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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　ピクチャを構成するブロック単位で符号化されたブロック符号列を含む符号列ストリー
ムを復号して得られたピクチャをフィルタリングする動画像復号装置であって、
　前記ピクチャが、前記ブロック以上の大きさの複数のタイルに分割された分割領域の情
報を、前記符号列ストリームのピクチャ特性を示すピクチャパラメータセットから取得す
る領域情報取得部と、
　復号対象となるブロックのフィルタパラメータを前記復号対象となるブロックに隣接す
る復号済みのブロックから取得するか否かを示す取得フラグを、前記符号列ストリームか
ら取得し、前記取得フラグが取得する旨を示す場合、前記フィルタパラメータを前記隣接
する復号済みのブロックから取得し、前記取得フラグが取得しない旨を示す場合、前記フ
ィルタパラメータに関する情報を前記符号列ストリームから取得するフィルタパラメータ
取得部と、
　前記ブロック符号列を復号して前記復号対象となるブロックの復号画像データを取得す
る画像データ復号部と、
　前記復号画像データを前記フィルタパラメータに基づいてフィルタリングするフィルタ
リング部とを備え、
　前記フィルタパラメータ取得部は、前記復号対象となるブロックがタイル境界に接する
か否かを検査し、前記復号対象となるブロックがタイル境界に接する場合、前記取得フラ
グを前記符号列ストリームから取得することを特徴とする動画像復号装置。
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【請求項２】
　ピクチャを構成するブロック単位で符号化されたブロック符号列を含む符号列ストリー
ムを復号して得られたピクチャをフィルタリングする動画像復号方法であって、
　前記ピクチャが、前記ブロック以上の大きさの複数のタイルに分割された分割領域の情
報を、前記符号列ストリームのピクチャ特性を示すピクチャパラメータセットから取得す
る領域情報取得ステップと、
　復号対象となるブロックのフィルタパラメータを前記復号対象となるブロックに隣接す
る復号済みのブロックから取得するか否かを示す取得フラグを、前記符号列ストリームか
ら取得し、前記取得フラグが取得する旨を示す場合、前記フィルタパラメータを前記隣接
する復号済みのブロックから取得し、前記取得フラグが取得しない旨を示す場合、前記フ
ィルタパラメータに関する情報を前記符号列ストリームから取得するフィルタパラメータ
取得ステップと、
　前記ブロック符号列を復号して前記復号対象となるブロックの復号画像データを取得す
る画像データ復号ステップと、
　前記復号画像データを前記フィルタパラメータに基づいてフィルタリングするフィルタ
リングステップとを備え、
　前記フィルタパラメータ取得ステップは、前記復号対象となるブロックがタイル境界に
接するか否かを検査し、前記復号対象となるブロックがタイル境界に接する場合、前記取
得フラグを前記符号列ストリームから取得することを特徴とする動画像復号方法。
【請求項３】
　ピクチャを構成するブロック単位で符号化されたブロック符号列を含む符号列ストリー
ムを復号して得られたピクチャをフィルタリングする動画像復号プログラムであって、
　前記ピクチャが、前記ブロック以上の大きさの複数のタイルに分割された分割領域の情
報を、前記符号列ストリームのピクチャ特性を示すピクチャパラメータセットから取得す
る領域情報取得ステップと、
　復号対象となるブロックのフィルタパラメータを前記復号対象となるブロックに隣接す
る復号済みのブロックから取得するか否かを示す取得フラグを、前記符号列ストリームか
ら取得し、前記取得フラグが取得する旨を示す場合、前記フィルタパラメータを前記隣接
する復号済みのブロックから取得し、前記取得フラグが取得しない旨を示す場合、前記フ
ィルタパラメータに関する情報を前記符号列ストリームから取得するフィルタパラメータ
取得ステップと、
　前記ブロック符号列を復号して前記復号対象となるブロックの復号画像データを取得す
る画像データ復号ステップと、
　前記復号画像データを前記フィルタパラメータに基づいてフィルタリングするフィルタ
リングステップとをコンピュータに実行させ、
　前記フィルタパラメータ取得ステップは、前記復号対象となるブロックがタイル境界に
接するか否かを検査し、前記復号対象となるブロックがタイル境界に接する場合、前記取
得フラグを前記符号列ストリームから取得することを特徴とする動画像復号プログラム。
【請求項４】
　動画像が符号化された符号列ストリームを受信して復号する受信装置であって、
　ピクチャを構成するブロック単位で符号化されたブロック符号列を含む符号列ストリー
ムがパケット化された符号化データを受信する受信部と、
　受信された前記符号化データをパケット処理して元の符号列ストリームを復元する復元
部と、
　前記ピクチャが、前記ブロック以上の大きさの複数のタイルに分割された分割領域の情
報を、前記元の符号化ストリームのピクチャ特性を示すピクチャパラメータセットから取
得する領域情報取得部と、
　復号対象となるブロックのフィルタパラメータを前記復号対象となるブロックに隣接す
る復号済みのブロックから取得するか否かを示す取得フラグを、前記元の符号化ストリー
ムから取得し、前記取得フラグが取得する旨を示す場合、前記フィルタパラメータを前記
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隣接する復号済みのブロックから取得し、前記取得フラグが取得しない旨を示す場合、前
記フィルタパラメータに関する情報を前記元の符号化ストリームから取得するフィルタパ
ラメータ取得部と、
　前記ブロック符号列を復号して前記復号対象となるブロックの復号画像データを取得す
る画像データ復号部と、
　前記復号画像データを前記フィルタパラメータに基づいてフィルタリングするフィルタ
リング部とを備え、
　前記フィルタパラメータ取得部は、前記復号対象となるブロックがタイル境界に接する
か否かを検査し、前記復号対象となるブロックがタイル境界に接する場合、前記取得フラ
グを前記元の符号化ストリームから取得することを特徴とする受信装置。
【請求項５】
　動画像が符号化された符号列ストリームを受信して復号する受信方法であって、
　ピクチャを構成するブロック単位で符号化されたブロック符号列を含む符号列ストリー
ムがパケット化された符号化データを受信する受信ステップと、
　受信された前記符号化データをパケット処理して元の符号列ストリームを復元する復元
ステップと、
　前記ピクチャが、前記ブロック以上の大きさの複数のタイルに分割された分割領域の情
報を、前記元の符号化ストリームのピクチャ特性を示すピクチャパラメータセットから取
得する領域情報取得ステップと、
　復号対象となるブロックのフィルタパラメータを前記復号対象となるブロックに隣接す
る復号済みのブロックから取得するか否かを示す取得フラグを、前記元の符号化ストリー
ムから取得し、前記取得フラグが取得する旨を示す場合、前記フィルタパラメータを前記
隣接する復号済みのブロックから取得し、前記取得フラグが取得しない旨を示す場合、前
記フィルタパラメータに関する情報を前記元の符号化ストリームから取得するフィルタパ
ラメータ取得ステップと、
　前記ブロック符号列を復号して前記復号対象となるブロックの復号画像データを取得す
る画像データ復号ステップと、
　前記復号画像データを前記フィルタパラメータに基づいてフィルタリングするフィルタ
リングステップとを備え、
　前記フィルタパラメータ取得ステップは、前記復号対象となるブロックがタイル境界に
接するか否かを検査し、前記復号対象となるブロックがタイル境界に接する場合、前記取
得フラグを前記元の符号化ストリームから取得することを特徴とする受信方法。
【請求項６】
　動画像が符号化された符号列ストリームを受信して復号する受信プログラムであって、
　ピクチャを構成するブロック単位で符号化されたブロック符号列を含む符号列ストリー
ムがパケット化された符号化データを受信する受信ステップと、
　受信された前記符号化データをパケット処理して元の符号列ストリームを復元する復元
ステップと、
　前記ピクチャが、前記ブロック以上の大きさの複数のタイルに分割された分割領域の情
報を、前記元の符号化ストリームのピクチャ特性を示すピクチャパラメータセットから取
得する領域情報取得ステップと、
　復号対象となるブロックのフィルタパラメータを前記復号対象となるブロックに隣接す
る復号済みのブロックから取得するか否かを示す取得フラグを、前記元の符号化ストリー
ムから取得し、前記取得フラグが取得する旨を示す場合、前記フィルタパラメータを前記
隣接する復号済みのブロックから取得し、前記取得フラグが取得しない旨を示す場合、前
記フィルタパラメータに関する情報を前記元の符号化ストリームから取得するフィルタパ
ラメータ取得ステップと、
　前記ブロック符号列を復号して前記復号対象となるブロックの復号画像データを取得す
る画像データ復号ステップと、
　前記復号画像データを前記フィルタパラメータに基づいてフィルタリングするフィルタ
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リングステップとをコンピュータに実行させ、
　前記フィルタパラメータ取得ステップは、前記復号対象となるブロックがタイル境界に
接するか否かを検査し、前記復号対象となるブロックがタイル境界に接する場合、前記取
得フラグを前記元の符号化ストリームから取得することを特徴とする受信プログラム。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、動き補償予測を用いた動画像復号技術に関し、特にループフィルタとして機
能するフィルタ情報を復号する動画像復号技術に関する。
【背景技術】
【０００２】
　一般的な動画像圧縮符号化であるＭＰＥＧ－４ＡＶＣ／Ｈ．２６４（以下、ＡＶＣ）で
はループフィルタとしてデブロックフィルタが利用される。ＡＶＣのデブロックフィルタ
は、対象画像を細かいブロックに分割し、ブロック毎に隣接するブロックの境界付近の画
素を補正する技術である。
【０００３】
　デブロックフィルタは、ブロック間の量子化幅や予測方法の相違などによって生じるブ
ロックの境界付近の誤差を画素単位で補正し、補正したピクチャを参照ピクチャとして動
き補償予測で利用することで予測効率を向上させている。
【０００４】
　特許文献１には、ＡＶＣのデブロックフィルタを制御する方法が開示されている。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００５】
【特許文献１】ＷＯ２００９／０９３４７２号公報
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００６】
　ＡＶＣのデブロックフィルタはブロックの境界付近の画素しか補正しないため、ブロッ
ク境界ではないブロック内部の画素を補正することはできない。そのため、ブロック境界
ではないブロック内部の画素に誤差が生じた場合に、予測効率が良くならない場合があっ
た。
【０００７】
　このような状況下、本発明者らは、ループフィルタを使用する動画像符号化方式におい
て、ブロック境界ではないブロック内部の画素に誤差が生じた場合でも予測効率を向上さ
せる必要性を認識するに至った。
【０００８】
　本発明はこうした状況に鑑みてなされたものであり、その目的は、ブロック境界ではな
いブロック内部の画素に誤差が生じた場合にもブロック境界ではないブロック内部の画素
を補正することで予測効率の向上を図って符号化効率を向上させる動画像復号技術を提供
することにある。
【課題を解決するための手段】
【０００９】
　上記課題を解決するために、本発明のある態様の動画像復号装置は、ピクチャを構成す
るブロック単位で符号化されたブロック符号列を含む符号列ストリームを復号して得られ
たピクチャをフィルタリングする動画像復号装置であって、前記ピクチャが、前記ブロッ
ク以上の大きさの複数のタイルに分割された分割領域の情報を、前記符号列ストリームの
ピクチャ特性を示すピクチャパラメータセットから取得する領域情報取得部（２０１）と
、復号対象となるブロックのフィルタパラメータを前記復号対象となるブロックに隣接す
る復号済みのブロックから取得するか否かを示す取得フラグを、前記符号列ストリームか
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ら取得し、前記取得フラグが取得する旨を示す場合、前記フィルタパラメータを前記隣接
する復号済みのブロックから取得し、前記取得フラグが取得しない旨を示す場合、前記フ
ィルタパラメータに関する情報を前記符号列ストリームから取得するフィルタパラメータ
取得部（２０４）と、前記ブロック符号列を復号して前記復号対象となるブロックの復号
画像データを取得する画像データ復号部（２０２）と、前記復号画像データを前記フィル
タパラメータに基づいてフィルタリングするフィルタリング部（２０３）とを備える。前
記フィルタパラメータ取得部（２０４）は、前記復号対象となるブロックがタイル境界に
接するか否かを検査し、前記復号対象となるブロックがタイル境界に接する場合、前記取
得フラグを前記符号列ストリームから取得する。
【００１１】
　本発明のさらに別の態様は、動画像復号方法である。この方法は、ピクチャを構成する
ブロック単位で符号化されたブロック符号列を含む符号列ストリームを復号して得られた
ピクチャをフィルタリングする動画像復号方法であって、前記ピクチャが、前記ブロック
以上の大きさの複数のタイルに分割された分割領域の情報を、前記符号列ストリームのピ
クチャ特性を示すピクチャパラメータセットから取得する領域情報取得ステップと、復号
対象となるブロックのフィルタパラメータを前記復号対象となるブロックに隣接する復号
済みのブロックから取得するか否かを示す取得フラグを、前記符号列ストリームから取得
し、前記取得フラグが取得する旨を示す場合、前記フィルタパラメータを前記隣接する復
号済みのブロックから取得し、前記取得フラグが取得しない旨を示す場合、前記フィルタ
パラメータに関する情報を前記符号列ストリームから取得するフィルタパラメータ取得ス
テップと、前記ブロック符号列を復号して前記復号対象となるブロックの復号画像データ
を取得する画像データ復号ステップと、前記復号画像データを前記フィルタパラメータに
基づいてフィルタリングするフィルタリングステップとを備える。前記フィルタパラメー
タ取得ステップは、前記復号対象となるブロックがタイル境界に接するか否かを検査し、
前記復号対象となるブロックがタイル境界に接する場合、前記取得フラグを前記符号列ス
トリームから取得する。
【００１３】
　本発明のさらに別の態様は、受信装置である。この装置は、動画像が符号化された符号
列ストリームを受信して復号する受信装置であって、ピクチャを構成するブロック単位で
符号化されたブロック符号列を含む符号列ストリームがパケット化された符号化データを
受信する受信部と、受信された前記符号化データをパケット処理して元の符号列ストリー
ムを復元する復元部と、前記ピクチャが、前記ブロック以上の大きさの複数のタイルに分
割された分割領域の情報を、前記元の符号化ストリームのピクチャ特性を示すピクチャパ
ラメータセットから取得する領域情報取得部（２０１）と、復号対象となるブロックのフ
ィルタパラメータを前記復号対象となるブロックに隣接する復号済みのブロックから取得
するか否かを示す取得フラグを、前記元の符号化ストリームから取得し、前記取得フラグ
が取得する旨を示す場合、前記フィルタパラメータを前記隣接する復号済みのブロックか
ら取得し、前記取得フラグが取得しない旨を示す場合、前記フィルタパラメータに関する
情報を前記元の符号化ストリームから取得するフィルタパラメータ取得部（２０４）と、
前記ブロック符号列を復号して前記復号対象となるブロックの復号画像データを取得する
画像データ復号部（２０２）と、前記復号画像データを前記フィルタパラメータに基づい
てフィルタリングするフィルタリング部（２０３）とを備える。前記フィルタパラメータ
取得部（２０４）は、前記復号対象となるブロックがタイル境界に接するか否かを検査し
、前記復号対象となるブロックがタイル境界に接する場合、前記取得フラグを前記元の符
号化ストリームから取得する。
【００１４】
　本発明のさらに別の態様は、受信方法である。この方法は、動画像が符号化された符号
列ストリームを受信して復号する受信方法であって、ピクチャを構成するブロック単位で
符号化されたブロック符号列を含む符号列ストリームがパケット化された符号化データを
受信する受信ステップと、受信された前記符号化データをパケット処理して元の符号列ス
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トリームを復元する復元ステップと、前記ピクチャが、前記ブロック以上の大きさの複数
のタイルに分割された分割領域の情報を、前記元の符号化ストリームのピクチャ特性を示
すピクチャパラメータセットから取得する領域情報取得ステップと、復号対象となるブロ
ックのフィルタパラメータを前記復号対象となるブロックに隣接する復号済みのブロック
から取得するか否かを示す取得フラグを、前記元の符号化ストリームから取得し、前記取
得フラグが取得する旨を示す場合、前記フィルタパラメータを前記隣接する復号済みのブ
ロックから取得し、前記取得フラグが取得しない旨を示す場合、前記フィルタパラメータ
に関する情報を前記元の符号化ストリームから取得するフィルタパラメータ取得ステップ
と、前記ブロック符号列を復号して前記復号対象となるブロックの復号画像データを取得
する画像データ復号ステップと、前記復号画像データを前記フィルタパラメータに基づい
てフィルタリングするフィルタリングステップとを備える。前記フィルタパラメータ取得
ステップは、前記復号対象となるブロックがタイル境界に接するか否かを検査し、前記復
号対象となるブロックがタイル境界に接する場合、前記取得フラグを前記元の符号化スト
リームから取得する。
【００１５】
　なお、以上の構成要素の任意の組合せ、本発明の表現を方法、装置、システム、記録媒
体、コンピュータプログラムなどの間で変換したものもまた、本発明の態様として有効で
ある。
【発明の効果】
【００１６】
　本発明によれば、ブロック境界ではないブロック内部の画素に誤差が生じた場合にもブ
ロック境界ではないブロック内部の画素を補正することで予測効率の向上を実現すること
ができる。
【図面の簡単な説明】
【００１７】
【図１】ＣＴＢとＣＵの関係を説明する図である。
【図２】タイルについて説明する図である。
【図３】第１の実施の形態に係る動画像符号化装置の構成を説明する図である。
【図４】第１の実施の形態に係る動画像符号化装置の動作を説明するフローチャートであ
る。
【図５】ＣＴＢアドレスとＣＴＢ符号順序を説明する図である。
【図６】図３のフィルタパラメータ決定部の構成を説明する図である。
【図７】図３のフィルタパラメータ決定部の動作を説明するフローチャートである。
【図８】図６のエッジタイプフィルタ部の動作を説明するフローチャートである。
【図９】エッジアングルに応じた隣接画素Ａと隣接画素Ｂを説明する図である。
【図１０】右辺や下辺がタイル境界に接しているＣＴＢの画素Ａと画素Ｘを説明する図で
ある。
【図１１】図６のバンドタイプフィルタ部の動作を説明するフローチャートである。
【図１２】符号化対象ＣＴＢと符号化対象ＣＴＢに隣接するＣＴＢを説明する図である。
【図１３】図３のフィルタパラメータ符号化部の動作を説明するフローチャートである。
【図１４】隣接ＣＴＢの有効性の導出を説明するフローチャートである。
【図１５】シンタックスを説明する図である。
【図１６】シンタックスを説明する図である。
【図１７】第１の実施の形態による符号化ストリームの構成の一例を説明する図である。
【図１８】第１の実施の形態に係る動画像復号装置の構成を説明する図である。
【図１９】第１の実施の形態に係る動画像復号装置の動作を説明するフローチャートであ
る。
【図２０】図１８のフィルタパラメータ復号部の動作を説明するフローチャートである。
【図２１】第２の実施の形態に係る動画像符号化装置の動作を説明するフローチャートで
ある。
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【図２２】第２の実施の形態による符号化ストリームの構成の一例を説明する図である。
【図２３】第２の実施の形態に係る動画像復号装置の動作を説明するフローチャートであ
る。
【図２４】第３の実施の形態に係るＰＰＳのシンタックスを説明する図である。
【図２５】第３の実施の形態に係る動画像符号化装置の動作を説明するフローチャートで
ある。
【図２６】第３の実施の形態に係る動画像復号装置の動作を説明するフローチャートであ
る。
【図２７】第３の実施の形態のエッジタイプフィルタ部の動作を説明するフローチャート
である。
【図２８】第３の実施の形態における隣接ＣＴＢの有効性の導出を説明するフローチャー
トである。
【図２９】第４の実施の形態に係るＰＰＳのシンタックスを説明する図である。
【図３０】第４の実施の形態における隣接ＣＴＢの有効性の導出を説明するフローチャー
トである。
【図３１】第５の実施の形態におけるＣＴＢの位置に応じて利用可能なフィルタタイプを
説明するための図である。
【図３２】第５の実施の形態におけるエッジタイプフィルタ部の動作を説明するフローチ
ャートである。
【図３３】第６の実施の形態に係るｌｏｏｐｆｌｉｔｅｒ＿ｔｙｐｅ＿ｉｄｘの符号列を
説明する図である。
【図３４】第６の実施の形態における隣接ＣＴＢの有効性の導出を説明するフローチャー
トである。
【図３５】第７の実施の形態に係るループフィルタユニットのシンタックスを説明する図
である。
【図３６】第７の実施の形態に係るｌｏｏｐｆｌｉｔｅｒ＿ｔｙｐｅ＿ｉｄｘの符号列を
説明する図である
【図３７】第４の実施の形態に係る動画像復号装置２００の動作を説明するフローチャー
トである。
【発明を実施するための形態】
【００１８】
　［第１の実施の形態］
　まず、本発明の実施の形態の前提となる技術を説明する。
【００１９】
　２００３年に、国際標準化機構（ＩＳＯ）と国際電気標準会議（ＩＥＣ）のジョイント
技術委員会（ＩＳＯ／ＩＥＣ）と、国際電気通信連合電気通信標準化部門（ＩＴＵ－Ｔ）
の共同作業によってＡＶＣと呼ばれる動画像符号化方式（ＩＳＯ／ＩＥＣでは１４４９６
－１０、ＩＴＵ－ＴではＨ．２６４の規格番号がつけられている）が国際標準として制定
された。ＡＶＣではループフィルタとしてデブロックフィルタが利用される。
【００２０】
　最初に、デブロックフィルタについて説明する。デブロックフィルタは、量子化パラメ
ータやイントラ予測（画面内予測）であるかインター予測（動き補償予測）であるかなど
の情報によって、デブロックフィルタの強度をブロック単位で適応的に変え、ブロックの
境界付近の画素間の画素値の差によってデブロックフィルタのＯＮ／OFFを画素単位で制
御しながら、ブロック間の量子化幅や予測方法の相違などによって生じるブロックの境界
付近の誤差を画素単位で補正して誤差を低減する技術である。デブロックフィルタは、視
覚的に目立ちやすいブロック境界の誤差を低減して主観画質を向上させ、さらに、ブロッ
ク境界の誤差を低減した画像を参照画像として用いることにより、インター予測の効率を
向上させる効果がある。
【００２１】
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　デブロックフィルタの制御情報として、ＡＶＣではデブロックフィルタをスライス単位
でＯＮ／ＯＦＦするためのフラグ、デブロックフィルタの適用度合い（画素単位のＯＮ／
ＯＦＦ）を調整するための情報がスライスヘッダにある。
【００２２】
　近年のハードウェアやＣＰＵは並列処理を前提とした構成を取ることが一般的となりつ
つあり、動画像符号化も並列処理に対応することが重要な課題となっている。画像のサイ
ズが大きくなるほどこの課題は大きくなる。そのため、一般的な動画像符号化方式である
ＡＶＣなどでは、動画像ピクチャを複数の領域に分割し、各領域を並列に符号化または復
号するためにスライスが用いられる。スライスを並列に処理する場合、各スライス境界の
デブロックフィルタの処理が課題となる。ＡＶＣのデブロックフィルタでは、画像の左上
のブロックからラスタースキャン順に各ブロックについて垂直方向のフィルタと水平方向
のフィルタが順に処理されるため、領域境界のデブロックフィルタを事前に処理すること
ができない。そのため、ＡＶＣではスライス単位でデブロックフィルタをＯＮ／ＯＦＦす
るためのフラグが導入されており、ループフィルタを含めた並列処理を容易に実現する場
合などに利用されている。
【００２３】
　しかし、ＡＶＣのデブロックフィルタはブロックの境界付近の画素しか補正できないた
め、ブロック境界ではないブロック内部の画素に誤差が生じた場合に、予測効率が良くな
らない可能性があった。そこで、ブロック境界のみならず、ブロックの内部の画素を補正
するフィルタとしてＳＡＯフィルタ（Ｓａｍｐｌｅ　Ａｄａｐｔａｔｉｖｅ　Ｏｆｆｓｅ
ｔ　Ｆｉｌｔｅｒ）を導入する。
【００２４】
　ここで、ＳＡＯフィルタの概要について説明する。ＳＡＯフィルタはブロックの境界付
近の画素のみならず、ブロックの内部の全ての画素に対して所定のオフセット値を加え、
画素を補正するフィルタである。ブロックの内部の全ての画素に対して処理を行うため、
デブロックフィルタのようにブロック間の相違などの情報を利用して詳細な適応処理をす
ることは困難で、デブロックフィルタよりもより細かい領域単位でオフセット値を調整し
て性能の向上を図る必要がある。細かい領域単位でオフセット値を調整することで誤差の
補正の精度は向上するが、細かい領域単位でオフセット値を符号化するための符号量が増
加するため、これを抑制する必要がある。ＳＡＯフィルタの詳細については後述する。
【００２５】
　以下、ＳＡＯフィルタを効果的に動作させることのできる動画像符号化装置及び動画像
復号装置を実現する。
【００２６】
　（符号化ツリーブロック）
　本実施の形態では、入力された画像信号（ピクチャ）は符号化ツリーブロック単位に分
割されて符号化と復号の処理がなされる。符号化ツリーブロック（ＣＴＢ）は階層的に４
分割されて、符号化ユニット（ＣＵ）となる。ＣＴＢ内の各ＣＵはそれぞれイントラ予測
またはインター予測を用いて予測符号化される。
【００２７】
　本実施の形態では、ＣＴＢを６４（画素）×６４（画素）、最大の分割回数を３回とす
る。そのため、ＣＵの大きさとして、８×８、１６×１６、３２×３２、６４×６４が存
在する。図１はＣＴＢとＣＵの関係を説明する図である。
【００２８】
　本実施の形態では、ＣＴＢを６４（画素）×６４（画素）、ＣＴＢの最大の分割回数を
３回とするが、この組み合わせに限定されない。また、ＣＵはさらに１つから４つの予測
ブロックに分割されて、それぞれの予測ブロックについてイントラ予測またはインター予
測を用いて予測符号化されてもよい。
【００２９】
　（ピクチャ）
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　ピクチャは符号化と復号の単位となる１枚の画像である。ピクチャには、イントラ予測
のみを用いたＩピクチャ、イントラ予測と単予測のインター予測を用いたＰピクチャ、イ
ントラ予測と、単予測と双予測のインター予測を用いたＢピクチャがある。
【００３０】
　（タイル）
　本実施の形態では、ピクチャを垂直方向と水平方向に分割された領域として定義するこ
とのできるタイルを導入する。
【００３１】
　次に図を用いてタイルについて説明する。図２はタイルについて説明する図である。図
２（ａ）はピクチャが垂直方向に２つに分割されて、ピクチャがタイル０とタイル１で構
成される例である。図２（ｂ）はピクチャが垂直方向と水平方向にそれぞれ２つに分割さ
れて、ピクチャがタイル０からタイル３で構成される例である。ピクチャ内のタイルはラ
スタースキャン順に処理される。また、タイル内のＣＴＢはラスタースキャン順に処理さ
れる。ここでは、説明を容易にするためにタイルがピクチャ内で同一の大きさとなるよう
にしているが、タイルは同一の大きさである必要はない。図２（ａ）と図２（ｂ）で示さ
れるように、タイルは矩形領域として定義される。
【００３２】
　（スライス）
　本実施の形態では、スライスはタイル内のＣＴＢをラスタースキャン順に包含する。こ
こでは、ピクチャ内のスライスは１つであるとして説明するが、スライスは１つのタイル
内の１以上のＣＴＢから構成することができる。すなわち、タイルは１以上のスライスに
分割されることもできる。また、スライスは複数のタイルを包含することもできる。すな
わち、複数のタイルを１つのスライスにまとめることもできる。
【００３３】
　本実施の形態では、タイルを導入することで、スライスでは実現できなかった垂直方向
に領域を分割することができる。垂直方向に領域を分割することで、各タイルの水平画素
数を減ずることができ、各タイルを独立処理（並列処理）する場合に、ラインメモリ量を
削減することができる。一方、タイルに分割することで垂直方向の境界が長くなるため、
垂直方向の境界の処理が符号化効率や視覚的な違和感などとして認識されて課題となる。
これは大画面になるほど影響が大きくなる。また、タイル内のＣＴＢはラスタースキャン
順に処理されてスライスはタイル内のＣＴＢをラスタースキャン順に包含する構成とする
ため、タイルとスライスを組み合わせることで、スライスの垂直方向の境界についても同
様の課題が生じる場合がある。なお、スライスのみで領域を構成する場合、垂直方向の境
界はスライスの開始ＣＴＢにのみ発生するため、垂直方向の境界に対する課題は小さい。
【００３４】
　以下、図面とともに本発明の好適な実施の形態に係る動画像符号化装置、動画像符号化
方法および動画像符号化プログラム、ならびに動画像復号装置、動画像復号方法および動
画像復号プログラムの詳細について説明する。なお、図面の説明において同一要素には同
一符号を付与して重複する説明を省略する。
【００３５】
　（動画像符号化装置１００の構成）
　図３は、第１の実施の形態に係る動画像符号化装置１００の構成を説明する図である。
動画像符号化装置１００は、入力される動画像を、１ピクチャ単位で符号化する装置であ
る。
【００３６】
　動画像符号化装置１００は、ＣＰＵ（Ｃｅｎｔｒａｌ　Ｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇ　Ｕｎｉ
ｔ）、フレームメモリ、ハードディスクなどを備える情報処理装置などのハードウェアに
より実現される。動画像符号化装置１００は、上記の構成要素が動作することにより、以
下に説明する機能的な構成要素を実現する。
【００３７】
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　本実施の形態の動画像符号化装置１００は、画像データ取得部１０１、ＣＴＢ符号化部
１０２、フィルタパラメータ決定部１０３、フィルタパラメータ符号化部１０５、ループ
フィルタ１０４、フレームメモリ１０６、符号列多重部１０７、及び符号化制御部１１０
を含む。符号化制御部１１０は、タイル設定部１１１、ループフィルタ設定部１１２、及
び領域情報設定部１１３を含む。
【００３８】
　（動画像符号化装置１００の機能と動作）
　図４は、第１の実施の形態に係る動画像符号化装置１００の動作を説明するフローチャ
ートである。以下、図３と図４を用いて、各部の機能と動作について説明する。ここでは
、入力されるピクチャのサイズは７６８×３８４、ビット深度は８ビットとする。この場
合、ＣＴＢは水平方向に１２個、垂直方向に６個存在し、ピクチャ内で７２個のＣＴＢが
存在する。以降、ピクチャの水平方向のＣＴＢ数をＮｕｍＣｔｂＩｎＰｉｃＷｉｄｔｈと
する。ビット深度が８ビットであるため、画素値は０から２５５となる。入力されたピク
チャは、ＧＯＰ（Ｇｒｏｕｐ　ｏｆ　Ｐｉｃｔｕｒｅ）として一般的なＭ＝３、Ｎ＝１５
で符号化され、ＩピクチャはＩスライスだけ、ＰピクチャはＰスライスだけ、Ｂピクチャ
はＢスライスだけで符号化されるものとする。ここでは、ピクチャのサイズを７６８×３
８４としてＣＴＢの倍数に設定したがこれに限定されない。また、ＧＯＰをＭ＝３、Ｎ＝
１５としたが、ＩピクチャだけとなるＮ＝１などとしてもよく、これらに限定されない。
【００３９】
　最初に、タイル設定部１１１は、タイルを設定する（Ｓ１００）。これ以降、特に断ら
ない限り、ピクチャは図２（ｂ）のように４つのタイルから構成されるものとする。
【００４０】
　次に、ループフィルタ設定部１１２は、ループフィルタ情報を設定する（Ｓ１０１）。
ここで、ループフィルタ情報について説明する。ループフィルタ情報とは、ループフィル
タインタリーブフラグ（ｌｏｏｐｆｉｌｔｅｒ＿ｉｎｔｅｒｌｅａｖｅ＿ｆｌａｇ）であ
る。ループフィルタインタリーブフラグは、フィルタパラメータの符号化単位がＣＴＢ単
位で多重化するかピクチャ単位で多重化するかを示すフラグである。ループフィルタイン
タリーブフラグが１であれば、フィルタパラメータがＣＴＢ単位で多重化されることを示
し、ループフィルタインタリーブフラグが０であれば、フィルタパラメータがピクチャ単
位で多重化されることを示す。以降、フラグは０または１の値の１ビットの情報であると
する。
【００４１】
　本実施の形態では、ｌｏｏｐｆｉｌｔｅｒ＿ｉｎｔｅｒｌｅａｖｅ＿ｆｌａｇは１に設
定される。つまり、フィルタパラメータはＣＴＢ単位で多重化される。
【００４２】
　まず、領域情報設定部１１３は、ＣＴＢに対してＣＴＢアドレスとＣＴＢ符号順序を設
定する（Ｓ１０２）。ここで、ＣＴＢアドレスとＣＴＢ符号順序について説明する。図５
はＣＴＢアドレスとＣＴＢ符号順序を説明する図である。
【００４３】
　図５（a）はピクチャ内の各ＣＴＢに設定されるＣＴＢアドレスを示す。ＣＴＢアドレ
スは図５（a）のように、ピクチャ内の各ＣＴＢに対してラスタースキャン順に１ずつイ
ンクリメントして設定される。図５（ｂ）は図２（ｂ）のようにピクチャが４つのタイル
から構成される場合のピクチャ内の各ＣＴＢに設定されるＣＴＢ符号順序を示す。第１の
タイルはＣＴＢ符号順序が０から１７であり、第２のタイルはＣＴＢ符号順序が１８から
３５であり、第３のタイルはＣＴＢ符号順序が３６から５３であり、第４のタイルはＣＴ
Ｂ符号順序が５４から７１である。ＣＴＢ符号順序は図５（ｂ）のように、タイル内の各
ＣＴＢに対してラスタースキャン順に１ずつインクリメントして設定される。図５で示さ
れるように、タイルが垂直方向に分割される場合、ＣＴＢアドレス（ＣＴＢのアドレス順
序）と、ＣＴＢが符号化される順序とが同一とはならないブロックが発生する。また、図
５で示されるように、ＣＴＢアドレスはピクチャに応じたラスタースキャン順で定まり、
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ＣＴＢ符号順序はタイルに応じたラスタースキャン順で定まる。
【００４４】
　図５で示されるように、ＣＴＢアドレスはタイルに依存せずピクチャのサイズによって
設定され、ＣＴＢ符号順序はピクチャのサイズとタイルのサイズによって設定される。つ
まり、ＣＴＢアドレスはピクチャ内の位置を示し、ＣＴＢアドレスによってＣＴＢのピク
チャ内での位置関係を得ることができる。ＣＴＢがいずれのタイルに属するかを識別する
のに、ＣＴＢアドレスとＣＴＢ符号順序のそれぞれまたは両方を用いてもよい。
【００４５】
　また、符号化制御部１１０は、ＳＰＳ、ＰＰＳ、スライスヘッダなどピクチャを符号化
するために必要となる情報を必要に応じて設定して管理する。ＳＰＳ、ＰＰＳ、スライス
ヘッダについては後述する。そして、画像データ取得部１０１、ＣＴＢ符号化部１０２、
フィルタパラメータ決定部１０３、フィルタパラメータ符号化部１０５、ループフィルタ
１０４、フレームメモリ１０６、及び符号列多重部１０７を制御して符号化ストリームを
生成する。
【００４６】
　なお、タイル、ループフィルタ情報、ＳＰＳ、ＰＰＳ、スライスヘッダなどピクチャを
符号化するために必要となる情報は動画像符号化装置１００内で共有されているものとし
、これらデータのフローの説明は特に断らない限り省略する。
【００４７】
　次に、ＣＴＢ符号順序に従って、ピクチャ内の全てのＣＴＢについて以下の処理が繰り
返し行われる（Ｓ１０３からＳ１１１）。
【００４８】
　次に、画像データ取得部１０１は、符号化対象となるＣＴＢである符号化対象ＣＴＢの
ピクチャ内の位置に基づいて、端子１０より入力される画像データから符号化対象ＣＴＢ
に該当するＣＴＢの原画像データを取得する（Ｓ１０４）。そして、画像データ取得部１
０１はＣＴＢの原画像データをＣＴＢ符号化部１０２に供給する。また、画像データ取得
部１０１はＣＴＢの原画像データをフィルタパラメータ決定部１０３に供給する。ここで
、符号化対象ＣＴＢが属するタイルを符号化対象タイル、符号化対象ＣＴＢが属するスラ
イスを符号化対象スライスとする。
【００４９】
　次に、エントロピー符号部の設定が行われる（Ｓ１０５）。ここで、エントロピー符号
部の設定について説明する。符号化対象ＣＴＢがスライスまたはタイルの最初のＣＴＢで
あれば、ＣＴＢ符号化部１０２はＣＴＢ符号化部１０２の内部のエントロピー符号部を初
期化し、フィルタパラメータ符号化部１０５はフィルタパラメータ符号化部１０５の内部
のエントロピー符号部を初期化する。なお、ＣＴＢ符号化部１０２の内部のエントロピー
符号部とフィルタパラメータ符号化部１０５の内部のエントロピー符号部は、ＡＶＣで利
用されている算術符号化のＣＡＢＡＣであるとする。
【００５０】
　次に、ＣＴＢ符号化部１０２は、画像データ取得部１０１より供給されるＣＴＢの原画
像データをスライスタイプに基づいて、画面内予測（イントラ予測）や動き補償予測（イ
ンター予測）を行って誤差信号を算出し、誤差信号について直交変換や量子化処理を用い
て符号化し、ＣＴＢ符号列を生成するとともに、局部復号を行って復号画像データを生成
する（Ｓ１０６）。なお、ＣＴＢ符号化部１０２で行われる符号化の処理は、ＣＴＢを階
層的に符号化して量子化などによって符号化歪が生じる可能性のある方法であればよく、
ここでは詳細な説明は省略する。また、局部復号についても一般的な動画像符号化で行わ
れる手法であるためここでは詳細な説明は省略するが、復号画像データは、動画像符号化
装置１００の出力する符号化ストリームを復号した際に得られる画像データである。ＣＴ
Ｂ符号化部１０２は、生成したＣＴＢ符号列を符号列多重部１０７に供給する。また、Ｃ
ＴＢ符号化部１０２は、復号画像データをフィルタパラメータ決定部１０３とループフィ
ルタ１０４に供給する。
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【００５１】
　次に、フィルタパラメータ決定部１０３は、画像データ取得部１０１より供給されるＣ
ＴＢの原画像データとＣＴＢ符号化部１０２より供給される復号画像データに基づいてフ
ィルタパラメータを決定する（Ｓ１０７）。フィルタパラメータ決定部１０３は、フィル
タパラメータをフィルタパラメータ符号化部１０５とループフィルタ１０４に供給する。
フィルタパラメータ決定部１０３の詳細については後述する。
【００５２】
　ループフィルタ１０４は、フィルタパラメータ決定部１０３より供給されるフィルタパ
ラメータに基づいてＣＴＢ符号化部１０２より供給される復号画像データに対してループ
フィルタを実行する（Ｓ１０８）。ループフィルタを実行して得た新たな復号画像データ
をフレームメモリ１０６に供給する。
【００５３】
　次に、フィルタパラメータ符号化部１０５は、フィルタパラメータ決定部１０３より供
給されるフィルタパラメータをループフィルタユニットに符号化し（Ｓ１０９）、ループ
フィルタユニットを符号列多重部１０７に供給する。フィルタパラメータ符号化部１０５
とループフィルタユニットについては後述する。
【００５４】
　次に、符号列多重部１０７は、ＣＴＢ符号化部１０２より供給されるＣＴＢ符号列とフ
ィルタパラメータ符号化部１０５より供給されるループフィルタユニットを、必要に応じ
てＳＰＳ、ＰＰＳ、スライスヘッダなどとともに符号化ストリームとして多重化し（Ｓ１
１０）、符号化ストリームを端子１１より出力する。符号列多重部１０７の詳細について
は後述する。
【００５５】
　ピクチャ内の全てのＣＴＢについて処理が完了すれば、処理を終了する。
【００５６】
　（フィルタパラメータ決定部１０３）
　続いて、フィルタパラメータ決定部１０３の詳細な構成について説明する。図６はフィ
ルタパラメータ決定部１０３の構成を説明する図である。図６で示されるように、フィル
タパラメータ決定部１０３は、フィルタパラメータ設定部１２０、ループフィルタ実行部
１２１、誤差計測部１２２、及びフィルタパラメータ確定部１２３で構成される。端子１
２はＣＴＢ符号化部１０２に接続され、端子１３は画像データ取得部１０１に接続され、
端子１４はフィルタパラメータ符号化部１０５とループフィルタ１０４に接続されている
。ループフィルタ実行部１２１は、フィルタタイプ判定部１３０、エッジタイプフィルタ
１３１、バンドタイプフィルタ１３２を含む。
【００５７】
　引き続いて、フィルタパラメータ決定部１０３の動作について説明する。図７はフィル
タパラメータ決定部１０３の動作を説明するフローチャートである。以下、図６と図７を
用いて、フィルタパラメータ決定部１０３の動作について説明する。
【００５８】
　最初に、フィルタパラメータ設定部１２０は、端子１２より供給される復号画像データ
と端子１３より供給される原画像データに基づいて、フィルタパラメータ候補リストを生
成し（Ｓ１２０）、生成したフィルタパラメータ候補リストをループフィルタ実行部１２
１に供給する。フィルタパラメータ設定部１２０の詳細については後述する。
【００５９】
　次に、フィルタパラメータ候補リストに登録されている全てのフィルタパラメータにつ
いて以下の処理が繰り返される（Ｓ１２１からＳ１２６）。
【００６０】
　まず、ループフィルタ実行部１２１は、端子１２より供給される復号画像データに対し
てフィルタパラメータに基づいてループフィルタを適用して新たな復号画像データを生成
し（Ｓ１２２）、当該復号画像データを誤差計測部１２２に供給する。ループフィルタ実
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行部１２１の詳細については後述する。
【００６１】
　誤差計測部１２２は、ループフィルタ実行部１２１より供給される復号画像データと端
子１３より供給される原画像データの誤差評価値を算出する（Ｓ１２３）。ここでは、誤
差評価値はブロック内の復号画像データと原画像データの絶対差分和（ＳＡＤ）とする。
【００６２】
　次に、誤差計測部１２２は、誤差評価値が最小であるか検査する（Ｓ１２４）。誤差評
価値が最小であれば（Ｓ１２４のＹ）、フィルタパラメータをフィルタパラメータ確定部
１２３に供給し、フィルタパラメータ確定部１２３は当該フィルタパラメータを保持する
（Ｓ１２５）。
【００６３】
　誤差評価値が最小でなければ（Ｓ１２４のＮ）、次のフィルタパラメータが処理される
（Ｓ１２６）。フィルタパラメータ候補リストに登録されている全てのフィルタパラメー
タの処理が完了すると、フィルタパラメータ確定部１２３が保持している誤差評価値が最
小であるフィルタパラメータをフィルタパラメータとして確定して（Ｓ１２７）、処理を
終了する。
【００６４】
　ここでは、誤差評価値としてＳＡＤを用いたが、フィルタパラメータが算出できればよ
く、これに限定されずＳＳＤなどを用いても良い。また、復号画像データと原画像データ
の誤差だけでなく、フィルタパラメータを伝送するのに必要な符号量を加味して評価して
も良い。
【００６５】
　（フィルタパラメータ設定部１２０）
　続いて、フィルタパラメータ設定部１２０の詳細について説明する。
【００６６】
　最初に、フィルタパラメータについて説明する。フィルタパラメータは、フィルタタイ
プ、バンド幅、バンド位置、オフセット０、オフセット１、オフセット２、オフセット３
、オフセット４で構成される。
【００６７】
　フィルタタイプには、フィルタタイプ０、フィルタタイプ１、フィルタタイプ２、フィ
ルタタイプ３、フィルタタイプ４、及びフィルタタイプ５の６つがある。
【００６８】
　フィルタタイプ０はループフィルタを処理しないことを示し、フィルタタイプ１はルー
プフィルタがバンドタイプフィルタであることを示し、フィルタタイプ２からフィルタタ
イプ５はループフィルタがエッジタイプフィルタであることを示す。
【００６９】
　フィルタパラメータ設定部１２０は、復号画像データと原画像データの誤差評価値が閾
値以下であれば、フィルタタイプをフィルタタイプ０だけで構成されるフィルタパラメー
タ候補リストを生成し、誤差評価値が閾値以下でなければ、フィルタパラメータが取り得
る全ての組み合わせのフィルタパラメータを含むフィルタパラメータ候補リストを生成す
る。
【００７０】
　（ループフィルタ実行部１２１）
　続いて、ループフィルタ実行部１２１の詳細について説明する。ループフィルタ実行部
１２１は、フィルタタイプ判定部１３０とエッジタイプフィルタ１３１、バンドタイプフ
ィルタ１３２で構成される。
【００７１】
　引き続いて、ループフィルタ実行部１２１の動作について説明する。
　最初に、フィルタタイプ判定部１３０は、フィルタタイプの判定をする。フィルタタイ
プが０であれば、端子１２より供給される復号画像データをフィルタ適用後の復号画像デ
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ータとして誤差計測部１２２に出力する。フィルタタイプが１であれば、バンドタイプフ
ィルタ１３２は、端子１２より供給される復号画像データにフィルタパラメータに基づい
てバンドタイプフィルタを適用し、フィルタ適用後の復号画像データを誤差計測部１２２
に出力する。フィルタタイプが２から５であれば、エッジタイプフィルタ１３１は、端子
１２より供給される復号画像データにフィルタパラメータに基づいてエッジタイプフィル
タを適用し、フィルタ適用後の復号画像データを誤差計測部１２２に出力する。
【００７２】
　（エッジタイプフィルタ１３１）
　続いて、エッジタイプフィルタ１３１の詳細について説明する。エッジタイプフィルタ
１３１は、エッジアングル設定部１４１、隣接画素設定部１４２、エッジタイプ判定部１
４３、エッジオフセット値設定部１４４、およびエッジオフセット値加算部１４５を含む
。
【００７３】
　図８はエッジタイプフィルタ１３１の動作を説明するフローチャートである。以下、図
８を用いて、エッジタイプフィルタ１３１の動作を説明する。
【００７４】
　最初に、エッジアングル設定部１４１は、エッジアングルの判定を行う（Ｓ１３０）。
エッジアングルｎはフィルタタイプｎとする。ｎは２，３，４，５である。次に、符号化
ツリーブロック内の６４個の画素Ｘに対してラスタースキャン順に以下の処理を繰り返し
て行う（Ｓ１３１からＳ１３９）。Ｘは０、１、２、・・・、６３である。
【００７５】
　まず、隣接画素設定部１４２は、エッジアングルに応じた隣接画素Ａと隣接画素Ｂを設
定する（Ｓ１３２）。エッジアングルに応じた隣接画素Ａと隣接画素Ｂについては後述す
る。次に、隣接画素設定部１４２は隣接画素Ａまたは隣接画素Ｂがピクチャ外であるか検
査する（Ｓ１３３）。隣接画素Ａまたは隣接画素Ｂがピクチャ外であれば（Ｓ１３３のＹ
）、エッジオフセット値設定部１４４はオフセット値を０に設定して（Ｓ１３７）、エッ
ジオフセット値加算部１４５は画素Ｘにオフセット値を加算して処理画素Ｘ'を算出する
（Ｓ１３８）。隣接画素Ａまたは隣接画素Ｂがピクチャ外でなければ（Ｓ１３３のＮ）、
ｌｏｏｐｆｉｌｔｅｒ＿ｉｎｔｅｒｌｅａｖｅ＿ｆｌａｇが１であるか検査する（Ｓ１４
０）。ｌｏｏｐｆｉｌｔｅｒ＿ｉｎｔｅｒｌｅａｖｅ＿ｆｌａｇが１であれば（Ｓ１４０
のＹ）、隣接画素設定部１４２は隣接画素Ａまたは隣接画素Ｂがタイル外であるか検査す
る（Ｓ１３４）。隣接画素Ａまたは隣接画素Ｂがタイル外であるとは、隣接画素Ａまたは
隣接画素Ｂが画素Ｘとは異なるタイルに属するＣＴＢに含まれることである。ｌｏｏｐｆ
ｉｌｔｅｒ＿ｉｎｔｅｒｌｅａｖｅ＿ｆｌａｇが１でなければ（Ｓ１４０のＮ）、エッジ
タイプ判定部１４３は、エッジタイプの判定をする（Ｓ１３５）。
【００７６】
　隣接画素Ａまたは隣接画素Ｂがタイル外であれば（Ｓ１３４のＹ）、エッジオフセット
値設定部１４４はオフセット値を０に設定して（Ｓ１３７）、エッジオフセット値加算部
１４５は画素Ｘにオフセット値を加算して処理画素Ｘ'を算出する（Ｓ１３８）。隣接画
素Ａまたは隣接画素Ｂがタイル外でなければ（Ｓ１３４のＮ）、エッジタイプ判定部１４
３は、エッジタイプの判定をする（Ｓ１３５）。エッジタイプの判定については後述する
。次に、エッジオフセット値設定部１４４は、オフセット値の設定をする（Ｓ１３６）。
次に、エッジオフセット値加算部１４５は、画素Ｘにオフセット値を加算して処理画素Ｘ
'を算出する（Ｓ１３８）。処理画素Ｘ'の算出については後述する。
【００７７】
　（エッジアングルに応じた隣接画素Ａと隣接画素Ｂ）
　図９はエッジアングルに応じた隣接画素Ａと隣接画素Ｂを説明する図である。エッジア
ングル１の場合、隣接画素Ａは画素Ｘの左の画素、隣接画素Ｂは画素Ｘの右の画素となる
（図９（ａ））。エッジアングル２の場合、隣接画素Ａは画素Ｘの上の画素、隣接画素Ｂ
は画素Ｘの下の画素となる（図９（ｂ））。エッジアングル３の場合、隣接画素Ａは画素
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Ｘの右上の画素、隣接画素Ｂは画素Ｘの左下の画素となる（図９（ｃ））。エッジアング
ル４の場合、隣接画素Ａは画素Ｘの左上の画素、隣接画素Ｂは画素Ｘの右下の画素となる
（図９（ｄ））。このように、水平方向、垂直方向、右斜め方向、及び左斜め方向に対し
てエッジタイプフィルタを作用させることで、各方向に生じた誤差を補正することが可能
となる。ここで、エッジアングル１、エッジアングル２、エッジアングル３、及びエッジ
アングル４はそれぞれ、フィルタタイプ２、フィルタタイプ３、フィルタタイプ４、及び
フィルタタイプ５に割り当てられる。
【００７８】
　以上のように、エッジタイプフィルタ１３１において、フィルタパラメータがＣＴＢ単
位で多重化されている（ｌｏｏｐｆｉｌｔｅｒ＿ｉｎｔｅｒｌｅａｖｅ＿ｆｌａｇが１）
場合、隣接画素Ａまたは隣接画素Ｂがタイル外であれば、オフセット値を０に設定してル
ープフィルタを作用させないようにすることで、ループフィルタの動作をＣＴＢ単位で完
結させることができる。そのため、図１０のようにＣＴＢ内の画素で右辺や下辺がタイル
境界に接しているＣＴＢ内の画素Ｘにループフィルタを作用させるために必要となるフィ
ルタ適用前の画素Ａと画素Ｘは、タイル境界を跨いで保持される必要がなくなる。
【００７９】
　（エッジタイプの判定）
　エッジタイプは、画素Ｘと隣接画素Ａの差分の符号と、画素Ｘと隣接画素Ｂの差分の符
号の和を加算した値である符号和ＳＳで決定する。画素ｍの画素値をＰ（ｍ）とすると、
符号和ＳＳは式（１）で算出される。
　ＳＳ＝Ｓｉｇｎ（Ｐ（Ｘ）－Ｐ（Ａ））＋Ｓｉｇｎ（Ｐ（Ｘ）－Ｐ（Ｂ））；　　式（
１）
　ここで、Ｓｉｇｎ（ｉ）は入力値ｉが０未満であれば－１を、入力値ｉが０以上であれ
ば１を返す関数である。
【００８０】
　ＳＳが０、－２、－１、１、２である場合のエッジタイプをそれぞれ０、１、２、３、
４とする。エッジタイプの０、１、２、３、４のオフセット値としてオフセット０、オフ
セット１、オフセット２、オフセット３、オフセット４がそれぞれ設定される。ここで、
ＳＳが０である場合は画素Ｘ、隣接画素Ａ、及び隣接画素Ｂが直線的に並んでいるため、
誤差はないとしてオフセット０は０に設定する。ＳＳが０でない場合は歪みを補正するた
めオフセット０からオフセット４のそれぞれを適切な値に設定する。
【００８１】
　（エッジタイプフィルタの処理画素Ｘ'の算出）
　画素Ｘのエッジタイプフィルタ適用後の処理画素Ｘ'は式（２）で算出される。
　Ｐ（Ｘ'）＝Ｐ（Ｘ）＋ＯＦＦＳＥＴ［ＳＳ］；　式（２）
　ここで、ＯＦＦＳＥＴ［ｍ］はオフセットｍである（ｍ＝０，１，・・・，４）。
【００８２】
　以上のように、エッジタイプフィルタでは、水平方向、垂直方向、右斜め方向、及び左
斜め方向に対して、隣接画素との差分の符号によって、画素単位で適応的に誤差を補正す
ることが可能となる。
【００８３】
　（バンドタイプフィルタ１３２）
　続いて、バンドタイプフィルタ１３２の詳細について説明する。バンドタイプフィルタ
１３２は、ハンド幅設定部１５１、バンド位置設定部１５２、バンドオフセット値設定部
１５３、およびバンドオフセット値加算部１５４を含む。
【００８４】
　図１１はバンドタイプフィルタ１３２の動作を説明するフローチャートである。以下、
図１１を用いて、バンドタイプフィルタの動作を説明する。
【００８５】
　最初に、ハンド幅設定部１５１は、バンド幅を設定する（Ｓ１５０）。
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【００８６】
　（バンド幅）
　ここで、バンド幅について説明する。バンド幅は、入力画像の取り得る画素値の範囲を
複数のバンドに分割する際のバンド幅である。本実施の形態では、バンド幅は３２とする
。本実施の形態では入力画像は８ビットであるため０から２５５までの画素値の範囲を有
するため、０から３１（バンド０）、３２から６３（バンド１）、６４から９５（バンド
２）、９６から１２７（バンド３）、１２８から１５９（バンド４）、１６０から１９１
（バンド５）、１９２から２２３（バンド６）、２２４から２５５（バンド７）の８つの
バンドに分割される。
【００８７】
　このようにバンド幅を設定して、バンド幅を大きくすることで、広範囲の画素値を一括
して補正することができ、バンド幅を小さくすることで、狭範囲の画素値を一括して補正
することができる。例えば、あるピクチャ内の画素の取り得る画素値のレンジが広い場合
にはバンド幅が大きくなるようにし、あるピクチャ内の画素の取り得る画素値のレンジが
狭い場合には、バンド幅が小さくなるようにして、ピクチャの特性に応じて、復号画像を
適切に補正することができる。本実施の形態ではバンド幅は固定値として説明しているが
、入力画像の取り得る画素値の範囲を１以上のバンドに分割できればよく、１６や１２８
でもよい。また、バンド幅をＰＰＳなどに多重化して伝送し、ピクチャ内の画素の取り得
る画素値のレンジなどに合わせて適応的に変更することで、効果的にバンドタイプフィル
タを作用させることができる。
【００８８】
　ステップＳ１５０に続いて、３つのバンド位置について以下の処理が繰り返される（Ｓ
１５１からＳ１５８）。ここで、３つのバンド位置について説明する。１番目のバンド位
置はフィルタパラメータに含まれるバンド位置である。２番目のバンド位置は１番目のバ
ンド位置を１つだけずらしたバンド位置となる。例えば、１番目のバンド位置がバンド２
であったとすると、２番目のバンド位置はバンド３となる。同様に、３番目のバンド位置
は２番目のバンド位置を１つだけずらしたバンド位置となる。
【００８９】
　バンド位置設定部１５２は、ｂ番目のバンド位置を設定する（Ｓ１５２）。ここで、ｂ
は０と１である。バンド位置は、バンド幅によって分割されたバンドのいずれかを示す値
であって、ここでは、０から７までの整数となる。例えば、バンド位置の０はバンド０を
示し、バンド位置の２はバンド３を示す。
【００９０】
　ステップＳ１５２に続いて、バンドオフセット値設定部１５３は、バンド毎のオフセッ
ト値を設定する（Ｓ１５３）。バンド位置で示されたバンドのオフセット値はオフセット
０に設定されて、バンド位置で示されたバンド以外のバンドのオフセット値は０に設定さ
れる。
【００９１】
　次に、画素値の符号化ツリーブロック内の６４個の画素Ｘに対してラスタースキャン順
に以下の処理が行なわれる（Ｓ１５４からＳ１５７）。Ｘは０、１、・・・、６３である
。
【００９２】
　まず、バンドオフセット値加算部１５４は、画素Ｘの属するバンドであるｘｂを決定す
る（Ｓ１５５）。次に、バンドオフセット値加算部１５４は、画素Ｘに画素Ｘが属するバ
ンドのオフセット値Ｏｂ［ｘｂ］を加算して処理画素Ｘ'を算出する（Ｓ１５６）。
【００９３】
　（バンドタイプフィルタの処理画素Ｘ'の算出）
　画素Ｘのバンドタイプフィルタ適用後の処理画素Ｘ'は式（３）で算出される。
　Ｐ（Ｘ'）＝Ｐ（Ｘ）＋Ｏｂ［ｘｂ］；式（３）
【００９４】
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　以上のように、バンドタイプフィルタは特定範囲内の画素値の画素だけを補正すること
ができるため、平坦領域に発生し易いノイズなどを低減する効果がある。特に、４：２：
０フォーマットなど輝度信号より解像度を減らした色差信号については、輝度信号よりも
がＤＣに誤差が発生し易くエッジが少ないため、バンドタイプフィルタの効果が大きい。
また、隣接画素を参照しないためエッジタイプのオフセットよりもフィルタリングの処理
量やメモリ量を少なく実現することができる。
【００９５】
　（ループフィルタ１０４）
　続いて、ループフィルタ１０４について説明する。ループフィルタ１０４は、ループフ
ィルタ実行部１２１と同一の機能と動作を有するため、ここでの説明は省略する。
【００９６】
　（フィルタパラメータ符号化部１０５）
　続いて、フィルタパラメータ符号化部１０５の詳細について説明する。図１２は符号化
対象ＣＴＢと符号化対象ＣＴＢに隣接するＣＴＢを説明する図である。図１３はフィルタ
パラメータ符号化部１０５の動作を説明するフローチャートである。以下、図１２と図１
３を用いて、フィルタパラメータ符号化部１０５の動作を説明する。
【００９７】
　最初に、隣接ＣＴＢの有効性であるａｖａｉｌａｂｌｅ＿ｌｅｆｔ＿ｃｔｂ＿ｆｌａｇ
とａｖａｉｌａｂｌｅ＿ａｂｏｖｅ＿ｃｔｂ＿ｆｌａｇを導出する（Ｓ１６０）。次に、
ａｖａｉｌａｂｌｅ＿ｌｅｆｔ＿ｃｔｂ＿ｆｌａｇが１であるか検査する（Ｓ１６１）。
ａｖａｉｌａｂｌｅ＿ｌｅｆｔ＿ｃｔｂ＿ｆｌａｇが１であれば（Ｓ１６１のＹ）、符号
化対象ＣＴＢと符号化対象ＣＴＢの左に位置するＣＴＢのフィルタパラメータが同一であ
るか検査する（Ｓ１６２）。ここで、符号化対象ＣＴＢの左に位置するＣＴＢは図１２の
ＣＴＢのＡである。符号化対象ＣＴＢと符号化対象ＣＴＢの左に位置するＣＴＢのフィル
タパラメータが同一であれば（Ｓ１６２のＹ）、ｌｏｏｐｆｉｌｔｅｒ＿ｍｅｒｇｅ＿ｌ
ｅｆｔ＿ｆｌａｇを１としてｌｏｏｐｆｉｌｔｅｒ＿ｍｅｒｇｅ＿ｌｅｆｔ＿ｆｌａｇを
符号化し（Ｓ１６３）、処理を終了する。符号化対象ＣＴＢと符号化対象ＣＴＢの左に位
置するＣＴＢのフィルタパラメータが同一でなければ（Ｓ１６２のＮ）、ｌｏｏｐｆｉｌ
ｔｅｒ＿ｍｅｒｇｅ＿ｌｅｆｔ＿ｆｌａｇを０としてｌｏｏｐｆｉｌｔｅｒ＿ｍｅｒｇｅ
＿ｌｅｆｔ＿ｆｌａｇを符号化する（Ｓ１６４）。
【００９８】
　ａｖａｉｌａｂｌｅ＿ｌｅｆｔ＿ｃｔｂ＿ｆｌａｇが１でない場合と（Ｓ１６１のＮ）
、ステップＳ１６４に続いて、ａｖａｉｌａｂｌｅ＿ａｂｏｖｅ＿ｃｔｂ＿ｆｌａｇが１
であるか検査する（Ｓ１６５）。ａｖａｉｌａｂｌｅ＿ａｂｏｖｅ＿ｃｔｂ＿ｆｌａｇが
１であれば（Ｓ１６５のＹ）、符号化対象ＣＴＢと符号化対象ＣＴＢの上に位置するＣＴ
Ｂのフィルタパラメータが同一であるか検査する（Ｓ１６６）。ここで、符号化対象ＣＴ
Ｂの上に位置するＣＴＢは図１２のＣＴＢのＢである。符号化対象ＣＴＢと符号化対象Ｃ
ＴＢの上に位置するＣＴＢのフィルタパラメータが同一であれば（Ｓ１６６のＹ）、ｌｏ
ｏｐｆｉｌｔｅｒ＿ｍｅｒｇｅ＿ａｂｏｖｅ＿ｆｌａｇを１としてｌｏｏｐｆｉｌｔｅｒ
＿ｍｅｒｇｅ＿ａｂｏｖｅ＿ｆｌａｇを符号化し（Ｓ１６７）、処理を終了する。符号化
対象ＣＴＢと符号化対象ＣＴＢの上に位置するＣＴＢのフィルタパラメータが同一でなけ
れば（Ｓ１６６のＮ）、ｌｏｏｐｆｉｌｔｅｒ＿ｍｅｒｇｅ＿ａｂｏｖｅ＿ｆｌａｇを０
としてｌｏｏｐｆｉｌｔｅｒ＿ｍｅｒｇｅ＿ａｂｏｖｅ＿ｆｌａｇを符号化する（Ｓ１６
８）。ステップＳ１６８に続いて、ループフィルタ符号化パラメータであるｌｏｏｐｆｉ
ｌｔｅｒ＿ｃｏｄ＿ｐａｒａｍ（）を符号化する。ここで、ループフィルタ符号化パラメ
ータはフィルタパラメータの全ての要素を符号化した符号列である。
【００９９】
　なお、フィルタパラメータ符号化部１０５は、符号化対象ＣＴＢの左と上に位置するＣ
ＴＢのフィルタパラメータを参照するため、ピクチャ内の全てのＣＴＢのフィルタパラメ
ータを保持しているものとする。
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【０１００】
　ここで、ＣＴＢ単位でフィルタパラメータを符号化する場合、全てのフィルタパラメー
タをループフィルタ符号化パラメータとして符号化すると、フィルタパラメータの符号化
に膨大な符号量が必要となって、画像データを符号化したＣＴＢ符号列に十分に符号量を
割り当てることができなくなり、結果的に符号化効率が低下する可能性がある。また、同
一オブジェクトに属するＣＴＢに対して異なるフィルタパラメータを用いた場合、同一オ
ブジェクト内でのループフィルタの特性の相違がブロック歪みとして視覚的に認識される
可能性がある。そのため、一般的には同一オブジェクト内ではフィルタパラメータは同一
になるようにフィルタパラメータが設定される可能性が高い。よって、以上のように、符
号化対象ＣＴＢのフィルタパラメータが符号化対象ＣＴＢに隣接する符号化済みのＣＴＢ
のフィルタパラメータと同一である場合には、符号化対象ＣＴＢのフィルタパラメータと
して符号化対象ＣＴＢに隣接する符号化済みのＣＴＢのフィルタパラメータを利用するこ
とを示す１ビットのフラグを符号化することで、視覚的な劣化を伴うことなく、ループフ
ィルタ符号化パラメータに要する符号量を１ビットに削減して、符号化効率を向上させる
ことができる。なお、ループフィルタ符号化パラメータの詳細については後述するが、ル
ープフィルタ符号化パラメータの符号化に要する符号量は１ビットよりも十分に大きな符
号量となる。一方、符号化対象ＣＴＢのフィルタパラメータが符号化対象ＣＴＢに隣接す
る符号化済みのＣＴＢのフィルタパラメータと同一でない場合には、符号化対象ＣＴＢの
フィルタパラメータとして符号化対象ＣＴＢに隣接する符号化済みのＣＴＢのフィルタパ
ラメータを利用しないことを示す１ビットのフラグを符号化し、ループフィルタ符号化パ
ラメータを符号化することで、ＣＴＢ毎にフィルタパラメータを変更できる。
【０１０１】
　ここで、隣接ＣＴＢの有効性であるａｖａｉｌａｂｌｅ＿ｌｅｆｔ＿ｃｔｂ＿ｆｌａｇ
とａｖａｉｌａｂｌｅ＿ａｂｏｖｅ＿ｃｔｂ＿ｆｌａｇの導出について説明する。図１４
は隣接ＣＴＢの有効性の導出を説明するフローチャートである。最初に、ａｖａｉｌａｂ
ｌｅ＿ｌｅｆｔ＿ｃｔｂ＿ｆｌａｇとａｖａｉｌａｂｌｅ＿ａｂｏｖｅ＿ｃｔｂ＿ｆｌａ
ｇは１に設定される（Ｓ１８０）。次に、符号化対象ＣＴＢの左辺がピクチャ境界に接し
ているか検査する（Ｓ１８１）。符号化対象ＣＴＢの左辺がピクチャ境界に接していれば
（Ｓ１８１のＹ）、ａｖａｉｌａｂｌｅ＿ｌｅｆｔ＿ｃｔｂ＿ｆｌａｇを０とする（Ｓ１
８４）。符号化対象ＣＴＢの左辺がピクチャ境界に接していなければ（Ｓ１８１のＮ）、
符号化対象ＣＴＢの左辺がタイル境界に接しているか検査する（Ｓ１８２）。ここで、符
号化対象ＣＴＢの左辺がタイル境界に接しているとは、符号化対象ＣＴＢと符号化対象Ｃ
ＴＢの左に位置するＣＴＢが別のタイルに属することである。一方、符号化対象ＣＴＢの
左辺がタイル境界に接していないとは、符号化対象ＣＴＢと、符号化対象ＣＴＢの左に位
置するＣＴＢとが同一のタイルに属することである。符号化対象ＣＴＢの左辺がタイル境
界に接していれば（Ｓ１８２のＹ）、ｌｏｏｐｆｉｌｔｅｒ＿ｉｎｔｅｒｌｅａｖｅ＿ｆ
ｌａｇが１であるか検査する（Ｓ１８３）。ｌｏｏｐｆｉｌｔｅｒ＿ｉｎｔｅｒｌｅａｖ
ｅ＿ｆｌａｇが１であれば（Ｓ１８３のＹ）、ａｖａｉｌａｂｌｅ＿ｌｅｆｔ＿ｃｔｂ＿
ｆｌａｇを０とする（Ｓ１８４）。ｌｏｏｐｆｉｌｔｅｒ＿ｉｎｔｅｒｌｅａｖｅ＿ｆｌ
ａｇが１でない場合（Ｓ１８３のＮ）は、ステップＳ１８４はスキップされる。符号化対
象ＣＴＢの左辺がタイル境界に接していない場合（Ｓ１８２のＮ）は、ステップＳ１８３
とステップＳ１８４はスキップされる。
【０１０２】
　次に、符号化対象ＣＴＢの上辺がピクチャ境界に接しているか検査する（Ｓ１８５）。
符号化対象ＣＴＢの上辺がピクチャ境界に接していれば（Ｓ１８５のＹ）、ａｖａｉｌａ
ｂｌｅ＿ａｂｏｖｅ＿ｃｔｂ＿ｆｌａｇを０とする（Ｓ１８８）。符号化対象ＣＴＢの上
辺がピクチャ境界に接していなければ（Ｓ１８５のＮ）、符号化対象ＣＴＢの上辺がタイ
ル境界に接しているか検査する（Ｓ１８６）。ここで、符号化対象ＣＴＢの上辺がタイル
境界に接しているとは、符号化対象ＣＴＢと符号化対象ＣＴＢの上に位置するＣＴＢが別
のタイルに属することである。一方、符号化対象ＣＴＢの上辺がタイル境界に接していな
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いとは、符号化対象ＣＴＢと、符号化対象ＣＴＢの上に位置するＣＴＢとが同一のタイル
に属することである。符号化対象ＣＴＢの上辺がタイル境界に接していれば（Ｓ１８６の
Ｙ）、ｌｏｏｐｆｉｌｔｅｒ＿ｉｎｔｅｒｌｅａｖｅ＿ｆｌａｇが１であるか検査する（
Ｓ１８７）。ｌｏｏｐｆｉｌｔｅｒ＿ｉｎｔｅｒｌｅａｖｅ＿ｆｌａｇが１であれば（Ｓ
１８７のＹ）、ａｖａｉｌａｂｌｅ＿ａｂｏｖｅ＿ｃｔｂ＿ｆｌａｇを０とする（Ｓ１８
８）。ｌｏｏｐｆｉｌｔｅｒ＿ｉｎｔｅｒｌｅａｖｅ＿ｆｌａｇが１でない場合（Ｓ１８
７のＮ）は、ステップＳ１８８はスキップされる。符号化対象ＣＴＢの上辺がタイル境界
に接していない場合（Ｓ１８６のＮ）は、ステップＳ１８７とステップＳ１８８はスキッ
プされる。
【０１０３】
　ここで、フィルタパラメータがＣＴＢ単位で多重化され（ｌｏｏｐｆｉｌｔｅｒ＿ｉｎ
ｔｅｒｌｅａｖｅ＿ｆｌａｇが１）、符号化処理がタイル単位で独立（並列）に行なわれ
るような場合に、符号化対象ＣＴＢの左辺がタイル境界に接している符号化対象ＣＴＢに
ついて、左に位置するＣＴＢからフィルタパラメータを取得することを許可すると、左に
位置するＣＴＢのフィルタパラメータが確定されるまで、符号化対象ＣＴＢとフィルタパ
ラメータと左に位置するＣＴＢのフィルタパラメータとが同一であるか検査することがで
きないため、待ち時間が生じる可能性がある。そこで、ＣＴＢの左辺がタイル境界に接し
ているような符号化対象ＣＴＢについては、左に位置するＣＴＢのフィルタパラメータの
利用を禁止する。さらに、ａｖａｉｌａｂｌｅ＿ｌｅｆｔ＿ｃｔｂ＿ｆｌａｇを０として
ｌｏｏｐｆｉｌｔｅｒ＿ｍｅｒｇｅ＿ｌｅｆｔ＿ｆｌａｇを符号化しないようにすること
で、ｌｏｏｐｆｉｌｔｅｒ＿ｍｅｒｇｅ＿ｌｅｆｔ＿ｆｌａｇの符号量を削減し、符号化
効率の低下を抑制する。また、ｌｏｏｐｆｉｌｔｅｒ＿ｍｅｒｇｅ＿ｌｅｆｔ＿ｆｌａｇ
を符号化しないようにすることで、明示的に左に位置するＣＴＢのフィルタパラメータの
利用を禁止することができる。同様に、符号化対象ＣＴＢの上辺がタイル境界に接してい
る場合に、ａｖａｉｌａｂｌｅ＿ａｂｏｖｅ＿ｃｔｂ＿ｆｌａｇを０としてｌｏｏｐｆｉ
ｌｔｅｒ＿ｍｅｒｇｅ＿ａｂｏｖｅ＿ｆｌａｇを符号化しないようにすることで符号化効
率の低下を抑制し、明示的に上に位置するＣＴＢのフィルタパラメータの利用を禁止する
ことができる。
【０１０４】
　（シンタックス）
　続いて、本実施の形態に係るシンタックスについて説明する。符号化においてはシンタ
ックスに含まれる各要素が符号化ストリーム中に符号化される。一方、復号においては、
シンタックスに含まれる各要素が符号化ストリームから復号されて、符号化において符号
化された要素と同じ値を取得することができる。これ以降、特に断らない限り、シンタッ
クスを構成する各要素は固定長ビットで符号列となる。図１５と図１６はシンタックスを
説明する図である。以下、図１５と図１６を用いて、シンタックスについて説明する。こ
こでは、説明を容易にするためにシンタックスを構成する各要素は固定長ビットで符号列
となるとしたが、可変長ビットとしてもよい。
【０１０５】
　最初に、ＳＰＳ（Ｓｅｑｕｅｎｃｅ　Ｐａｒａｍｅｔｅｒ　Ｓｅｔ）について説明する
。ＳＰＳはシーケンス（符号化ストリーム）の特性を決定するためのパラメータ群を定義
するパラメータセットである。ピクチャのサイズ、ビット深度、ＣＴＢのサイズ、ＣＴＢ
の分割回数などが定義される。
【０１０６】
　続いて、ＰＰＳ（Ｐｉｃｔｕｒｅ　Ｐａｒａｍｅｔｅｒ　Ｓｅｔ）について説明する。
図１５（ａ）はＰＰＳのシンタックスの一例を説明する図である。ＰＰＳはピクチャの特
性を決定するためのパラメータ群を定義するパラメータセットである。ＰＰＳには、ｌｏ
ｏｐｆｉｌｔｅｒ＿ｉｎｔｅｒｌｅａｖｅ＿ｆｌａｇ、ｐｉｃ＿ｌｏｏｐｆｉｌｔｅｒ＿
ｐａｒａｍ（）、ｔｉｌｅｓ＿ｃｏｄｉｎｇ＿ｆｌａｇ、ｎｕｍ＿ｔｉｌｅ＿ｃｏｌｕｍ
ｎｓ＿ｍｉｎｕｓ１、ｎｕｍ＿ｔｉｌｅ＿ｒｏｗｓ＿ｍｉｎｕｓ１、ｕｎｉｆｏｒｍ＿ｓ
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ｐａｃｉｎｇ＿ｆｌａｇ、ｃｏｌｍｎ＿ｗｉｄｔｈ、ｃｏｌｍｎ＿ｈｅｉｇｈｔがシンタ
ックスに従って設置され、動画像符号化において符号化され、動画像復号において復号さ
れる。
【０１０７】
　ＰＰＳのシンタックス要素であるｔｉｌｅｓ＿ｃｏｄｉｎｇ＿ｆｌａｇ、ｎｕｍ＿ｔｉ
ｌｅ＿ｃｏｌｕｍｎｓ＿ｍｉｎｕｓ１、ｎｕｍ＿ｔｉｌｅ＿ｒｏｗｓ＿ｍｉｎｕｓ１、ｕ
ｎｉｆｏｒｍ＿ｓｐａｃｉｎｇ＿ｆｌａｇ、ｃｏｌｍｎ＿ｗｉｄｔｈ、ｃｏｌｍｎ＿ｈｅ
ｉｇｈｔはタイル情報である。ｔｉｌｅｓ＿ｃｏｄｉｎｇ＿ｆｌａｇは、１であればピク
チャは複数のタイルで構成され、０であればピクチャはタイルとして構成されないことを
示す。ｎｕｍ＿ｔｉｌｅ＿ｃｏｌｕｍｎｓ＿ｍｉｎｕｓ１とｎｕｍ＿ｔｉｌｅ＿ｒｏｗｓ
＿ｍｉｎｕｓ１はそれぞれタイルを垂直方向と水平方向に分割する数を示す。ｕｎｉｆｏ
ｒｍ＿ｓｐａｃｉｎｇ＿ｆｌａｇはピクチャを予め定められた方法で分割するか否かを決
定する情報である。ここでは、予め定められた方法とは、ピクチャを同じ大きさのタイル
に分割することを示す。ｃｏｌｍｎ＿ｗｉｄｔｈ［ｉ］とｃｏｌｍｎ＿ｈｅｉｇｈｔ［ｉ
］はそれぞれｉ番目のタイルの幅と高さを示す。図２（ｂ）の場合は、ｎｕｍ＿ｔｉｌｅ
＿ｃｏｌｕｍｎｓ＿ｍｉｎｕｓ１とｎｕｍ＿ｔｉｌｅ＿ｒｏｗｓ＿ｍｉｎｕｓ１は１、ｕ
ｎｉｆｏｒｍ＿ｓｐａｃｉｎｇ＿ｆｌａｇは１として符号化される。なお、シーケンス単
位でタイルの構成が変更されない場合、これらタイル情報のシンタックス要素をＳＰＳに
設置することもできる。
【０１０８】
　（スライスヘッダ）
　続いて、スライスヘッダについて説明する。図１５（ｂ）はスライスヘッダのシンタッ
クスの一例を説明する図である。スライスヘッダはスライスの特性を決定するためのパラ
メータ群を定義するヘッダ情報である。スライスヘッダには、ｓｌｉｃｅ＿ａｄｄｒｅｓ
ｓ、ｓｌｉｃｅ＿ｔｙｐｅ、ｎｕｍ＿ｏｆ＿ｔｉｌｅｓ、ｔｉｌｅ＿ｐｏｓｉｔｉｏｎが
シンタックスに従って設置され、動画像符号化において符号化され、動画像復号において
復号される。
【０１０９】
　ｓｌｉｃｅ＿ａｄｄｒｅｓｓ（スライスアドレス）は、スライスに含まれる最初のＣＴ
ＢのＣＴＢアドレスを示す。ｓｌｉｃｅ＿ｔｙｐｅ（スライスタイプ）は、イントラ予測
のみを用いたＩスライス、イントラ予測と単予測のインター予測（動き補償予測）を用い
たＰスライス、イントラ予測と、単予測と双予測のインター予測を用いたＢスライスを示
す値である。ｎｕｍ＿ｏｆ＿ｔｉｌｅｓはスライスに含まれるタイル数を示す。ｔｉｌｅ
＿ｐｏｓｉｔｉｏｎはタイルの先頭バイトのスライスヘッダの先頭バイトからのバイト数
を示す。
【０１１０】
　（ループフィルタに関するシンタックス）
　図１６（ａ）はＰＰＳ内のピクチャループフィルタパラメータ（ｐｉｃ＿ｌｏｏｐｆｉ
ｌｔｅｒ＿ｐａｒａｍ（））のシンタックスの一例を説明する図である。ピクチャループ
フィルタパラメータには、ｌｏｏｐｆｉｌｔｅｒ＿ｕｎｉｔ（）がシンタックスに従って
設置され、動画像符号化において符号化され、動画像復号において復号される。ｎｕｍ＿
ｏｆ＿ｃｔｂｓはピクチャ内の総ＣＴＢ数であって、ＰＰＳ内にはピクチャ内の全てのＣ
ＴＢのｌｏｏｐｆｉｌｔｅｒ＿ｕｎｉｔ（）が格納される。
【０１１１】
　図１６（ｂ）はループフィルタ符号化パラメータ（ｌｏｏｐｆｉｌｔｅｒ＿ｃｏｄ＿ｐ
ａｒａｍ（））のシンタックスの一例を説明する図である。ループフィルタ符号化パラメ
ータには、ｌｏｏｐｆｉｌｔｅｒ＿ｔｙｐｅ＿ｉｄｘ、ｌｏｏｐｆｉｌｔｅｒ＿ｂａｎｄ
＿ｐｏｓｉｔｉｏｎ、ｌｏｏｐｆｉｌｔｅｒ＿ｏｆｆｓｅｔがシンタックスに従って設置
され、動画像符号化において符号化され、動画像復号において復号される。
【０１１２】
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　ｌｏｏｐｆｉｌｔｅｒ＿ｔｙｐｅ＿ｉｄｘはフィルタパラメータのフィルタタイプを示
すインデックスであって、０から５の整数である。ｌｏｏｐｆｉｌｔｅｒ＿ｔｙｐｅ＿ｉ
ｄｘは３ビットの符号列である。ｌｏｏｐｆｉｌｔｅｒ＿ｂａｎｄ＿ｐｏｓｉｔｉｏｎは
フィルタパラメータのバンド位置であって、０から７までの整数を示す３ビットの符号列
である。ｌｏｏｐｆｉｌｔｅｒ＿ｏｆｆｓｅｔはフィルタパラメータのオフセットであっ
て、ｌｏｏｐｆｉｌｔｅｒ＿ｔｙｐｅ＿ｉｄｘが１の場合は－３２から３１までの整数で
あって６ビットの符号列となり、ｌｏｏｐｆｉｌｔｅｒ＿ｔｙｐｅ＿ｉｄｘが２から５の
場合は０から３１までの整数であって５ビットの符号列となる。
【０１１３】
　ここで、エッジタイプフィルタに要する符号量はｌｏｏｐｆｉｌｔｅｒ＿ｔｙｐｅ＿ｉ
ｄｘの３ビットとｌｏｏｐｆｉｌｔｅｒ＿ｏｆｆｓｅｔの５ビットが４個であり、２３ビ
ットとなる。バンドタイプフィルタに要する符号量はｌｏｏｐｆｉｌｔｅｒ＿ｔｙｐｅ＿
ｉｄｘの３ビットとｌｏｏｐｆｉｌｔｅｒ＿ｂａｎｄ＿ｐｏｓｉｔｉｏｎの３ビットとｏ
ｏｐｆｉｌｔｅｒ＿ｏｆｆｓｅｔの６ビットが３個であり、２４ビットとなる。
【０１１４】
　ここで、本実施の形態ではエッジタイプフィルタとバンドタイプフィルタのオフセット
数をそれぞれ４個と３個に設定している。これは、バンドタイプフィルタのフィルタパラ
メータはエッジタイプフィルタのフィルタパラメータよりも１個あたりの符号量が大きい
ため、エッジタイプフィルタとバンドタイプフィルタのそれぞれに要する符号量を均衡さ
せるためである。エッジタイプフィルタとバンドタイプフィルタのそれぞれに要する符号
量を均衡させることで、エッジタイプフィルタとバンドタイプフィルタのそれぞれのルー
プフィルタ符号化パラメータの符号化時間と復号時間を均衡させることができ、ハードウ
ェアの回路設計やソフトウェアの設計を容易にすることができる。ここでは、エッジタイ
プフィルタとバンドタイプフィルタのオフセット数をそれぞれ４個と３個に設定したが、
例えば、エッジタイプフィルタとバンドタイプフィルタのオフセット数をそれぞれ２個と
１個などのように設定してもよい。
【０１１５】
　図１６（ｃ）はループフィルタユニット（ｌｏｏｐｆｉｌｔｅｒ＿ｕｎｉｔ（））のシ
ンタックスの一例を説明する図である。ループフィルタユニットには、ｌｏｏｐｆｉｌｔ
ｅｒ＿ｍｅｒｇｅ＿ｌｅｆｔ＿ｆｌａｇ、ｌｏｏｐｆｉｌｔｅｒ＿ｍｅｒｇｅ＿ａｂｏｖ
ｅ＿ｆｌａｇ、ｌｏｏｐｆｉｌｔｅｒ＿ｃｏｄ＿ｐａｒａｍ（）がシンタックスに従って
設置され、動画像符号化において符号化され、動画像復号において復号される。
【０１１６】
　（符号列多重部１０７の機能と動作）
　以下、符号列多重部１０７によって多重化される符号化ストリームの構成について説明
する。図１７は第１の実施の形態による符号化ストリームの構成の一例を説明する図であ
る。図１７はｌｏｏｐｆｉｌｔｅｒ＿ｉｎｔｅｒｌｅａｖｅ＿ｆｌａｇが１である場合の
符号化ストリームの構成を示す。ＳＰＳは符号列多重部１０７によって符号化されて、符
号化ストリームの先頭に多重化される。ＰＰＳは符号列多重部１０７によって符号化され
て、ピクチャの先頭に多重化される。スライスヘッダは符号列多重部１０７によって符号
化されて、スライスの先頭に多重化される。スライスヘッダに続いて、そのスライスに属
するＣＴＢについてＣＴＢ符号順序に以下の処理が繰り返し行われる。まず、ＣＴＢのル
ープフィルタユニットが多重化されて、その後にＣＴＢ符号列が多重化される。
【０１１７】
　ここで、ＳＰＳ、ＰＰＳ、スライスヘッダには一般的な同期コードが付与されて、ＳＰ
Ｓ、ＰＰＳ、スライスヘッダは符号化ストリーム中から分離できるようになる。また、タ
イルにはヘッダが付与されないが、スライスヘッダのｔｉｌｅ＿ｐｏｓｉｔｉｏｎによっ
て符号化ストリーム中から分離できる。
【０１１８】
　以上のように、ｌｏｏｐｆｉｌｔｅｒ＿ｉｎｔｅｒｌｅａｖｅ＿ｆｌａｇを１に設定し
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てＣＴＢ符号順序にＣＴＢのフィルタパラメータをＣＴＢ単位で多重化することで、フィ
ルタパラメータの伝送遅延を抑制した動画像符号化装置を実現することができる。
【０１１９】
　（動画像復号装置２００の構成）
　図１８は、第１の実施の形態に係る動画像復号装置２００の構成を説明する図である。
動画像復号装置２００は、動画像符号化装置１００によって生成された符号化ストリーム
が入力されて、ピクチャ単位で復号ピクチャを再生する装置である。
【０１２０】
　動画像復号装置２００は、ＣＰＵ（Ｃｅｎｔｒａｌ　Ｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇ　Ｕｎｉｔ
）、フレームメモリ、ハードディスクなどを備える情報処理装置などのハードウェアによ
り実現される。動画像復号装置２００は、上記の構成要素が動作することにより、以下に
説明する機能的な構成要素を実現する。
【０１２１】
　本実施の形態の動画像復号装置２００は、符号列分離部２０１、ＣＴＢ復号部２０２、
ループフィルタ２０３、フィルタパラメータ復号部２０４、フレームメモリ２０５、及び
復号制御部２１０を含む。
【０１２２】
　（動画像復号装置２００の機能と動作）
　復号制御部２１０は、領域情報、ループフィルタ情報、ＳＰＳ、ＰＰＳ、スライスヘッ
ダなどピクチャを復号するために必要となる情報を管理して、符号列分離部２０１、ＣＴ
Ｂ復号部２０２、ループフィルタ２０３、フィルタパラメータ復号部２０４、フレームメ
モリ２０５を制御して符号化ストリームを復号する。なお、領域情報、ループフィルタ情
報、ＳＰＳ、ＰＰＳ、スライスヘッダなどピクチャを復号するために必要となる情報は動
画像復号装置２００内で共有されているものとし、これらデータのフローの説明は省略す
る。
【０１２３】
　図１９は、第１の実施の形態に係る動画像復号装置２００の動作を説明するフローチャ
ートである。図１８はピクチャ単位の復号動作を示す。以下、図１８と図１９を用いて、
各部の機能と動作について説明する。
【０１２４】
　本実施の形態では、ｌｏｏｐｆｉｌｔｅｒ＿ｉｎｔｅｒｌｅａｖｅ＿ｆｌａｇは１に設
定された符号化ストリームが入力されるとする。
【０１２５】
　最初に、符号列分離部２０１は、端子２０より入力される符号化ストリームからピクチ
ャストリームを取得する（Ｓ５００）。ここで、ピクチャストリームとはピクチャ単位の
符号化ストリームであり、ピクチャストリームの最初のＣＴＢの符号列の前にＳＰＳが存
在する場合にはＳＰＳも含まれる。
【０１２６】
　次に、符号列分離部２０１は、タイルストリームにＳＰＳが含まれていればＳＰＳを復
号し、ピクチャのサイズを取得する。また、図１５のシンタックスに従ってＰＰＳを復号
し、ループフィルタ情報とタイル情報を取得する（Ｓ５０１）。
【０１２７】
　復号制御部２１０は、ピクチャのサイズとタイル情報から領域情報を導出する。ここで
、領域情報は動画像符号化装置１００で設定された領域情報と同じ情報が導出されるもの
とする。なお、ピクチャのサイズとタイル情報によって設定されるＣＴＢアドレス（ＣＴ
Ｂのアドレス順序）と、ＣＴＢが符号化される順序との関係も動画像符号化装置１００で
設定された動画像符号化装置１００で設定された関係と同一となる。
【０１２８】
　次に、ピクチャストリームに含まれる全てのＣＴＢについて、以下の処理が繰り返し行
われる（Ｓ５０２からＳ５０８）。
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【０１２９】
　まず、スライスヘッダがあれば、図１５のシンタックスに従ってスライスヘッダを復号
してスライスアドレスを取得し、スライスアドレスをＣＴＢアドレスとし、領域情報から
ＣＴＢアドレスに該当するＣＴＢ符号順序を得る。スライスヘッダがなければＣＴＢ符号
順序を１だけインクリメントし、領域情報からＣＴＢ符号順序に該当するＣＴＢアドレス
を得る（Ｓ５０３）。ここで、ＣＴＢアドレスは、ＣＴＢ符号順序から図５に示すＣＴＢ
アドレスとＣＴＢ符号順序の関係に基づいて導出される。例えば、ＣＴＢ符号順序が８の
ＣＴＢのＣＴＢアドレスは１４となる。次のＣＴＢではＣＴＢ符号順序が１だけインクリ
メントされて９となり、ＣＴＢアドレスは１５となる。以上のように、ＣＴＢ符号順序か
らＣＴＢアドレスとＣＴＢ符号順序の関係に基づいてＣＴＢアドレスを得る。
【０１３０】
　次に、ＣＴＢ復号部２０２は、ＣＴＢ復号部２０２内部のエントロピー復号部の設定を
する（Ｓ５０４）。ここで、ＣＴＢ復号部２０２の内部のエントロピー復号部は、動画像
符号化装置１００によって生成された符号列を復号可能なＣＡＢＡＣであって、スライス
またはタイルの開始において初期化される。
【０１３１】
　次に、符号列分離部２０１は復号対象ＣＴＢのループフィルタユニットをフィルタパラ
メータ復号部２０４に供給し、フィルタパラメータ復号部２０４はループフィルタユニッ
トをフィルタパラメータに復号して（Ｓ５０５）、当該フィルタパラメータをループフィ
ルタ２０３に供給する。フィルタパラメータ復号部２０４の詳細については後述する。
次に、符号列分離部２０１は復号対象ＣＴＢのＣＴＢ符号列をＣＴＢ復号部２０２に供給
し、ＣＴＢ復号部２０２は復号対象ＣＴＢのＣＴＢ符号列を復号して、復号対象ＣＴＢの
復号画像データを取得して（Ｓ５０６）、当該復号画像データをループフィルタ２０３に
供給する。
【０１３２】
　次に、ループフィルタ２０３は、ＣＴＢ復号部２０２より供給される復号画像データに
対して、符号列分離部２０１より供給されるフィルタパラメータに基づいてループフィル
タを実行し（Ｓ５０７）、新たな復号画像データを生成して、当該復号画像データをフレ
ームメモリ２０５に供給する。ループフィルタ２０３は動画像符号化装置１００のループ
フィルタ１０４と同一の機能を有するため、説明は省略する。
【０１３３】
　（フィルタパラメータ復号部２０４の機能と動作）
　続いて、フィルタパラメータ復号部２０４の機能と動作について説明する。
　図２０はフィルタパラメータ復号部２０４の動作を説明するフローチャートである。以
下、図２０を用いて、フィルタパラメータ復号部２０４の機能と動作について説明する。
【０１３４】
　最初に、フィルタパラメータ復号部２０４は、ａｖａｉｌａｂｌｅ＿ｌｅｆｔ＿ｃｔｂ
＿ｆｌａｇとａｖａｉｌａｂｌｅ＿ａｂｏｖｅ＿ｃｔｂ＿ｆｌａｇを導出する（Ｓ５１０
）。ここで、ａｖａｉｌａｂｌｅ＿ｌｅｆｔ＿ｃｔｂ＿ｆｌａｇとａｖａｉｌａｂｌｅ＿
ａｂｏｖｅ＿ｃｔｂ＿ｆｌａｇの導出方法は図１４で説明した処理において「符号化対象
ＣＴＢ」を「復号対象ＣＴＢ」に置き換えたものと同一である。
【０１３５】
　次に、ａｖａｉｌａｂｌｅ＿ｌｅｆｔ＿ｃｔｂ＿ｆｌａｇが１であるか検査する（Ｓ５
１１）。ａｖａｉｌａｂｌｅ＿ｌｅｆｔ＿ｃｔｂ＿ｆｌａｇが１であれば（Ｓ５１１のＹ
）、ｌｏｏｐｆｉｌｔｅｒ＿ｍｅｒｇｅ＿ｌｅｆｔ＿ｆｌａｇを復号する（Ｓ５１２）。
次に、ｌｏｏｐｆｉｌｔｅｒ＿ｍｅｒｇｅ＿ｌｅｆｔ＿ｆｌａｇが１であるか検査する（
Ｓ５１３）。ｌｏｏｐｆｉｌｔｅｒ＿ｍｅｒｇｅ＿ｌｅｆｔ＿ｆｌａｇが１であれば（Ｓ
５１３のＹ）、復号対象ＣＴＢの左に位置するＣＴＢのフィルタパラメータを復号対象Ｃ
ＴＢのフィルタパラメータとして（Ｓ５１４）、処理を終了する。
【０１３６】



(24) JP 5888278 B2 2016.3.16

10

20

30

40

50

　ａｖａｉｌａｂｌｅ＿ｌｅｆｔ＿ｃｔｂ＿ｆｌａｇが１でないか（Ｓ５１１のＮ）、ｌ
ｏｏｐｆｉｌｔｅｒ＿ｍｅｒｇｅ＿ｌｅｆｔ＿ｆｌａｇが１でなければ（Ｓ５１３のＮ）
、ａｖａｉｌａｂｌｅ＿ａｂｏｖｅ＿ｃｔｂ＿ｆｌａｇが１であるか検査する（Ｓ５１５
）。ａｖａｉｌａｂｌｅ＿ａｂｏｖｅ＿ｃｔｂ＿ｆｌａｇが１であれば（Ｓ５１５のＹ）
、ｌｏｏｐｆｉｌｔｅｒ＿ｍｅｒｇｅ＿ａｂｏｖｅ＿ｆｌａｇを復号する（Ｓ５１６）。
次に、ｌｏｏｐｆｉｌｔｅｒ＿ｍｅｒｇｅ＿ａｂｏｖｅ＿ｆｌａｇが１であるか検査する
（Ｓ５１７）。ｌｏｏｐｆｉｌｔｅｒ＿ｍｅｒｇｅ＿ａｂｏｖｅ＿ｆｌａｇが１であれば
（Ｓ５１７のＹ）、復号対象ＣＴＢの上に位置するＣＴＢのフィルタパラメータを復号対
象ＣＴＢのフィルタパラメータとして（Ｓ５１８）、処理を終了する。ａｖａｉｌａｂｌ
ｅ＿ａｂｏｖｅ＿ｃｔｂ＿ｆｌａｇが１でないか（Ｓ５１５のＮ）、ｌｏｏｐｆｉｌｔｅ
ｒ＿ｍｅｒｇｅ＿ａｂｏｖｅ＿ｆｌａｇが１でなければ（Ｓ５１７のＮ）、ｌｏｏｐｆｉ
ｌｔｅｒ＿ｃｏｄ＿ｐａｒａｍ（）を復号して（Ｓ５１９）、処理を終了する。
【０１３７】
　以上のように、ｌｏｏｐｆｉｌｔｅｒ＿ｉｎｔｅｒｌｅａｖｅ＿ｆｌａｇを１に設定し
てＣＴＢ符号順序にＣＴＢのフィルタパラメータをＣＴＢ単位で分離して復号し、ＣＴＢ
単位でループフィルタを実行することで、ピクチャ内の全てのＣＴＢの復号処理の完了直
後に復号画像データを出力することのできる低遅延な動画像復号装置を実現することがで
きる。なお、フィルタパラメータ復号部２０４は、復号対象ＣＴＢの左と上に位置するＣ
ＴＢのフィルタパラメータを参照するため、ピクチャ内の全てのＣＴＢのフィルタパラメ
ータを保持しているものとする。
【０１３８】
　また、復号対象ＣＴＢの左辺がタイル境界に接している場合、復号対象ＣＴＢのフィル
タパラメータとして復号対象ＣＴＢの左に位置する復号済みのＣＴＢのフィルタパラメー
タを利用すると、復号対象ＣＴＢの左辺が接しているＣＴＢの処理が終了するまで復号対
象ＣＴＢのフィルタパラメータが確定できなくなる。そこで、復号対象ＣＴＢの左辺がタ
イル境界に接している場合、復号対象ＣＴＢのフィルタパラメータとして復号対象ＣＴＢ
の左に位置する復号済みのＣＴＢのフィルタパラメータを利用するか否かを示すフラグで
あるｌｏｏｐｆｉｌｔｅｒ＿ｍｅｒｇｅ＿ｌｅｆｔ＿ｆｌａｇを復号しないことで、復号
対象ＣＴＢの左に位置する復号済みのＣＴＢのフィルタパラメータを利用不能とする。こ
のようにすることで、復号対象ＣＴＢの左辺がタイル境界に接している場合でも、復号対
象ＣＴＢのループフィルタユニットを復号した直後にフィルタパラメータを得ることを可
能とする。そして、復号対象ＣＴＢの左辺が接しているＣＴＢの処理の終了を待つことな
く、ループフィルタ２０３の処理をＣＴＢ単位で動作させて、ループフィルタ適用後の復
号画像データの出力遅延を最小限に低減することができる。
【０１３９】
　同様に、復号対象ＣＴＢの上辺がタイル境界に接している場合、復号対象ＣＴＢのフィ
ルタパラメータとして復号対象ＣＴＢの上に位置する復号済みのＣＴＢのフィルタパラメ
ータを利用するか否かを示すフラグであるｌｏｏｐｆｉｌｔｅｒ＿ｍｅｒｇｅ＿ａｂｏｖ
ｅ＿ｆｌａｇを復号しないことで、復号対象ＣＴＢの上に位置する復号済みのＣＴＢのフ
ィルタパラメータを利用不能とする。このようにすることで、復号対象ＣＴＢの上辺がタ
イル境界に接している場合でも、復号対象ＣＴＢのループフィルタユニットを復号した直
後にフィルタパラメータを得ることを可能とする。そして、復号対象ＣＴＢの上辺が接し
ているＣＴＢの処理の終了を待つことなく、ループフィルタ２０３の処理をＣＴＢ単位で
動作させて、ループフィルタ適用後の復号画像データの出力遅延を最小限に低減すること
ができる。
【０１４０】
　［第２の実施の形態］
　次に、第２の実施の形態について説明する。第２の実施の形態は第１の実施の形態とは
ｌｏｏｐｆｉｌｔｅｒ＿ｉｎｔｅｒｌｅａｖｅ＿ｆｌａｇが０に設定されることが異なる
。つまり、フィルタパラメータはピクチャ単位で符号化される。
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　以下、第１の実施の形態とは異なる点について説明する。
【０１４１】
　最初に、本実施の形態に係る動画像符号化装置１００の動作を説明する。図２１は、第
２の実施の形態に係る動画像符号化装置１００の動作を説明するフローチャートである。
図２１に示すように、ステップＳ１０７からステップＳ１１０がピクチャ内の全てのＣＴ
Ｂの符号化処理がなされた後に実行される。ＣＴＢアドレスの順序に従って、ピクチャ内
の全てのＣＴＢについてステップＳ１０７、ステップＳ１０８、ステップＳ１０９の処理
が繰り返し行われる（Ｓ１１２からＳ１１３）。
【０１４２】
　次に、ピクチャの全てのＣＴＢについて、符号列多重部１０７はＣＴＢ符号化部１０２
より供給されるＣＴＢ符号列とフィルタパラメータ符号化部１０５より供給されるループ
フィルタユニットを、必要に応じてＳＰＳ、ＰＰＳ、スライスヘッダなどとともに符号化
ストリームとして多重化する（Ｓ１１０）。ここで、符号列多重部１０７によって多重化
される符号化ストリームの構成について説明する。図２２は第２の実施の形態による符号
化ストリームの構成の一例を説明する図である。図２２はｌｏｏｐｆｉｌｔｅｒ＿ｉｎｔ
ｅｒｌｅａｖｅ＿ｆｌａｇが０である場合の符号化ストリームの構成を示す。ＳＰＳは符
号化ストリームの先頭に多重化される。ＰＰＳはピクチャの先頭に多重化される。このと
き、ＰＰＳにはループフィルタユニットをピクチャ単位でまとめたピクチャループフィル
タパラメータが多重化される。スライスの先頭にはスライスヘッダが多重化される。スラ
イスヘッダに続いて、そのスライスに属するＣＴＢについてＣＴＢ符号順序にＣＴＢ符号
列が多重化される。
【０１４３】
　また、ステップＳ１０５のエントロピー符号部の設定の動作が異なる。本実施の形態で
は、符号化対象ＣＴＢがスライスまたはタイルの最初のＣＴＢである場合、フィルタパラ
メータ符号化部１０５はフィルタパラメータ符号化部１０５の内部のエントロピー符号部
を初期化しない。
【０１４４】
　ここで、フィルタパラメータの符号化について、第１の実施の形態ではｌｏｏｐｆｉｌ
ｔｅｒ＿ｉｎｔｅｒｌｅａｖｅ＿ｆｌａｇが１に設定されていたため、符号化対象ＣＴＢ
の左辺がタイル境界に接している場合、ａｖａｉｌａｂｌｅ＿ｌｅｆｔ＿ｃｔｂ＿ｆｌａ
ｇが０に設定されたが、第２の実施の形態ではｌｏｏｐｆｉｌｔｅｒ＿ｉｎｔｅｒｌｅａ
ｖｅ＿ｆｌａｇが０に設定されるため、符号化対象ＣＴＢの左辺がタイル境界に接してい
る場合でも、ａｖａｉｌａｂｌｅ＿ｌｅｆｔ＿ｃｔｂ＿ｆｌａｇが１に設定される。その
ため、符号化対象ＣＴＢの左辺がタイル境界に接している場合でもｌｏｏｐｆｉｌｔｅｒ
＿ｍｅｒｇｅ＿ｌｅｆｔ＿ｆｌａｇを符号化することが可能となって、符号化効率を向上
させることができる。同様に符号化対象ＣＴＢの上辺がタイル境界に接している場合でも
ｌｏｏｐｆｉｌｔｅｒ＿ｍｅｒｇｅ＿ｌｅｆｔ＿ｆｌａｇを符号化することが可能となっ
て、符号化効率を向上させることができる。
【０１４５】
　また、ｌｏｏｐｆｉｌｔｅｒ＿ｉｎｔｅｒｌｅａｖｅ＿ｆｌａｇを０に設定してフィル
タパラメータをピクチャ単位でまとめて多重化することで、フィルタパラメータの符号量
を抑制した符号化装置を実現することができる。
【０１４６】
　続いて、本実施の形態に係る動画像復号装置２００の動作を説明する。図２３は第２の
実施の形態に係る動画像復号装置２００の動作を説明するフローチャートである。図２３
に示すように、ステップＳ５０５とステップＳ５０７がピクチャ内の全てのＣＴＢの復号
処理がなされた後に実行される。ＣＴＢアドレスの順序に従って、ピクチャ内の全てのＣ
ＴＢについてステップＳ５０５、ステップＳ５０７の処理が繰り返し行われる（Ｓ５１０
からＳ５１１）。
【０１４７】
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　ここで、本実施の形態におけるステップＳ５０５について説明する。符号列分離部２０
１はピクチャループフィルタパラメータ中の復号対象ＣＴＢのループフィルタユニットを
フィルタパラメータ復号部２０４に供給し、フィルタパラメータ復号部２０４はループフ
ィルタユニットをフィルタパラメータに復号して（Ｓ５０５）、当該フィルタパラメータ
をループフィルタ２０３に供給する。
【０１４８】
　また、ループフィルタ２０３の動作が異なる。本実施の形態では、ループフィルタはピ
クチャ内の全てのＣＴＢの復号処理がなされた後に実行されるため、ループフィルタ２０
３はピクチャ内の全てのＣＴＢの復号画像データを保持している。
【０１４９】
　また、ステップＳ５０４のエントロピー復号部の設定の動作が異なる。本実施の形態で
は、復号対象ＣＴＢがスライスまたはタイルの最初のＣＴＢであっても、フィルタパラメ
ータ復号部２０４はフィルタパラメータ復号部２０４の内部のエントロピー復号部を初期
化しないことが第１の実施の形態とは異なる。
【０１５０】
　以上のように、本実施の形態に係る動画像復号装置２００は、本実施の形態に係る動画
像符号化装置１００によって生成された符号化ストリームを復号し、復号画像データを出
力することができる。
【０１５１】
　［第３の実施の形態］
　次に、第３の実施の形態について説明する。本実施の形態は第１の実施の形態とはルー
プフィルタを適用する画素が異なる。第１の実施の形態ではＣＴＢで完結するようにルー
プフィルタを動作させたが、本実施の形態ではＣＴＢを跨ってループフィルタを実行させ
ることを可能とする。
　以下、第１の実施の形態とは異なる点について説明する。
【０１５２】
　最初に、ＰＰＳのシンタックスが異なる。図２４は、第３の実施の形態に係るＰＰＳの
シンタックスを説明する図である。ＰＰＳにｌｏｏｐｆｉｌｔｅｒ＿ａｃｒｏｓｓ＿ｔｉ
ｌｅｓ＿ｆｌａｇが追加されることが第１の実施の形態とは異なる。ｌｏｏｐｆｉｌｔｅ
ｒ＿ａｃｒｏｓｓ＿ｔｉｌｅｓ＿ｆｌａｇはループフィルタをタイル境界に跨って処理す
ることを許可するか否かを示す１ビットのフラグである。ｌｏｏｐｆｉｌｔｅｒ＿ａｃｒ
ｏｓｓ＿ｔｉｌｅｓ＿ｆｌａｇが１であれば、ループフィルタをタイル境界に跨って処理
することを許可し、ｌｏｏｐｆｉｌｔｅｒ＿ａｃｒｏｓｓ＿ｔｉｌｅｓ＿ｆｌａｇが０で
あれば、ループフィルタをタイル境界に跨って処理することを許可しない。本実施の形態
では、ｌｏｏｐｆｉｌｔｅｒ＿ａｃｒｏｓｓ＿ｔｉｌｅｓ＿ｆｌａｇは１であるとする。
【０１５３】
　図２５は、第３の実施の形態に係る動画像符号化装置１００の動作を説明するフローチ
ャートである。図２５を用いて第１の実施の形態とは異なる本実施の形態に係る動画像符
号化装置１００の動作を説明する。ステップＳ１０２に引き続いて、ピクチャの全てのＣ
ＴＢのフィルタパラメータが決定される（Ｓ１１２）。ここで、ピクチャの全てのＣＴＢ
のフィルタパラメータが決定される方法については、例えば、一般的な２パスのエンコー
ドや前のピクチャのデータを参照にして生成するなどの手法で実現できる。
【０１５４】
　また、ステップＳ１０７の代わりにステップＳ１１５が実施される。ステップＳ１１５
では、ステップＳ１１２で決定されたフィルタパラメータについて、符号化対象のＣＴＢ
のフィルタパラメータが取得される。
【０１５５】
　また、ステップＳ１１１に引き続いて、タイル境界を跨る画素についてループフィルタ
を実行する（Ｓ１１６）。タイル境界を跨る画素とは、垂直方向のタイル境界であれば、
タイル境界の左に位置する画素とタイル境界の右に位置する画素であり、水平方向のタイ
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ル境界であれば、タイル境界の上に位置する画素とタイル境界の下に位置する画素である
。ステップＳ１１６は、ステップＳ１０３からステップＳ１１１をタイル単位で独立処理
（並列処理）させる場合に必要な処理である。
【０１５６】
　以上のように、ピクチャ内の全てのＣＴＢのフィルタパラメータをＣＴＢ単位の符号化
処理の前に決定し、ピクチャ内の全てのＣＴＢについてＣＴＢ単位の符号化処理が終了し
た後にループフィルタを実行することで、符号化ストリームの出力は、ＣＴＢ単位の符号
化処理で出力することができるため、低遅延の動画像符号化装置を実現することができる
。
【０１５７】
　図２６は、第３の実施の形態に係る動画像復号装置２００の動作を説明するフローチャ
ートである。図２６を用いて第１の実施の形態とは異なる本実施の形態に係る動画像復号
装置２００の動作を説明する。ステップＳ５０６の次にステップＳ５０７が実施されない
。ステップＳ５０８に引き続いて、ピクチャ内の全てのＣＴＢについて、ＣＴＢアドレス
の順序でステップＳ５１２とステップＳ５０７の処理が繰り返し行われる（Ｓ５１０から
Ｓ５１１）。以下、ステップＳ５１２とステップＳ５０７について説明する。
【０１５８】
　処理対象ＣＴＢのｌｏｏｐｆｉｌｔｅｒ＿ｍｅｒｇｅ＿ｌｅｆｔ＿ｆｌａｇが１であれ
ば、処理対象ＣＴＢの左に位置するＣＴＢからフィルタパラメータを取得する。処理対象
ＣＴＢのｌｏｏｐｆｉｌｔｅｒ＿ｍｅｒｇｅ＿ｌｅｆｔ＿ｆｌａｇが０で、処理対象ＣＴ
Ｂのｌｏｏｐｆｉｌｔｅｒ＿ｍｅｒｇｅ＿ａｂｏｖｅ＿ｆｌａｇが１であれば、処理対象
ＣＴＢの上に位置するＣＴＢからフィルタパラメータを取得する。処理対象ＣＴＢのｌｏ
ｏｐｆｉｌｔｅｒ＿ｍｅｒｇｅ＿ｌｅｆｔ＿ｆｌａｇが０で、処理対象ＣＴＢのｌｏｏｐ
ｆｉｌｔｅｒ＿ｍｅｒｇｅ＿ａｂｏｖｅ＿ｆｌａｇが０であれば、処理対象ＣＴＢのファ
イルパラメータを取得する（Ｓ５１２）。
【０１５９】
　ループフィルタ１０４は、処理対象ＣＴＢの復号画像データに対して、処理対象ＣＴＢ
のフィルタパラメータに基づいてループフィルタを実行し、新たな復号画像データを生成
して、当該復号画像データをフレームメモリ２０５に供給する（Ｓ５０７）。ここでは、
ループフィルタ１０４はピクチャ内のすべてのＣＴＢの復号画像データを保持していると
するが、ＣＴＢ復号部２０２より供給される復号画像データをフレームメモリ２０５に供
給して記憶させ、ステップＳ５０７ではフレームメモリ２０５から処理対象ＣＴＢの復号
画像データを取得するようにしてもよい。
【０１６０】
　続いて、エッジタイプフィルタ１３１の動作について説明する。図２７は第３の実施の
形態のエッジタイプフィルタ１３１の動作を説明するフローチャートである。ステップＳ
１４０が第1の実施の形態とは異なる。ステップＳ１４０では、ｌｏｏｐｆｉｌｔｅｒ＿
ａｃｒｏｓｓ＿ｔｉｌｅｓ＿ｆｌａｇが１であれば、ステップＳ１３４の画素Ａまたは画
素Ｂがタイル外であるかの検査結果をスキップして、エッジタイプフィルタを実行するス
テップであるステップＳ１３５以降の動作を行う。
【０１６１】
　このように、ｌｏｏｐｆｉｌｔｅｒ＿ｉｎｔｅｒｌｅａｖｅ＿ｆｌａｇが１としてフィ
ルタパラメータの伝送遅延を小さくする場合でも、ｌｏｏｐｆｉｌｔｅｒ＿ａｃｒｏｓｓ
＿ｔｉｌｅｓ＿ｆｌａｇが１であれば、エッジタイプフィルタにおいてタイル外の画素Ａ
と画素Ｂを参照することで、タイル境界の左右または上下に接する２画素にループフィル
タを適用することが可能となって、タイル境界の歪を低減することができる。また動き補
償予測などで利用される参照ピクチャの画質が改善されるため、符号化効率を向上させる
ことができる。
【０１６２】
　続いて、フィルタパラメータ符号化部１０５とフィルタパラメータ復号部２０４の動作
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における隣接ＣＴＢの有効性であるａｖａｉｌａｂｌｅ＿ｌｅｆｔ＿ｃｔｂ＿ｆｌａｇと
ａｖａｉｌａｂｌｅ＿ａｂｏｖｅ＿ｃｔｂ＿ｆｌａｇの導出について説明する。図２８は
第３の実施の形態における隣接ＣＴＢの有効性の導出を説明するフローチャートである。
ステップＳ１９０とステップＳ１９１が追加されている点が第1の実施の形態とは異なる
。ステップＳ１９０とステップＳ１９１はｌｏｏｐｆｉｌｔｅｒ＿ａｃｒｏｓｓ＿ｔｉｌ
ｅｓ＿ｆｌａｇが１であるか検査する。以下、ステップＳ１９０とステップＳ１９１につ
いて説明する。
【０１６３】
　ｌｏｏｐｆｉｌｔｅｒ＿ａｃｒｏｓｓ＿ｔｉｌｅｓ＿ｆｌａｇが１であれば（Ｓ１９０
のＹ）、ステップ１８２、ステップ１８３、及びステップ１８４がスキップされて、符号
化対象ＣＴＢの左辺がタイル境界に接しているか否かに関わらずａｖａｉｌａｂｌｅ＿ｌ
ｅｆｔ＿ｃｔｂ＿ｆｌａｇが１に設定される。ｌｏｏｐｆｉｌｔｅｒ＿ａｃｒｏｓｓ＿ｔ
ｉｌｅｓ＿ｆｌａｇが１でなければ（Ｓ１９０のＮ）、ステップＳ１８２が実行される。
　ｌｏｏｐｆｉｌｔｅｒ＿ａｃｒｏｓｓ＿ｔｉｌｅｓ＿ｆｌａｇが１であれば（Ｓ１９０
のＹ）、ステップ１８６、ステップ１８７、及びステップ１８８がスキップされて、符号
化対象ＣＴＢの上辺がタイル境界に接しているか否かに関わらずａｖａｉｌａｂｌｅ＿ａ
ｂｏｖｅ＿ｃｔｂ＿ｆｌａｇが１に設定される。ｌｏｏｐｆｉｌｔｅｒ＿ａｃｒｏｓｓ＿
ｔｉｌｅｓ＿ｆｌａｇが１でなければ（Ｓ１９１のＮ）、ステップＳ１８６が実行される
。
【０１６４】
　以上のように、ｌｏｏｐｆｉｌｔｅｒ＿ａｃｒｏｓｓ＿ｔｉｌｅｓ＿ｆｌａｇが１に設
定される場合、フィルタパラメータの符号化では、タイル境界を跨いでフィルタパラメー
タを取得することを示すフラグであるｌｏｏｐｆｉｌｔｅｒ＿ｍｅｒｇｅ＿ｌｅｆｔ＿ｆ
ｌａｇとｌｏｏｐｆｉｌｔｅｒ＿ｍｅｒｇｅ＿ａｂｏｖｅ＿ｆｌａｇの符号化を許可し、
タイル境界を跨いでフィルタパラメータが同一となるような場合、ｌｏｏｐｆｉｌｔｅｒ
＿ｍｅｒｇｅ＿ｌｅｆｔ＿ｆｌａｇやｌｏｏｐｆｉｌｔｅｒ＿ｍｅｒｇｅ＿ａｂｏｖｅ＿
ｆｌａｇを１に設定してフィルタパラメータに要する符号量を１ビットにすることで、符
号化効率を向上させることができる。
【０１６５】
　また、ｌｏｏｐｆｉｌｔｅｒ＿ａｃｒｏｓｓ＿ｔｉｌｅｓ＿ｆｌａｇが１に設定される
場合、ファイルユニットの復号では、ｌｏｏｐｆｉｌｔｅｒ＿ｍｅｒｇｅ＿ｌｅｆｔ＿ｆ
ｌａｇ、ｌｏｏｐｆｉｌｔｅｒ＿ｍｅｒｇｅ＿ａｂｏｖｅ＿ｆｌａｇ、及びｌｏｏｐｆｉ
ｌｔｅｒ＿ｃｏｄ＿ｐａｒａｍ（）を復号しておき、全てのＣＴＢの復号処理が終了した
後で、ループフィルタを実行する前にｌｏｏｐｆｉｌｔｅｒ＿ｍｅｒｇｅ＿ｌｅｆｔ＿ｆ
ｌａｇが１であるＣＴＢについては当該ＣＴＢの左に位置するＣＴＢからフィルタパラメ
ータを取得し、ｌｏｏｐｆｉｌｔｅｒ＿ｍｅｒｇｅ＿ａｂｏｖｅ＿ｆｌａｇが１であるＣ
ＴＢについては当該ＣＴＢの上に位置するＣＴＢからフィルタパラメータを取得するよう
にすることで、フィルタパラメータの復号処理を停止させることなく、ピクチャの全ての
ＣＴＢの復号処理が終了した後にループフィルタを正確に実行させることができる。
【０１６６】
　ここで、ファイルユニットのシンタックス要素において最も複雑な構造を有するｌｏｏ
ｐｆｉｌｔｅｒ＿ｃｏｄ＿ｐａｒａｍ（）を事前に復号しておくことで、フィルタパラメ
ータを取得する遅延を最小限に抑制することができる。
【０１６７】
　また、ループフィルタの実行遅延を抑制する場合には、ステップＳ５０５において、タ
イル境界の外のフィルタパラメータを利用しないＣＴＢについてはループフィルタを実行
しておき、全てのＣＴＢの復号処理が終了した後で、タイル境界の外のフィルタパラメー
タを利用するＣＴＢについてループフィルタを実行するようにしてもよい。
【０１６８】
　［第４の実施の形態］
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次に、第４の実施の形態について説明する。第４の実施の形態は第３の実施の形態とはタ
イル境界におけるフィルタリングとフィルタパラメータの符号化の制御が異なる。
　以下、第３の実施の形態とは異なる点について説明する。
【０１６９】
　最初に、ＰＰＳのシンタックスが異なる。図２９は、第４の実施の形態に係るＰＰＳの
シンタックスを説明する図である。ＰＰＳにｌｏｏｐｆｉｌｔｅｒ＿ｉｎｔｅｒｌｅａｖ
ｅ＿ａｃｒｏｓｓ＿ｔｉｌｅｓ＿ｆｌａｇが追加されることが第３の実施の形態とは異な
る。ｌｏｏｐｆｉｌｔｅｒ＿ｉｎｔｅｒｌｅａｖｅ＿ａｃｒｏｓｓ＿ｔｉｌｅｓ＿ｆｌａ
ｇはタイル境界を跨ってフィルタパラメータを取得することを許可するか否かを示す１ビ
ットのフラグである。ｌｏｏｐｆｉｌｔｅｒ＿ｉｎｔｅｒｌｅａｖｅ＿ａｃｒｏｓｓ＿ｔ
ｉｌｅｓ＿ｆｌａｇが１であれば、タイル境界を跨ってフィルタパラメータを取得するこ
とを許可し、ｌｏｏｐｆｉｌｔｅｒ＿ｉｎｔｅｒｌｅａｖｅ＿ａｃｒｏｓｓ＿ｔｉｌｅｓ
＿ｆｌａｇが０であれば、タイル境界を跨ってフィルタパラメータを取得することを許可
しない。本実施の形態では、ｌｏｏｐｆｉｌｔｅｒ＿ｉｎｔｅｒｌｅａｖｅ＿ａｃｒｏｓ
ｓ＿ｔｉｌｅｓ＿ｆｌａｇは０であるとする。
【０１７０】
　続いて、フィルタパラメータ符号化部１０５とフィルタパラメータ復号部２０４の動作
における隣接ＣＴＢの有効性であるａｖａｉｌａｂｌｅ＿ｌｅｆｔ＿ｃｔｂ＿ｆｌａｇと
ａｖａｉｌａｂｌｅ＿ａｂｏｖｅ＿ｃｔｂ＿ｆｌａｇの導出について説明する。図３０は
第４の実施の形態における隣接ＣＴＢの有効性の導出を説明するフローチャートである。
ステップＳ１９０とステップＳ１９1が第３の実施の形態とは異なる。ステップＳ１９０
とステップＳ１９１はｌｏｏｐｆｉｌｔｅｒ＿ｉｎｔｅｒｌｅａｖｅ＿ａｃｒｏｓｓ＿ｔ
ｉｌｅｓ＿ｆｌａｇが１であるか検査する。
【０１７１】
　続いて、動画像復号装置２００の動作を説明する。図３７は、第４の実施の形態に係る
動画像復号装置２００の動作を説明するフローチャートである。図３７を用いて第３の実
施の形態とは異なる本実施の形態に係る動画像復号装置２００の動作を説明する。
　ステップＳ５０６に続いて、タイル境界に接する画素以外の画素についてループフィル
タが実行される（Ｓ５２０）。また、ステップＳ５０８に続いて、タイル境界に接する画
素についてループフィルタが実行される（Ｓ５２１）。
【０１７２】
　以上のように、ｌｏｏｐｆｉｌｔｅｒ＿ｉｎｔｅｒｌｅａｖｅ＿ｆｌａｇを１、ｌｏｏ
ｐｆｉｌｔｅｒ＿ａｃｒｏｓｓ＿ｔｉｌｅｓ＿ｆｌａｇを１、ｌｏｏｐｆｉｌｔｅｒ＿ｉ
ｎｔｅｒｌｅａｖｅ＿ａｃｒｏｓｓ＿ｔｉｌｅｓ＿ｆｌａｇを０に設定することで、全て
のＣＴＢの復号処理が終了した後のループフィルタに係る処理を、タイル境界に接する画
素だけにすることで、タイル境界の歪を低減しながらループフィルタの実行遅延を最小限
にすることができる。また、ピクチャ内のすべてのＣＴＢの復号処理が完了した後にルー
プフィルタを実行させるために記憶する必要のある復号画素を、タイル境界に接する画素
に対する隣接画素Ａと隣接画素Ｂだけにすることができ、復号画像データの記憶容量を削
減することができる。また、ｌｏｏｐｆｉｌｔｅｒ＿ｉｎｔｅｒｌｅａｖｅ＿ｆｌａｇを
１、ｌｏｏｐｆｉｌｔｅｒ＿ａｃｒｏｓｓ＿ｔｉｌｅｓ＿ｆｌａｇを１、ｌｏｏｐｆｉｌ
ｔｅｒ＿ｉｎｔｅｒｌｅａｖｅ＿ａｃｒｏｓｓ＿ｔｉｌｅｓ＿ｆｌａｇを１に設定するこ
とで、第３の実施の形態と同じ効果を得ることができる。
【０１７３】
　［第５の実施の形態］
　次に、第５の実施の形態について説明する。第５の実施の形態は第１の実施の形態とは
利用可能なフィルタタイプが異なる。第１の実施の形態ではタイル境界に位置するＣＴＢ
とそれ以外のＣＴＢにおいて利用可能なフィルタタイプは同一であったが、本実施の形態
ではタイル境界に位置するＣＴＢとそれ以外のＣＴＢにおいて利用可能なフィルタタイプ
が異なる。
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　以下、第１の実施の形態とは異なる点について説明する。
【０１７４】
　図３１は第５の実施の形態におけるＣＴＢの位置に応じて利用可能なフィルタタイプを
説明するための図である。図３１を用いてＣＴＢの位置に応じて利用可能なフィルタタイ
プについて説明する。ａｖａｉｌａｂｌｅ＿ｌｅｆｔ＿ｃｔｂ＿ｆｌａｇとａｖａｉｌａ
ｂｌｅ＿ａｂｏｖｅ＿ｃｔｂ＿ｆｌａｇが共に０で、ＣＴＢの左辺と上辺が共にピクチャ
境界とタイル境界に接しないＣＴＢについては、第１の実施の形態と同様にフィルタタイ
プ０からフィルタタイプ５まで全てのフィルタタイプの利用を許可して、フィルタタイプ
の昇順にｌｏｏｐｆｌｉｔｅｒ＿ｔｙｐｅ＿ｉｄｘを０から割り当てる。ＣＴＢの左辺が
ピクチャ境界またはタイル境界に接するＣＴＢについては、フィルタタイプ１とフィルタ
タイプ２だけを利用を許可し、フィルタタイプ１とフィルタタイプ２にｌｏｏｐｆｌｉｔ
ｅｒ＿ｔｙｐｅ＿ｉｄｘとしてそれぞれ０と１を割り当てる。ＣＴＢの上辺がピクチャ境
界またはタイル境界に接するＣＴＢについては、フィルタタイプ１とフィルタタイプ３だ
けを利用を許可し、フィルタタイプ１とフィルタタイプ３にｌｏｏｐｆｌｉｔｅｒ＿ｔｙ
ｐｅ＿ｉｄｘとしてそれぞれ０と１を割り当てる。
【０１７５】
　次に、エッジタイプフィルタ１３１の動作について説明する。図３２は第５の実施の形
態におけるエッジタイプフィルタ１３１の動作を説明するフローチャートである。画素Ａ
または画素Ｂがピクチャ境界であるか検査するステップＳ１３３、画素Ａまたは画素Ｂが
タイル境界であるか検査するステップＳ１３４、オフセット値を０に設定するステップＳ
１３７が省略されている点が異なる。
【０１７６】
　以上のように、ｌｏｏｐｆｉｌｔｅｒ＿ｉｎｔｅｒｌｅａｖｅ＿ｆｌａｇが１である場
合、ＣＴＢの左辺がピクチャ境界またはタイル境界に接するＣＴＢについては、ピクチャ
境界またはタイル境界の外の画素を参照するフィルタタイプであるフィルタタイプ２、フ
ィルタタイプ４、及びフィルタタイプ５を無効とすることで、ピクチャ境界またはタイル
境界の外の画素を参照する必要がなくなるため、エッジタイプフィルタ１３１のステップ
Ｓ１３３、ステップＳ１３４、及びステップＳ１３７が不要となって、エッジタイプフィ
ルタ１３１の処理量を削減することができる。同様に、ＣＴＢの上辺がピクチャ境界また
はタイル境界に接するＣＴＢについては、ピクチャ境界またはタイル境界の外の画素を参
照するフィルタタイプであるフィルタタイプ１、フィルタタイプ４、及びフィルタタイプ
５を無効とすることで、ピクチャ境界またはタイル境界の外の画素を参照する必要がなく
なるため、エッジタイプフィルタ１３１のステップＳ１３３、ステップＳ１３４、及びス
テップＳ１３７が不要となって、エッジタイプフィルタ１３１の処理量を削減することが
できる。
【０１７７】
　また、有効なフィルタタイプのみにｌｏｏｐｆｌｉｔｅｒ＿ｔｙｐｅ＿ｉｄｘを割り当
てることで、ＣＴＢの左辺または上辺がピクチャ境界またはタイル境界に接するＣＴＢに
ついては、ｌｏｏｐｆｌｉｔｅｒ＿ｔｙｐｅ＿ｉｄｘの符号量を１ビットのフラグに削減
することで、符号化効率を向上させることができる。ここで、フィルタタイプ０、つまり
ループフィルタを処理しないフィルタタイプについては、フィルタタイプ１またはフィル
タタイプ２でオフセットを０として設定することで対応できる。
【０１７８】
　さらに、第３の実施の形態や第４の実施の形態における動画像符号化装置において、本
実施の形態のようにタイル境界におけるフィルタタイプに制限を設けることで、常にＣＴ
Ｂで完結した低遅延の動画像符号化装置と動画像復号装置を実現することが可能となる。
【０１７９】
　［第６の実施の形態］
　次に、第６の実施の形態について説明する。第６の実施の形態は第４の実施の形態とは
ｌｏｏｐｆｌｉｔｅｒ＿ｔｙｐｅ＿ｉｄｘの符号列とａｖａｉｌａｂｌｅ＿ｌｅｆｔ＿ｃ
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ｔｂ＿ｆｌａｇとａｖａｉｌａｂｌｅ＿ａｂｏｖｅ＿ｃｔｂ＿ｆｌａｇの導出が異なる。
　以下、第４の実施の形態とは異なる点について説明する。
【０１８０】
　最初に、ｌｏｏｐｆｌｉｔｅｒ＿ｔｙｐｅ＿ｉｄｘの符号列が異なる。図３３は、第６
の実施の形態に係るｌｏｏｐｆｌｉｔｅｒ＿ｔｙｐｅ＿ｉｄｘの符号列を説明する図であ
る。ｌｏｏｐｆｌｉｔｅｒ＿ｔｙｐｅ＿ｉｄｘの０はフィルタタイプ０を示し、符号列（
ｂｉｎ）は'０'である。ｌｏｏｐｆｌｉｔｅｒ＿ｔｙｐｅ＿ｉｄｘの１はフィルタタイプ
１を示し、符号列（ｂｉｎ）は'１０'となる。ｌｏｏｐｆｌｉｔｅｒ＿ｔｙｐｅ＿ｉｄｘ
の２はフィルタタイプ２を示し、符号列（ｂｉｎ）は'１１００'となる。ｌｏｏｐｆｌｉ
ｔｅｒ＿ｔｙｐｅ＿ｉｄｘの３はフィルタタイプ３を示し、符号列（ｂｉｎ）は'１１０
１'となる。ｌｏｏｐｆｌｉｔｅｒ＿ｔｙｐｅ＿ｉｄｘの４はフィルタタイプ４を示し、
符号列（ｂｉｎ）は'１１１０'となる。ｌｏｏｐｆｌｉｔｅｒ＿ｔｙｐｅ＿ｉｄｘの５は
フィルタタイプ５を示し、符号列（ｂｉｎ）は'１１１１'となる。
【０１８１】
　ここで、バンドタイプフィルタのフィルタパラメータはエッジタイプフィルタのフィル
タパラメータよりも１個あたりの符号量が大きいため、バンドタイプフィルタのｌｏｏｐ
ｆｌｉｔｅｒ＿ｔｙｐｅ＿ｉｄｘにエッジタイプフィルタｌｏｏｐｆｌｉｔｅｒ＿ｔｙｐ
ｅ＿ｉｄｘよりも短い符号量を割り当てることで、エッジタイプフィルタとバンドタイプ
フィルタのそれぞれに要する符号量を均衡させることができる。
【０１８２】
　エッジタイプフィルタとバンドタイプフィルタのそれぞれに要する符号量を均衡させる
ことで、エッジタイプフィルタとバンドタイプフィルタのそれぞれのループフィルタ符号
化パラメータの符号化時間と復号時間を均衡させることができ、ハードウェアの回路設計
やソフトウェアの設計を容易にすることができる。ここでは、バンドタイプフィルタのｌ
ｏｏｐｆｌｉｔｅｒ＿ｔｙｐｅ＿ｉｄｘを２ビット、エッジタイプフィルタｌｏｏｐｆｌ
ｉｔｅｒ＿ｔｙｐｅ＿ｉｄｘを４ビットに設定したが、バンドタイプフィルタのｌｏｏｐ
ｆｌｉｔｅｒ＿ｔｙｐｅ＿ｉｄｘがエッジタイプフィルタｌｏｏｐｆｌｉｔｅｒ＿ｔｙｐ
ｅ＿ｉｄｘよりも短い符号量であれば、これに限定されない。
【０１８３】
　次に、ａｖａｉｌａｂｌｅ＿ｌｅｆｔ＿ｃｔｂ＿ｆｌａｇとａｖａｉｌａｂｌｅ＿ａｂ
ｏｖｅ＿ｃｔｂ＿ｆｌａｇの導出が異なる。続いて、フィルタパラメータ符号化部１０５
とフィルタパラメータ復号部２０４の動作における隣接ＣＴＢの有効性であるａｖａｉｌ
ａｂｌｅ＿ｌｅｆｔ＿ｃｔｂ＿ｆｌａｇとａｖａｉｌａｂｌｅ＿ａｂｏｖｅ＿ｃｔｂ＿ｆ
ｌａｇの導出について説明する。図３４は第６の実施の形態における隣接ＣＴＢの有効性
の導出を説明するフローチャートである。ステップＳ１９６とステップＳ１９７が追加さ
れている点が第４の実施の形態とは異なる。以下、ステップＳ１９６とステップＳ１９７
について説明する。
【０１８４】
　符号化対象ＣＴＢの左に位置するＣＴＢのフィルタパラメータのフィルタタイプがフィ
ルタタイプ０（フィルタＯＦＦ）であるか検査する（Ｓ１９６）。符号化対象ＣＴＢの左
に位置するＣＴＢのフィルタパラメータのフィルタタイプがフィルタタイプ０であれば（
Ｓ１９６のＹ）、ａｖａｉｌａｂｌｅ＿ｌｅｆｔ＿ｃｔｂ＿ｆｌａｇを０とする（Ｓ１８
４）。符号化対象ＣＴＢの左に位置するＣＴＢのフィルタパラメータのフィルタタイプが
フィルタタイプ０でなければ（Ｓ１９６のＮ）、Ｓ１８２を実行する。
【０１８５】
　符号化対象ＣＴＢの上に位置するＣＴＢのフィルタパラメータのフィルタタイプがフィ
ルタタイプ０（フィルタＯＦＦ）であるか検査する（Ｓ１９７）。符号化対象ＣＴＢの上
に位置するＣＴＢのフィルタパラメータのフィルタタイプがフィルタタイプ０であれば（
Ｓ１９７のＹ）、ａｖａｉｌａｂｌｅ＿ａｂｏｖｅ＿ｃｔｂ＿ｆｌａｇを０とする（Ｓ１
８８）。符号化対象ＣＴＢの上に位置するＣＴＢのフィルタパラメータのフィルタタイプ
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がフィルタタイプ０でなければ（Ｓ１９７のＮ）、Ｓ１８６を実行する。
【０１８６】
　ここで、フィルタタイプがフィルタタイプ０である場合、ｌｏｏｐｆｌｉｔｅｒ＿ｔｙ
ｐｅ＿ｉｄｘは１ビットであるため、ｌｏｏｐｆｉｌｔｅｒ＿ｍｅｒｇｅ＿ｌｅｆｔ＿ｆ
ｌａｇやｌｏｏｐｆｉｌｔｅｒ＿ｍｅｒｇｅ＿ａｂｏｖｅ＿ｆｌａｇを用いて符号化する
よりも少ない符号量で済む可能性が高い。これは、左に位置するＣＴＢのフィルタパラメ
ータのフィルタタイプがフィルタタイプ０であれば、ｌｏｏｐｆｉｌｔｅｒ＿ｍｅｒｇｅ
＿ｌｅｆｔ＿ｆｌａｇの１ビットで済むが、左に位置するＣＴＢのフィルタパラメータの
フィルタタイプがフィルタタイプ０でなく、上に位置するＣＴＢのフィルタパラメータの
フィルタタイプがフィルタタイプ０であれば、ｌｏｏｐｆｉｌｔｅｒ＿ｍｅｒｇｅ＿ｌｅ
ｆｔ＿ｆｌａｇとｌｏｏｐｆｉｌｔｅｒ＿ｍｅｒｇｅ＿ａｂｏｖｅ＿ｆｌａｇの２ビット
となり、左に位置するＣＴＢのフィルタパラメータのフィルタタイプがフィルタタイプ０
でなく、上に位置するＣＴＢのフィルタパラメータのフィルタタイプがフィルタタイプ０
でなければ、ｌｏｏｐｆｉｌｔｅｒ＿ｍｅｒｇｅ＿ｌｅｆｔ＿ｆｌａｇ、ｌｏｏｐｆｉｌ
ｔｅｒ＿ｍｅｒｇｅ＿ａｂｏｖｅ＿ｆｌａｇ、ｌｏｏｐｆｌｉｔｅｒ＿ｔｙｐｅ＿ｉｄｘ
の３ビットとなるためである。
【０１８７】
　したがって、フィルタタイプがフィルタタイプ０である場合、ｌｏｏｐｆｉｌｔｅｒ＿
ｍｅｒｇｅ＿ｌｅｆｔ＿ｆｌａｇとｌｏｏｐｆｉｌｔｅｒ＿ｍｅｒｇｅ＿ａｂｏｖｅ＿ｆ
ｌａｇを符号化せず、ループフィルタ符号化パラメータだけを符号化するようにして符号
化効率を向上させることができる。
【０１８８】
　［第７の実施の形態］
　次に、第７の実施の形態について説明する。第７の実施の形態は第６の実施の形態とは
ループフィルタユニットのシンタックスとｌｏｏｐｆｌｉｔｅｒ＿ｔｙｐｅ＿ｉｄｘの符
号列が異なる。
　以下、第６の実施の形態とは異なる点について説明する。
【０１８９】
　最初に、ループフィルタユニットのシンタックスが異なる。図３５は第７の実施の形態
に係るループフィルタユニットのシンタックスを説明する図である。ループフィルタ許可
フラグであるｅｎａｂｌｅ＿ｌｏｏｐｆｉｌｔｅｒ＿ｆｌａｇが追加されている。ｅｎａ
ｂｌｅ＿ｌｏｏｐｆｉｌｔｅｒ＿ｆｌａｇはＣＴＢのループフィルタのＯＮとＯＦＦを制
御するフラグであって、ｅｎａｂｌｅ＿ｌｏｏｐｆｉｌｔｅｒ＿ｆｌａｇが１であるＣＴ
Ｂについてはループフィルタを実行し、ｅｎａｂｌｅ＿ｌｏｏｐｆｉｌｔｅｒ＿ｆｌａｇ
が０であるＣＴＢについてはループフィルタを実行しない。
【０１９０】
　次に、ｌｏｏｐｆｌｉｔｅｒ＿ｔｙｐｅ＿ｉｄｘの符号列が異なる。図３６は、第７の
実施の形態に係るｌｏｏｐｆｌｉｔｅｒ＿ｔｙｐｅ＿ｉｄｘの符号列を説明する図である
。ｌｏｏｐｆｌｉｔｅｒ＿ｔｙｐｅ＿ｉｄｘの０はフィルタタイプ１を示し、符号列（ｂ
ｉｎ）は'０'である。ｌｏｏｐｆｌｉｔｅｒ＿ｔｙｐｅ＿ｉｄｘの１はフィルタタイプ２
を示し、符号列（ｂｉｎ）は'１００'となる。ｌｏｏｐｆｌｉｔｅｒ＿ｔｙｐｅ＿ｉｄｘ
の２はフィルタタイプ３を示し、符号列（ｂｉｎ）は'１０１'となる。ｌｏｏｐｆｌｉｔ
ｅｒ＿ｔｙｐｅ＿ｉｄｘの３はフィルタタイプ４を示し、符号列（ｂｉｎ）は'１１０'と
なる。ｌｏｏｐｆｌｉｔｅｒ＿ｔｙｐｅ＿ｉｄｘの４はフィルタタイプ５を示し、符号列
（ｂｉｎ）は'１１１'となる。
【０１９１】
　次に、フィルタパラメータ符号化部１０５とフィルタパラメータ復号部２０４の動作に
おける隣接ＣＴＢの有効性であるａｖａｉｌａｂｌｅ＿ｌｅｆｔ＿ｃｔｂ＿ｆｌａｇとａ
ｖａｉｌａｂｌｅ＿ａｂｏｖｅ＿ｃｔｂ＿ｆｌａｇの導出が異なる。第６の実施の形態と
は、ステップＳ１９６とステップＳ１９７が異なり、ステップＳ１９６とステップＳ１９
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７について説明する。
【０１９２】
　符号化対象ＣＴＢの左に位置するＣＴＢのフィルタパラメータのループフィルタ許可フ
ラグが０であるか検査する（Ｓ１９６）。符号化対象ＣＴＢの左に位置するＣＴＢのフィ
ルタパラメータのループフィルタ許可フラグが０であれば（Ｓ１９６のＹ）、ａｖａｉｌ
ａｂｌｅ＿ｌｅｆｔ＿ｃｔｂ＿ｆｌａｇを０とする（Ｓ１８４）。符号化対象ＣＴＢの左
に位置するＣＴＢのフィルタパラメータのループフィルタ許可フラグが０でなければ（Ｓ
１９６のＮ）、Ｓ１８２を実行する。
【０１９３】
　符号化対象ＣＴＢの上に位置するＣＴＢのフィルタパラメータのループフィルタ許可フ
ラグが０であるか検査する（Ｓ１９７）。符号化対象ＣＴＢの上に位置するＣＴＢのフィ
ルタパラメータのループフィルタ許可フラグが０であれば（Ｓ１９７のＹ）、ａｖａｉｌ
ａｂｌｅ＿ａｂｏｖｅ＿ｃｔｂ＿ｆｌａｇを０とする（Ｓ１８８）。符号化対象ＣＴＢの
上に位置するＣＴＢのフィルタパラメータのループフィルタ許可フラグが０でなければ（
Ｓ１９７のＮ）、Ｓ１８６を実行する。
【０１９４】
　以上述べた実施の形態の動画像符号化装置と動画像復号装置では、領域の境界としてタ
イル境界を説明したが、タイル内のＣＴＢはラスタースキャン順に処理されてスライスは
タイル内のＣＴＢをラスタースキャン順に包含するようにタイルとスライスを構成した場
合に、タイルとスライスを組み合わせることで、スライス境界についてもタイル境界をス
ライス境界に置き換えることで同様に適用することができる。
【０１９５】
　以上述べた実施の形態の動画像符号化装置と動画像復号装置では、ループフィルタとし
てＳＡＯフィルタを用いたが、例えば、デブロックフィルタとＳＡＯフィルタを組み合わ
せることもできる。
【０１９６】
　以上述べた実施の形態の動画像符号化装置が出力する動画像の符号化ストリームは、実
施の形態で用いられた符号化方法に応じて復号することができるように特定のデータフォ
ーマットを有しており、動画像符号化装置に対応する動画像復号装置がこの特定のデータ
フォーマットの符号化ストリームを復号することができる。
【０１９７】
　動画像符号化装置と動画像復号装置の間で符号化ストリームをやりとりするために、有
線または無線のネットワークが用いられる場合、符号化ストリームを通信路の伝送形態に
適したデータ形式に変換して伝送してもよい。その場合、動画像符号化装置が出力する符
号化ストリームを通信路の伝送形態に適したデータ形式の符号化データに変換してネット
ワークに送信する動画像送信装置と、ネットワークから符号化データを受信して符号化ス
トリームに復元して動画像復号装置に供給する動画像受信装置とが設けられる。
【０１９８】
　動画像送信装置は、動画像符号化装置が出力する符号化ストリームをバッファするメモ
リと、符号化ストリームをパケット化するパケット処理部と、パケット化された符号化デ
ータをネットワークを介して送信する送信部とを含む。動画像受信装置は、パケット化さ
れた符号化データをネットワークを介して受信する受信部と、受信された符号化データを
バッファするメモリと、符号化データをパケット処理して符号化ストリームを生成し、動
画像復号装置に提供するパケット処理部とを含む。
【０１９９】
　以上の符号化及び復号に関する処理は、ハードウェアを用いた伝送、蓄積、受信装置と
して実現することができるのは勿論のこと、ＲＯＭ（リード・オンリ・メモリ）やフラッ
シュメモリ等に記憶されているファームウェアや、コンピュータ等のソフトウェアによっ
ても実現することができる。そのファームウェアプログラム、ソフトウェアプログラムを
コンピュータ等で読み取り可能な記録媒体に記録して提供することも、有線あるいは無線



(34) JP 5888278 B2 2016.3.16

10

20

のネットワークを通してサーバから提供することも、地上波あるいは衛星ディジタル放送
のデータ放送として提供することも可能である。
【０２００】
　以上、本発明を実施の形態をもとに説明した。実施の形態は例示であり、それらの各構
成要素や各処理プロセスの組合せにいろいろな変形例が可能なこと、またそうした変形例
も本発明の範囲にあることは当業者に理解されるところである。
【符号の説明】
【０２０１】
　１００　動画像符号化装置、　１０１　画像データ取得部、　１０２　ＣＴＢ符号化部
、　１０３　フィルタパラメータ決定部、　１０４　ループフィルタ、　１０５　フィル
タパラメータ符号化部、　１０６　フレームメモリ、　１０７　符号列多重部、　１１０
　符号化制御部、　１１１　タイル設定部、　１１２　ループフィルタ設定部、　１１３
　領域情報設定部、　１２０　フィルタパラメータ設定部、　１２１　ループフィルタ実
行部、　１２２　誤差計測部、　１２３　フィルタパラメータ確定部、　１３０　フィル
タタイプ判定部、　１３１　エッジタイプフィルタ、　１３２　バンドタイプフィルタ、
　１４１　エッジアングル設定部、　１４２　隣接画素設定部、　１４３　エッジタイプ
判定部、　１４４　エッジオフセット値設定部、　１４５　エッジオフセット値加算部、
　１５１　ハンド幅設定部、　１５２　バンド位置設定部、　１５３　バンドオフセット
値設定部、　１５４　バンドオフセット値加算部、　２００　動画像復号装置、　２０１
　符号列分離部、　２０２　ＣＴＢ復号部、　２０３　ループフィルタ、　２０４　フィ
ルタパラメータ復号部、　２０５　フレームメモリ、　２１０　復号制御部。

【図１】 【図２】
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