않는

경우, 감산기(712)는 단지 입력 블록을 변경 없이 출력할 수 있다.  변환 유닛(714)은 수신하는 블록을 공간 변

환, 전형적으로 이산 코사인 변환(discrete cosine transform, "DCT") 또는 웨이블릿 변환에 따라 변환 계수들

의 어레이로 변환할 수 있다.  양자화기(716)는 양자화 파라미터(quantization parameter, "QP")에 따라 각각

의 블록의 변환 계수들을 절단할 수 있다.  절단에 사용되는 QP 값들은 채널 내에서 디코더로 전송될 수 있다.

엔트로피 코딩 유닛(718)은 양자화된 계수들을 엔트로피 코딩 알고리즘, 예를 들어 가변 길이 코딩 알고리즘 또

는 상황-적응성 이진 산술 코딩(context-adaptive binary arithmetic coding)에 따라 코딩할 수 있다.  위에서

논의된 메시지, 플래그 및/또는 다른 정보를 포함하는 추가 메타데이터가 코딩된 데이터에 추가되거나 그 안에

포함될 수 있으며, 이는 시스템(700)에 의해 출력될 수 있다.

시스템(700)은 또한 역양자화 유닛(722), 역변환 유닛(724), 가산기(726), 필터 시스템(730), 버퍼(740) 및 예[0129]

측 유닛(750)을 포함할 수 있다.  역양자화 유닛(722)은 코딩된 비디오 데이터를 양자화기(716)에 의해 사용된

QP에 따라 양자화할 수 있다.  역변환 유닛(724)은 재양자화된 계수들을 픽셀 도메인으로 변환할 수 있다.  가

산기(726)는 역변환 유닛(724)으로부터 출력된 픽셀 잔차들을 예측 유닛(750)으로부터의 예측 모션 데이터와 더

할 수 있다.  가산기(726)로부터의 합산된 출력은 필터링 시스템(730)으로 출력될 수 있다.

필터링 시스템(730)은 디블록킹 필터(732), 강도 도출 유닛(734) 및 샘플 적응성 오프셋(SAO) 필터(733)를 포함[0130]

할 수 있다.  필터링 시스템 내의 필터들은 재구성된 샘플들이 디코더 루프 내의 디코딩된 픽처 버퍼(740) 내로

기입되기 전에 그들에 적용될 수 있다.  디블록킹 필터(732)는 가산기(726)로부터 출력된 비디오 데이터를 강도

공개특허 10-2017-0077281

- 16 -



도출 유닛(734)에 의해 제공된 강도로 복구하기 위해 디블록킹 필터링을 적용할 수 있다.  강도 도출 유닛(73

4)은 전술된 기술들 중 임의의 기술을 이용하여 강도 값을 도출할 수 있다.  SAO 필터(733)는 본 명세서에서 설

명되는 오프셋 특징들 중 적어도 하나를 수행하도록 구성될 수 있으며, 일부 예들에서는 본 명세서에서 설명되

는 오프셋 특징들 중 둘 이상의 특징들의 상이한 조합들을 수행할 수 있다.  SAO 필터링은 본 명세서에서 정의

되는 특정 조건들을 충족시키는 모든 샘플들에 적응적으로 적용될 수 있다.  SAO는 인코더에 의해 전송되는 탐

색표(look-up table)들 내의 값들에 기초하여 각각의 샘플에 오프셋 값을 조건부로 더함으로써 디코딩된 샘플들

을 변경할 수 있다.  예를 들어, 각각의 샘플의 분류를 규정하는 분류자 인덱스(classifier index) 및 샘플들의

오프셋들이 엔트로피 코더(718)에 의해 비트스트림 내에 인코딩될 수 있다.  디코딩 프로세서에서, 분류자 인덱

스 및 오프셋들은 대응하는 디코더에 의해 디코딩될 수 있다.  필터링 시스템(730)은 또한 다른 유형의 필터들

을  포함할  수  있지만,  이들은  단지  본  발명의  현재  실시예들의  표시를  간소화하기  위해  도  7에  도시되지

않는다.

버퍼(740)는 필터링 시스템(730)에 의해 출력된 바와 같은 복구된 프레임 데이터를 저장할 수 있다.  복구된 프[0131]

레임 데이터는 후속 수신되는 블록들의 코딩 동안에 기준 프레임들로서의 사용을 위해 저장될 수 있다.

예측 유닛(750)은 모드 결정 유닛(752) 및 모션 추정기(motion estimator)(754)를 포함할 수 있다.  모션 추정[0132]

기(754)는 코딩되는 소스 이미지와 버퍼(740) 내에 저장된 기준 프레임(들) 사이의 이미지 모션을 추정할 수 있

다.  모드 결정 유닛(752)은 예측 모드를 할당하여, 입력 블록을 코딩하고, 입력 블록에 대한 예측 기준으로서

역할할 블록을 버퍼(740)로부터 선택할 수 있다.  예를 들어, 모드 결정 유닛은 사용될 예측 모드(예를 들어,

단방향 예측 P 코딩 또는 양방향 예측 B 코딩)를 선택하고, 그러한 예측 코딩에 사용할 모션 벡터들을 생성할

수 있다.  이와 관련하여, 예측 유닛(750)은 선택된 기준 프레임들의 버퍼링된 블록 데이터를 버퍼(740)로부터

검색할 수 있다.

도 8은 본 발명의 일 실시예에 따른 디코더(800)의 간단한 블록도이다.  디코더(800)는 엔트로피 디코더(818),[0133]

역양자화기(816),  역변환  유닛(814),  가산기(812),  강도  도출  유닛(834),  디블록킹 필터(832)  및  SAO  필터

(833)를 포함할 수 있다.  디코더(800)는 예측 유닛(850) 및 버퍼(840)를 추가로 포함할 수 있다.

엔트로피 디코더(818)는 채널로부터 (또는 도시되지 않은 채널 버퍼를 통해) 수신된 데이터를 엔트로피 디코딩[0134]

알고리즘, 예를 들어 가변 길이 디코딩 알고리즘 또는 상황-적응성 이진 산술 디코딩에 따라 디코딩할 수 있다.

역양자화기(816)는 엔트로피 디코더(818)로부터 수신된 계수 데이터에 양자화 파라미터를 곱할 수 있다.  역변

환 유닛(814)은 역양자화기(816)로부터 수신된 역양자화된 계수 데이터를 픽셀 데이터로 변환할 수 있다.  역변

환 유닛(814)은 인코더의 변환 유닛에 의해 수행된 변환 동작들(예컨대, DCT 또는 웨이블릿 변환들)의 역을 수

행할 수 있다.  가산기(812)는 역변환 유닛(814)에 의해 획득된 픽셀 데이터를 예측 유닛(850)으로부터 획득된

예측 픽셀 데이터와 픽셀별 기준으로 더할 수 있다.  가산기(812)는 복구된 데이터를 출력할 수 있으며, 이로부

터 복구 프레임이 구성되어 디스플레이 디바이스(도시되지 않음)에서 렌더링될 수 있다.  프레임 버퍼(840)가

디코딩된 데이터를 축적하고, 이로부터 재구성된 프레임들을 형성할 수 있다.  강도 도출 유닛(834)은 위에서

논의된 기술들 중 임의의 기술을 이용하여 강도 값을 도출할 수 있다.  디블록킹 필터(832)는 채널에 의해 식별

된 필터링 파라미터들에 따라 그리고 강도 도출 유닛(834)에 의해 제공된 강도로 복구 프레임 데이터에 대해 디

블록킹 필터링 동작들을 수행할 수 있다.  SAO 필터(833)는 본 명세서에서 설명되는 오프셋 특징들 중 적어도

하나를 수행하도록 구성될 수 있으며, 일부 예들에서는 본 명세서에서 설명되는 오프셋 특징들 중 둘 이상의 특

징들의 상이한 조합을 수행할 수 있다.  SAO 필터링은 본 명세서에서 정의되는 특정 조건들을 충족시키는 모든

샘플들에 적응적으로 적용될 수 있다.  SAO는 인코더에 의해 전송되는 탐색표들 내의 값들에 기초하여 각각의

샘플에 오프셋 값을 조건부로 더함으로써 디코딩된 샘플들을 변경할 수 있다.  예를 들어, 각각의 샘플의 분류

를 규정하는 분류자 인덱스 및 샘플들의 오프셋들이 비트스트림으로부터 판독 및 디코딩될 수 있다.

도 9는 본 발명의 실시예들과 함께 사용하기에 적합한 다중 단말기 시스템(900)을 도시한다.  시스템(900)은 채[0135]

널(950)을  통해 상호접속된 적어도 2개의 단말기(910,  920)들을 포함할 수 있다.   데이터의 단방향 송신을

위해, 제1 단말기(910)는 채널(950)을 통한 다른 단말기(920)로의 송신을 위해 로컬 위치에서 비디오 데이터를

코딩할 수 있다.  제2 단말기(920)는 채널(950)로부터 다른 단말기의 코딩된 비디오 데이터를 수신하고, 코딩된

데이터를 디코딩하고, 복구된 비디오 데이터를 표시할 수 있다.  단방향 데이터 송신은 미디어 스트리밍 응용

등에서 일반적이다.

도 9는 예를 들어 비디오 회의 동안에 일어날 수 있는 코딩된 비디오의 양방향 송신을 지원하기 위해 제공되는[0136]

단말기(930, 940)들의 제2 쌍을 또한 도시한다.  데이터의 양방향 송신을 위해, 각각의 단말기(930, 940)는 채
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널(950)을 통한 다른 단말기로의 송신을 위해 국지적 위치에서 캡처된 비디오 데이터를 코딩할 수 있다.  각각

의 단말기(930, 940)는 또한 다른 단말기에 의해 송신되는 코딩된 비디오 데이터를 수신할 수 있고, 코딩된 데

이터를 디코딩할 수 있고, 복구된 비디오 데이터를 로컬 디스플레이 디바이스에 표시할 수 있다.

도 9에서, 단말기(910 내지 940)들은 서버, 개인용 컴퓨터 및 스마트폰으로서 도시되지만, 본 발명의 원리들은[0137]

그렇게 한정되지는 않는다.  본 발명의 실시예들은 랩탑 컴퓨터, 태블릿 컴퓨터, 미디어 플레이어 및/또는 전용

비디오 회의 장비와 관련된 응용을 발견한다.  각각의 단말기(910 내지 940)는 처리 디바이스 및 메모리를 포함

할 수 있다.  처리 디바이스는 중앙 처리 유닛, 마이크로프로세서, 또는 메모리에 저장된 명령어들을 실행하도

록 구성되는 다른 집적 회로와 같은 디바이스를 포함할 수 있다.  메모리는 RAM, ROM, 하드 드라이브, 플래시

드라이브 및 광 디스크를 포함하지만 이로 한정되지 않는, 명령어들을 저장할 수 있는 임의의 형태의 유형 매체

(tangible media)를 포함할 수 있다.  채널(950)은 단말기(910 내지 940)들 사이에서 코딩된 비디오 데이터를

운반하는, 예를 들어 유선 및/또는 무선 통신 네트워크들을 포함한 임의의 개수의 네트워크들을 나타낸다.  통

신 네트워크는 회선 교환형(circuit-switched) 및/또는 패킷 교환형(packet-switched) 채널에서 데이터를 교환

할  수  있다.   대표적인  네트워크는  원격  통신망(telecommunications  network),  근거리  통신망(local  area

network), 광역 통신망(wide area network) 및/또는 인터넷을 포함한다.  다른 실시예에서, 채널(950)은 저장

디바이스, 예를 들어 전기, 광학 또는 자기 저장 디바이스로서 제공될 수 있다.  본 논의를 위해, 채널(950)의

아키텍처 및 토폴로지는 본 발명의 동작에 중요하지 않다.

상기의 논의는 코덱과 관련하여 본 발명의 실시예들의 동작을 기술하고 있다.  일반적으로, 코덱들은 전자 디바[0138]

이스로서 제공된다.  그것은 주문형 집적 회로, 필드 프로그래밍가능 게이트 어레이 및/또는 디지털 신호 프로

세서와 같은 집적 회로에 내장될 수 있다.  대안적으로, 그것은 개인용 컴퓨터, 노트북 또는 컴퓨터 서버 상에

서 실행되는 컴퓨터 프로그램에 내장될 수 있다.  유사하게, 디코더는 주문형 집적 회로, 필드 프로그래밍가능

게이트 어레이 및/또는 디지털 신호 프로세서와 같은 집적 회로에 내장될 수 있거나, 그것은 개인용 컴퓨터, 노

트북 컴퓨터 또는 컴퓨터 서버 상에서 실행되는 컴퓨터 프로그램에 내장될 수 있다.  디코더는 일반적으로 게이

밍 시스템, DVD 플레이어, 휴대용 미디어 플레이어 등과 같은 소비자 전자 디바이스에 패키징되고, 이는 또한

비디오 게임, 브라우저 기반 미디어 플레이어 등과 같은 소비자 소프트웨어 응용에 패키징될 수 있다.  이러한

컴포넌트들은 필요에 따라 전용 하드웨어 컴포넌트들 및 프로그래밍된 범용 프로세서들에 걸쳐 기능을 분산시키

는 하이브리드 시스템들로서 제공될 수 있다.

상기의 설명은 예시 및 설명의 목적을 위해 제공되었다.  이는 망라하는 것이 아니며, 본 발명의 실시예들을 개[0139]

시된 바로 그 형태들로 한정하지 않는다.  수정들 및 변경들이 위의 교시에 비추어 가능하거나, 본 발명에 따른

실시 중인 실시예들로부터 획득될 수 있다.  본 명세서에서 달리 설명되지 않는 한, 방법들 중 임의의 방법이

임의의 조합으로 실시될 수 있다.  예를 들어, 시그널링하는 방법들 및 분류를 위한 양자화 팩터를 도출하는 방

법이 임의의 조합으로 실시될 수 있다.
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