
(19)中华人民共和国国家知识产权局

(12)发明专利

(10)授权公告号 

(45)授权公告日 

(21)申请号 201680006123.3

(22)申请日 2016.01.27

(65)同一申请的已公布的文献号 

申请公布号 CN 107211151 A

(43)申请公布日 2017.09.26

(30)优先权数据

62/110,324 2015.01.30 US

62/113,269 2015.02.06 US

62/115,487 2015.02.12 US

15/006,563 2016.01.26 US

(85)PCT国际申请进入国家阶段日

2017.07.18

(86)PCT国际申请的申请数据

PCT/US2016/015149 2016.01.27

(87)PCT国际申请的公布数据

WO2016/123232 EN 2016.08.04

(73)专利权人 高通股份有限公司

地址 美国加利福尼亚州

(72)发明人 谢成郑　瓦迪姆·谢廖金　陈建乐　

瑞珍·雷克斯曼·乔许　 (续)

(74)专利代理机构 北京律盟知识产权代理有限

责任公司 11287

代理人 杨林勋

(51)Int.Cl.

H04N 19/42(2014.01)

H04N 19/124(2014.01)

H04N 19/13(2014.01)

H04N 19/149(2014.01)

H04N 19/176(2014.01)

H04N 19/186(2014.01)

H04N 19/44(2014.01)

H04N 19/52(2014.01)

H04N 19/61(2014.01)

H04N 19/625(2014.01)

H04N 19/82(2014.01)

H04N 19/96(2014.01)

(56)对比文件

US 2006227867 A1,2006.10.12,

WO 2014113390 A1,2014.07.24,

US 2014355689 A1,2014.12.04,

CN 103891293 A,2014.06.25,

审查员 张笑

 

(54)发明名称

用于视频译码的跨组件预测剪裁及自适应

性色彩变换

(57)摘要

一种用于编码或解码视频数据的装置可基

于第一残余数据的位深度来剪辑所述第一残余

数据。所述装置可至少部分地通过将逆自适应性

色彩变换IACT应用于所述第一残余数据来产生

第二残余数据。此外，所述装置可基于所述第二

残余数据来重新建构所述视频数据的译码单元

CU的译码块。

[转续页]

权利要求书3页  说明书23页  附图19页

CN 107211151 B

2020.03.27

CN
 1
07
21
11
51
 B



(72)发明人 克里希纳坎斯·拉帕卡　 马尔塔·卡切维奇　

2/2 页

2

[接上页]

CN 107211151 B



1.一种编码或解码视频数据的方法，所述方法包括：

将到逆自适应性色彩变换IACT的输入剪辑到以下中的最大值：(i)16位及(ii)位深度

等于预测像素的位深度加值，其中所述值大于或等于4且小于或等于32减所述预测像素的

所述位深度，其中到所述IACT的所述输入为第一残余数据；

至少部分地通过将所述IACT应用于经剪辑输入来产生第二残余数据；以及

基于所述第二残余数据来重新建构所述视频数据的译码单元CU的译码块。

2.根据权利要求1所述的方法，其中剪辑所述输入包括：

基于所述预测像素的所述位深度小于或等于特定值，将所述第一残余数据的位深度保

持在16位；以及

基于所述预测像素的所述位深度大于所述特定值，将剪辑操作应用于所述第一残余数

据。

3.根据权利要求2所述的方法，其中所述特定值为12。

4.根据权利要求1所述的方法，其进一步包括应用逆跨组件预测ICCP变换以产生所述

第一残余数据。

5.根据权利要求1所述的方法，其进一步包括应用从变换域到样本域的逆变换以产生

所述第一残余数据。

6.根据权利要求5所述的方法，其中所述逆变换为逆离散余弦变换。

7.根据权利要求1所述的方法，所述方法可在无线通信装置上执行，其中所述无线通信

装置包括：

存储器，其经配置以存储所述视频数据；

处理器，其经配置以执行指令以处理存储在所述存储器中的所述视频数据；以及

以下各者中的至少一者：

发射器，其经配置以传输包括所述视频数据的经编码表示的位流，所述视频数据的所

述经编码表示包括所述CU的经编码表示；或

接收器，其经配置以接收包括所述视频数据的所述经编码表示的所述位流。

8.根据权利要求7所述的方法，其中：

所述无线通信装置为蜂窝电话，

所述位流是根据蜂窝通信标准来调制，及

以下各者中的至少一者：

所述位流是由所述发射器传输，或

所述位流是由所述接收器接收。

9.一种用于编码或解码视频数据的装置，所述装置包括：

存储器，其经配置以存储所述视频数据；以及

一或多个处理器，其经配置以进行以下操作：

将到逆自适应性色彩变换IACT的输入剪辑到以下中的最大值：(i)16位及(ii)位深度

等于预测像素的位深度加值，其中所述值大于或等于4且小于或等于32减所述预测像素的

所述位深度，其中到所述IACT的所述输入为第一残余数据；

至少部分地通过将所述IACT应用于经剪辑输入来产生第二经逆变换残余数据；以及

基于所述第二经逆变换残余数据来重新建构所述视频数据的译码单元CU的译码块。
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10.根据权利要求9所述的装置，其中所述一或多个处理器经配置使得作为剪辑所述输

入的部分，所述一或多个处理器进行以下操作：

基于所述预测像素的所述位深度小于或等于特定值，将所述第一残余数据的位深度保

持在16位；以及

基于所述预测像素的所述位深度大于所述特定值，将剪辑操作应用于所述第一残余数

据。

11.根据权利要求10所述的装置，其中所述特定值为12。

12.根据权利要求9所述的装置，其中所述一或多个处理器经配置以应用逆跨组件预测

ICCP变换以产生所述第一残余数据。

13.根据权利要求9所述的装置，其中所述一或多个处理器经配置以应用从变换域到样

本域的逆变换以产生所述第一残余数据。

14.根据权利要求13所述的装置，其中所述逆变换为逆离散余弦变换。

15.根据权利要求9所述的装置，其中所述装置为无线通信装置，其进一步包括以下各

者中的至少一者：

发射器，其以通信方式耦合到所述一或多个处理器，所述发射器经配置以传输包括所

述视频数据的经编码表示的位流，所述视频数据的所述经编码表示包括所述CU的经编码表

示；或

接收器，其以通信方式耦合到所述一或多个处理器，所述接收器经配置以接收包括所

述视频数据的所述经编码表示的所述位流。

16.根据权利要求15所述的装置，其中：

所述无线通信装置为蜂窝电话，

所述位流是根据蜂窝通信标准来调制，及

以下各者中的至少一者：

所述位流是由所述发射器传输，或

所述位流是由所述接收器接收。

17.一种用于编码或解码视频数据的装置，所述装置包括：

用于将到逆自适应性色彩变换IACT的输入剪辑到以下中的最大值的装置：(i)16位及

(ii)位深度等于预测像素的位深度加值，其中所述值大于或等于4且小于或等于32减所述

预测像素的所述位深度，其中到所述IACT的所述输入为第一残余数据；

用于至少部分地通过将所述IACT应用于经剪辑输入来产生第二经逆变换残余数据的

装置；以及

用于基于所述第二经逆变换残余数据来重新建构所述视频数据的译码单元CU的译码

块的装置。

18.根据权利要求17所述的装置，其中所述用于剪辑所述输入的装置包括：

用于基于所述预测像素的所述位深度小于或等于特定值，将所述第一残余数据的位深

度保持在16位的装置；以及

用于基于所述预测像素的所述位深度大于所述特定值，将剪辑操作应用于所述第一残

余数据的装置。

19.根据权利要求18所述的装置，其中所述特定值为12。
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20.根据权利要求17所述的装置，其进一步包括用于应用逆跨组件预测ICCP变换以产

生所述第一残余数据的装置。

21.根据权利要求17所述的装置，其进一步包括用于应用从变换域到样本域的逆变换

以产生所述第一残余数据的装置。

22.根据权利要求21所述的装置，其中所述逆变换为逆离散余弦变换。

23.一种存储有指令的计算机可读存储媒体，所述指令在被执行时致使用于编码或解

码视频数据的装置的一或多个处理器进行以下操作：

将到逆自适应性色彩变换IACT的输入剪辑到以下中的最大值：(i)16位及(ii)位深度

等于预测像素的位深度加值，其中所述值大于或等于4且小于或等于32减所述预测像素的

所述位深度，其中到所述IACT的所述输入为第一残余数据；

至少部分地通过将所述IACT应用于经剪辑输入来产生第二残余数据；以及

基于所述第二残余数据来重新建构所述视频数据的译码单元CU的译码块。

24.根据权利要求23所述的计算机可读存储媒体，其中所述指令部分地通过致使所述

一或多个处理器进行以下操作来致使所述一或多个处理器剪辑所述输入：

基于所述预测像素的所述位深度小于或等于特定值，将所述第一残余数据的位深度保

持在16位；以及

基于所述预测像素的所述位深度大于所述特定值，将剪辑操作应用于所述第一残余数

据。
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用于视频译码的跨组件预测剪裁及自适应性色彩变换

[0001] 本申请案要求2015年1月30日申请的美国临时专利申请案62/110,324、2015年2月

6日申请的美国临时专利申请案62/113,269及2015年2月12日申请的美国临时专利申请案

62/115,487的权益，所述美国临时专利申请案中的每一者的全部内容以引用的方式并入本

文中。

技术领域

[0002] 本发明涉及视频译码。

背景技术

[0003] 数字视频能力可并入到广泛范围的装置中，所述装置包含数字电视、数字直播系

统、无线广播系统、个人数字助理(PDA)、膝上或台式计算机、平板计算机、电子书阅读器、数

字摄影机、数字记录装置、数字媒体播放器、视频游戏装置、视频游戏控制台、蜂窝或卫星无

线电电话(所谓的“智能电话”)、视频电话会议装置、视频流式传输装置等等。数字视频装置

实施视频译码技术，例如由MPEG-2、MPEG-4、ITU-T  H.263、ITU-T  H.264/MPEG-4、Part  10、

高级视频译码(AVC)、ITU-T  H.265、高效率视频译码(HEVC)定义的标准及这些标准的扩展

(例如，可调式视频译码(SVC)、多视图视频译码(MVC)、可调式HEVC(SHVC)、多视图HEVC(MV-

HEVC)、3D-HEVC及HEVC范围扩展)中所描述的视频译码技术。视频装置可通过实施这些视频

译码技术来较有效地传输、接收、编码、解码及/或存储数字视频信息。

[0004] 视频译码技术包含空间(图片内)预测及/或时间(图片间)预测以缩减或移除视频

序列中所固有的冗余。对于基于块的视频译码，视频切片(例如，视频帧或视频帧的部分)可

被分割成视频块，视频块还可被称作树型块、译码树型单元(CTU)、译码单元(CU)及/或译码

节点。视频块可包含明度块及色度块。在图片的经帧内译码(I)切片中，使用关于同一图片

中的相邻块中的参考样本的空间预测来编码块。图片的经帧间译码(P或B)切片中的视频块

可使用关于同一图片中的相邻块中的参考样本的空间预测或关于其它参考图片中的参考

样本的时间预测。图片可被称作帧，且参考图片可被称作参考帧。

[0005] 空间或时间预测产生用于待译码块的预测性块。残余数据表示原始待译码块与预

测性块之间的像素差。根据指向形成预测性块的参考样本块的运动向量及指示经译码块与

预测性块之间的差的残余数据来编码经帧间译码块。根据帧内译码模式及残余数据来编码

经帧内译码块。为了进一步压缩，可将残余数据从像素域变换到变换域，从而产生可接着被

量化的残余变换系数。经量化变换系数可经熵译码以实现甚至更多的压缩。

发明内容

[0006] 本发明涉及视频译码的领域，且更确切地说，涉及当应用例如自适应性色彩变换

(ACT)及跨组件预测(CCP)等工具时的位深度考虑。本发明的特定技术可缩减、消除或以其

它方式控制归因于ACT及CCP的应用的样本的位深度增加。

[0007] 在一个方面中，本发明描述一种编码或解码视频数据的方法，所述方法包括：基于
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第一残余数据的位深度将所述第一残余数据剪辑到可变范围；至少部分地通过将逆自适应

性色彩变换(IACT)应用于所述经剪辑第一残余数据来产生第二残余数据；以及基于所述第

二残余数据来重新建构所述视频数据的译码单元(CU)的译码块。

[0008] 在另一方面中，本发明描述一种用于编码或解码视频数据的装置，所述装置包括：

存储器，其经配置以存储所述视频数据；以及一或多个处理器，其经配置以进行以下操作：

基于第一残余数据的位深度将所述第一残余数据剪辑到可变范围；至少部分地通过将逆自

适应性色彩变换(IACT)应用于所述经剪辑第一残余数据来产生第二经逆变换残余数据；以

及基于所述第二经逆变换残余数据来重新建构所述视频数据的译码单元(CU)的译码块。

[0009] 在另一方面中，本发明描述一种用于编码或解码视频数据的装置，所述装置包括：

用于基于第一残余数据的位深度将所述第一残余数据剪辑到可变范围的设备；用于至少部

分地通过将逆自适应性色彩变换(IACT)应用于所述经剪辑第一残余数据来产生第二残余

数据的设备；以及用于基于所述第二经逆变换残余数据来重新建构所述视频数据的译码单

元(CU)的译码块的设备。

[0010] 在另一方面中，本发明描述一种存储有指令的计算机可读存储媒体，所述指令在

被执行时致使用于编码或解码视频数据的装置的一或多个处理器进行以下操作：基于第一

残余数据的位深度将所述第一残余数据剪辑到可变范围；至少部分地通过将逆自适应性色

彩变换(IACT)应用于所述经剪辑第一残余数据来产生第二残余数据；以及基于所述第二残

余数据来重新建构所述视频数据的译码单元(CU)的译码块。

[0011] 在随附图式及以下描述中阐明本发明的一或多个实例的细节。其它特征、目标及

优势将从描述、图式及权利要求书变得显而易见。

附图说明

[0012] 图1为说明可利用本发明的技术的实例视频译码系统的框图。

[0013] 图2为说明实例自适应性色彩变换(ACT)及跨组件预测(CCP)处理次序的概念图。

[0014] 图3为说明实例经高效率视频译码(HEVC)译码输入/输出(IO)位深度的概念图。

[0015] 图4A为说明用于使用CCP的屏幕内容译码的配置的实例位深度信息的概念图。

[0016] 图4B为说明用于使用ACT及CCP的屏幕内容译码的配置的实例位深度信息的概念

图。

[0017] 图5A为根据本发明的一或多种技术的说明在前向CCP之后的仅运用CCP的剪辑的

概念图。

[0018] 图5B为根据本发明的一或多种技术的说明可归因于在前向CCP之后的仅运用CCP

的剪辑的动态范围改变的概念图。

[0019] 图5C为根据本发明的一或多种技术的说明在前向CCP之后的运用ACT及CCP的剪辑

的概念图。

[0020] 图5D为根据本发明的一或多种技术的说明可归因于在前向CCP之后的运用ACT及

CCP的剪辑的动态范围改变的概念图。

[0021] 图6A为根据本发明的一或多种技术的说明视频解码器处的实例剪辑位置的概念

图。

[0022] 图6B为说明图6A中所指示的剪辑位置处的剪辑实例的概念图。
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[0023] 图6C为说明图6A中所指示的剪辑位置处的剪辑实例的概念图。

[0024] 图6D为说明图6A中所指示的剪辑位置处的剪辑实例的概念图。

[0025] 图7为根据本发明的一或多种技术的说明逆ACT输入处的剪辑实例的概念图，其中

先前模块用于逆CCP(ICCP)。

[0026] 图8为根据本发明的一或多种技术的说明逆ACT输入处的剪辑实例的概念图，其中

先前模块用于逆变换。

[0027] 图9A为根据本发明的一或多种技术的说明一系列实例变换的概念图，其中到ICCP

的输入服从约束。

[0028] 图9B为根据本发明的一或多种技术的说明一系列实例变换的概念图，其中到IACT

的输入服从约束。

[0029] 图9C为根据本发明的一或多种技术的说明展示图9A及图9B的缩合形式的一系列

实例变换的概念图。

[0030] 图10为说明可执行根据本发明的一或多个方面的技术的视频编码器的实例的框

图。

[0031] 图11为说明可执行根据本发明的一或多个方面的技术的视频解码器的实例的框

图。

[0032] 图12为根据本发明的技术的说明视频译码器的实例操作的流程图。

具体实施方式

[0033] 高效率视频译码(HEVC)为最近定案的视频译码标准。用于屏幕内容译码(SCC)的

HEVC扩展正在开发中。HEVC的SCC扩展实施自适应性色彩变换(ACT)及跨组件预测(CCP)变

换以缩减色彩分量当中的冗余。一般来说，本发明涉及视频译码的领域，且更确切地说，涉

及当应用例如ACT及CCP的工具时的位深度考虑。所提议技术主要与SCC有关，但大体上可适

用于HEVC扩展及其它视频译码标准，包含支持高位深度(例如，大于8个位)、不同色度取样

格式等等的标准。

[0034] 在HEVC的SCC扩展中，视频编码器可产生指示视频数据的译码块的样本与预测性

块的对应样本之间的差的残余数据。视频编码器可接着将ACT应用于残余数据以获得第一

组经变换残余数据。视频编码器可接着将CCP变换应用于第一组经变换残余数据以获得第

二组经变换残余数据。随后，视频编码器可将例如离散余弦变换(DCT)等变换(T)应用于第

二组经变换残余数据以获得第三组经变换残余数据。与第一组经变换残余数据及第二组经

变换残余数据对比，第三组经变换残余数据可在频域而非样本域中。“频域”中的残余数据

是按照以不同频率振荡的函数(例如，余弦函数或正弦函数)来表示。“样本域”中的残余数

据是按照视频数据的样本值(例如，明度值或色度值)来表示。视频编码器可接着量化第三

组经变换残余数据。

[0035] 视频解码器可逆转此过程。举例来说，视频解码器可获得指示经量化第三组经变

换残余数据的语法元素。视频解码器可接着逆量化第三组经变换残余数据以重新产生第三

组经变换残余数据。接下来，视频解码器可应用例如逆DCT等逆变换(IT)以重新产生第二组

经变换残余数据。视频解码器可接着将逆CCP(ICCP)变换应用于经重新产生第二组经变换

残余数据以重新产生第一组经变换残余数据。随后，视频解码器可将逆ACT(IACT)应用于经
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重新产生第一组经变换残余数据以重新产生残余数据。视频解码器可基于经重新产生残余

数据及预测性块来重新建构译码块。

[0036] 在上文所概述的过程中，经重新产生第二组经变换残余数据的每一样本(即，IT的

输出)具有比译码块的样本的原始位深度大7个位的位深度。在此上下文中，术语“位深度”

是指用以表示单个样本的位的数目。此外，经重新产生第二组经变换残余数据的每一样本

(即，ICCP变换的输出)具有比译码块的样本的原始位深度大8个位的位深度。经重新产生第

一组经变换残余数据的每一样本(即，IACT的输出)具有比译码块的样本的原始位深度大9

个位的位深度。

[0037] 与使用ACT及CCP变换相关联的位深度增加可增加针对视频编码器及视频解码器

的实施复杂性及成本。举例来说，在视频编码器及视频解码器的硬件实施方案中，用于携载

及存储经变换残余数据的样本的数据路径可需要较多的信道及/或存储位置。

[0038] 本发明描述若干技术，所述技术缩减或消除与在视频译码中使用ACT及CCP变换相

关联的位深度增加。举例来说，作为用以解码视频数据的过程的部分，视频解码器可基于第

一残余数据的位深度将第一残余数据剪辑到可变范围。剪辑可指在值超过上限值的情况下

将所述值设置成所述上限值且在所述值小于下限值的情况下将所述值设置成所述下限值

的过程。在一些实例中，视频解码器可应用ICCP以产生第一残余数据。在一些实例中，视频

解码器可在不应用ICCP的情况下应用从变换域到样本域的变换以产生第一残余数据。接下

来，视频解码器可至少部分地通过将IACT应用于经剪辑输入来产生第二残余数据。因此，视

频解码器可基于到IACT的输入的位深度来剪辑到IACT的输入。视频解码器可基于第二残余

数据来重新建构视频数据的译码单元(CU)的译码块。举例来说，视频解码器可重新建构CU

的译码块，使得对于对应于第二残余数据中的样本的译码块的每一相应样本，译码块的相

应样本等于第二残余数据中的对应样本加CU的预测单元(PU)的预测性块中的对应样本。视

频编码器可执行相同或相似过程作为视频编码器的重新建构回路(即，解码回路)的部分。

有利地，此实例中所描述的过程可在使用ACT及/或CCP时防止位深度增加超出特定数目。

[0039] 图1为说明可利用本发明的技术的实例视频译码系统10的框图。如本文中所使用，

术语“视频译码器”一般是指视频编码器及视频解码器两者。在本发明中，术语“视频译码”

或“译码”一般可指视频编码或视频解码。根据本发明中所描述的各种实例，视频译码系统

10的视频编码器20及视频解码器30表示可经配置以执行用于视频译码的技术的装置的实

例。

[0040] 如图1所展示，视频译码系统10包含源装置12及目的地装置14。源装置12产生经编

码视频数据。因此，源装置12可被称作视频编码装置或视频编码设备。目的地装置14可解码

由源装置12产生的经编码视频数据。因此，目的地装置14可被称作视频解码装置或视频解

码设备。源装置12及目的地装置14可为视频译码装置或视频译码设备的实例。

[0041] 源装置12及目的地装置14可包括广泛范围的装置，所述装置包含台式计算机、移

动计算装置、笔记本(例如，膝上)计算机、平板计算机、机顶盒、例如所谓的“智能”电话的电

话手机、电视、摄影机、显示装置、数字媒体播放器、视频游戏机、车载计算机，等等。

[0042] 目的地装置14可经由信道16自源装置12接收经编码视频数据。信道16可包括能够

将经编码视频数据自源装置12移动到目的地装置14的一或多个媒体或装置。在一个实例

中，信道16可包括使得源装置12能够实时地将经编码视频数据直接地传输到目的地装置14
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的一或多个通信媒体。在此实例中，源装置12可根据通信标准(例如，无线通信协议)来调制

经编码视频数据，且可将经调制视频数据传输到目的地装置14。一或多个通信媒体可包含

无线及/或有线通信媒体，例如射频(RF)频谱或一或多个物理传输线。一或多个通信媒体可

形成基于数据包的网络(例如，局域网、广域网或全球网(例如，因特网))的部分。一或多个

通信媒体可包含路由器、交换器、基站，或促进从源装置12到目的地装置14的通信的其它设

备。

[0043] 在另一实例中，信道16可包含存储由源装置12产生的经编码视频数据的存储媒

体。在此实例中，目的地装置14可(例如)经由磁盘存取或卡存取来存取存储媒体。存储媒体

可包含多种本地存取式数据存储媒体，例如蓝光(Blu-ray)光盘、DVD、CD-ROM、闪存器，或用

于存储经编码视频数据的其它合适数字存储媒体。

[0044] 在另一实例中，信道16可包含存储由源装置12产生的经编码视频数据的文件服务

器或另一中间存储装置。在此实例中，目的地装置14可经由流式传输或下载来存取存储在

文件服务器或另一中间存储装置处的经编码视频数据。文件服务器可为能够存储经编码视

频数据且将经编码视频数据传输到目的地装置14的服务器类型。实例文件服务器包含网页

服务器(例如，用于网站)、文件传送协议(FTP)服务器、网络附接存储(NAS)装置，及本地磁

盘驱动器。

[0045] 目的地装置14可经由标准数据连接(例如，因特网连接)来存取经编码视频数据。

数据连接的实例类型可包含适合于存取存储在文件服务器上的经编码视频数据的无线信

道(例如，Wi-Fi连接)、有线连接(例如，DSL、电缆调制解调器等等)或这两者的组合。经编码

视频数据从文件服务器的传输可为流式传输、下载传输或这两者的组合。

[0046] 本发明的技术并不限于无线应用或设置。所述技术可应用于视频译码来支持多种

多媒体应用，例如空中电视广播、有线电视传输、卫星电视传输、流式视频传输(例如，经由

因特网)、供存储在数据存储媒体上的视频数据的编码、存储在数据存储媒体上的视频数据

的解码，或其它应用。在一些实例中，视频译码系统10可经配置以支持单向或双向视频传输

以支持例如视频流式传输、视频播放、视频广播及/或视频电话的应用。

[0047] 图1所说明的视频译码系统10仅仅为实例，且本发明的技术可应用于未必包含编

码装置与解码装置之间的任何数据通信的视频译码设置(例如，视频编码或视频解码)。在

其它实例中，数据是从本地存储器取回、经由网络进行流式传输，等等。视频编码装置可将

数据编码及存储到存储器，及/或视频解码装置可从存储器取回及解码数据。在许多实例

中，编码及解码是由并不彼此通信但仅仅将数据编码到存储器及/或从存储器取回及解码

数据的装置执行。视频编码器20及视频解码器30可包括经配置以存储视频数据的存储器。

视频编码器20可编码存储在存储器中的视频数据。视频解码器30可解码经编码视频数据且

将所得视频数据存储在存储器中。

[0048] 在图1的实例中，源装置12包含视频源18、视频编码器20及输出接口22。在一些实

例中，输出接口22可包含调制器/解调器(调制解调器)及/或发射器。视频源18可包含视频

捕获装置(例如，视频摄影机)、含有先前捕获的视频数据的视频存档、用以从视频内容提供

者接收视频数据的视频馈送接口，及/或用于产生视频数据的计算机图形系统，或视频数据

的这些源的组合。

[0049] 视频编码器20可编码来自视频源18的视频数据。在一些实例中，源装置12经由输
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出接口22直接地将经编码视频数据传输到目的地装置14。在其它实例中，经编码视频数据

还可存储到存储媒体上或文件服务器上以稍后供目的地装置14存取以用于解码及/或回

放。

[0050] 在图1的实例中，目的地装置14包含输入接口28、视频解码器30及显示装置32。在

一些实例中，输入接口28包含接收器及/或调制解调器。输入接口28可经由信道16来接收经

编码视频数据。显示装置32可与目的地装置14集成或可在目的地装置14外部。一般来说，显

示装置32显示经解码视频数据。显示装置32可包括多种显示装置，例如液晶显示器(LCD)、

等离子显示器、有机发光二极管(OLED)显示器，或另一类型的显示装置。

[0051] 视频编码器20及视频解码器30各自可被实施为多种合适电路系统中的任一者，例

如一或多个微处理器、数字信号处理器(DSP)、专用集成电路(ASIC)、现场可编程门阵列

(FPGA)、离散逻辑、硬件，或其任何组合。如果部分地以软件来实施技术，那么装置可将用于

软件的指令存储在合适非暂时性计算机可读存储媒体中，且可使用一或多个处理器而以硬

件来执行所述指令以执行本发明的技术。可将上述各者(包含硬件、软件、硬件与软件的组

合等等)中的任一者视为一或多个处理器。视频编码器20及视频解码器30中的每一者可包

含在一或多个编码器或解码器中，编码器或解码器中的任一者可被集成为相应装置中的组

合式编码器/解码器(CODEC)的部分。

[0052] 本发明大体上可指视频编码器20将某一信息“传信”或“传输”到另一装置，例如视

频解码器30。术语“传信”或“传输”大体上可指用以解码经压缩视频数据的语法元素及/或

其它数据的通信。此通信可实时地或近实时地发生。替代地，此通信可在时间跨度上发生，

例如可在编码时以经编码位流将语法元素存储到计算机可读存储媒体时发生，所述语法元

素接着可在存储到此媒体之后的任何时间由解码装置取回。

[0053] 在图1的实例中，源装置12及目的地装置14可各自包括无线通信装置。源装置12可

包括以通信方式耦合到源装置12的一或多个处理器的发射器。换句话说，源装置12的一或

多个处理器可以允许源装置12的一或多个处理器与发射器通信的方式直接地或间接地耦

合到发射器。输出接口22可包括发射器。发射器可经配置以传输包括视频数据的经编码表

示的位流。举例来说，视频数据的此经编码表示可包括译码单元的经编码表示。相似地，目

的地装置14可包括以通信方式耦合到目的地装置14的一或多个处理器的接收器。换句话

说，目的地装置14的一或多个处理器可以允许目的地装置14的一或多个处理器与接收器通

信的方式直接地或间接地耦合到接收器。输入接口28可包括接收器。接收器可经配置以接

收包括视频数据的经编码表示的位流。在一些实例中，无线通信装置为蜂窝电话，位流是根

据蜂窝通信标准来调制。在这些实例中，位流可由发射器传输，或位流可由接收器接收。

[0054] 最近，新的视频译码标准(即，高效率视频译码(HEVC))的设计已由ITU-T视频译码

专家组(VCEG)及ISO/IEC动画专家组(MPEG)的视频译码联合协作小组(JCT-VC)定案。在一

些实例中，视频编码器20及视频解码器30根据例如HEVC标准的视频压缩标准而操作。2013

年10月23日到11月1日于瑞士日内瓦举行的ITU-T  SG  16WP  3及ISO/IEC  JTC  1/SC  29/WG 

11的视频译码联合协作小组(JCT-VC)第15次会议上的Wang等人的“High  Efficiency 

Video  Coding(HEVC)Defect  Report  2”(文件JCTVC-01003_v2，可得自http://

phenix .int-evry .fr/jct/doc_end_user/documents/15_Geneva/wg11/JCTVC-O1003-

v2.zip)为HEVC草案规格且在下文中被称作HEVC  WD。2014年3月27日到4月4日于西班牙瓦
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伦西亚举行的ITU-T  SG  16WP  3及ISO/IEC  JTC  1/SC  29/WG  11的视频译码联合协作小组

(JCT-VC)第17次会议上的Wang等人的“High  Efficiency  Video  Coding(HEVC)Defect 

Report  4”(文件JCTVC-Q1003(v.1)，可得自http://phenix.int-evry.fr/jct/doc_end_

user/documents/17_Valencia/wg11/JCTVC-Q1003-v1.zip)(在下文中，HEVC版本1)为描述

HEVC标准的另一文件。Recommendation  ITU-T  H .265(高效率视频译码，可得自http://

www .itu .int/rec/T-REC-H .265-201304-I)为含有最新HEVC规格的另一文件。除了基底

HEVC标准以外，还存在进行中的努力以产生用于HEVC的可调式视频译码、多视图视频译码

及3D译码扩展。

[0055] 为对HEVC标准的另一扩展的HEVC范围扩展针对额外色彩表示(还被称作“色彩格

式”)以及针对增加的色彩位深度而新增对HEVC的支持。可被称作“HEVC  RExt”的对HEVC的

范围扩展也正由JCT-VC开发。HEVC范围扩展的最近草案为：2014年3月27日到4月4日于西班

牙瓦伦西亚举行的ITU-T  SG  16WP  3及ISO/IEC  JTC  1/SC  29/WG11的视频译码联合协作小

组(JCT-VC)第17次会议上的Flynn等人的“High  Efficiency  Video  Coding(HEVC)Range 

Extensions  text  specification:Draft  7”，其可得自http://phenix.int-evry.fr/jct/

doc_end_user/documents/17_Valencia/wg11/JCTVC-Q1005-v9.zip。在下文中被称作RExt 

WD7的HEVC范围扩展的另一最近工作草案(WD)被描述于2014年3月27日到4月4日于西班牙

瓦伦西亚举行的ITU-T  SG  16WP  3及ISO/IEC  JTC  1/SC29/WG  11的视频译码联合协作小组

(JCT-VC)第17次会议上的Flynn等人的“High  Efficiency  Video  Coding(HEVC)Range 

Extensions  text  specification:Draft  7”中，其可得自http://phenix.int-evry.fr/

jct/doc_end_user/documents/17_Valencia/wg11/JCTVC-Q1005-v4.zip。

[0056] 如上文所指示，HEVC范围扩展可针对增加的色彩位深度而新增对HEVC的支持。色

彩位深度为用以表示色彩表示的每一分量的位的数目。针对其它色彩格式的支持可包含用

于编码及解码视频数据的红-绿-蓝(RGB)源以及具有其它色彩表示且相比于HEVC主简档使

用不同色度次取样型样的视频数据的支持。

[0057] 范围扩展规格可变为HEVC的版本2。然而，在很大程度上，关于涉及本发明的所提

议技术(例如，运动向量预测)，HEVC版本1及HEVC范围扩展规格是技术上相似的。因此，每当

本发明提及基于HEVC版本1的改变时，相同改变就可应用于HEVC范围扩展规格，且每当本发

明重新使用HEVC版本1模块时，本发明就也可实际上重新使用HEVC范围扩展模块(具有相同

次子句)。

[0058] 用于译码例如具有运动的文本及图形的屏幕内容材料的HEVC的另一扩展(即，屏

幕内容译码(SCC))也正被开发。SCC的最近工作草案(WD)(2014年6月30到7月9日于日本札

幌举行的ITU-T  SG  16WP  3及ISO/IEC  JTC  1/SC  29/WG  11的视频译码联合协作小组(JCT-

VC)第18次会议上的Joshi等人的“High  Efficiency  Video  Coding(HEVC)Screen  Content 

Coding:Draft  1”，文件JCTVC-R1005_v3(在下文中，“JCTVC-R1005”))可得自http://

phenix.int-evry .fr/jct/doc_end_user/documents/18_Sapporo/wg11/JCTVC-R1005-

v3.zip。

[0059] 在HEVC及其它视频译码标准中，视频序列通常包含一系列图片。图片还可被称作

“帧”。图片可包含三个样本阵列，被表示为SL、SCb及SCr。SL为明度样本的二维阵列(即，块)。

SCb为Cb彩度样本的二维阵列。SCr为Cr彩度样本的二维阵列。彩度样本还可在本文中被称作
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“色度”样本。在其它情况下，图片可为单色的，且可仅包含明度样本阵列。

[0060] 为了产生图片的经编码表示，视频编码器20可产生一组译码树型单元(CTU)。所述

CTU中的每一者可为明度样本的译码树型块、色度样本的两个对应译码树型块，及用以译码

所述译码树型块的样本的语法结构。译码树型块可为样本的N×N块。CTU还可被称作“树型

块”或“最大译码单元”(LCU)。切片可包含在光栅扫描中连续地排序的整数数目个CTU。

[0061] 为了产生经编码CTU，视频编码器20可对CTU的译码树型块递归地执行四分树分割

以将译码树型块划分成译码块，因此名称为“译码树型单元”。译码块为样本的N×N块。译码

单元(CU)可为具有明度样本阵列、Cb样本阵列及Cr样本阵列的图片的明度样本的译码块及

色度样本的两个对应译码块，以及用以译码所述译码块的样本的语法结构。在单色图片或

具有三个单独色彩平面的图片中，CU可包括单个译码块，及用以译码所述译码块的样本的

语法结构。

[0062] 视频编码器20可将CU的译码块分割成一或多个预测块。预测块可为被应用相同预

测的矩形(即，正方形或非正方形)样本块。CU的预测单元(PU)可为图片的明度样本的预测

块、图片的色度样本的两个对应预测块，及用以预测所述预测块样本的语法结构。视频编码

器20可产生用于CU的每一PU的明度、Cb及Cr预测块的预测性明度、Cb及Cr块。在单色图片或

具有三个单独色彩平面的图片中，PU可包括单个预测块，及用以预测所述预测块的语法结

构。

[0063] 视频编码器20可使用帧内预测或帧间预测以产生PU的预测性块。如果视频编码器

20使用帧内预测以产生PU的预测性块，那么视频编码器20可基于与PU相关联的图片的经解

码样本来产生PU的预测性块。如果视频编码器20使用帧间预测以产生PU的预测性块，那么

视频编码器20可基于除了与PU相关联的图片以外的一或多个图片的经解码样本来产生PU

的预测性块。

[0064] 在视频编码器20产生用于CU的一或多个PU的预测性块(例如，预测性明度、Cb及Cr

块)之后，视频编码器20可产生CU的残余块。CU的残余块中的每一样本指示用于CU的PU的预

测性块中的样本与CU的译码块中的对应样本之间的差。举例来说，视频编码器20可产生CU

的明度残余块。CU的明度残余块中的每一样本指示CU的PU的预测性明度块中的明度样本与

CU的明度译码块中的对应样本之间的差。另外，视频编码器20可产生CU的Cb残余块。CU的Cb

残余块中的每一样本可指示CU的PU的预测性Cb块中的Cb样本与CU的Cb译码块中的对应样

本之间的差。视频编码器20还可产生CU的Cr残余块。CU的Cr残余块中的每一样本可指示用

于CU的PU的预测性Cr块中的Cr样本与CU的Cr译码块中的对应样本之间的差。

[0065] 此外，视频编码器20可使用四分树分割以将CU的残余块(例如，明度、Cb及Cr残余

块)分解成一或多个变换块(例如，明度、Cb及Cr变换块)。变换块可为被应用相同变换的矩

形样本块。CU的变换单元(TU)可为明度样本的变换块、色度样本的两个对应变换块，及用以

变换所述变换块样本的语法结构。因此，CU的每一TU可与明度变换块、Cb变换块及Cr变换块

相关联。与TU相关联的明度变换块可为CU的明度残余块的子块。Cb变换块可为CU的Cb残余

块的子块。Cr变换块可为CU的Cr残余块的子块。在单色图片或具有三个单独色彩平面的图

片中，TU可包括单个变换块，及用以变换所述变换块的样本的语法结构。

[0066] 视频编码器20可将一或多个变换应用于TU的变换块以产生用于TU的系数块。举例

来说，视频编码器20可将一或多个变换应用于TU的明度变换块以产生用于TU的明度系数
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块。视频编码器20可将一或多个变换应用于TU的Cb变换块以产生用于TU的Cb系数块。视频

编码器20可将一或多个变换应用于TU的Cr变换块以产生用于TU的Cr系数块。系数块可为变

换系数的二维阵列。变换系数可为纯量。

[0067] 在产生系数块(例如，明度系数块、Cb系数块或Cr系数块)之后，视频编码器20可量

化系数块。量化通常是指用以量化变换系数以可能地缩减用以表示变换系数的数据的量而

提供进一步压缩的过程。在视频编码器20量化系数块之后，视频编码器20可熵编码指示经

量化变换系数的语法元素。举例来说，视频编码器20可对指示经量化变换系数的语法元素

执行上下文自适应性二进制算术译码(CABAC)。视频编码器20可在位流中输出经熵编码语

法元素。位流可包括视频数据的经编码表示。

[0068] 视频编码器20可输出包含经熵编码语法元素的位流。位流可包含形成经译码图片

及关联数据的表示的位序列。位流可包括网络抽象层(NAL)单元序列。所述NAL单元中的每

一者包含NAL单元标头且封装原始字节序列载荷(RBSP)。NAL单元标头可包含指示NAL单元

类型码的语法元素。由NAL单元的NAL单元标头指定的NAL单元类型码指示NAL单元的类型。

RBSP可为封装于NAL单元内的含有整数数目个字节的语法结构。在一些情况下，RBSP包含零

个位。

[0069] 不同类型的NAL单元可封装不同类型的RBSP。举例来说，第一类型的NAL单元可封

装用于图片参数集(PPS)的RBSP，第二类型的NAL单元可封装用于经译码切片的RBSP，第三

类型的NAL单元可封装用于补充增强信息(SEI)的RBSP，等等。封装用于视频译码数据的

RBSP(相对于用于参数集及SEI消息的RBSP)的NAL单元可被称作视频译码层(VCL)NAL单元。

[0070] 在图1的实例中，视频解码器30接收由视频编码器20产生的位流。另外，视频解码

器30可解析位流以从位流获得语法元素。视频解码器30可至少部分地基于从位流获得的语

法元素来重新建构视频数据的图片。用以重新建构视频数据的过程可与由视频编码器20执

行的过程大体上互逆。举例来说，视频解码器30可使用帧内预测或帧间预测来确定当前CU

的PU的预测性块。另外，视频解码器30可逆量化用于当前CU的TU的系数块。视频解码器30可

对系数块执行逆变换以重新产生用于当前CU的TU的变换块。视频解码器30可通过将用于当

前CU的PU的预测性块的样本加到用于当前CU的TU的变换块的对应样本来重新建构当前CU

的译码块。通过重新建构用于图片的每一CU的译码块，视频解码器30可重新建构图片。

[0071] 视频数据的每一块的像素各自以特定格式(被称作“色彩表示”)来表示色彩。不同

视频译码标准可将不同色彩表示用于视频数据的块。作为一个实例，HEVC视频标准的主简

档使用YCbCr色彩表示以表示视频数据的块的像素。

[0072] YCbCr色彩表示通常是指用以由色彩信息的三个分量或信道“Y”、“Cb”及“Cr”表示

视频数据的每一像素的色彩表示。Y信道表示用于特定像素的明度(即，光强度或亮度)数

据。Cb及Cr分量分别为蓝差及红差彩度(即，“色度”)分量。YCbCr常常用以表示经压缩视频

数据中的色彩，这是因为在Y、Cb及Cr分量中的每一者之间存在强去相关，此意味着在Y、Cb

及Cr分量中的每一者之间存在很少的重复或冗余数据。使用YCbCr色彩表示来译码视频数

据因此在许多状况下提供良好压缩性能。

[0073] 另外，许多视频译码技术利用被称作“色度次取样”的技术以进一步改进色彩数据

的压缩。具有YCbCr色彩表示的视频数据的色度次取样通过根据型样来选择性地省略色度

分量而缩减经译码视频位流中传信的色度值的数目。在经色度次取样视频数据的块中，针
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对所述块的每一像素通常存在明度值。然而，可针对块的一些像素仅传信Cb及Cr分量，使得

色度分量相对于明度分量被次取样。

[0074] 视频译码器(即，视频编码器或视频解码器)可内插用于像素的Cb及Cr分量，其中

未针对像素的经色度次取样块明确地传信Cb及Cr值。色度次取样良好地用来缩减彩度数据

的量，而不会在较均一的像素块中引入失真。色度次取样较不良好地用来表示具有广泛不

同的色度值的视频数据，且可在那些状况下引入大量失真。

[0075] 如上文所提及，由于色彩表示(还被称作色彩格式)的明度分量与两个色度分量之

间的大体上强色彩去相关，HEVC主简档使用YCbCr。然而，在一些状况下，在Y、Cb及Cr分量之

间可仍存在相关。色彩表示的分量之间的相关可被称作跨色彩分量相关或色彩分量间相

关。

[0076] 视频译码器可经配置以基于不同分量的值(例如，明度分量的样本)来预测一个分

量的值(例如，色度分量的样本)。基于第二分量来预测来自第一分量的样本的过程被称作

“针对色彩视频的跨组件预测”或“色彩分量间预测”。视频译码器可基于第一分量与第二分

量之间的相关来预测第一分量的值。

[0077] 当捕获到视频数据时，常常出于各种预处理目的而将其转换成RGB色彩空间。在预

处理之后，为了视频译码，视频数据通常被转换成YCbCr  4:2:0以得到更好的压缩效率。然

而，色彩转换可造成色彩失真，从而导致主观质量降级。HEVC的范围扩展提供用于除了

YCbCr  4:2:0以外的色彩空间(例如YCbCr  4:2:2、YCbCr  4:4:4及RGB  4:4:4)的视频译码。

[0078] 如果RGB数据是在无色彩变换(例如，色彩转换)的情况下被直接地压缩，那么译码

效率可因为色彩信道之间的冗余未缩减而缩减。另一方面，比如YCbCr的传统色彩转换可造

成色彩失真。因此，可需要开发可以较少色彩失真来实现译码效率改进的技术。

[0079] HEVC的屏幕内容译码(SCC)使用两个译码工具以利用三个色彩分量当中的冗余来

实现较高压缩比，即，自适应性色彩变换(ACT)及跨组件预测(CCP)。如2014年6月30日到7月

9日于日本札幌举行的ITU-T  SG  16WP  3及ISO/IEC  JTC  1/SC  29/WG  11的视频译码联合协

作小组(JCT-VC)第18次会议上的L.Zhang等人的“SCCE5Test  3.2.1:In-loop  color-space 

transform”(文件JCTVC-R0147(在下文中，“JCTVC-R0147”))中所描述，ACT为回路内色彩空

间变换，其针对有损译码之前向及逆向色彩空间变换使用YCoCg变换矩阵，所述矩阵被定义

如下：

[0080] 前向： 逆向：

[0081] 在以上等式中，原始色彩空间(C0,C1,C2)可对应于(R,G,B)或(Y,U,V)。

[0082] CCP为用以从明度(或第一分量)预测色度(或第二及第三分量)的过程。CCP被描述

于2014年6月30日到7月9日于日本札幌举行的ITU-T  SG  16WP  3及ISO/IEC  JTC  1/SC29/WG 

11的视频译码联合协作小组(JCT-VC)第18次会议上的R.Joshi及J.Xu的“High  efficient 

video  coding(HEVC)screen  content  coding:Draft  2”(在下文中，“JCTVC-S1005”)中。用

于CCP的等式被展示如下：

[0083] 前向：

[0084] -Y＝Y
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[0085] -

[0086] -

[0087] 逆向：

[0088] -Y＝Y

[0089] -

[0090] -

[0091] 其中α可为{-8,-4,-2,-1,0,1,2,4,8}。

[0092] 图2为说明实例ACT及CCP处理次序的概念图。ACT及CCP两者是基于残余的操作，且

其在编解码器内的对应处理次序被展示于图2中。在图2的实例中，视频编码器(在图2中被

缩写为“Enc”)执行残余产生操作48以获得残余数据50(例如，以在本发明中的别处所描述

的方式)。残余数据50在图2中被缩写为“Res”。此外，在图2中，视频编码器将ACT  52应用于

残余数据50，进而获得残余数据54。接下来，视频编码器将CCP变换56应用于残余数据54，进

而获得残余数据58。视频编码器接着将变换60应用于残余数据58，进而获得残余数据62。残

余数据62可在变换域(例如，频域)中。此外，视频编码器可将量化操作64应用于残余数据

62，进而获得经量化残余数据66。

[0093] 在图2中，视频解码器将逆量化操作68应用于经量化残余数据66，进而获得经逆量

化残余数据70。接下来，视频解码器将逆变换72应用于经逆量化残余数据70，进而获得残余

数据74。残余数据74可在样本域中。此外，视频解码器将逆CCP变换(ICCP)76应用于残余数

据74，进而获得残余数据78。接下来，视频解码器将逆ACT(IACT)80应用于残余数据78，进而

获得残余数据82。视频解码器可部分地基于残余数据82来应用重新建构操作84以重新建构

译码块。视频编码器可执行关于视频解码器所描述作为解码回路的部分的图2的部分。

[0094] 沿着HEVC数据路径的动态范围分析已在2013年7月出版的IEEE  Trans.Circuits 

Syst .Video  Technol .第23卷第7期第1131到1136页上的C.Yeo等人的“Dynamic  Range 

Analysis  in  High  Efficiency  Video  Coding  Residual  Coding  and  Reconstruction”

及2011年11月19日到30日于瑞士日内瓦举行的ITU-T  SG16WP3及ISO/IEC  JTC1/SC29/WG11

的视频译码联合协作小组(JCT-VC)第7次会议上的M.Zhou的“AHG7:IDCT  Output  Range 

After  T+Q+IQ+IT  With  Valid  Residual  Inputs”(文件JCTVC-G856)中来详细地研究。

[0095] 图3为说明实例经HEVC译码输入/输出(IO)位深度的概念图。如图3所说明，在经重

新建构残余中可发生高达5个位的位深度扩展，其中B位为输入像素及预测像素的位深度。

确切地说，在图3中，视频编码器可执行残余产生操作100以获得残余数据102(在图3中被缩

写为“Res”)。残余数据102的每一样本可具有为B+1的位深度。接下来，在图3中，视频编码器

可将变换104应用于残余数据102以获得残余数据106。视频编码器可将量化操作108应用于

残余数据106，进而获得经量化残余数据110。

[0096] 在图3中，视频解码器可将逆量化操作112应用于经量化残余数据110，进而获得经

逆量化残余数据114。接下来，视频解码器可将逆变换(IT)116应用于经逆量化残余数据

114，进而获得经逆变换(例如，逆离散余弦变换或逆正弦变换)残余数据118。IT  116可将残

余数据从变换域变换到样本域(即，像素域)。如图3所展示，作为应用逆变换116的结果，残
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余数据118的每一样本可具有为B+6的位深度。此外，在图3中，视频解码器可将重新建构操

作120应用于残余数据118以重新建构译码块的样本。在图3中，视频解码器可应用剪辑操作

以作为执行重新建构操作120的部分。剪辑操作可确保译码块的经重新建构样本的位深度

等于B。

[0097] 图4A为说明用于使用CCP的屏幕内容译码的配置的实例位深度信息的概念图。图

4B为说明用于使用ACT及CCP的屏幕内容译码的配置的实例位深度信息的概念图。图4A及图

4B相似于图3，但包含CCP，且在图4B中包含ACT。在图4A中，视频编码器将CCP变换150应用于

残余数据160，且视频解码器(或视频编码器重新建构回路)将逆CCP变换152应用于由IT 

116获得的残余数据162。在图4B中，视频编码器将ACT  154应用于残余数据164，接着应用

CCP变换150，且视频解码器(或视频编码器重新建构回路)应用逆CCP变换152，接着应用逆

ACT  156。

[0098] 在考虑SCC的ACT及CCP操作的情况下，在图4A及图4B中展示动态范围扩展，其中

IACT代表逆ACT且ICCP代表逆CCP。从图4A及图4B清楚看到，在逆变换(IT)116之后的位深度

增加到(B+7)个位，这是归因于前向CCP操作150及(在图4B中)前向ACT操作154的添加。此可

将色度残余(或残余差量)的位深度增加再一个位而达(B+2)个位。因为使用明度残余数据

而仅将CCP应用于色度残余数据，所以明度残余数据的位深度未由CCP改变。

[0099] 从图4A及图4B中的位深度分析可看出，变换的输入处的位深度增加可沿着数据路

径(比如在转置缓冲器、ICCP及IACT中)具有动态范围影响，此可产生较高实施成本且一般

来说在实施方案中可并不合乎需要。术语“动态范围”及“位深度”可在本发明中被可互换地

使用。

[0100] 本发明提议可使位深度保持不变或可在启用ACT及CCP工具时缩减位深度增加的

技术。举例来说，在本发明的第一实例中，提议在前向CCP操作之后在视频编码器处应用剪

辑操作，如图5A及图5B所展示的Clip_A。本发明提议将CCP的输出的动态范围剪辑到B+1个

位，其中B位为输入像素及预测像素的位深度，因此CCP的输出的动态范围可被恢复到HEVC

版本2(Recommendation  ITU-T  H.265，2014年10月)中所指示的极限。本发明的技术的潜在

益处可包含：无需改变解码器侧，且维持原始数据路径的动态范围，此可意味着现有设计无

需使其位深度沿着数据路径而改变。

[0101] 图5A为根据本发明的一或多种技术的说明在前向CCP之后的仅运用CCP的剪辑的

概念图。图5B为根据本发明的一或多种技术的说明可归因于在前向CCP之后的仅运用CCP的

剪辑的动态范围改变的概念图。在图5A的实例中，视频编码器20对CCP  150的输出执行剪辑

操作170。如图5B的实例中所展示，执行剪辑操作170的结果为：到变换104的输入的位深度

为B+1个位而非B+2个位。此外，如图5B的实例中所展示，作为执行剪辑操作170的结果，到

ICCP变换152的输入为B+6个位而非B+7个位。相似地，如图5B的实例中所展示，作为执行剪

辑操作170的结果，到重新建构操作120的输入为B+7个位而非B+8个位。

[0102] 因此，在图5A及图5B的实例中，视频编码器20可基于译码块的原始样本及一或多

个预测性块的样本来产生用于视频数据的CU的残余数据。另外，视频编码器20可通过将CCP

变换应用于残余数据来产生经变换残余数据。在将CCP变换应用于残余数据之后，视频编码

器20可将剪辑操作应用于经变换残余数据。在图5A及图5B的实例中，视频编码器20可执行

剪辑操作，使得经变换残余数据的每一样本的位深度为B+1个位，其中B为译码块的原始样
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本的位深度。

[0103] 图5C为根据本发明的一或多种技术的说明在前向CCP之后的运用ACT及CCP的剪辑

的概念图。图5D为根据本发明的一或多种技术的说明可归因于在前向CCP之后的运用ACT及

CCP的剪辑的动态范围改变的概念图。在图5C的实例中，视频编码器20对CCP  150的输出执

行剪辑操作170。如图5D的实例中所展示，执行剪辑操作170的结果为：到变换104的输入的

位深度为B+1个位而非B+2个位。此外，如图5D的实例中所展示，作为执行剪辑操作170的结

果，到ICCP变换152的输入为B+6个位而非B+7个位。相似地，如图5D的实例中所展示，作为执

行剪辑操作170的结果，到IACT  156的输入为B+7个位而非B+8个位。另外，如图5B的实例中

所展示，作为执行剪辑操作170的结果，到重新建构操作120的输入为B+8个位而非B+9个位。

[0104] 因此，在图5C及图5D的实例中，视频编码器20可基于译码块的原始样本及一或多

个预测性块的样本来产生用于视频数据的CU的残余数据。另外，视频编码器20可通过将自

适应性色彩变换应用于残余数据来产生第一残余数据。在产生第一残余数据之后，视频编

码器20可通过将CCP变换应用于第一残余数据来产生第二残余数据。在将CCP变换应用于第

一残余数据之后，视频编码器20可将剪辑操作应用于第二残余数据。在图5C及图5D的实例

中，视频编码器20可执行剪辑操作，使得残余数据的每一样本的位深度为B+1个位，其中B为

译码块的原始样本的位深度。

[0105] 根据本发明的第二实例，提议将到ICCP的输入的动态范围剪辑到B+n1个位，其中B

位为输入像素及预测像素的位深度，且n1可为1到6，此取决于先前阶段的结果的动态范围

及性能要求。图6A为根据本发明的一或多种技术的说明视频解码器30处的实例剪辑位置

(Clip_B、Clip_C及Clip_D)的概念图。图6B、图6C及图6D为说明图6A中所指示的剪辑位置处

的实例剪辑的概念图。

[0106] 在图6A及图6B的实例中，用于将到ICCP  152的输入的动态范围剪辑到B+n1个位的

剪辑操作180被展示为Clip_B。举例来说，由于Clip_B在解码器侧处应用于逆CCP输入，因此

用以添加Clip_B的修改可不与范围扩展(RExt)解码器相容，在此情况下不存在且不需要此

剪辑。因此，虽然可需要使SCC解码器能够解码范围扩展位流，但此修改可能不适于SCC标

准。图6A所展示的剪辑位置还可存在于视频编码器20的解码回路中。

[0107] 因此，根据图6B所展示的本发明的第二实例，视频解码器30可通过应用逆变换116

来产生残余数据260。IT  116可将残余数据从变换域转换到样本值域。举例来说，IT  116可

为逆余弦变换或逆正弦变换。此外，在应用IT  116以产生残余数据260之后，视频解码器30

可通过将剪辑操作180应用于残余数据260来产生经剪辑残余数据261。在将剪辑操作180应

用于残余数据260之后，视频解码器30可通过将ICCP  152变换应用于经剪辑残余数据261来

产生残余数据262。视频解码器30可基于残余数据262来重新建构视频数据的CU的译码块。

在一些情况下，作为重新建构译码块的部分，视频解码器30可通过将IACT  156应用于残余

数据262来产生残余数据264，且可基于残余数据264来产生CU的译码块。在此实例中，作为

产生经剪辑残余数据261的部分，视频解码器30可剪辑残余数据260，使得残余数据260的每

一样本的位深度为B+n1个位，其中B为译码块的样本的位深度，且n1为在1到6的范围内的

值。在一些此类实例中，n1的值取决于第一逆变换的动态范围。还可执行此实例作为视频编

码器20的解码回路的部分。

[0108] 在图6B所展示的本发明的第三实例中，提议将到IACT  156的输入的动态范围剪辑
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到B+n2个位，其中B位为输入像素及预测像素的位深度，且用于n2的实施例可为1到7，此取

决于先前阶段的结果的动态范围及性能要求。在此实例中，剪辑位置为图6所展示的Clip_

C。换句话说，在图6A的实例中，用于将到IACT  152的输入的动态范围剪辑到B+n2个位的剪

辑操作182被展示为Clip_C。

[0109] 因此，根据本发明的第三实例，视频解码器30可通过应用IT  116来产生残余数据

260。在产生残余数据260之后，视频解码器30可通过将ICCP变换152应用于残余数据260来

产生残余数据262。在产生残余数据262之后，视频解码器30可通过将剪辑操作182应用于残

余数据262来产生经剪辑残余数据263。此外，在此实例中，视频解码器30可通过将IACT  156

应用于经剪辑残余数据263来产生残余数据264。在此实例中，视频解码器30可基于残余数

据264来重新建构视频数据的CU的译码块。在此实例中，作为产生经剪辑残余数据263的部

分，视频解码器30可剪辑残余数据262，使得残余数据262的每一样本的位深度为B+n2个位，

其中B为译码块的样本的位深度，且n1为在1到7的范围内的值。此外，在此实例中，n2的值可

取决于ICCP  152的动态范围。还可执行此实例作为视频编码器20的解码回路的部分。

[0110] 在图6D中所展示的本发明的第四实例中，提议将IACT  156的输出的动态范围剪辑

到B+n3个位，其中B位为输入像素及预测像素的位深度，且n3的实例可为1到8，此可取决于

先前阶段的结果的动态范围及性能要求。在此实例中，剪辑位置为图6A及图6D所展示的

Clip_D。换句话说，在图6A及6D的实例中，用于将到IACT的输入的动态范围剪辑到B+n2个位

的剪辑操作184被展示为Clip_D。

[0111] 因此，根据本发明的第四实例，视频解码器30可通过应用IT  116来产生残余数据

260。在产生残余数据260之后，视频解码器30可通过将ICCP变换152应用于残余数据260来

产生残余数据262。在产生残余数据262之后，视频解码器30可通过将IACT  156应用于残余

数据262来产生残余数据264。在产生残余数据264之后，视频解码器30可通过将剪辑操作

184应用于残余数据264来产生经剪辑残余数据265。在此实例中，视频解码器30可基于经剪

辑残余数据265来重新建构视频数据的CU的译码块。在此实例中，作为产生经剪辑残余数据

265的部分，视频解码器30可剪辑残余数据264，使得残余数据264的每一样本的位深度为B+

n3个位，其中B为译码块的样本的位深度，且n3为在1到8的范围内的值。在此实例中，n3的值

可取决于IACT  156的动态范围。还可执行此实例作为视频编码器20的解码回路的部分。

[0112] 本发明的第五实例提供将到IACT的输入剪辑到Max(B+n4,16)个位，使得IACT的输

入缓冲器或阵列：

[0113] (1)可在输入的位深度B≤12位的情况下保持在16位分辨率；或

[0114] (2)将在输入的位深度B>12位的情况下高达(B+n4)位分辨率，其中用于n4的实施

例为如n4≥4，且n4<＝32-B。

[0115] 在IACT的输入处提议此剪辑，因此其先前模块可为ICCP或IT或任何其它可能有效

模块。其是依据如下假定：停用扩展精确度，且考虑输入位深度B≤12位及B>12位(参见

JCTVC  Bug  Track#1321)。益处为可节省软件的存储及硬件的存储两者(尤其是在软件中)，

这是因为针对输入位深度<＝12位的状况可仍保持16位阵列分辨率，而非32位阵列。因为由

此第五实例中的剪辑产生的位深度可为预定值(例如，16)或原始位深度加n4，所以由此第

五实例中的剪辑产生的位深度可在可变范围内。所述范围是可变的，这是因为其取决于原

始位深度及n4。
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[0116] 图7及图8中展示用于本发明的第五实例的图解。确切地说，图7为根据本发明的一

或多种技术的说明IACT输入处的剪辑实例的概念图，其中先前模块用于逆CCP。在图7的实

例中，视频解码器30或视频编码器20的解码回路可将剪辑操作200应用于输出ICCP  152

(即，到IACT  156的输入)。作为剪辑操作200的结果，到IACT  156的输入为B+n4及16的最大

值。

[0117] 图8为根据本发明的一或多种技术的说明IACT输入处的剪辑实例的概念图，其中

先前模块用于逆变换。在图8的实例中，视频解码器30或视频编码器20的解码回路可将剪辑

操作210应用于IT  116的输出(即，到IACT  156的输入)。作为剪辑操作210的结果，到逆ACT 

156的输入为B+n4及16的最大值。

[0118] 因此，在图7及图8两者中，例如视频编码器20或视频解码器30的视频译码器可通

过将逆变换(例如，图7中的ICCP  152或图8中的IT  116)应用于残余数据282来产生残余数

据280。在图7的实例中，残余数据282在样本域中，且在图8的实例中，残余数据282在变换域

(例如，频域)中。残余数据280为到IACT  156的输入。在产生残余数据280之后且在产生残余

数据284之前，视频译码器可基于到IACT  156的输入的位深度将到IACT  156的输入剪辑到

可变范围。此外，视频译码器可通过将IACT  156应用于经剪辑输入来产生残余数据284。此

外，视频译码器可基于残余数据284来重新建构视频数据的CU的译码块286。

[0119] 作为剪辑到IACT  156的输入(即，残余数据280)的部分，基于残余数据280的位深

度小于或等于特定值(例如，12)，视频译码器可将残余数据280的分辨率保持在特定分辨率

(例如，15或16)。在本发明中，术语位深度及分辨率可为可互换的。基于残余数据280的位深

度大于特定值，视频译码器可将剪辑操作应用于残余数据280。举例来说，剪辑操作可在输

入(即，残余数据280)的位深度B≤12位的情况下将位深度保持在16位分辨率，或在输入的

位深度B>12位的情况下允许位深度高达(B+n4)位分辨率，其中n4≥4且n4<＝32-B。在图7及

图8两者中，视频译码器可剪辑残余数据280，使得残余数据280具有等于(i)残余数据280的

位深度加一值及(ii)特定分辨率的最大值的位深度。

[0120] 在本发明的第五实例的另一版本中，视频译码器可通过将逆变换应用于残余数据

来产生残余数据280。在产生残余数据280之后且在产生残余数据284之前，基于残余数据

280的位深度小于或等于特定值，视频译码器可将残余数据280的分辨率保持在特定分辨

率。替代地，基于残余数据280的位深度大于特定值，视频译码器可将剪辑操作应用于残余

数据280。在此实例中，视频译码器可通过将ICCP变换152应用于残余数据282来产生残余数

据280。此外，视频译码器可基于残余数据284来重新建构视频数据的CU的译码块。

[0121] 图9A为根据本发明的第六实例的说明一系列实例变换的概念图，其中到ICCP的输

入服从约束。本发明的第六实例约束位流的编码，使得到ICCP的输入受限于Max(B+n5,15)

个位，即，到ICCP的输入：

[0122] (1)可在输入的位深度B<＝12位的情况下保持在15位分辨率；或

[0123] (2)将在输入的位深度B>12位的情况下高达(B+n5)位分辨率，其中用于n5的实施

例为如n5>＝3，且n5<＝32-B。

[0124] 一般来说，“约束”为由视频译码标准定义的限定，其指定违反约束的位流不符合

视频译码标准。因此，如果位流符合视频译码标准，那么位流不违反约束。

[0125] ICCP可沿着数据路径引入再一个位。因此，使用ICCP可仍将IACT的输入缓冲器/阵
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列位深度对准到Max(B+n4,16)个位，即如上文关于本发明的第五实例所提及。图9A为根据

本发明的一或多种技术的说明一系列实例变换的概念图。此实例是运用如下假定来描述：

停用扩展精确度，且考虑输入位深度B≤12位及B>12位(参见JCTVC  Bug  Track#1321)。益处

为可节省软件的存储及硬件的存储两者(尤其是在软件中)，针对输入位深度≤12位的状况

可仍保持16位阵列分辨率，而非32位阵列。

[0126] 如图9A的实例中所展示，在本发明的第六实例中，位流经编码使得到ICCP  152的

输入(即，残余数据292)为B+n5及15的最大值。此外，如图9A的实例中所展示，在本发明的此

第六实例中，位流经编码使得到IACT  156的输入(即，残余数据294)为B+n4及16的最大值。

[0127] 因此，在本发明的第六实例中，视频编码器20可产生服从限制残余数据292的样本

值的分辨率的约束的位流，所述位流被提供为到ICCP  152的输入。经编码位流包括视频数

据的经编码表示。在此实例中，视频编码器20可输出位流。在此实例中，对于残余数据292的

每一相应样本值，约束可将相应样本值的分辨率限于以下各者中的任何较大者：预定义值、

或取决于CU的原始样本值的分辨率的值。

[0128] 相似地，在本发明的第六实例中，视频解码器30可基于从包括视频数据的经编码

表示的经编码位流获得的语法元素来确定用于视频数据的CU的残余数据292。在此实例中，

经编码位流服从限制残余数据292的样本值的分辨率的约束。此外，在此实例中，视频解码

器30可通过将逆ICCP应用于残余数据292来产生残余数据294。视频解码器30可基于残余数

据294来重新建构CU的译码块298。举例来说，视频解码器30可通过将IACT  156应用于残余

数据294以产生残余数据296而基于残余数据294来重新建构译码块，残余数据296可由视频

解码器30使用以重新建构译码块298。

[0129] 对于视频编码器20及视频解码器30两者，在第六实例中，对于残余数据292的每一

相应样本值，约束可将相应样本值的分辨率限于以下各者中的任何较大者：预定义值(例

如，15)，或取决于CU的原始样本值的分辨率的值(B+n5)。在此实例中，取决于CU的原始样本

值的分辨率的值等于CU的原始样本值的分辨率加大于或等于3且小于或等于32的值(例如，

n5)减CU的原始样本值的分辨率(例如，n5≥3且n5≤32-B)。在一些情况下，预定义值等于16

或等于特定实施方案所需要的精确度的另一值。

[0130] 在此第六实例中，当CU的原始样本值的位深度小于或等于第一值(例如，12)时，残

余数据292的样本值的分辨率保持在第二值(例如，15)。当CU的原始样本值的位深度大于第

一值时，残余数据292的样本值的分辨率限于CU的原始样本值的位深度加第三值(例如，

n5)。在此第六实例中，第三值可在大于或等于3的值与小于或等于32减CU的原始样本值的

位深度的值之间(例如，n5≥3且n5≤32-B)。

[0131] 图9B为根据本发明的第七实例的说明一系列实例变换的概念图，其中到IACT的输

入服从约束。本发明的第七实例约束经编码位流，使得到IACT  156的输入限于Max(B+n5 ,

16)个位，即，到IACT  156的输入：

[0132] (1)可在输入的位深度B<＝12位的情况下保持在16位分辨率；或

[0133] (2)将在输入的位深度为B>12位的情况下高达(B+n5)位分辨率，其中用于n5的实

施例为n5>＝3，且n5<＝32-B。

[0134] 因此，在本发明的第七实例中，视频编码器20可产生位流，所述位流服从限制用于

视频数据的CU的残余数据294的样本值的分辨率的约束。在此实例中，经编码位流包括视频
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数据的经编码表示。在视频解码器处，残余数据294为到IACT  156的输入。视频编码器20可

输出位流。

[0135] 相似地，在本发明的第七实例中，视频解码器30可基于从包括视频数据的经编码

表示的经编码位流获得的语法元素来确定用于视频数据的CU的残余数据294。举例来说，视

频解码器30可从位流获得语法元素，基于语法元素来确定经量化变换系数，逆量化经量化

变换系数，应用逆变换IT  116，且应用ICCP  152，进而获得残余数据294。在其它情况下，视

频解码器30可从位流获得语法元素，基于语法元素(例如，数据230)来确定经量化样本，逆

量化经量化样本，且应用ICCP  152，进而获得残余数据294。

[0136] 经编码位流服从限制残余数据294的样本值的分辨率的约束。在此实例中，视频解

码器30可通过将ICCP  152应用于残余数据292来产生残余数据294。视频解码器30可通过将

IACT  156应用于残余数据294来产生残余数据296。视频解码器30可基于残余数据296来重

新建构CU的译码块298。

[0137] 在本发明的第七实例中，对于视频编码器20及视频解码器30两者，对于残余数据

294的每一相应样本值，约束将相应样本值的分辨率限于以下各者中的任何较大者：预定义

值(例如，16)，或取决于CU的原始样本值的分辨率的值(B+n4)。此外，取决于CU的原始样本

值的分辨率的值可等于CU的原始样本值的分辨率加大于或等于3且小于或等于32的值减CU

的原始样本值的分辨率。

[0138] 此外，在本发明的第七实例中，对于视频编码器20及视频解码器30两者，当CU的原

始样本值的位深度小于或等于第一值(例如，12)时，残余数据294的样本值的分辨率保持在

第二值(例如，16)。当CU的原始样本值的位深度大于第一值(例如，12)时，残余数据294的样

本值的分辨率限于CU的原始样本值的位深度(例如，B)加第三值(例如，n4)。第三值在大于

或等于3的值与小于或等于32减CU的原始样本值的位深度的值之间(例如，n5≥3且n5≤32-

B)。

[0139] 图9C为根据本发明的一或多种技术的说明展示图9A及图9B的缩合形式的一系列

实例变换的概念图。图9C同时展示上述第六实例及第七实例两者的效应。

[0140] 图10为说明可执行根据本发明的一或多个方面的技术的视频编码器20的实例的

框图。在图10的实例中，视频编码器20包含视频数据存储器300、模式选择单元302、经解码

图片缓冲器304、加法器306、变换处理单元308、量化单元310，及熵编码单元312。模式选择

单元302又包含运动补偿单元314、运动估计单元316、帧内预测处理单元318，及分割单元

320。为了视频块重新建构，视频编码器20还包含逆量化单元322、逆变换单元324，及加法器

326。

[0141] 视频数据存储器300可存储待由视频编码器20的组件编码的视频数据。可(例如)

从视频源18获得存储在视频数据存储器300中的视频数据。经解码图片缓冲器304可为存储

用于供视频编码器20用来编码视频数据(例如，以帧内或帧间译码模式)的参考视频数据的

参考图片存储器。视频数据存储器300及经解码图片缓冲器116可由多种存储器装置中的任

一者形成，所述存储器装置例如为动态随机存取存储器(DRAM)，包含同步DRAM(SDRAM)、磁

阻式RAM(MRAM)、电阻式RAM(RRAM)，或其它类型的存储器装置。视频数据存储器300及经解

码图片缓冲器304可由同一存储器装置或单独存储器装置提供。在各种实例中，视频数据存

储器300可与视频编码器20的其它组件一起在芯片上，或相对于那些组件在芯片外。
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[0142] 在编码过程期间，视频编码器20接收待译码视频帧或切片。可将所述帧或切片划

分成多个视频块。以此方式，视频编码器20可接收待编码视频帧内的当前视频块。

[0143] 运动估计单元316及运动补偿单元314执行经接收视频块相对于一或多个参考帧

中的一或多个块的帧间预测性译码以提供时间预测。帧内预测处理单元318可替代地执行

经接收视频块相对于与待译码块相同的帧或切片中的一或多个相邻块的帧内预测性译码

以提供空间预测。视频编码器20可执行多个译码遍次，例如，以选择用于视频数据的每一块

的适当译码模式。

[0144] 分割单元320可基于先前译码遍次中的先前分割方案的评估将视频数据的块分割

成子块。举例来说，分割单元320可最初将帧或切片分割成LCU，且基于率-失真分析(例如，

率-失真优化)将所述LCU中的每一者分割成子CU。模式选择单元302可进一步产生指示将

LCU分割成CU的四分树数据结构。四分树的叶节点CU可包含一或多个PU及一或多个TU。

[0145] 模式选择单元302可(例如)基于误差结果来选择译码模式中的一者(帧内或帧

间)，且可将所得经帧内或帧间译码块提供到加法器306。加法器306可产生残余块数据。举

例来说，加法器306可产生用于当前CU的残余块数据，使得残余块数据的每一样本等于当前

CU的译码块中的样本与当前CU的PU的预测块的对应样本之间的差。加法器306可执行图2的

残余产生操作48以及图3、图4A、图4B、图5A、图5B、图5C及图5D的残余产生操作100。

[0146] 加法器326可重新建构经编码块(即，译码块)以用作参考帧。加法器326可执行图2

的重新建构操作84以及图3、图4A、图4B、图5A、图5B、图5C、图5D、图6A、图6B、图6C、图6D、图

7、图8、图9A、图9B及图9C的重新建构操作120。模式选择单元302还将语法元素(例如运动向

量、帧内模式指示符、分割区信息及其它此类语法信息)提供到熵编码单元312。

[0147] 由运动估计单元316执行的运动估计为产生运动向量的过程，运动向量估计用于

视频块的运动。举例来说，运动向量可指示当前视频帧或图片内的视频块的PU相对于参考

帧(或其它经译码单元)内的预测性块的位移，预测性块是相对于当前帧(或其它经译码单

元)内正被译码的当前块。预测性块为被发现为在像素差方面紧密地匹配待译码块的块

(即，预测块)，像素差可由绝对差总和(SAD)、平方差总和(SSD)或其它差度量确定。

[0148] 运动补偿单元314可执行运动补偿。运动补偿可涉及基于由运动估计单元316针对

PU所确定的一或多个运动向量来提取或产生PU的一或多个预测性块。在接收到用于当前视

频块的PU的运动向量后，运动补偿单元314就可基于运动向量来定位来自参考图片列表中

的一者的图片的预测性块。一般来说，运动估计单元316执行相对于明度分量的运动估计，

且运动补偿单元314将基于明度分量所计算的运动向量用于色度分量及明度分量两者。模

式选择单元302还可产生与视频块及视频切片相关联的语法元素以供视频解码器30用来解

码视频切片的视频块。

[0149] 帧内预测处理单元318可帧内预测当前块，以作为由运动估计单元316及运动补偿

单元314执行的帧间预测的替代方案。确切来说，帧内预测处理单元318可确定帧内预测模

式以用来编码当前块。在一些实例中，帧内预测处理单元318可(例如)在单独编码遍次期间

使用各种帧内预测模式来编码当前块，且帧内预测处理单元318(或在一些实例中，模式选

择单元302)可从经测试模式选择待使用的适当帧内预测模式。在选择用于块的帧内预测模

式之后，帧内预测处理单元318可将指示用于块的经选择帧内预测模式的信息提供到熵编

码单元312。熵编码单元312可编码指示经选择帧内预测模式的信息。
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[0150] 视频编码器20可通过确定来自模式选择单元302的预测数据(例如，预测性块)与

来自正被译码的原始视频块(例如，译码块)的数据之间的差来形成残余视频块。加法器306

表示执行此差运算的一或多个组件。变换处理单元308可将变换应用于残余块，从而产生包

括残余变换系数值的视频块(即，变换系数块)。举例来说，变换处理单元308可将离散余弦

变换(DCT)或概念上相似变换应用于残余块以产生残余系数值。

[0151] 变换处理单元308可执行概念上相似于DCT的其它变换。还可使用小波变换、整数

变换、子频带变换，或其它类型的变换。在任何状况下，变换处理单元308将变换应用于残余

块，从而产生残余变换系数的块。变换可将残余信息从像素(或样本)值域转换到变换域，例

如频域。变换处理单元308可将所得变换系数发送到量化单元310。

[0152] 此外，变换处理单元308可将ACT变换及/或CCP变换应用于残余数据。此外，根据本

发明的一或多种技术，变换处理单元308可将剪辑操作应用于残余数据以缩减由样本到变

换域变换、ACT变换及/或CCP变换产生的残余数据的位深度。因此，变换处理单元308可执行

图2的变换60以及图3、图4A、图4B、图5A、图5B、图5C及图5D的变换104。此外，变换处理单元

308可执行图2的CCP  56以及图4A、图4B、图5A、图5B、图5C及图5D的CCP  150。另外，变换处理

单元308可执行图2的ACT  52以及图4A、图4B、图5C及图5D的ACT  154。在一些实例中，变换处

理单元308可加强关于以上第六实例及第七实例所描述的约束。

[0153] 量化单元310量化变换系数以进一步缩减位速率。量化过程可缩减与所述系数中

的一些或全部相关联的位深度。可通过调整量化参数来修改量化程度。在一些实例中，量化

单元310执行图2的量化操作64以及图3、图4A、图4B、图5A、图5B、图5C及图5D的量化操作

108。此外，在一些实例中，量化单元310可接着执行包含经量化变换系数的矩阵的扫描。替

代地，熵编码单元312可执行所述扫描。

[0154] 视频编码器20可在经译码视频位流中编码各种参数集。这些参数集可包含：图片

参数集(PPS)，其可包含为一或多个图片所共有的语法元素；及/或序列参数集，其可包含为

一或多个图片序列所共有的语法元素。

[0155] 在量化之后，熵编码单元312熵译码经量化变换系数。换句话说，熵编码单元312可

熵编码表示经量化变换系数的语法元素。举例来说，熵编码单元312可执行上下文自适应性

二进制算术译码(CABAC)、上下文自适应性可变长度译码(CAVLC)、基于语法的上下文自适

应性二进制算术译码(SBAC)、机率区间分割熵(PIPE)译码或另一熵译码技术。在基于上下

文的熵译码的状况下，上下文可基于相邻块。在熵编码单元312的熵译码之后，视频编码器

20可将经编码位流传输到另一装置(例如，视频解码器30)或加以存档以供稍后传输或取

回。在图10的实例中，发射器313传输位流。发射器313可为输出接口22的部分。

[0156] 逆量化单元322及逆变换单元324分别应用逆量化及逆变换以在像素域中产生残

余块，例如，以供稍后用作参考块。举例来说，逆量化单元322可解量化变换系数块。逆变换

单元324可通过将逆变换应用于经解量化变换系数块来产生TU的变换块。逆量化单元322可

执行图2的逆量化操作68以及图3、图4A、图4B、图5A、图5B、图5C、图5D、图6A、图6B、图6C、图

6D、图7、图8、图9A、图9B及图9C的逆量化操作112。逆变换单元322可执行图2的逆变换72以

及图3、图4A、图4B、图5A、图5B、图5C、图5D、图6A、图6B、图6C、图6D、图7、图8、图9A、图9B及图

9C的逆变换116。此外，逆变换单元322可执行图2的ICCP  76以及图4A、图4B、图5A、图5B、图

5C、图5D、图6A、图6B、图6C、图6D、图7、图9A、图9B及图9C的ICCP  152。逆变换单元322可执行
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图2的IACT  80以及图4B、图5C、图5D、图6A、图6B、图6C、图6D、图7、图8、图9A、图9B及图9C的

IACT  156。

[0157] 逆量化单元322、逆变换单元324及加法器326可形成视频编码器20的解码回路。根

据本发明的一或多种技术，逆变换单元324可应用逆ACT及逆CCP变换。此外，根据本发明的

一或多种技术，逆变换单元324可执行剪辑操作，如在本发明中的别处的实例中所描述。

[0158] 加法器326将残余块加到由运动补偿单元314产生的经运动补偿预测块以产生用

于存储在经解码图片缓冲器304中的经重新建构视频块。运动估计单元316及运动补偿单元

314可将经重新建构视频块用作参考块以帧间译码(即，帧间预测)后续视频帧中的块。

[0159] 运动估计单元316可确定可由视频编码器20用来预测经帧间预测的一或多个PU的

像素值的一或多个参考图片。运动估计单元316可将参考图片存储在经解码图片缓冲器304

中直到所述图片被标记为不用于参考为止。视频编码器20的模式选择单元302可编码包含

用于一或多个参考图片的识别信息的各种语法元素。

[0160] 图11为说明可执行根据本发明的一或多个方面的技术的视频解码器的实例的框

图。在图11的实例中，视频解码器30包含视频数据存储器350、熵解码单元352、运动补偿单

元354、帧内预测处理单元356、逆量化单元358、逆变换单元360、经解码图片缓冲器362及加

法器364。在一些实例中，视频解码器30可执行与关于视频编码器20(图1及图10)所描述的

编码遍次大体上互逆的解码遍次。

[0161] 视频数据存储器350可存储待由视频解码器30的组件解码的视频数据，例如经编

码视频位流。可(例如)从信道16(图1)(例如，从例如摄影机等本地视频源)、经由视频数据

的有线或无线网络通信或通过存取物理数据存储媒体来获得存储在视频数据存储器350中

的视频数据。视频数据存储器350可形成存储来自经编码视频位流的经编码视频数据的经

译码图片缓冲器(CPB)。经解码图片缓冲器362可为存储用于供视频解码器30用来解码视频

数据(例如，以帧内或帧间译码模式)的参考视频数据的参考图片存储器。视频数据存储器

350及经解码图片缓冲器362可由多种存储器装置中的任一者形成，所述存储器装置例如为

动态随机存取存储器(DRAM)，包含同步DRAM(SDRAM)、磁阻式RAM(MRAM)、电阻式RAM(RRAM)，

或其它类型的存储器装置。视频数据存储器350及经解码图片缓冲器362可由同一存储器装

置或单独存储器装置提供。在各种实例中，视频数据存储器350可与视频解码器30的其它组

件一起在芯片上，或相对于那些组件在芯片外。如图11的实例中所展示，视频解码器30可从

接收器361接收经编码视频位流。接收器361可为输入接口28的部分。

[0162] 在解码过程期间，视频解码器30从视频编码器20接收表示经编码视频切片的视频

块及关联语法元素及/或语法数据的经编码视频位流。视频解码器30的熵解码单元352熵解

码位流以产生经量化系数、运动向量或帧内预测模式指示符，及其它语法元素。熵解码单元

352可将语法元素转发到运动补偿单元354。

[0163] 熵解码单元352可解码及解析各种参数集中的额外语法元素。这些参数集可包含：

PPS，其可包含为一或多个图片所共有的语法元素；及/或SPS，其可包含为一或多个图片序

列所共有的语法元素。

[0164] 视频解码器30可基于存储在经解码图片缓冲器362中的参考图片来建构参考图片

列表(列表0及列表1)(例如，使用预设建构技术)。当将视频切片译码为经帧内译码(I)切片

时，帧内预测处理单元356可产生用于当前视频切片的视频块的预测数据。帧内预测处理单
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元356可基于经传信帧内预测模式及来自当前帧或图片的经先前解码块的数据来产生预测

数据。当视频解码器30将视频帧的切片译码为经帧间译码(即，B或P)切片时，运动补偿单元

354可基于从熵解码单元352接收的运动向量及其它语法元素来产生用于当前视频切片的

视频块的预测性块。运动补偿单元354可从参考图片列表中的一者内的参考图片中的一者

产生预测性块。

[0165] 运动补偿单元354可使用运动向量及/或语法元素来确定用于当前视频切片的视

频块的预测信息。在一些实例中，运动补偿单元354可基于从熵解码单元352接收的运动向

量来产生预测信息。运动补偿单元354可使用预测信息以产生用于正被解码的当前视频块

的预测性块。举例来说，运动补偿单元354使用经接收语法元素中的一些来确定用以译码当

前视频切片的视频块的预测模式(例如，帧内或帧间预测)、帧间预测切片类型(例如，B切片

或P切片)、用于切片的参考图片列表中的一或多者的建构信息、用于当前视频切片的每一

经帧间编码视频块的运动向量、用于切片的每一经帧间译码视频块的帧间预测状态，及用

以解码当前视频切片中的视频块的其它信息。

[0166] 逆量化单元358逆量化(即，解量化)位流中提供且由熵解码单元352解码的经量化

变换系数。逆量化过程可包含使用量化参数QPY来确定量化程度且同样地确定应被应用的

逆量化程度。视频解码器30可针对视频切片中的每一视频块计算量化参数QPY。

[0167] 逆变换单元360可接收经解量化变换系数块。如果针对当前块跳过变换，那么逆变

换单元360可接收经解量化残余块。逆变换单元360可使用逆变换来变换经接收块。在一些

实例中，逆变换(例如，逆DCT、逆整数变换或概念上相似逆变换过程)到变换系数以便在像

素域中产生残余块(例如，变换块)。逆变换单元360可输出被称作“残余信号”的信号。

[0168] 此外，逆变换单元360可将逆ACT变换及/或逆CCP变换应用于经逆变换(例如，逆余

弦变换或逆正弦变换)残余数据。此外，根据本发明的一或多种技术，逆变换单元360可将剪

辑操作应用于经逆变换残余数据以缩减由变换到样本域变换、逆ACT变换及/或逆CCP变换

产生的经逆变换残余数据的位深度。

[0169] 视频解码器30还可基于语法元素或其它信息来确定当前块被帧内预测。如果当前

视频块被帧内预测，那么帧内预测处理单元356可解码所述当前块。帧内预测处理单元356

可从与当前块相同的图片确定相邻预测性块。帧内预测处理单元356可基于预测性块来产

生变换系数块及/或残余块。

[0170] 在运动补偿单元354或帧内预测处理单元356基于运动向量及其它语法元素来产

生用于当前视频块的变换系数块及/或残余块之后，视频解码器30通过组合来自逆变换单

元358的残余块与由运动补偿单元354产生的对应预测性块来形成经解码视频块。加法器

364表示可执行此求和运算的一或多个组件。经解码图片缓冲器362将经解码视频块存储在

给定帧或图片中，给定帧或图片可由视频解码器30用于后续运动补偿。经解码图片缓冲器

362还可存储经解码视频以供稍后呈现于显示装置(例如图1的显示装置32)上。

[0171] 运动补偿单元354及/或帧内预测处理单元356可基于明度残余块、缩放比例及经

预测色度残余样本来确定色度残余样本的块。在具有色度残余样本的块的情况下，加法器

364可求和色度残余样本及明度残余样本与预测性块的相应色度样本及明度样本以解码当

前块(例如，重新建构当前块)。加法器364可执行图3、图4A、图4B、图5A、图5B、图5C、图5D、图

6A、图6B、图6C、图6D、图7、图8、图9A、图9B及图9C的重新建构操作120。在一些实例中，一旦

说　明　书 21/23 页

25

CN 107211151 B

26



视频解码器30产生经重新建构视频，视频解码器30就可输出经重新建构视频块作为经解码

视频(例如，用于显示或存储)。

[0172] 如上文所描述，在帧间预测期间，运动补偿单元354可确定可由视频解码器30用以

形成用于正被解码的当前块的预测性视频块的一或多个参考图片。运动补偿单元354可将

参考图片存储在经解码图片缓冲器362中直到所述参考图片被标记为不用于参考为止。

[0173] 图12为根据本发明的技术的说明视频译码器的实例操作的流程图。图12的操作可

由视频编码器(例如，图1及图10的视频编码器20)、视频解码器(例如，图1及图11的视频解

码器30)或另一单元或装置执行。

[0174] 在图12的实例中，视频译码器可基于第一残余数据的位深度将第一残余数据剪辑

到可变范围(402)。在一些实例中，视频译码器可通过将逆变换应用于经变换残余数据来产

生第一经逆变换残余数据。在一些实例中，逆变换为从变换域到样本域的变换。举例来说，

逆变换可为逆离散余弦变换或逆离散正弦变换。在其它实例中，逆变换可为ICCP。第一残余

数据为到IACT的输入。

[0175] 此外，视频译码器可至少部分地通过将IACT应用于经剪辑第一残余数据来产生第

二残余数据(404)。在一些实例中，可应用除了IACT以外的一或多个改变以产生第二残余数

据。视频译码器可基于第二残余数据来重新建构视频数据的CU的译码块(406)。举例来说，

视频译码器可重新建构CU的译码块，使得对应于第二残余数据的样本的译码块的每一相应

样本大体上等于(例如，具有可能舍入误差)第二残余数据的样本与CU的PU的预测性块的对

应样本的总和。

[0176] 在此实例中，视频译码器可通过将逆变换应用于残余数据来产生第一残余数据。

在产生第一残余数据之后且在产生第二残余数据之前：

[0177] (i)基于第一经逆变换残余数据的位深度小于或等于特定值，视频译码器可将第

一经逆变换残余数据的分辨率保持在特定分辨率；或

[0178] (ii)基于第一经逆变换残余数据的位深度大于特定值，视频译码器可将剪辑操作

应用于第一经逆变换残余数据。

[0179] 在此实例中，视频译码器可通过将IACT应用于第一残余数据来产生第二残余数

据。视频译码器可基于第二残余数据来重新建构视频数据的CU的译码块。

[0180] 应认识到，取决于实例，可以不同序列执行、可添加、合并或完全地省略本文中所

描述的技术中的任一者的某些动作或事件(例如，并非所有所描述动作或事件对于所述技

术的实践是必要的)。此外，在某些实例中，可(例如)经由多执行绪处理、中断处理或多个处

理器同时地而非依序地执行动作或事件。

[0181] 在一或多个实例中，所描述功能可以硬件、软件、固件或其任何组合来实施。举例

来说，图10及图11的步骤可以硬件、软件、固件或其任何组合来实施。如果以软件来实施，那

么所述功能可作为一或多个指令或代码而存储在计算机可读媒体上或经由计算机可读媒

体进行传输，且由基于硬件的处理单元执行。计算机可读媒体可包含：计算机可读存储媒

体，其对应于例如数据存储媒体的有形媒体；或通信媒体，其包含(例如)根据通信协议来促

进计算机程序从一位置到另一位置的传送的任何媒体。以此方式，计算机可读媒体通常可

对应于(1)为非暂时性的有形计算机可读存储媒体，或(2)例如信号或载波的通信媒体。数

据存储媒体可为可由一或多个计算机或一或多个处理器存取以取回用于实施本发明中所
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描述的技术的指令、代码及/或数据结构的任何可用媒体。计算机程序产品可包含计算机可

读媒体。

[0182] 借助于实例而非限制，这些计算机可读存储媒体可包括RAM、ROM、EEPROM、CD-ROM

或其它光盘存储装置、磁盘存储装置或其它磁性存储装置、闪存器，或可用以存储呈指令或

数据结构形式的所要代码且可由计算机存取的任何其它媒体。并且，任何连接被适当地称

为计算机可读媒体。举例来说，如果使用同轴电缆、光缆、双绞线、数字用户线(DSL)或无线

技术(例如红外线、无线电及微波)从网站、服务器或其它远程源传输指令，那么同轴电缆、

光缆、双绞线、DSL或无线技术(例如红外线、无线电及微波)包含在媒体的定义中。然而，应

理解，计算机可读存储媒体及数据存储媒体并不包含连接、载波、信号或其它暂时性媒体，

而是有关于非暂时性有形存储媒体。如本文中所使用，磁盘及光盘包含压缩光盘(CD)、激光

光盘、光学光盘、数字多功能光盘(DVD)、软盘及蓝光光盘，其中磁盘通常以磁性方式再生数

据，而光盘通过激光以光学方式再生数据。以上各者的组合还应包含在计算机可读媒体的

范围内。

[0183] 可由例如一或多个数字信号处理器(DSP)、通用微处理器、专用集成电路(ASIC)、

现场可编程逻辑阵列(FPGA)或其它等效集成或离散逻辑电路系统的一或多个处理器执行

指令。因此，如本文中所使用的术语“处理器”可指上述结构或适合于实施本文中所描述的

技术的任何其它结构中的任一者。另外，在一些方面中，本文中所描述的功能性可提供于经

配置用于编码及解码的专用硬件及/或软件模块内，或并入于组合式编解码器中。并且，所

述技术可完全地实施于一或多个电路或逻辑元件中。

[0184] 本发明的技术可实施于各种各样的装置或设备中，所述装置或设备包含无线手

机、集成电路(IC)或一组IC(例如，芯片集)。本发明中描述各种组件、模块或单元以强调经

配置以执行所揭示技术的装置的功能方面，但未必要求由不同硬件单元进行实现。确切来

说，如上文所描述，各种单元可组合于编解码器硬件单元中，或由互操作性硬件单元(包含

如上文所描述的一或多个处理器)的集合结合合适软件及/或固件而提供。

[0185] 已描述各种实例。这些及其它实例在以下权利要求书的范围内。
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