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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　ビデオデータを符号化する方法であって、
　エンコーダ内で、前記ビデオデータの現在ブロックのソース色成分の残差信号に基づい
て、前記現在ブロックのターゲット色成分の予測残差信号を決定するために線形モデルを
使用するステップであって、前記線形モデルが1つまたは複数のパラメータに基づく、ス
テップと、
　前記エンコーダ内で、前記ターゲット色成分の残差信号と、前記ターゲット色成分の前
記予測残差信号とに基づいて、前記ターゲット色成分のための残りの残差信号を決定する
ステップと、
　前記ターゲット色成分の前記残りの残差信号の値を符号化するステップと、
　ビデオビットストリーム中で前記符号化された残りの残差信号値を出力するステップと
を含み、
　前記予測残差信号を決定することは、前記線形モデルの前記1つまたは複数のパラメー
タを決定するステップを含み、前記線形モデルの前記1つまたは複数のパラメータを決定
するステップが、
　　予測誤差を、参照ターゲット色成分の参照サンプル値と、参照ソース色成分の参照サ
ンプル値との関数として決定するステップと、
　　前記予測誤差を最小化する、前記線形モデルの前記1つまたは複数のパラメータの値
を選択するステップであって、あらかじめ定義されたパラメータ値に近くなるように、線
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形モデルパラメータを制約することによって、前記線形モデルの前記1つまたは複数のパ
ラメータのうちの線形モデルパラメータを導出するステップを含む、ステップと、
を含み、
　前記参照ターゲット色成分の前記参照サンプル値、および前記参照ソース色成分の前記
参照サンプル値が、再構成された空間隣接サンプルの、それぞれ第1の色成分および第2の
色成分である、方法。
【請求項２】
　ビデオデータを符号化する方法であって、
　エンコーダ内で、前記ビデオデータの現在ブロックのソース色成分の残差信号に基づい
て、前記現在ブロックのターゲット色成分の予測残差信号を決定するために線形モデルを
使用するステップであって、前記線形モデルが1つまたは複数のパラメータに基づく、ス
テップと、
　前記エンコーダ内で、前記ターゲット色成分の残差信号と、前記ターゲット色成分の前
記予測残差信号とに基づいて、前記ターゲット色成分のための残りの残差信号を決定する
ステップと、
　前記ターゲット色成分の前記残りの残差信号の値を符号化するステップと、
　ビデオビットストリーム中で前記符号化された残りの残差信号値を出力するステップと
を含み、
　前記予測残差信号を決定することは、前記線形モデルの前記1つまたは複数のパラメー
タを決定するステップを含み、
　前記線形モデルの前記1つまたは複数のパラメータを決定するステップが、予測誤差を
最小化する、前記線形モデルの前記1つまたは複数のパラメータの値を選択するステップ
であって、前記予測誤差が、参照ターゲット色成分の参照サンプル値と、参照ソース色成
分の参照サンプル値との関数であり、E(α,β)を最小化する重み付け係数αとオフセット
βとを導出するステップを含み、ただし、
【数１】

であり、ただし、αdefaultが、αのデフォルト値であり、yiが、前記参照ターゲット色
成分の参照サンプル値であり、xiが、前記参照ソース色成分の参照サンプル値である、ス
テップを含み、
　前記参照ターゲット色成分の前記参照サンプル値、および前記参照ソース色成分の前記
参照サンプル値が、再構成された空間隣接サンプルの、それぞれ第1の色成分および第2の
色成分である、方法。
【請求項３】
　前記線形モデルの前記1つまたは複数のパラメータに対応するデフォルトパラメータ値
を取り出すステップを含む、請求項1または2に記載の方法。
【請求項４】
　前記線形モデルの前記1つまたは複数のパラメータが、重み付け係数とオフセットとを
含み、前記線形モデルが、前記ソース色成分の色成分タイプによって定義され、前記線形
モデルの前記1つまたは複数のパラメータに対応するデフォルトパラメータ値を取り出す
ステップが、第1のソース色成分の前記色成分タイプに基づいて、前記ターゲット色成分
の前記予測残差信号を決定するために前記線形モデルを使用するとき、第1のデフォルト
パラメータ値を取り出すステップと、第2のソース色成分の前記色成分タイプに基づいて
、前記ターゲット色成分の前記予測残差信号を決定するために前記線形モデルを使用する
とき、第2のデフォルトパラメータ値を取り出すステップとを含む、請求項3に記載の方法
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【請求項５】
　前記線形モデルの前記1つまたは複数のパラメータが、重み付け係数とオフセットとを
含み、前記線形モデルが、前記ソース色成分の色成分タイプによって定義され、1つの色
成分タイプがルーマであり、もう1つの色成分タイプがクロマであり、前記ソース色成分
が、ルーマ色成分タイプまたは第1のクロマ色成分タイプのうちの1つであり、前記ターゲ
ット色成分が、第2のクロマ色成分タイプであり、
　前記線形モデルの前記1つまたは複数のパラメータに対応するデフォルトパラメータ値
を取り出すステップが、
　　ルーマ色成分の残差信号を使用して、第1のクロマ色成分の残差信号を予測するとき
、第1のデフォルト重み付け係数を取り出すステップと、
　　第2のクロマ色成分の残差信号を使用して、前記第1のクロマ色成分の前記残差信号を
予測するとき、前記第1のデフォルト重み付け係数とは異なる第2のデフォルト重み付け係
数を取り出すステップと
を含む、請求項3に記載の方法。
【請求項６】
　前記第2のデフォルト重み付け係数が-0.5である、請求項5に記載の方法。
【請求項７】
　前記線形モデルの前記1つまたは複数のパラメータの値を選択するステップが、E(α,β
)を最小化する重み付け係数αとオフセットβとを選択するステップを含み、ただし、
【数２】

であり、ただし、yiが、前記参照ターゲット色成分の参照サンプル値であり、xiが、前記
参照ソース色成分の参照サンプル値である、請求項1または2に記載の方法。
【請求項８】
　前記線形モデルの前記1つまたは複数のパラメータの値を選択するステップが、E(α)を
最小化する重み付け係数αを選択するステップを含み、ただし、

【数３】

であり、ただし、yiが、前記参照ターゲット色成分の参照サンプル値であり、xiが、前記
参照ソース色成分の参照サンプル値である、請求項1または2に記載の方法。
【請求項９】
　前記線形モデルの前記1つまたは複数のパラメータの値を選択するステップが、E(β)を
最小化するオフセットβを選択するステップを含み、ただし、
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【数４】

であり、ただし、yiが、前記参照ターゲット色成分の参照サンプル値であり、xiが、前記
参照ソース色成分の参照サンプル値である、請求項1または2に記載の方法。
【請求項１０】
　前記線形モデルの前記1つまたは複数のパラメータの値を選択するステップが、前記タ
ーゲット色成分の色成分タイプと、前記ソース色成分の色成分タイプとに基づいて、あら
かじめ定義されたパラメータ値を選択するステップと、前記選択されたあらかじめ定義さ
れたパラメータ値に近くなるように、線形モデルパラメータを制約することによって、前
記線形モデルの前記1つまたは複数のパラメータのうちの線形モデルパラメータを導出す
るステップとを含む、請求項1または2に記載の方法。
【請求項１１】
　前記線形モデルの前記1つまたは複数のパラメータの値を選択するステップが、前記線
形モデルの前記1つまたは複数のパラメータのうちの線形モデルパラメータを導出するス
テップを含み、線形モデルパラメータを導出するステップが、あらかじめ定義されたパラ
メータ値に近くなるように、前記線形モデルパラメータを制約するステップと、前記線形
モデルパラメータと、1つまたは複数の時間または空間隣接ブロックの線形モデルパラメ
ータとの間の変動を制限するステップとを含む、請求項1または2に記載の方法。
【請求項１２】
　前記線形モデルの前記1つまたは複数のパラメータの値を選択するステップが、
　前記ソース色成分が第1の色成分タイプであるかどうかを決定するステップと、
　前記ソース色成分が前記第1の色成分タイプであるとき、あらかじめ定義されたパラメ
ータ値に近くなるように、線形モデルパラメータを制約することによって、前記線形モデ
ルの前記1つまたは複数のパラメータのうちの前記線形モデルパラメータを導出するステ
ップと
を含む、請求項1または2に記載の方法。
【請求項１３】
　前記線形モデルパラメータを導出するステップが、前記あらかじめ定義されたパラメー
タ値を、前記線形モデルパラメータで置き換えるステップを含む、請求項1に記載の方法
。
【請求項１４】
　前記線形モデルパラメータを導出するステップが、ブロックサイズが、あらかじめ定義
されたしきい値ブロックサイズよりも大きい場合、前記あらかじめ定義されたパラメータ
値を、前記線形モデルパラメータで置き換えるステップを含む、請求項1に記載の方法。
【請求項１５】
　前記参照ターゲット色成分および前記参照ソース色成分が、現在のブロックの時間隣接
またはコロケートされた参照ブロックの、それぞれ第1の色成分および第2の色成分である
、請求項1または2に記載の方法。
【請求項１６】
　前記参照ターゲット色成分の前記参照サンプル値、および前記参照ソース色成分の前記
参照サンプル値が、現在のブロックの時間隣接またはコロケートされた参照ブロックの、
それぞれ第1の色成分および第2の色成分に対応する残差信号である、請求項1または2に記
載の方法。
【請求項１７】
　前記参照ターゲット色成分の前記参照サンプル値、および前記参照ソース色成分の前記
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参照サンプル値が、現在のブロックの、それぞれ第1の色成分および第2の色成分に対応す
る空間隣接サンプル値および時間隣接サンプル値を含む、請求項1または2に記載の方法。
【請求項１８】
　前記参照ターゲット色成分および前記参照ソース色成分が、現在のブロックの空間隣接
サンプルおよび時間隣接サンプルを含む、複数のサンプルから選択され、前記選択される
サンプルが、現在ブロックまたは隣接ブロックに関連付けられた統計量の関数として選択
される、請求項1または2に記載の方法。
【請求項１９】
　前記線形モデルの1つまたは複数のパラメータを決定するステップをさらに含み、前記
線形モデルの1つまたは複数のパラメータを決定するステップが、
　予測誤差を、参照ターゲット色成分のダウンサンプリングまたはサブサンプリングされ
た参照サンプル値と、参照ソース色成分のダウンサンプリングまたはサブサンプリングさ
れた参照サンプル値との関数として決定するステップと、
　前記予測誤差を最小化する、前記線形モデルの前記1つまたは複数のパラメータの値を
選択するステップと
を含む、請求項1または2に記載の方法。
【請求項２０】
　前記参照ターゲット色成分および前記参照ソース色成分が、現在のブロックの空間隣接
サンプルおよび時間隣接サンプルを含む、複数のサンプルから選択され、ダウンサンプリ
ングが、ダウンサンプリング比によって定義され、時間隣接サンプルのために使用される
前記ダウンサンプリング比が、空間隣接サンプルのために使用される前記ダウンサンプリ
ング比とは異なる、請求項19に記載の方法。
【請求項２１】
　前記参照ターゲット色成分および前記参照ソース色成分が、現在のブロックの空間隣接
サンプルおよび時間隣接サンプルを含む、複数のサンプルから選択され、サブサンプリン
グが、サブサンプリング比によって定義され、時間隣接サンプルのために使用される前記
サブサンプリング比が、空間隣接サンプルのために使用される前記サブサンプリング比と
は異なる、請求項19に記載の方法。
【請求項２２】
　ビデオデータを符号化するためのデバイスであって、
　前記ビデオデータを記憶するように構成されたメモリと、
　1つまたは複数のプロセッサとを備え、前記1つまたは複数のプロセッサが、
　　前記ビデオデータの現在ブロックのソース色成分の残差信号に基づいて、前記現在ブ
ロックのターゲット色成分の予測残差信号を決定するために線形モデルを使用することで
あって、前記線形モデルが1つまたは複数のパラメータに基づく、ことと、
　　前記ターゲット色成分の残差信号と、前記ターゲット色成分の前記予測残差信号とに
基づいて、前記ターゲット色成分のための残りの残差信号を決定すること、
　　前記ターゲット色成分の前記残りの残差信号の値を符号化すること、および
　　ビデオビットストリーム中で前記符号化された残りの残差信号値を出力すること
を行うように構成され、
　前記予測残差信号を決定することは、前記線形モデルの前記1つまたは複数のパラメー
タを決定することを含み、前記線形モデルの前記1つまたは複数のパラメータを決定する
ことが、
　　予測誤差を、参照ターゲット色成分の参照サンプル値と、参照ソース色成分の参照サ
ンプル値との関数として決定することと、
　　前記予測誤差を最小化する、前記線形モデルの前記1つまたは複数のパラメータの値
を選択することであって、あらかじめ定義されたパラメータ値に近くなるように、線形モ
デルパラメータを制約することによって、前記線形モデルの前記1つまたは複数のパラメ
ータのうちの線形モデルパラメータを導出することを含む、ことと、
を含み、
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　前記参照ターゲット色成分の前記参照サンプル値、および前記参照ソース色成分の前記
参照サンプル値が、再構成された空間隣接サンプルの、それぞれ第1の色成分および第2の
色成分である、デバイス。
【請求項２３】
　ビデオデータを符号化するためのデバイスであって、
　前記ビデオデータを記憶するように構成されたメモリと、
　1つまたは複数のプロセッサとを備え、前記1つまたは複数のプロセッサが、
　　前記ビデオデータの現在ブロックのソース色成分の残差信号に基づいて、前記現在ブ
ロックのターゲット色成分の予測残差信号を決定するために線形モデルを使用することで
あって、前記線形モデルが1つまたは複数のパラメータに基づく、ことと、
　　前記ターゲット色成分の残差信号と、前記ターゲット色成分の前記予測残差信号とに
基づいて、前記ターゲット色成分のための残りの残差信号を決定すること、
　　前記ターゲット色成分の前記残りの残差信号の値を符号化すること、および
　　ビデオビットストリーム中で前記符号化された残りの残差信号値を出力すること
を行うように構成され、
　前記予測残差信号を決定することは、前記線形モデルの前記1つまたは複数のパラメー
タを決定することを含み、
　前記線形モデルの前記1つまたは複数のパラメータを決定することが、予測誤差を最小
化する、前記線形モデルの前記1つまたは複数のパラメータの値を選択することであって
、前記予測誤差が、参照ターゲット色成分の参照サンプル値と、参照ソース色成分の参照
サンプル値との関数であり、E(α,β)を最小化する重み付け係数αとオフセットβとを導
出するステップを含み、ただし、
【数５】

であり、ただし、αdefaultが、αのデフォルト値であり、yiが、前記参照ターゲット色
成分の参照サンプル値であり、xiが、前記参照ソース色成分の参照サンプル値である、こ
とを含み、
　前記参照ターゲット色成分の前記参照サンプル値、および前記参照ソース色成分の前記
参照サンプル値が、再構成された空間隣接サンプルの、それぞれ第1の色成分および第2の
色成分である、デバイス。
【請求項２４】
　前記線形モデルの前記1つまたは複数のパラメータの値を選択することが、E(α,β)を
最小化する重み付け係数αとオフセットβとを選択することを含み、ただし、
【数６】

であり、ただし、yiが、前記参照ターゲット色成分の参照サンプル値であり、xiが、前記
参照ソース色成分の参照サンプル値である、請求項22または23に記載のデバイス。
【請求項２５】
　前記線形モデルの前記1つまたは複数のパラメータの値を選択することが、E(α)を最小
化する重み付け係数αを選択することを含み、ただし、
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【数７】

であり、ただし、yiが、前記参照ターゲット色成分の参照サンプル値であり、xiが、前記
参照ソース色成分の参照サンプル値である、請求項22または23に記載のデバイス。
【請求項２６】
　前記線形モデルの前記1つまたは複数のパラメータの値を選択することが、E(β)を最小
化するオフセットβを選択することを含み、ただし、
【数８】

であり、ただし、yiが、前記参照ターゲット色成分の参照サンプル値であり、xiが、前記
参照ソース色成分の参照サンプル値である、請求項22または23に記載のデバイス。
【請求項２７】
　前記線形モデルの前記1つまたは複数のパラメータの値を選択することが、前記ターゲ
ット色成分の色成分タイプと、前記ソース色成分の色成分タイプとに基づいて、あらかじ
め定義されたパラメータ値を選択すること、および、前記選択されたあらかじめ定義され
たパラメータ値に近くなるように、線形モデルパラメータを制約することによって、前記
線形モデルの前記1つまたは複数のパラメータのうちの線形モデルパラメータを導出する
ことを含む、請求項22または23に記載のデバイス。
【請求項２８】
　前記線形モデルの前記1つまたは複数のパラメータの値を選択することが、前記線形モ
デルの前記1つまたは複数のパラメータのうちの線形モデルパラメータを導出することを
含み、線形モデルパラメータを導出することが、あらかじめ定義されたパラメータ値に近
くなるように、前記線形モデルパラメータを制約すること、および、前記線形モデルパラ
メータと、1つまたは複数の時間または空間隣接ブロックの線形モデルパラメータとの間
の変動を制限することを含む、請求項22または23に記載のデバイス。
【請求項２９】
　前記線形モデルの前記1つまたは複数のパラメータの値を選択することが、
　前記ソース色成分が第1の色成分タイプのものであるかどうかを決定すること、および
　前記ソース色成分が前記第1の色成分タイプであるとき、あらかじめ定義されたパラメ
ータ値に近くなるように、線形モデルパラメータを制約することによって、前記線形モデ
ルの前記1つまたは複数のパラメータのうちの線形モデルパラメータを導出すること
を含む、請求項22または23に記載のデバイス。
【請求項３０】
　前記線形モデルパラメータを導出することが、前記あらかじめ定義されたパラメータ値
を、前記線形モデルパラメータで置き換えることを含む、請求項22に記載のデバイス。
【請求項３１】
　前記線形モデルパラメータを導出することが、ブロックサイズが、あらかじめ定義され
たしきい値ブロックサイズよりも大きい場合、前記あらかじめ定義されたパラメータ値を
、前記線形モデルパラメータで置き換えることを含む、請求項22に記載のデバイス。
【請求項３２】
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　ビデオデータを符号化するためのデバイスであって、
　エンコーダ内で、前記ビデオデータの現在ブロックのソース色成分の残差信号に基づい
て、前記現在ブロックのターゲット色成分の予測残差信号を決定するために線形モデルを
使用するための手段であって、前記線形モデルが1つまたは複数のパラメータに基づく、
手段と、
　前記エンコーダ内で、前記ターゲット色成分の残差信号と、前記ターゲット色成分の前
記予測残差信号とに基づいて、前記ターゲット色成分のための残りの残差信号を決定する
ための手段と、
　前記ターゲット色成分の前記残りの残差信号の値を符号化するための手段と、
　ビデオビットストリーム中で前記符号化された残りの残差信号値を出力するための手段
と
を備え、
　予測残差信号を決定するために線形モデルを使用するための前記手段は、前記線形モデ
ルの前記1つまたは複数のパラメータを決定するための手段を含み、前記線形モデルの前
記1つまたは複数のパラメータを決定するための手段が、
　　予測誤差を、参照ターゲット色成分の参照サンプル値と、参照ソース色成分の参照サ
ンプル値との関数として決定するための手段と、
　　前記予測誤差を最小化する、前記線形モデルの前記1つまたは複数のパラメータの値
を選択するための手段であって、あらかじめ定義されたパラメータ値に近くなるように、
線形モデルパラメータを制約することによって、前記線形モデルの前記1つまたは複数の
パラメータのうちの線形モデルパラメータを導出するための手段を含む、手段と、
を含み、
　前記参照ターゲット色成分の前記参照サンプル値、および前記参照ソース色成分の前記
参照サンプル値が、再構成された空間隣接サンプルの、それぞれ第1の色成分および第2の
色成分である、デバイス。
【請求項３３】
　ビデオデータを符号化するためのデバイスであって、
　エンコーダ内で、前記ビデオデータの現在ブロックのソース色成分の残差信号に基づい
て、前記現在ブロックのターゲット色成分の予測残差信号を決定するために線形モデルを
使用するための手段であって、前記線形モデルが1つまたは複数のパラメータに基づく、
手段と、
　前記エンコーダ内で、前記ターゲット色成分の残差信号と、前記ターゲット色成分の前
記予測残差信号とに基づいて、前記ターゲット色成分のための残りの残差信号を決定する
ための手段と、
　前記ターゲット色成分の前記残りの残差信号の値を符号化するための手段と、
　ビデオビットストリーム中で前記符号化された残りの残差信号値を出力するための手段
と
を備え、
　予測残差信号を決定するために線形モデルを使用するための前記手段は、前記線形モデ
ルの前記1つまたは複数のパラメータを決定するための手段を含み、
　前記線形モデルの前記1つまたは複数のパラメータを決定するための手段が、予測誤差
を最小化する、前記線形モデルの前記1つまたは複数のパラメータの値を選択するための
手段であって、前記予測誤差が、参照ターゲット色成分の参照サンプル値と、参照ソース
色成分の参照サンプル値との関数であり、E(α,β)を最小化する重み付け係数αとオフセ
ットβとを導出するための手段を含み、ただし、
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【数９】

であり、ただし、αdefaultが、αのデフォルト値であり、yiが、前記参照ターゲット色
成分の参照サンプル値であり、xiが、前記参照ソース色成分の参照サンプル値である、手
段を含み、
　前記参照ターゲット色成分の前記参照サンプル値、および前記参照ソース色成分の前記
参照サンプル値が、再構成された空間隣接サンプルの、それぞれ第1の色成分および第2の
色成分である、デバイス。
【請求項３４】
　前記線形モデルの前記1つまたは複数のパラメータの値を選択するための前記手段が、E
(α,β)を最小化する重み付け係数αとオフセットβとを導出するための手段を含み、た
だし、
【数１０】

であり、ただし、yiが、前記参照ターゲット色成分の参照サンプル値であり、xiが、前記
参照ソース色成分の参照サンプル値である、請求項32または33に記載のデバイス。
【請求項３５】
　命令を記憶したコンピュータ可読記憶媒体であって、前記命令が、実行されると、ビデ
オデータを符号化するためのデバイスの1つまたは複数のプロセッサに、
　前記ビデオデータの現在ブロックのソース色成分の残差信号に基づいて、前記現在ブロ
ックのターゲット色成分の予測残差信号を決定するために線形モデルを使用することであ
って、前記線形モデルが1つまたは複数のパラメータに基づく、ことと、
　前記ターゲット色成分の残差信号と、前記ターゲット色成分の前記予測残差信号とに基
づいて、前記ターゲット色成分のための残りの残差信号を決定すること、
　前記ターゲット色成分の前記残りの残差信号の値を符号化すること、および
　ビデオビットストリーム中で前記符号化された残りの残差信号値を出力すること
を行わせ、
　予測残差信号を決定することが、前記線形モデルの1つまたは複数のパラメータを決定
することを含み、前記線形モデルの1つまたは複数のパラメータを決定することが、
　　予測誤差を、参照ターゲット色成分の参照サンプル値と、参照ソース色成分の参照サ
ンプル値との関数として決定すること、および
　　前記予測誤差を最小化する、前記線形モデルの前記1つまたは複数のパラメータの値
を選択することであって、あらかじめ定義されたパラメータ値に近くなるように、線形モ
デルパラメータを制約することによって、前記線形モデルの前記1つまたは複数のパラメ
ータのうちの線形モデルパラメータを導出することを含む、こと
を含み、
　前記参照ターゲット色成分の前記参照サンプル値、および前記参照ソース色成分の前記
参照サンプル値が、再構成された空間隣接サンプルの、それぞれ第1の色成分および第2の
色成分である、コンピュータ可読記憶媒体。
【請求項３６】
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　命令を記憶したコンピュータ可読記憶媒体であって、前記命令が、実行されると、ビデ
オデータを符号化するためのデバイスの1つまたは複数のプロセッサに、
　前記ビデオデータの現在ブロックのソース色成分の残差信号に基づいて、前記現在ブロ
ックのターゲット色成分の予測残差信号を決定するために線形モデルを使用することであ
って、前記線形モデルが1つまたは複数のパラメータに基づく、ことと、
　前記ターゲット色成分の残差信号と、前記ターゲット色成分の前記予測残差信号とに基
づいて、前記ターゲット色成分のための残りの残差信号を決定すること、
　前記ターゲット色成分の前記残りの残差信号の値を符号化すること、および
　ビデオビットストリーム中で前記符号化された残りの残差信号値を出力すること
を行わせ、
　予測残差信号を決定することが、前記線形モデルの1つまたは複数のパラメータを決定
することを含み、前記線形モデルの1つまたは複数のパラメータを決定することが、前記1
つまたは複数のプロセッサに予測誤差を最小化する、前記線形モデルの前記1つまたは複
数のパラメータの値を選択することであって、前記予測誤差が、参照ターゲット色成分の
参照サンプル値と、参照ソース色成分の参照サンプル値との関数であり、E(α,β)を最小
化する重み付け係数αとオフセットβとを導出することを含み、ただし、
【数１１】

であり、ただし、αdefaultが、αのデフォルト値であり、yiが、前記参照ターゲット色
成分の参照サンプル値であり、xiが、前記参照ソース色成分の参照サンプル値である、こ
とを含み、
　前記参照ターゲット色成分の前記参照サンプル値、および前記参照ソース色成分の前記
参照サンプル値が、再構成された空間隣接サンプルの、それぞれ第1の色成分および第2の
色成分である、コンピュータ可読記憶媒体。
【請求項３７】
　ビデオデータを復号する方法であって、
　前記ビデオデータの現在ブロックのソース色成分の残差信号に基づいて、前記現在ブロ
ックのターゲット色成分の予測残差信号を決定するために線形モデルを使用するステップ
であって、前記線形モデルが1つまたは複数のパラメータに基づく、ステップと、
　前記ターゲット色成分の残差信号を、前記ターゲット色成分の復号された残りの残差信
号と、前記ターゲット色成分の前記予測残差信号とに基づいて決定するステップと、
　前記ターゲット色成分の前記残差信号に基づいて、前記現在ブロックのサンプルを再構
成するステップと
を含み、
　前記予測残差信号を決定することが、前記線形モデルの1つまたは複数のパラメータを
決定するステップを含み、前記線形モデルの1つまたは複数のパラメータを決定するステ
ップが、
　　予測誤差を、参照ターゲット色成分の参照サンプル値と、参照ソース色成分の参照サ
ンプル値との関数として決定するステップと、
　　前記予測誤差を最小化する、前記線形モデルの前記1つまたは複数のパラメータの値
を選択するステップであって、あらかじめ定義されたパラメータ値に近くなるように、線
形モデルパラメータを制約することによって、前記線形モデルの前記1つまたは複数のパ
ラメータのうちの線形モデルパラメータを導出するステップを含む、ステップと、
を含み、
　前記参照ターゲット色成分の前記参照サンプル値、および前記参照ソース色成分の前記



(11) JP 6543716 B2 2019.7.10

10

20

30

40

50

参照サンプル値が、再構成された空間隣接サンプルの、それぞれ第1の色成分および第2の
色成分である、方法。
【請求項３８】
　ビデオデータを復号する方法であって、
　前記ビデオデータの現在ブロックのソース色成分の残差信号に基づいて、前記現在ブロ
ックのターゲット色成分の予測残差信号を決定するために線形モデルを使用するステップ
であって、前記線形モデルが1つまたは複数のパラメータに基づく、ステップと、
　前記ターゲット色成分の残差信号を、前記ターゲット色成分の復号された残りの残差信
号と、前記ターゲット色成分の前記予測残差信号とに基づいて決定するステップと、
　前記ターゲット色成分の前記残差信号に基づいて、前記現在ブロックのサンプルを再構
成するステップと
を含み、
　前記予測残差信号を決定することが、前記線形モデルの1つまたは複数のパラメータを
決定するステップを含み、
　前記線形モデルの1つまたは複数のパラメータを決定するステップが、予測誤差を最小
化する、前記線形モデルの前記1つまたは複数のパラメータの値を選択するステップであ
って、前記予測誤差が、参照ターゲット色成分の参照サンプル値と、参照ソース色成分の
参照サンプル値との関数であり、E(α,β)を最小化する重み付け係数αとオフセットβと
を導出するステップを含み、ただし、
【数１２】

であり、ただし、αdefaultが、αのデフォルト値であり、yiが、前記参照ターゲット色
成分の参照サンプル値であり、xiが、前記参照ソース色成分の参照サンプル値である、ス
テップを含み、
　前記参照ターゲット色成分の前記参照サンプル値、および前記参照ソース色成分の前記
参照サンプル値が、再構成された空間隣接サンプルの、それぞれ第1の色成分および第2の
色成分である、方法。
【請求項３９】
　ビデオビットストリームを受信するステップと、前記ターゲット色成分の前記残りの残
差信号と、前記ソース色成分の前記残差信号とを表すデータを、メモリ中に記憶するステ
ップとをさらに含む、請求項37または38に記載の方法。
【請求項４０】
　前記線形モデルの前記1つまたは複数のパラメータに対応するデフォルトパラメータ値
を取り出すステップをさらに含む、請求項37または38に記載の方法。
【請求項４１】
　前記線形モデルの前記1つまたは複数のパラメータが、重み付け係数とオフセットとを
含み、前記線形モデルが前記ソース色成分の色成分タイプによって定義され、前記線形モ
デルの前記1つまたは複数のパラメータに対応するデフォルトパラメータ値を取り出すス
テップが、第1のソース色成分の前記色成分タイプに基づいて、前記ターゲット色成分の
前記予測残差信号を決定するために前記線形モデルを使用するとき、第1のデフォルトパ
ラメータ値を取り出すステップと、第2のソース色成分の前記色成分タイプに基づいて、
前記ターゲット色成分の前記予測残差信号を決定するために前記線形モデルを使用すると
き、第2のデフォルトパラメータ値を取り出すステップとを含む、請求項40に記載の方法
。
【請求項４２】



(12) JP 6543716 B2 2019.7.10

10

20

30

40

50

　前記線形モデルの前記1つまたは複数のパラメータが、重み付け係数とオフセットとを
含み、前記線形モデルが前記ソース色成分の色成分タイプによって定義され、1つの色成
分タイプがルーマであり、もう1つの色成分タイプがクロマであり、前記ソース色成分が
、ルーマ色成分タイプおよびクロマ色成分タイプのうちの1つであり、前記ターゲット色
成分が、クロマ色成分タイプであり、
　前記線形モデルの前記1つまたは複数のパラメータに対応するデフォルトパラメータ値
を取り出すステップが、
　　ルーマ色成分の残差信号を使用して、第1のクロマ色成分の残差信号を予測するとき
、第1のデフォルト重み付け係数を取り出すステップと、
　　第2のクロマ色成分の残差信号を使用して、前記第1のクロマ色成分の残差信号を予測
するとき、前記第1のデフォルト重み付け係数とは異なる第2のデフォルト重み付け係数を
取り出すステップと
を含む、請求項40に記載の方法。
【請求項４３】
　前記第2のデフォルト重み付け係数が-0.5である、請求項42に記載の方法。
【請求項４４】
　前記線形モデルの前記1つまたは複数のパラメータの値を選択するステップが、E(α,β
)を最小化する重み付け係数αとオフセットβとを選択するステップを含み、ただし、
【数１３】

であり、ただし、yiが、前記参照ターゲット色成分の参照サンプル値であり、xiが、前記
参照ソース色成分の参照サンプル値である、請求項37または38に記載の方法。
【請求項４５】
　前記線形モデルの前記1つまたは複数のパラメータの値を選択するステップが、E(α)を
最小化する重み付け係数αを選択するステップを含み、ただし、

【数１４】

であり、ただし、yiが、前記参照ターゲット色成分の参照サンプル値であり、xiが、前記
参照ソース色成分の参照サンプル値である、請求項37または38に記載の方法。
【請求項４６】
　前記線形モデルの前記1つまたは複数のパラメータの値を選択するステップが、E(β)を
最小化するオフセットβを選択するステップを含み、ただし、
【数１５】

であり、ただし、yiが、前記参照ターゲット色成分の参照サンプル値であり、xiが、前記
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参照ソース色成分の参照サンプル値である、請求項37または38に記載の方法。
【請求項４７】
　前記線形モデルの前記1つまたは複数のパラメータの値を選択するステップが、前記タ
ーゲット色成分の色成分タイプと、前記ソース色成分の色成分タイプとに基づいて、あら
かじめ定義されたパラメータ値を選択するステップと、前記選択されたあらかじめ定義さ
れたパラメータ値に近くなるように、線形モデルパラメータを制約することによって、前
記線形モデルの前記1つまたは複数のパラメータのうちの線形モデルパラメータを導出す
るステップとを含む、請求項37または38に記載の方法。
【請求項４８】
　前記線形モデルの前記1つまたは複数のパラメータの値を選択するステップが、前記線
形モデルの前記1つまたは複数のパラメータのうちの線形モデルパラメータを導出するス
テップを含み、線形モデルパラメータを導出するステップが、あらかじめ定義されたパラ
メータ値に近くなるように、前記線形モデルパラメータを制約するステップと、前記線形
モデルパラメータと、1つまたは複数の時間または空間隣接ブロックの線形モデルパラメ
ータとの間の変動を制限するステップとを含む、請求項37または38に記載の方法。
【請求項４９】
　前記線形モデルの前記1つまたは複数のパラメータの値を選択するステップが、
　前記ソース色成分が第1の色成分タイプであるかどうかを決定するステップと、
　前記ソース色成分が前記第1の色成分タイプであるとき、あらかじめ定義されたパラメ
ータ値に近くなるように、線形モデルパラメータを制約することによって、前記線形モデ
ルの前記1つまたは複数のパラメータのうちの線形モデルパラメータを導出するステップ
と
を含む、請求項37または38に記載の方法。
【請求項５０】
　前記線形モデルパラメータを導出するステップが、前記あらかじめ定義されたパラメー
タ値を、前記線形モデルパラメータで置き換えるステップを含む、請求項37に記載の方法
。
【請求項５１】
　前記線形モデルパラメータを導出するステップが、ブロックサイズが、あらかじめ定義
されたしきい値ブロックサイズよりも大きい場合、前記あらかじめ定義されたパラメータ
値を、前記線形モデルパラメータで置き換えるステップを含む、請求項37に記載の方法。
【請求項５２】
　前記参照ターゲット色成分および前記参照ソース色成分が、現在のブロックの時間隣接
またはコロケートされた参照ブロックの、それぞれ第1の色成分および第2の色成分である
、請求項37または38に記載の方法。
【請求項５３】
　前記参照ターゲット色成分の前記参照サンプル値、および前記参照ソース色成分の前記
参照サンプル値が、現在のブロックの時間隣接またはコロケートされた参照ブロックの、
それぞれ第1の色成分および第2の色成分に対応する残差信号である、請求項37または38に
記載の方法。
【請求項５４】
　前記参照ターゲット色成分の前記参照サンプル値、および前記参照ソース色成分の前記
参照サンプル値が、現在のブロックの、それぞれ第1の色成分および第2の色成分に対応す
る空間隣接サンプル値および時間隣接サンプル値を含む、請求項37または38に記載の方法
。
【請求項５５】
　前記参照ターゲット色成分および前記参照ソース色成分が、現在のブロックの空間隣接
サンプルおよび時間隣接サンプルを含む、複数のサンプルから選択され、前記選択される
サンプルが、現在ブロックまたは隣接ブロックに関連付けられた統計量の関数として選択
される、請求項37または38に記載の方法。
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【請求項５６】
　前記線形モデルの1つまたは複数のパラメータを決定するステップをさらに含み、前記
線形モデルの1つまたは複数のパラメータを決定するステップが、
　予測誤差を、参照ターゲット色成分のダウンサンプリングまたはサブサンプリングされ
た参照サンプル値と、参照ソース色成分のダウンサンプリングまたはサブサンプリングさ
れた参照サンプル値との関数として決定するステップと、
　前記予測誤差を最小化する、前記線形モデルの前記1つまたは複数のパラメータの値を
選択するステップと
を含む、請求項37または38に記載の方法。
【請求項５７】
　前記参照ターゲット色成分および前記参照ソース色成分が、現在のブロックの空間隣接
サンプルおよび時間隣接サンプルを含む、複数のサンプルから選択され、ダウンサンプリ
ングが、ダウンサンプリング比によって定義され、時間隣接サンプルのために使用される
前記ダウンサンプリング比が、空間隣接サンプルのために使用される前記ダウンサンプリ
ング比とは異なる、請求項56に記載の方法。
【請求項５８】
　前記参照ターゲット色成分および前記参照ソース色成分が、現在のブロックの空間隣接
サンプルおよび時間隣接サンプルを含む、複数のサンプルから選択され、サブサンプリン
グが、サブサンプリング比によって定義され、時間隣接サンプルのために使用される前記
サブサンプリング比が、空間隣接サンプルのために使用される前記サブサンプリング比と
は異なる、請求項56に記載の方法。
【請求項５９】
　ビデオデータを復号するためのデバイスであって、
　前記ビデオデータを記憶するように構成されたメモリと、
　1つまたは複数のプロセッサとを備え、前記1つまたは複数のプロセッサが、
　　前記ビデオデータの現在ブロックのソース色成分の残差信号に基づいて、前記現在ブ
ロックのターゲット色成分の予測残差信号を決定するために線形モデルを使用することで
あって、前記線形モデルが1つまたは複数のパラメータに基づく、ことと、
　　前記ターゲット色成分の残差信号を、前記ターゲット色成分の復号された残りの残差
信号と、前記ターゲット色成分の前記予測残差信号との関数として決定することと、
　　前記ターゲット色成分の前記残差信号に基づいて、前記現在ブロックのサンプルを再
構成することと
を行うように構成され、
　前記予測残差信号を決定することが、前記線形モデルの1つまたは複数のパラメータを
決定することを含み、前記線形モデルの1つまたは複数のパラメータを決定することが、
　　予測誤差を、参照ターゲット色成分の参照サンプル値と、参照ソース色成分の参照サ
ンプル値との関数として決定することと、
　　前記予測誤差を最小化する、前記線形モデルの前記1つまたは複数のパラメータの値
を選択することであって、あらかじめ定義されたパラメータ値に近くなるように、線形モ
デルパラメータを制約することによって、前記線形モデルの前記1つまたは複数のパラメ
ータのうちの線形モデルパラメータを導出することを含む、ことと、
を含み、
　前記参照ターゲット色成分の前記参照サンプル値、および前記参照ソース色成分の前記
参照サンプル値が、再構成された空間隣接サンプルの、それぞれ第1の色成分および第2の
色成分である、デバイス。
【請求項６０】
　ビデオデータを復号するためのデバイスであって、
　前記ビデオデータを記憶するように構成されたメモリと、
　1つまたは複数のプロセッサとを備え、前記1つまたは複数のプロセッサが、
　　前記ビデオデータの現在ブロックのソース色成分の残差信号に基づいて、前記現在ブ
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ロックのターゲット色成分の予測残差信号を決定するために線形モデルを使用することで
あって、前記線形モデルが1つまたは複数のパラメータに基づく、ことと、
　　前記ターゲット色成分の残差信号を、前記ターゲット色成分の復号された残りの残差
信号と、前記ターゲット色成分の前記予測残差信号との関数として決定することと、
　　前記ターゲット色成分の前記残差信号に基づいて、前記現在ブロックのサンプルを再
構成することと
を行うように構成され、
　前記予測残差信号を決定することが、前記線形モデルの1つまたは複数のパラメータを
決定することを含み、
　前記線形モデルの1つまたは複数のパラメータを決定することが、予測誤差を最小化す
る、前記線形モデルの前記1つまたは複数のパラメータの値を選択することであって、前
記予測誤差が、参照ターゲット色成分の参照サンプル値と、参照ソース色成分の参照サン
プル値との関数であり、E(α,β)を最小化する重み付け係数αとオフセットβとを導出す
ることを含み、ただし、

【数１６】

であり、ただし、αdefaultが、αのデフォルト値であり、yiが、前記参照ターゲット色
成分の参照サンプル値であり、xiが、前記参照ソース色成分の参照サンプル値である、こ
とを含み、
　前記参照ターゲット色成分の前記参照サンプル値、および前記参照ソース色成分の前記
参照サンプル値が、再構成された空間隣接サンプルの、それぞれ第1の色成分および第2の
色成分である、デバイス。
【請求項６１】
　前記線形モデルの前記1つまたは複数のパラメータの値を選択することが、E(α,β)を
最小化する重み付け係数αとオフセットβとを選択することを含み、ただし、
【数１７】

であり、ただし、yiが、前記参照ターゲット色成分の参照サンプル値であり、xiが、前記
参照ソース色成分の参照サンプル値である、請求項59または60に記載のデバイス。
【請求項６２】
　前記線形モデルの前記1つまたは複数のパラメータの値を選択することが、E(α)を最小
化する重み付け係数αを選択することを含み、ただし、
【数１８】

であり、ただし、yiが、前記参照ターゲット色成分の参照サンプル値であり、xiが、前記
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参照ソース色成分の参照サンプル値である、請求項59または60に記載のデバイス。
【請求項６３】
　前記線形モデルの前記1つまたは複数のパラメータの値を選択することが、E(β)を最小
化するオフセットβを選択することを含み、ただし、
【数１９】

であり、ただし、yiが、前記参照ターゲット色成分の参照サンプル値であり、xiが、前記
参照ソース色成分の参照サンプル値である、請求項59または60に記載のデバイス。
【請求項６４】
　ビデオデータを復号するためのデバイスであって、
　前記ビデオデータの現在ブロックのソース色成分の残差信号に基づいて、前記現在ブロ
ックのターゲット色成分の予測残差信号を決定するために線形モデルを使用するための手
段であって、前記線形モデルが1つまたは複数のパラメータに基づく、手段と、
　前記ターゲット色成分の残差信号を、前記ターゲット色成分の復号された残りの残差信
号と、前記ターゲット色成分の前記予測残差信号とに基づいて決定するための手段と、
　前記ターゲット色成分の前記残差信号に基づいて、前記現在ブロックのサンプルを再構
成するための手段と
を備え、
　予測残差信号を決定するために線形モデルを使用するための手段が、前記線形モデルの
1つまたは複数のパラメータを決定するための手段を含み、前記線形モデルの1つまたは複
数のパラメータを決定するための手段が、
　　予測誤差を、参照ターゲット色成分の参照サンプル値と、参照ソース色成分の参照サ
ンプル値との関数として決定するための手段と、
　　前記予測誤差を最小化する、前記線形モデルの前記1つまたは複数のパラメータの値
を選択するための手段であって、あらかじめ定義されたパラメータ値に近くなるように、
線形モデルパラメータを制約することによって、前記線形モデルの前記1つまたは複数の
パラメータのうちの線形モデルパラメータを導出するための手段を含む、手段とを含み、
　前記参照ターゲット色成分の前記参照サンプル値、および前記参照ソース色成分の前記
参照サンプル値が、再構成された空間隣接サンプルの、それぞれ第1の色成分および第2の
色成分である、デバイス。
【請求項６５】
　ビデオデータを復号するためのデバイスであって、
　前記ビデオデータの現在ブロックのソース色成分の残差信号に基づいて、前記現在ブロ
ックのターゲット色成分の予測残差信号を決定するために線形モデルを使用するための手
段であって、前記線形モデルが1つまたは複数のパラメータに基づく、手段と、
　前記ターゲット色成分の残差信号を、前記ターゲット色成分の復号された残りの残差信
号と、前記ターゲット色成分の前記予測残差信号とに基づいて決定するための手段と、
　前記ターゲット色成分の前記残差信号に基づいて、前記現在ブロックのサンプルを再構
成するための手段と
を備え、
　予測残差信号を決定するために線形モデルを使用するための手段が、前記線形モデルの
1つまたは複数のパラメータを決定するための手段を含み、
　前記線形モデルの1つまたは複数のパラメータを決定するための手段が、予測誤差を最
小化する、前記線形モデルの前記1つまたは複数のパラメータの値を選択するための手段
であって、前記予測誤差を、参照ターゲット色成分の参照サンプル値と、参照ソース色成
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分の参照サンプル値との関数であり、E(α,β)を最小化する重み付け係数αとオフセット
βとを導出するための手段を含み、ただし、
【数２０】

であり、ただし、αdefaultが、αのデフォルト値であり、yiが、前記参照ターゲット色
成分の参照サンプル値であり、xiが、前記参照ソース色成分の参照サンプル値である、手
段を含み、
　前記参照ターゲット色成分の前記参照サンプル値、および前記参照ソース色成分の前記
参照サンプル値が、再構成された空間隣接サンプルの、それぞれ第1の色成分および第2の
色成分である、デバイス。
【請求項６６】
　命令を記憶したコンピュータ可読記憶媒体であって、前記命令が、実行されると、ビデ
オデータを復号するためのデバイスの1つまたは複数のプロセッサに、
　前記ビデオデータの現在ブロックのソース色成分の残差信号に基づいて、前記現在ブロ
ックのターゲット色成分の予測残差信号を決定するために線形モデルを使用することであ
って、前記線形モデルが1つまたは複数のパラメータに基づく、ことと、
　前記ターゲット色成分の残差信号を、前記ターゲット色成分の復号された残りの残差信
号と、前記ターゲット色成分の前記予測残差信号とに基づいて決定することと、
　前記ターゲット色成分の前記残差信号に基づいて、前記現在ブロックのサンプルを再構
成することと
を行わせ、
　前記予測残差信号を決定することが、前記線形モデルの1つまたは複数のパラメータを
決定することを含み、前記線形モデルの1つまたは複数のパラメータを決定することが、
　　予測誤差を、参照ターゲット色成分の参照サンプル値と、参照ソース色成分の参照サ
ンプル値との関数として決定することと、
　　前記予測誤差を最小化する、前記線形モデルの前記1つまたは複数のパラメータの値
を選択することであって、あらかじめ定義されたパラメータ値に近くなるように、線形モ
デルパラメータを制約することによって、前記線形モデルの前記1つまたは複数のパラメ
ータのうちの線形モデルパラメータを導出することを含む、ことと、
を含み、
　前記参照ターゲット色成分の前記参照サンプル値、および前記参照ソース色成分の前記
参照サンプル値が、再構成された空間隣接サンプルの、それぞれ第1の色成分および第2の
色成分である、コンピュータ可読記憶媒体。
【請求項６７】
　命令を記憶したコンピュータ可読記憶媒体であって、前記命令が、実行されると、ビデ
オデータを復号するためのデバイスの1つまたは複数のプロセッサに、
　前記ビデオデータの現在ブロックのソース色成分の残差信号に基づいて、前記現在ブロ
ックのターゲット色成分の予測残差信号を決定するために線形モデルを使用することであ
って、前記線形モデルが1つまたは複数のパラメータに基づく、ことと、
　前記ターゲット色成分の残差信号を、前記ターゲット色成分の復号された残りの残差信
号と、前記ターゲット色成分の前記予測残差信号とに基づいて決定することと、
　前記ターゲット色成分の前記残差信号に基づいて、前記現在ブロックのサンプルを再構
成することと
を行わせ、
　前記予測残差信号を決定することが、前記線形モデルの1つまたは複数のパラメータを
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決定することを含み、
　前記線形モデルの1つまたは複数のパラメータを決定することが、予測誤差を最小化す
る、前記線形モデルの前記1つまたは複数のパラメータの値を選択することであって、前
記予測誤差を、参照ターゲット色成分の参照サンプル値と、参照ソース色成分の参照サン
プル値との関数であり、E(α,β)を最小化する重み付け係数αとオフセットβとを導出す
ることを含み、ただし、
【数２１】

であり、ただし、αdefaultが、αのデフォルト値であり、yiが、前記参照ターゲット色
成分の参照サンプル値であり、xiが、前記参照ソース色成分の参照サンプル値である、こ
とを含み、
　前記参照ターゲット色成分の前記参照サンプル値、および前記参照ソース色成分の前記
参照サンプル値が、再構成された空間隣接サンプルの、それぞれ第1の色成分および第2の
色成分である、コンピュータ可読記憶媒体。
【請求項６８】
　前記線形モデルの前記1つまたは複数のパラメータの値を選択することが、E(α,β)を
最小化する重み付け係数αとオフセットβとを選択することを含み、ただし、

【数２２】

であり、ただし、yiが、前記参照ターゲット色成分の参照サンプル値であり、xiが、前記
参照ソース色成分の参照サンプル値である、請求項66または67に記載のコンピュータ可読
記憶媒体。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本出願は、その内容全体が参照により本明細書に組み込まれる、2015年1月27日に出願
された米国仮特許出願第62/108,491号の利益を主張するものである。
【０００２】
　本開示は、ビデオコーディングに関する。
【背景技術】
【０００３】
　デジタルビデオ機能は、デジタルテレビジョン、デジタルダイレクトブロードキャスト
システム、ワイヤレスブロードキャストシステム、携帯情報端末(PDA)、ラップトップま
たはデスクトップコンピュータ、タブレットコンピュータ、電子ブックリーダー、デジタ
ルカメラ、デジタル記録デバイス、デジタルメディアプレーヤ、ビデオゲームデバイス、
ビデオゲームコンソール、セルラーまたは衛星無線電話、いわゆる「スマートフォン」、
ビデオ遠隔会議デバイス、ビデオストリーミングデバイスなどを含む、広範囲のデバイス
に組み込まれ得る。デジタルビデオデバイスは、MPEG-2、MPEG-4、ITU-T H.263、ITU-T H
.264/MPEG-4, Part 10, アドバンストビデオコーディング(AVC)、ITU-T H.265、高効率ビ
デオコーディング(HEVC)によって規定された規格、ならびに、スケーラブルビデオコーデ
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ィング(SVC)、マルチビュービデオコーディング(MVC)、スケーラブルHEVC(SHVC)、マルチ
ビューHEVC(MV-HEVC)、3D-HEVC、およびHEVC範囲拡張など、そのような規格の拡張に記載
されているものなどのビデオコーディング技法を実装する。ビデオデバイスは、そのよう
なビデオコーディング技法を実装することによって、デジタルビデオ情報をより効率的に
送信し、受信し、符号化し、復号し、かつ/または記憶することができる。
【０００４】
　ビデオコーディング技法は、ビデオシーケンスに固有の冗長性を低減または除去するた
めに、空間(ピクチャ内)予測および/または時間(ピクチャ間)予測を含む。ブロックベー
スビデオコーディングのために、ビデオスライス(たとえば、ビデオフレーム、またはビ
デオフレームの一部分)がビデオブロックに区分されてよく、ビデオブロックは、ツリー
ブロック、コーディングツリーユニット(CTU)、コーディングユニット(CU)、および/また
はコーディングノードと呼ばれることもある。ビデオブロックは、ルーマブロックとクロ
マブロックとを含み得る。ピクチャのイントラコード化(I)スライス中で、ブロックは、
同じピクチャ中の隣接ブロック中の参照サンプルに対する空間予測を使用して符号化され
る。ピクチャのインターコード化(PまたはB)スライス中のビデオブロックは、同じピクチ
ャ中の隣接ブロック中の参照サンプルに対する空間予測、または他の参照ピクチャ中の参
照サンプルに対する時間予測を使用することができる。ピクチャはフレームと呼ばれるこ
とがあり、参照ピクチャは参照フレームと呼ばれることがある。
【０００５】
　空間予測または時間予測は、コーディングされるべきブロックのための予測ブロックを
もたらす。残差データは、コーディングされるべき元のブロックと予測ブロックとの間の
ピクセル差分を表す。インターコード化ブロックは、予測ブロックを形成する参照サンプ
ルのブロックを指す動きベクトル、およびコード化ブロックと予測ブロックとの間の差分
を示す残差データに従って符号化される。イントラコード化ブロックは、イントラコーデ
ィングモードおよび残差データに従って符号化される。さらなる圧縮のために、残差デー
タがピクセル領域から変換領域に変換されて残差変換係数が得られてよく、次いで、残差
変換係数が量子化され得る。量子化変換係数がエントロピーコーディングされて、なお一
層の圧縮が達成され得る。
【先行技術文献】
【非特許文献】
【０００６】
【非特許文献１】A. FordおよびA. Roberts、「Colour space conversions」、Universit
y of Westminster、ロンドン、Tech. Rep.、1998年8月
【非特許文献２】B. C. Song、Y. G. Lee、およびN. H. Kim、「Block adaptive inter-c
olor compensation algorithm for RGB 4:4:4 video coding」、IEEE Trans. Circuits S
yst. Video Technol.、vol. 18、no. 10、1447～1451ページ、2008年10月、LM proposal
【非特許文献３】W. Pu、W.-S. Kim、J. Chen、J. Sole、M. Karczewicz、「RCE1:Descri
ptions and Results for Experiments 1, 2, 3, and 4」、ITU-T SG16 WP3およびISO/IEC
 JTC1/SC29/WG11のジョイントコラボレーティブチームオンビデオコーディング(JCT-VC)
、JCTVC-O0202、ジュネーブ、2013年11月
【非特許文献４】A. Khairat、T. Nguyen、M. Siekmann、D. Marpe、「Non-RCE1:Extende
d Adaptive Inter-Component Prediction」、ITU-T SG16 WP3およびISO/IEC JTC1/SC29/W
G11のジョイントコラボレーティブチームオンビデオコーディング(JCT-VC)、JCTVC-O0150
、ジュネーブ、2013年11月
【非特許文献５】J. Chen、V. Seregi、W.-J. Han、J.-S. Kim、B.-M. Joen.、「CE6.a.4
: Chroma intra prediction by reconstructed luma samples」、ITU-T SG16 WP3およびI
SO/IEC JTC1/SC29/WG11のジョイントコラボレーティブチームオンビデオコーディング(JC
T-VC)、JCTVC-E266、ジュネーブ、2011年3月16～23日
【発明の概要】
【課題を解決するための手段】
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【０００７】
　本開示は、ビデオコーディングの分野に関し、より詳細には、適応型成分間残差予測に
関する。本開示の特定の技法は、インター成分冗長性を低減、除去、またはさもなければ
制御することができる。本開示の特定の技法は、HEVCの拡張または次世代のビデオコーデ
ィング規格など、高度なビデオコーデックのコンテキストにおいて使用され得る。
【０００８】
　一態様では、本開示は、ビデオデータを符号化する方法について説明し、この方法は、
エンコーダ内で、現在ブロックのターゲット色成分の予測残差信号を、線形モデルの1つ
または複数のパラメータと、現在ブロックのソース色成分の残差信号との関数として決定
するステップと、エンコーダ内で、ターゲット色成分の残差信号と、ターゲット色成分の
予測残差信号とに基づいて、ターゲット色成分のための残りの残差信号を決定するステッ
プと、ターゲット色成分の残りの残差信号の値を符号化するステップと、ビデオビットス
トリーム中で、符号化された残りの残差信号値を出力するステップとを含む。
【０００９】
　別の態様では、本開示は、ビデオデータを符号化するためのデバイスについて説明し、
このデバイスは、ビデオデータを記憶するように構成されたメモリと、1つまたは複数の
プロセッサとを備え、1つまたは複数のプロセッサは、現在ブロックのターゲット色成分
の予測残差信号を、線形モデルの1つまたは複数のパラメータと、現在ブロックのソース
色成分の残差信号との関数として決定すること、ターゲット色成分の残差信号と、ターゲ
ット色成分の予測残差信号とに基づいて、ターゲット色成分のための残りの残差信号を決
定すること、ターゲット色成分の残りの残差信号の値を符号化すること、および、ビデオ
ビットストリーム中で、符号化された残りの残差信号値を出力することを行うように構成
される。
【００１０】
　別の態様では、本開示は、ビデオデータを符号化するためのデバイスについて説明し、
このデバイスは、エンコーダ内で、現在ブロックのターゲット色成分の予測残差信号を、
線形モデルの1つまたは複数のパラメータと、現在ブロックのソース色成分の残差信号と
の関数として決定するための手段と、エンコーダ内で、ターゲット色成分の残差信号と、
ターゲット色成分の予測残差信号とに基づいて、ターゲット色成分のための残りの残差信
号を決定するための手段と、ターゲット色成分の残りの残差信号の値を符号化するための
手段と、ビデオビットストリーム中で、符号化された残りの残差信号値を出力するための
手段とを備える。
【００１１】
　別の態様では、本開示は、命令を記憶したコンピュータ可読記憶媒体について説明し、
この命令は、実行されると、ビデオデータを符号化するためのデバイスの1つまたは複数
のプロセッサに、現在ブロックのターゲット色成分の予測残差信号を、線形モデルの1つ
または複数のパラメータと、現在ブロックのソース色成分の残差信号との関数として決定
すること、ターゲット色成分の残差信号と、ターゲット色成分の予測残差信号とに基づい
て、ターゲット色成分のための残りの残差信号を決定すること、ターゲット色成分の残り
の残差信号の値を符号化すること、および、ビデオビットストリーム中で、符号化された
残りの残差信号値を出力することを行わせる。
【００１２】
　別の態様では、本開示は、ビデオデータを復号する方法について説明し、この方法は、
線形モデルの1つまたは複数の線形パラメータと、ソース色成分の残差信号との関数とし
て、ターゲット色成分の予測残差信号を決定するステップと、ターゲット色成分の残差信
号を、ターゲット色成分の復号された残りの残差信号と、ターゲット色成分の予測残差信
号との関数として決定するステップとを含む。
【００１３】
　別の態様では、本開示は、ビデオデータを復号するためのデバイスについて説明し、こ
のデバイスは、ビデオデータを記憶するように構成されたメモリと、1つまたは複数のプ
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ロセッサとを備え、1つまたは複数のプロセッサは、線形モデルの1つまたは複数の線形パ
ラメータと、ソース色成分の残差信号との関数として、ターゲット色成分の予測残差信号
を決定すること、および、ターゲット色成分の残差信号を、ターゲット色成分の復号され
た残りの残差信号と、ターゲット色成分の予測残差信号との関数として決定することを行
うように構成される。
【００１４】
　別の態様では、本開示は、ビデオデータを復号するためのデバイスについて説明し、こ
のデバイスは、線形モデルの1つまたは複数の線形パラメータと、ソース色成分の残差信
号との関数として、ターゲット色成分の予測残差信号を決定するための手段と、ターゲッ
ト色成分の残差信号を、ターゲット色成分の復号された残りの残差信号と、ターゲット色
成分の予測残差信号との関数として決定するための手段とを備える。
【００１５】
　別の態様では、本開示は、命令を記憶したコンピュータ可読記憶媒体について説明し、
この命令は、実行されると、ビデオデータを復号するためのデバイスの1つまたは複数の
プロセッサに、線形モデルの1つまたは複数の線形パラメータと、ソース色成分の残差信
号との関数として、ターゲット色成分の予測残差信号を決定すること、および、ターゲッ
ト色成分の残差信号を、ターゲット色成分の復号された残りの残差信号と、ターゲット色
成分の予測残差信号との関数として決定することを行わせる。
【００１６】
　本開示の1つまたは複数の例の詳細が、添付の図面および以下の説明に記載される。他
の特徴、目的、および利点は、説明、図面、および特許請求の範囲から明らかになるであ
ろう。
【図面の簡単な説明】
【００１７】
【図１】本開示で説明する1つまたは複数の技法を実装またはさもなければ利用するよう
に構成され、またはさもなければ動作可能であり得る、例示的なビデオ符号化および復号
システムを示すブロック図である。
【図２】本開示で説明する1つまたは複数の技法を実装またはさもなければ利用するよう
に構成され、またはさもなければ動作可能であり得る、ビデオエンコーダの一例を示すブ
ロック図である。
【図３】本開示で説明する1つまたは複数の技法を実装またはさもなければ利用するよう
に構成され、またはさもなければ動作可能であり得る、ビデオデコーダの一例を示すブロ
ック図である。
【図４】本開示の一態様による、ビデオデータの符号化の一例を示すフローチャートであ
る。
【図５】本開示の一態様による、ビデオデータの符号化のより詳細な例を示すフローチャ
ートである。
【図６】本開示の一態様による、第2の色成分の残差信号からの、第1の色成分の残差信号
の予測を示すフローチャートである。
【図７】本開示の一態様による、Cr色成分の残差信号からの、Cb色成分の残差信号の予測
を示すフローチャートである。
【図８】本開示の一態様による、インター予測に基づく線形モデルのパラメータの導出を
示すフローチャートである。
【図９】本開示の一態様による、イントラ予測に基づく線形モデルのパラメータの導出を
示すフローチャートである。
【発明を実施するための形態】
【００１８】
　本開示は、ビデオコーディングおよび/または圧縮のための様々な技法について説明す
る。特定の例では、本開示は、インター成分冗長性を低減するために使用される、成分間
予測に関する。成分間予測は、HEVCの拡張または次世代のビデオコーディング規格など、
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先進的なビデオコーデックのコンテキストにおいて使用され得る。
【００１９】
　カラービデオは、色を効率的に表すために様々な色空間が使用される、マルチメディア
システムにおいて、本質的な役割を果たしている。色空間は、複数の成分を使用して、数
値を用いて色を指定する。普及している色空間は、RGB色空間であり、RGB色空間では、色
が3つの原色成分値(すなわち、赤色、緑色、および青色)の組合せとして表現される。カ
ラービデオ圧縮では、YCbCr色空間が広く使用されている。たとえば、A. FordおよびA. R
oberts、「Colour space conversions」、University of Westminster、ロンドン、Tech.
Rep.、1998年8月を参照されたい。
【００２０】
　ビデオコーディング規格には、ITU-T H.261、ISO/IEC MPEG-1 Visual、ITU-T H.262ま
たはISO/IEC MPEG-2 Visual、ITU-T H.263、ISO/IEC MPEG-4 Visual、および、そのスケ
ーラブルビデオコーディング(SVC)拡張とマルチビュービデオコーディング(MVC)拡張とを
含むITU-T H.264(ISO/IEC MPEG-4 AVCとしても知られる)が含まれる。
【００２１】
　高効率ビデオコーディング(HEVC)という名称の、ビデオコーディングの新しい国際規格
は、ビデオコーディング共同研究部会(JCT-VC)という、ITU-Tビデオコーディングエキス
パートグループ(VCEG)から、およびISO/IECモーションピクチャエキスパートグループ(MP
EG)からの、ビデオコーディングエキスパートのグループによって開発され、確定された
。HEVC規格の第1のバージョンは、2013年4月に確定された。RExt、SHVC、およびMV-HEVC
拡張を含む、HEVCの第2のバージョンは、2014年10月に確定された。3D-HEVC拡張を含むHE
VCの第3のバージョンは、2015年2月に確定されたものであり、現在は実施されており、ht
tp://www.itu.int/rec/T-REC-H.265において入手可能である。HEVC規格のこの第3版が、
以下でHEVC規格と呼ばれる。HEVC規格の第2版および第3版は、フォーマットレンジ拡張(R
Ext:Format Range Extension)を含み、フォーマットレンジ拡張は、YCbCr 4:2:2、YCbCr 
4:4:4、およびRGB 4:4:4など、YCbCr 4:2:0以外の色空間のためのビデオコーディングを
拡張する。
【００２２】
　YCbCrおよびRGBは、デジタルビデオを表すために使用される、2つの原色空間である。R
GBは、赤色、緑色、および青色の組合せとして色を表すが、YCbCrは、輝度(Yまたはルー
マ)、青-ルーマ(Cb、クロマ青またはクロミナンス青)、および赤-ルーマ(Cr、クロマ赤ま
たはクロミナンス赤)として、デジタルビデオを表す。YCbCrは、線形変換を介してRGB色
空間から容易に変換され得る。異なる成分間の冗長性、すなわち、成分間冗長性は、YCbC
r色空間において著しく低減される。加えて、YCbCrの1つの利点は、白黒TVとの後方互換
性であり、その理由は、Y信号がルミナンス情報を伝達するからである。加えて、クロミ
ナンス帯域幅は、RGBにおけるサブサンプリングよりも主観的影響が著しく少ないように
、4:2:0クロマサンプリングフォーマットにおいてCb成分およびCr成分をサブサンプリン
グすることによって低減され得る。これらの利点のために、YCbCrは、ビデオ圧縮におい
て主要な色空間となっている。
【００２３】
　また、YCoCgなど、ビデオ圧縮において使用され得る他の色空間もある。YCoCgは、輝度
(Yまたはルーマ)、オレンジ-ルーマ(Co、クロマオレンジまたはクロミナンスオレンジ)、
および緑-ルーマ(Cr、クロマ緑またはクロミナンス緑)として、デジタルビデオを表す。Y
CbCrは、線形変換を介してRGB色空間から容易に変換され得る。本明細書では、使用され
る実際の色空間にかかわらず、Y、Cb、およびCrという用語が、各ビデオ圧縮方式におい
て3つの色成分を表すために使用される。これらの技法が他の3つの色空間に同様に適用さ
れ得ることを理解されたい。
【００２４】
　図1は、本開示で説明する1つまたは複数の技法を実装またはさもなければ利用するよう
に構成され、またはさもなければ動作可能であり得る、例示的なビデオ符号化および復号
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システムを示すブロック図である。図1に示すように、システム10は、宛先デバイス14に
よって後の時間に復号されるべき符号化ビデオデータを生成する、ソースデバイス12を含
む。ソースデバイス12および宛先デバイス14は、デスクトップコンピュータ、ノートブッ
ク(すなわち、ラップトップ)コンピュータ、タブレットコンピュータ、セットトップボッ
クス、いわゆる「スマート」フォンなどの電話ハンドセット、いわゆる「スマート」パッ
ド、テレビジョン、カメラ、ディスプレイデバイス、デジタルメディアプレーヤ、ビデオ
ゲームコンソール、ビデオストリーミングデバイスなどを含む、広範囲のデバイスのいず
れかを備え得る。場合によっては、ソースデバイス12および宛先デバイス14は、ワイヤレ
ス通信のために装備され得る。
【００２５】
　宛先デバイス14は、リンク16を介して、復号されるべき符号化ビデオデータを受信し得
る。リンク16は、ソースデバイス12から宛先デバイス14に符号化ビデオデータを移動する
ことが可能な任意のタイプの媒体またはデバイスを備え得る。一例では、リンク16は、ソ
ースデバイス12がリアルタイムで宛先デバイス14に符号化ビデオデータを直接送信するこ
とを可能にするための通信媒体を備え得る。符号化ビデオデータは、ワイヤレス通信プロ
トコルなどの通信規格に従って変調され得、宛先デバイス14へ送信され得る。通信媒体は
、無線周波数(RF)スペクトルまたは1つもしくは複数の物理伝送線路などの任意のワイヤ
レス通信媒体またはワイヤード通信媒体を備え得る。通信媒体は、ローカルエリアネット
ワーク、ワイドエリアネットワーク、またはインターネットのようなグローバルネットワ
ークなどの、パケットベースネットワークの一部を形成し得る。通信媒体は、ルータ、ス
イッチ、基地局、または、ソースデバイス12から宛先デバイス14への通信を容易にするた
めに有用であり得る任意の他の機器を含み得る。
【００２６】
　代替的に、符号化データは、出力インターフェース22から記憶デバイス31に出力され得
る。同様に、符号化データは、入力インターフェースによって記憶デバイス31からアクセ
スされ得る。記憶デバイス31は、ハードドライブ、Blu-rayディスク、DVD、CD-ROM、フラ
ッシュメモリ、揮発性もしくは不揮発性メモリ、または、符号化ビデオデータを記憶する
ための任意の他の適切なデジタル記憶媒体などの、様々な分散されたまたはローカルでア
クセスされるデータ記憶媒体のいずれかを含み得る。さらなる例では、記憶デバイス31は
、ソースデバイス12によって生成された符号化ビデオを保持し得るファイルサーバまたは
別の中間記憶デバイスに対応し得る。宛先デバイス14は、ストリーミングまたはダウンロ
ードを介して、記憶デバイス31からの記憶されたビデオデータにアクセスし得る。ファイ
ルサーバは、符号化ビデオデータを記憶し、その符号化ビデオデータを宛先デバイス14へ
送信することが可能な任意のタイプのサーバであり得る。例示的なファイルサーバは、(
たとえば、ウェブサイトのための)ウェブサーバ、FTPサーバ、ネットワーク接続ストレー
ジ(NAS)デバイス、またはローカルディスクドライブを含む。宛先デバイス14は、インタ
ーネット接続を含む任意の標準的なデータ接続を通じて、符号化ビデオデータにアクセス
し得る。これは、ファイルサーバ上に記憶された符号化ビデオデータにアクセスするのに
適した、ワイヤレスチャネル(たとえば、Wi-Fi接続)、ワイヤード接続(たとえば、DSL、
ケーブルモデムなど)、または両方の組合せを含み得る。記憶デバイス31からの符号化ビ
デオデータの送信は、ストリーミング送信、ダウンロード送信、または両方の組合せであ
り得る。
【００２７】
　本開示の技法は、ワイヤレスの用途または設定に限定されない。技法は、オーバージエ
アテレビジョン放送、ケーブルテレビジョン送信、衛星テレビジョン送信、たとえばイン
ターネットを介したストリーミングビデオ送信、データ記憶媒体に記憶するためのデジタ
ルビデオの符号化、データ記憶媒体に記憶されたデジタルビデオの復号、または他の用途
など、様々なマルチメディア用途のいずれかをサポートするビデオコーディングに適用さ
れ得る。いくつかの例では、システム10は、ビデオストリーミング、ビデオ再生、ビデオ
放送、および/またはビデオ電話などの用途をサポートするために、一方向または双方向
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のビデオ送信をサポートするように構成され得る。
【００２８】
　図1の例では、ソースデバイス12は、ビデオソース18と、ビデオエンコーダ20と、出力
インターフェース22とを含む。場合によっては、出力インターフェース22は、変調器/復
調器(モデム)および/または送信機を含み得る。ソースデバイス12において、ビデオソー
ス18は、ビデオキャプチャデバイス、たとえば、ビデオカメラ、以前にキャプチャされた
ビデオを含むビデオアーカイブ、ビデオコンテンツプロバイダからビデオを受信するため
のビデオフィードインターフェース、および/もしくはソースビデオとしてコンピュータ
グラフィックスデータを生成するためのコンピュータグラフィックスシステム、またはそ
のようなソースの組合せなどの、ソースを含み得る。一例として、ビデオソース18がビデ
オカメラである場合、ソースデバイス12および宛先デバイス14は、いわゆるカメラフォン
またはビデオフォンを形成し得る。しかしながら、本開示で説明する技法は、一般に、ビ
デオコーディングに適用可能であり得、ワイヤレス用途および/またはワイヤード用途に
適用され得る。
【００２９】
　キャプチャされたビデオ、以前にキャプチャされたビデオ、またはコンピュータ生成さ
れたビデオは、ビデオエンコーダ20によって符号化され得る。符号化ビデオデータは、ソ
ースデバイス12の出力インターフェース22を介して宛先デバイス14に直接送信され得る。
符号化ビデオデータはまた(または代替的に)、復号および/または再生するために、宛先
デバイス14または他のデバイスによって後にアクセスするために、記憶デバイス31上に記
憶され得る。
【００３０】
　宛先デバイス14は、入力インターフェース28と、ビデオデコーダ30と、ディスプレイデ
バイス32とを含む。場合によっては、入力インターフェース28は、受信機および/または
モデムを含み得る。宛先デバイス14の入力インターフェース28は、リンク16を介して符号
化ビデオデータを受信する。リンク16を介して通信された、または記憶デバイス31上に提
供された符号化ビデオデータは、ビデオデータを復号する際にビデオデコーダ30などのビ
デオデコーダによって使用するための、ビデオエンコーダ20によって生成された様々なシ
ンタックス要素を含み得る。そのようなシンタックス要素は、通信媒体上で送信された、
記憶媒体上に記憶された、またはファイルサーバ上に記憶された符号化ビデオデータとと
もに含まれ得る。
【００３１】
　ディスプレイデバイス32は、宛先デバイス14と一体化されるか、または宛先デバイス14
の外部にあり得る。いくつかの例では、宛先デバイス14は、集積ディスプレイデバイスを
含み得、外部ディスプレイデバイスとインターフェースするようにも構成され得る。他の
例では、宛先デバイス14はディスプレイデバイスであり得る。一般に、ディスプレイデバ
イス32は、復号ビデオデータをユーザに表示し、液晶ディスプレイ(LCD)、プラズマディ
スプレイ、有機発光ダイオード(OLED)ディスプレイ、または別のタイプのディスプレイデ
バイスなど、様々なディスプレイデバイスのいずれかを備え得る。
【００３２】
　ビデオエンコーダ20およびビデオデコーダ30は、上記の高効率ビデオコーディング(HEV
C)規格などのビデオ圧縮規格に従って動作することができ、HEVCテストモデル(HM)に準拠
し得る。代替的に、ビデオエンコーダ20およびビデオデコーダ30は、代替的に、MPEG-4, 
Part 10, アドバンストビデオコーディング(AVC)と呼ばれるITU-T H.264規格、またはそ
のような規格の拡張などの、他の独自規格または業界規格に従って動作し得る。しかしな
がら、本開示の技法は、いかなる特定のコーディング規格にも限定されない。ビデオ圧縮
規格の他の例は、MPEG-2およびITU-T H.263を含む。
【００３３】
　図1には示していないが、いくつかの態様では、ビデオエンコーダ20およびビデオデコ
ーダ30は、各々、オーディオエンコーダおよびデコーダと一体化されてもよく、共通デー



(25) JP 6543716 B2 2019.7.10

10

20

30

40

50

タストリームまたは別々のデータストリームにおけるオーディオとビデオの両方の符号化
を処理するために、適切なMUX-DEMUXユニットまたは他のハードウェアおよびソフトウェ
アを含んでもよい。適用可能な場合、いくつかの例では、MUX-DEMUXユニットは、ITU H.2
23マルチプレクサプロトコル、またはユーザデータグラムプロトコル(UDP)などの他のプ
ロトコルに準拠し得る。
【００３４】
　ビデオエンコーダ20およびビデオデコーダ30は、各々、1つもしくは複数のプロセッサ
を有する回路、マイクロプロセッサ、デジタル信号プロセッサ(DSP)、特定用途向け集積
回路(ASIC)、フィールドプログラマブルゲートアレイ(FPGA)、離散論理、ソフトウェア、
ハードウェア、ファームウェア、またはそれらの任意の組合せなど、様々な適切なエンコ
ーダ回路のいずれかとして実装され得る。本技法が部分的にソフトウェアにおいて実装さ
れるとき、デバイスは、ソフトウェアのための命令を適切な非一時的コンピュータ可読媒
体に記憶し、本開示の技法を実行するために1つまたは複数のプロセッサを使用してハー
ドウェアにおいてその命令を実行し得る。ビデオエンコーダ20およびビデオデコーダ30の
各々は、1つまたは複数のエンコーダまたはデコーダ内に含まれてもよく、そのいずれか
は、それぞれのデバイス内に、組み合わされたエンコーダ/デコーダ(コーデック)の一部
として組み込まれてもよい。
【００３５】
　一般に、HMのワーキングモデルは、ビデオフレームまたはピクチャが、ルーマサンプル
とクロマサンプルの両方を含むツリーブロックまたは最大コーディングユニット(LCU)の
シーケンスに分割され得ることを記載している。ツリーブロックは、H.264規格のマクロ
ブロックと同様の目的を有する。スライスは、コーディング順にいくつかの連続するツリ
ーブロックを含む。ビデオフレームまたはピクチャは、1つまたは複数のスライスに区分
されてもよい。各ツリーブロックは、4分木に従ってコーディングユニット(CU)に分割さ
れてもよい。たとえば、ツリーブロックは、4分木のルートノードとして、4つの子ノード
に分割されてもよく、各子ノードは、次に、親ノードになり、別の4つの子ノードに分割
されてもよい。最後の、分割されていない子ノードは、4分木のリーフノードとして、コ
ーディングノード、すなわちコード化ビデオブロックを備える。コード化ビットストリー
ムに関連付けられたシンタックスデータは、ツリーブロックが分割され得る最大回数を定
義してもよく、また、コーディングノードの最小サイズを定義してもよい。
【００３６】
　1つの例示的な手法では、CUは、1つのルーマコーディングブロックと2つのクロマコー
ディングブロックとを含み得る。別の例示的な手法では、CUは、YCoCg色空間中のルーマ
コーディングブロックと、Coコーディングブロックと、Cgコーディングブロックとを含み
得る。別の例示的な手法では、CUは、RGB色空間中の赤色コーディングブロックと、緑色
コーディングブロックと、青色コーディングブロックとを含み得る。
【００３７】
　1つの例示的な手法では、CUは、関連する予測ユニット(PU)および変換ユニット(TU)を
有し得る。PUの各々は、1つのルーマ予測ブロックと2つのクロマ予測ブロックとを含んで
もよく、TUの各々は、1つのルーマ変換ブロックと2つのクロマ変換ブロックとを含んでも
よい。コーディングブロックの各々は、同じ予測が適用されるサンプルのブロックを備え
る1つまたは複数の予測ブロックに区分されてもよい。コーディングブロックの各々はま
た、同じ変換が適用されるサンプルのブロックを備える1つまたは複数の変換ブロックに
区分されてもよい。
【００３８】
　CUのサイズは、一般に、コーディングノードのサイズに対応し、典型的には、形状にお
いて正方形である。CUのサイズは、8×8ピクセルから、最大64×64ピクセルまたはそれ以
上のツリーブロックのサイズまでの範囲であり得る。各CUは、1つまたは複数のPUと1つま
たは複数のTUとを定義し得る。CU中に含まれるシンタックスデータは、たとえば、1つま
たは複数の予測ブロックへのコーディングブロックの区分を記述し得る。区分モードは、
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CUがスキップもしくは直接モード符号化されているのか、イントラ予測モード符号化され
ているのか、またはインター予測モード符号化されているのかの間で異なり得る。予測ブ
ロックは、形状において正方形または非正方形であるように区分されてもよい。CU中に含
まれるシンタックスデータはまた、たとえば、4分木に従った1つまたは複数の変換ブロッ
クへのコーディングブロックの区分を記述し得る。変換ブロックは、形状において正方形
または非正方形であるように区分されてもよい。
【００３９】
　HEVC規格は、CUによって異なり得る、TUに従う変換を可能にする。TUは、典型的には、
区分されたLCUのために定義された所与のCU内のPUのサイズに基づいてサイズが決められ
るが、これは、必ずしもそうでないことがある。TUは、典型的には、PUと同じサイズであ
り、またはPUよりも小さい。いくつかの例では、CUに対応する残差サンプルは「残差4分
木」(RQT)として知られる4分木構造を使用して、より小さいユニットに細分され得る。RQ
Tのリーフノードは、TUを表してもよい。TUに関連付けられたピクセル差分値は、変換係
数を生成するために変換され得、変換係数は、量子化され得る。
【００４０】
　一般に、PUは、予測プロセスに関連するデータを含む。たとえば、PUがイントラモード
符号化されるとき、PUは、PUのためのイントラ予測モードを記述するデータを含み得る。
別の例として、PUがインターモード符号化されるとき、PUは、PUのための動きベクトルを
定義するデータを含み得る。PUのための動きベクトルを定義するデータは、たとえば、動
きベクトルの水平成分、動きベクトルの垂直成分、動きベクトルの解像度(たとえば、4分
の1ピクセル精度もしくは8分の1ピクセル精度)、動きベクトルが指す参照ピクチャ、およ
び/または動きベクトルのための参照ピクチャリスト(たとえば、リスト0、リスト1、もし
くはリストC)を記述してもよい。
【００４１】
　一般に、TUは、変換および量子化プロセスのために使用される。1つまたは複数のPUを
有する所与のCUはまた、1つまたは複数のTUを含み得る。予測の後、ビデオエンコーダ20
は、PUに従ってコーディングノードによって識別されたビデオブロックから残差値を計算
し得る。次いで、コーディングノードは、元のビデオブロックではなく残差値を参照する
ように更新される。残差値は、ピクセル差分値を備え、ピクセル差分値は、エントロピー
コーディングのためのシリアル化された変換係数を生成するために、TUにおいて指定され
た変換と他の変換情報とを使用して、変換係数に変換され、量子化され、走査され得る。
コーディングノードは、これらのシリアル化された変換係数を参照するために、もう一度
更新され得る。本開示は、典型的には、CUのコーディングノードを指すために「ビデオブ
ロック」という用語を使用する。いくつかの特定の場合には、本開示はまた、コーディン
グノードとPUおよびTUとを含むツリーブロック、すなわち、LCUまたはCUを指すために「
ビデオブロック」という用語を使用することがある。
【００４２】
　ビデオシーケンスは、典型的には、一連のビデオフレームまたはピクチャを含む。ピク
チャグループ(GOP)は一般に、一連の1つまたは複数のビデオピクチャを備える。GOPは、G
OP中に含まれるピクチャの数を記述するシンタックスデータを、GOPのヘッダ、ピクチャ
のうちの1つまたは複数のヘッダ、または他の場所に含み得る。ピクチャの各スライスは
、それぞれのスライスの符号化モードを記述するスライスシンタックスデータを含み得る
。ビデオエンコーダ20は通常、ビデオデータを符号化するために、個々のビデオスライス
内のビデオブロック上で動作する。ビデオブロックは、CU内のコーディングノードに対応
し得る。ビデオブロックは固定サイズまたは可変サイズを有してもよく、指定されたコー
ディング規格に従ってサイズが異なり得る。
【００４３】
　一例として、HMは、様々なPUサイズにおける予測をサポートする。特定のCUのサイズが
2N×2Nであると仮定すると、HMは、2N×2NまたはN×NのPUサイズにおけるイントラ予測と
、2N×2N、2N×N、N×2N、またはN×Nの対称PUサイズにおけるインター予測とをサポート
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する。HMはまた、2N×nU、2N×nD、nL×2N、およびnR×2NのPUサイズにおけるインター予
測のための非対称区分をサポートする。非対称区分では、CUの一方の方向は、区分されず
、他方の方向は、25%および75%に区分される。25%区分に対応するCUの部分は、「n」とそ
の後に続く「上」、「下」、「左」、または「右」の表示によって示される。したがって
、たとえば、「2N×nU」は、上に2N×0.5NのPUおよび下に2N×1.5NのPUで水平に区分され
た2N×2NのCUを指す。
【００４４】
　本開示では、「N×N」および「N掛けるN」は、垂直方向および水平方向の寸法に関する
ビデオブロックのピクセルの寸法、たとえば、16×16ピクセル、または16掛ける16ピクセ
ルを指すために、互換的に使用され得る。一般に、16×16ブロックは、垂直方向に16ピク
セル(y=16)と水平方向に16ピクセル(x=16)とを有することになる。同様に、N×Nブロック
は、一般に、垂直方向にNピクセルと水平方向にNピクセルとを有し、ここでNは、負では
ない整数値を表す。ブロック中のピクセルは、行および列に配置され得る。その上、ブロ
ックは、必ずしも水平方向で垂直方向と同じ数のピクセルを有する必要があるとは限らな
い。たとえば、ブロックは、N×Mピクセルを備えてもよく、ここでMは、必ずしもNと等し
いとは限らない。
【００４５】
　CUのPUを使用するイントラ予測またはインター予測コーディングに続いて、ビデオエン
コーダ20は、CUのTUによって指定された変換が適用される残差データを計算し得る。残差
データは、符号化されていないピクチャのピクセルと、CUに対応する予測値との間のピク
セル差分に対応し得る。ビデオエンコーダ20は、CUのための残差データを形成し、次いで
、変換係数を生成するために残差データを変換し得る。
【００４６】
　変換係数を生成するための任意の変換に続いて、ビデオエンコーダ20は、変換係数の量
子化を実行し得る。量子化は、一般に、係数を表すために使用されるデータの量をできる
限り低減するために変換係数が量子化され、さらなる圧縮が行われるプロセスを指す。量
子化プロセスは、係数の一部または全部に関連付けられたビット深度を低減し得る。たと
えば、nビット値は、量子化の間にmビット値に切り捨てられてもよく、ここでnは、mより
も大きい。
【００４７】
　いくつかの例では、ビデオエンコーダ20は、あらかじめ定義された走査順序を利用して
、量子化変換係数を走査して、エントロピー符号化され得るシリアル化ベクトルを生成し
得る。他の例では、ビデオエンコーダ20は、適応型走査を実行し得る。量子化変換係数を
走査して、1次元ベクトルを形成した後、ビデオエンコーダ20は、たとえば、コンテキス
ト適応型可変長コーディング(CAVLC:context adaptive variable length coding)、コン
テキスト適応型バイナリ算術コーディング(CABAC:context adaptive binary arithmetic 
coding)、シンタックスベースコンテキスト適応型バイナリ算術コーディング(SBAC:synta
x-based context-adaptive binary arithmetic coding)、確率間隔区分エントロピー(PIP
E:Probability Interval Partitioning Entropy)コーディング、または別のエントロピー
符号化方法に従って、1次元ベクトルをエントロピー符号化し得る。ビデオエンコーダ20
はまた、ビデオデータを復号する際にビデオデコーダ30によって使用するための符号化ビ
デオデータに関連付けられたシンタックス要素をエントロピー符号化し得る。
【００４８】
　CABACを実行するために、ビデオエンコーダ20は、送信されるべきシンボルにコンテキ
ストモデル内のコンテキストを割り当て得る。コンテキストは、たとえば、シンボルの隣
接値が非ゼロであるか否かに関連し得る。CAVLCを実行するために、ビデオエンコーダ20
は、送信されるべきシンボルのための可変長コードを選択し得る。VLCにおけるコードワ
ードは、比較的より短いコードがより可能性が高いシンボルに対応し、より長いコードが
より可能性が低いシンボルに対応するように構成され得る。このように、VLCの使用は、
たとえば、送信されるべき各シンボルに等長コードワードを使用して、ビット節約を達成
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し得る。確率決定は、シンボルに割り当てられたコンテキストに基づき得る。
【００４９】
　図2は、本開示で説明する1つまたは複数の技法を実装またはさもなければ利用するよう
に構成され、またはさもなければ動作可能であり得る、ビデオエンコーダの一例を示すブ
ロック図である。ビデオエンコーダ20は、ビデオスライス内のビデオブロックのイントラ
コーディングとインターコーディングとを実行し得る。イントラコーディングは、所与の
ビデオフレームまたはピクチャ内のビデオにおける空間冗長性を低減または除去するため
に空間予測に依拠する。インターコーディングは、ビデオシーケンスの隣接フレームまた
はピクチャ内のビデオにおける時間冗長性を低減または除去するために時間予測に依拠す
る。イントラモード(Iモード)は、いくつかの空間ベースのコーディングモードのいずれ
かを指し得る。単方向予測(Pモード)または双予測(Bモード)などのインターモードは、い
くつかの時間ベースのコーディングモードのいずれかを指し得る。
【００５０】
　図2に示すように、ビデオエンコーダ20は、符号化されるべきビデオフレーム内の現在
ビデオブロックを受信する。図2の例では、ビデオエンコーダ20は、ビデオデータメモリ3
8と、予測処理ユニット40と、参照ピクチャメモリ64と、加算器50と、変換処理ユニット5
2と、量子化ユニット54と、エントロピー符号化ユニット56とを含む。予測処理ユニット4
0は、動き補償ユニット44と、動き推定ユニット42と、イントラ予測ユニット46と、区分
ユニット48とを含む。ビデオブロック再構成のために、ビデオエンコーダ20はまた、逆量
子化ユニット58と、逆変換ユニット60と、加算器62とを含む。デブロッキングフィルタ(
図2に図示せず)もまた、再構成されたビデオからブロッキネスアーティファクトを除去す
るために、ブロック境界をフィルタ処理するために含まれ得る。所望される場合、デブロ
ッキングフィルタは、典型的には、加算器62の出力をフィルタ処理することになる。追加
のフィルタ(ループ内またはループ後)もまた、デブロッキングフィルタに加えて使用され
得る。そのようなフィルタは、簡潔のために図示しないが、所望される場合、(ループ内
フィルタとして)加算器62の出力をフィルタ処理し得る。
【００５１】
　符号化プロセス中に、ビデオエンコーダ20は、コーディングされるべきビデオフレーム
またはスライスを受信し、それをビデオデータメモリ38に記憶する。フレームまたはスラ
イスは、予測処理ユニット40によって複数のビデオブロックに分割され得る。動き推定ユ
ニット42および動き補償ユニット44は、時間予測を提供するために、1つまたは複数の参
照フレーム中の1つまたは複数のブロックに対する、受信されたビデオブロックのインタ
ー予測コーディングを実行する。イントラ予測ユニット46は代替的に、空間予測を提供す
るために、コーディングされるべきブロックと同じフレームまたはスライス中の1つまた
は複数の隣接ブロックに対する、受信されたビデオブロックのイントラ予測コーディング
を実行し得る。ビデオエンコーダ20は、複数のコーディングパスを実行して、たとえば、
ビデオデータの各ブロックのための適切なコーディングモードを選択し得る。
【００５２】
　その上、区分ユニット48は、以前のコーディングパスにおける以前の区分方式の評価に
基づいて、ビデオデータのブロックをサブブロックに区分し得る。たとえば、区分ユニッ
ト48は、最初にフレームまたはスライスをLCUに区分し、レートひずみ分析(たとえば、レ
ートひずみ最適化)に基づいて、LCUの各々をサブCUに区分し得る。予測処理ユニット40は
、サブCUへのLCUの区分を示す4分木データ構造をさらに生成し得る。4分木のリーフノー
ドCUは、1つまたは複数のPUと1つまたは複数のTUとを含み得る。
【００５３】
　予測処理ユニット40は、たとえば、誤差結果に基づいて、コーディングモードのうちの
1つ、イントラまたはインターを選択することができ、残差ブロックデータを生成するた
めに加算器50に、および、参照フレームとして使用するための符号化ブロックを再構成す
るために加算器62に、得られたイントラまたはインターコード化ブロックを提供する。予
測処理ユニット40はまた、動きベクトル、イントラモードインジケータ、区分情報、およ
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び他のそのようなシンタックス情報など、シンタックス要素をエントロピー符号化ユニッ
ト56に提供する。予測処理ユニット40は、レートひずみ分析を使用して、1つまたは複数
のインターモードを選択し得る。
【００５４】
　動き推定ユニット42および動き補償ユニット44は高集積され得るが、概念的な目的のた
めに別々に示されている。動き推定ユニット42によって実行される動き推定は、ビデオブ
ロックのための動きを推定する動きベクトルを生成するプロセスである。動きベクトルは
、たとえば、現在フレーム(または他のコード化ユニット)内でコーディングされている現
在ブロックに対する、参照フレーム(または他のコード化ユニット)内の予測ブロックに対
する、現在ビデオフレームまたはピクチャ内のビデオブロックのPUの変位を示し得る。予
測ブロックは、絶対差分和(SAD)、2乗差分和(SSD)、または他の差分メトリックによって
決定され得る、ピクセル差分の観点で、コーディングされるべきブロックと厳密に一致す
ることが見出されるブロックである。いくつかの例では、ビデオエンコーダ20は、参照ピ
クチャメモリ64内に記憶された参照ピクチャのサブ整数ピクセル位置のための値を計算し
得る。たとえば、ビデオエンコーダ20は、参照ピクチャの4分の1ピクセル位置の値、8分
の1ピクセル位置の値、または他の分数ピクセル位置の値を補間し得る。したがって、動
き推定ユニット42は、フルピクセル位置および分数ピクセル位置に対する動き探索を実行
し、分数ピクセル精度で動きベクトルを出力し得る。
【００５５】
　動き推定ユニット42は、PUの位置を参照ピクチャの予測ブロックの位置と比較すること
によって、インターコード化スライス中のビデオブロックのPUのための動きベクトルを計
算する。参照ピクチャは、その各々が参照ピクチャメモリ64内に記憶された1つまたは複
数の参照ピクチャを識別する、第1の参照ピクチャリスト(リスト0)または第2の参照ピク
チャリスト(リスト1)から選択され得る。動き推定ユニット42は、エントロピー符号化ユ
ニット56および動き補償ユニット44に計算された動きベクトルを送る。
【００５６】
　動き補償ユニット44によって実行される動き補償は、動き推定ユニット42によって決定
された動きベクトルに基づいて、予測ブロックをフェッチまたは生成することを伴い得る
。この場合も、動き推定ユニット42および動き補償ユニット44は、いくつかの例では、機
能的に統合され得る。現在ビデオブロックのPUのための動きベクトルを受信すると、動き
補償ユニット44は、参照ピクチャリストのうちの1つにおいて動きベクトルが指す予測ブ
ロックの位置を特定し得る。加算器50は、以下で説明するように、コーディングされてい
る現在ビデオブロックのピクセル値から予測ブロックのピクセル値を減算し、ピクセル差
分値を形成することによって、残差ビデオブロックを形成する。概して、動き推定ユニッ
ト42は、ルーマコーディングブロックに対して動き推定を実行し、動き補償ユニット44は
、クロマコーディングブロックとルーマコーディングブロックの両方のために、ルーマコ
ーディングブロックに基づいて計算された動きベクトルを使用する。予測処理ユニット40
はまた、ビデオスライスのビデオブロックを復号する際にビデオデコーダ30によって使用
するための、ビデオブロックおよびビデオスライスに関連付けられたシンタックス要素を
生成し得る。
【００５７】
　イントラ予測ユニット46は、上記で説明したように、動き推定ユニット42および動き補
償ユニット44によって実行されるインター予測の代替として、現在ブロックをイントラ予
測し得る。具体的には、イントラ予測ユニット46は、現在ブロックを符号化するために使
用するためのイントラ予測モードを決定し得る。いくつかの例では、イントラ予測ユニッ
ト46は、たとえば、別個の符号化パスの間、様々なイントラ予測モードを使用して現在ブ
ロックを符号化してよく、イントラ予測ユニット46(または、いくつかの例では、予測処
理ユニット40)は、テストされたモードから、使用するための適切なイントラ予測モード
を選択し得る。
【００５８】



(30) JP 6543716 B2 2019.7.10

10

20

30

40

50

　たとえば、イントラ予測ユニット46は、様々なテストされたイントラ予測モードに対し
てレートひずみ分析を使用してレートひずみ値を計算し、テストされたモードの中から最
良のレートひずみ特性を有するイントラ予測モードを選択し得る。レートひずみ分析は、
概して、符号化ブロックと、符号化ブロックを生成するために符号化された、元の符号化
されていないブロックとの間のひずみ(または誤差)の量、ならびに符号化ブロックを生成
するために使用されるビットレート(すなわち、ビット数)を決定する。イントラ予測ユニ
ット46は、どのイントラ予測モードがブロックのための最良のレートひずみ値を示すのか
を決定するために、様々な符号化ブロックのためのひずみおよびレートから比を計算し得
る。
【００５９】
　ブロックのためのイントラ予測モードを選択した後、イントラ予測ユニット46は、ブロ
ックのための選択されたイントラ予測モードを示す情報を、エントロピー符号化ユニット
56に提供し得る。エントロピー符号化ユニット56は、選択されたイントラ予測モードを示
す情報を符号化し得る。ビデオエンコーダ20は、複数のイントラ予測モードインデックス
テーブルおよび複数の変更されたイントラ予測モードインデックステーブル(コードワー
ドマッピングテーブルとも呼ばれる)を含み得る、送信されるビットストリーム構成デー
タ内に、様々なブロックのための符号化コンテキストの定義と、コンテキストの各々につ
いて使用するための、最もあり得るイントラ予測モード、イントラ予測モードインデック
ステーブル、および変更されたイントラ予測モードインデックステーブルの指示とを含め
得る。
【００６０】
　ビデオエンコーダ20は、コーディングされている元のビデオブロックから、予測処理ユ
ニット40からの予測データを減算することによって、残差ビデオブロックを形成する。加
算器50は、この減算演算を実行する1つまたは複数の構成要素を表す。変換処理ユニット5
2は、離散コサイン変換(DCT)または概念的に同様の変換などの変換を、残差ブロックに適
用し、残差変換係数値を備えるビデオブロックを生成する。変換処理ユニット52は、DCT
と概念的に同様である他の変換を実行し得る。ウェーブレット変換、整数変換、サブバン
ド変換、または他のタイプの変換もまた使用され得る。いずれの場合も、変換処理ユニッ
ト52は、変換を残差ブロックに適用し、残差変換係数のブロックを生成する。変換は、残
差情報をピクセル値領域から周波数領域などの変換領域に変換し得る。変換処理ユニット
52は、結果として生じた変換係数を量子化ユニット54に送り得る。量子化ユニット54は、
ビットレートをさらに低減するために、変換係数を量子化する。量子化プロセスは、係数
の一部または全部に関連付けられたビット深度を低減し得る。量子化の程度は、量子化パ
ラメータを調整することによって変更され得る。いくつかの例では、量子化ユニット54は
、次いで、量子化変換係数を含む行列の走査を実行し得る。代替的に、エントロピー符号
化ユニット56が走査を実行し得る。
【００６１】
　量子化に続いて、エントロピー符号化ユニット56は、量子化変換係数をエントロピーコ
ーディングする。たとえば、エントロピー符号化ユニット56は、コンテキスト適応型可変
長コーディング(CAVLC)、コンテキスト適応型バイナリ算術コーディング(CABAC)、シンタ
ックスベースコンテキスト適応型バイナリ算術コーディング(SBAC)、確率間隔区分エント
ロピー(PIPE)コーディング、または別のエントロピーコーディング技法を実行し得る。コ
ンテキストベースのエントロピーコーディングの場合には、コンテキストは隣接ブロック
に基づき得る。エントロピー符号化ユニット56によるエントロピーコーディングに続いて
、符号化ビットストリームは、別のデバイス(たとえば、ビデオデコーダ30)へ送信される
か、または、後の送信もしくは取出しのためにアーカイブされ得る。
【００６２】
　逆量子化ユニット58および逆変換ユニット60は、たとえば、参照ブロックとして後に使
用するための、ピクセル領域における残差ブロックを再構成するために、それぞれ、逆量
子化および逆変換を適用する。動き補償ユニット44は、参照ピクチャメモリ64のフレーム
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のうちの1つの予測ブロックに残差ブロックを加算することによって、参照ブロックを計
算し得る。動き補償ユニット44はまた、再構成された残差ブロックに1つまたは複数の補
間フィルタを適用して、動き推定において使用するためのサブ整数ピクセル値を計算し得
る。加算器62は、動き補償ユニット44によって生成された動き補償された予測ブロックに
再構成された残差ブロックを加算して、参照ピクチャメモリ64内に記憶するための再構成
されたビデオブロックを生成する。再構成されたビデオブロックは、後続のビデオフレー
ム中のブロックをインターコード化するために、参照ブロックとして、動き推定ユニット
42および動き補償ユニット44によって使用され得る。
【００６３】
　図3は、本開示で説明する1つまたは複数の技法を実装またはさもなければ利用するよう
に構成され、またはさもなければ動作可能であり得る、ビデオデコーダの一例を示すブロ
ック図である。図3の例では、ビデオデコーダ30は、ビデオデータメモリ68と、エントロ
ピー復号ユニット70と、動き補償ユニット72と、イントラ予測ユニット74と、逆量子化ユ
ニット76と、逆変換ユニット78と、加算器80と、参照ピクチャメモリ82とを含む。図3の
例では、ビデオデコーダ30は予測ユニット71を含み、予測ユニット71は、同様に、動き補
償ユニット72とイントラ予測ユニット74とを含む。ビデオデコーダ30は、いくつかの例で
は、ビデオエンコーダ20(図2)に関連して説明した符号化パスとは概して逆の復号パスを
実行し得る。動き補償ユニット72は、エントロピー復号ユニット70から受信された動きベ
クトルに基づいて、予測データを生成し得るが、イントラ予測ユニット74は、エントロピ
ー復号ユニット70から受信されたイントラ予測モードインジケータに基づいて、予測デー
タを生成し得る。
【００６４】
　復号プロセス中に、ビデオデコーダ30のビデオデータメモリ68は、符号化ビデオビット
ストリームを受信し、符号化ビデオビットストリームをビデオデータメモリ68に記憶する
。符号化ビデオビットストリームは、ビデオエンコーダ20から送信された、符号化ビデオ
スライスのビデオブロックと関連するシンタックス要素とを表す。エントロピー復号ユニ
ット70は、ビットストリームをエントロピー復号して、量子化された係数と、動きベクト
ルまたはイントラ予測モードインジケータと、他のシンタックス要素とを生成する。エン
トロピー復号ユニット70は、動きベクトルと他のシンタックス要素とを動き補償ユニット
72に転送する。ビデオデコーダ30は、ビデオスライスレベルおよび/またはビデオブロッ
クレベルにおいてシンタックス要素を受信し得る。
【００６５】
　ビデオスライスがイントラコード化(I)スライスとしてコーディングされるとき、イン
トラ予測ユニット74は、シグナリングされたイントラ予測モードと、現在フレームまたは
ピクチャの以前に復号されたブロックからのデータとに基づいて、現在ビデオスライスの
ビデオブロックのための予測データを生成し得る。ビデオフレームがインターコード化(
すなわち、B、P、またはGPBフレーム)スライスとしてコーディングされるとき、動き補償
ユニット72は、エントロピー復号ユニット70から受信された動きベクトルと他のシンタッ
クス要素とに基づいて、現在ビデオスライスのビデオブロックのための予測ブロックを生
成する。予測スライス(Pスライス)および一般化PスライスおよびBスライス(GPBスライス)
は、以前のフレームからのデータを使用して、スライスを定義し得るが、双方向予測スラ
イス(Bスライス)は、以前のフレームと前方のフレームの両方を使用して、スライスを定
義し得る。いくつかの例示的な手法では、予測ブロックは、参照ピクチャリストのうちの
1つの中の参照ピクチャのうちの1つから生成され得る。ビデオデコーダ30は、参照ピクチ
ャメモリ82内に記憶された参照ピクチャに基づいて、デフォルトの構成技法を使用して、
参照フレームリスト、リスト0およびリスト1を構成し得る。
【００６６】
　動き補償ユニット72は、動きベクトルと他のシンタックス要素とをパースすることによ
って、現在ビデオスライスのビデオブロックのための予測情報を決定し、予測情報を使用
して、復号されている現在ビデオブロックのための予測ブロックを生成する。たとえば、
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動き補償ユニット72は、受信したシンタックス要素の一部を使用して、ビデオスライスの
ビデオブロックをコーディングするために使用された予測モード(たとえば、イントラま
たはインター予測)と、インター予測スライスタイプ(たとえば、Bスライス、Pスライス、
またはGPBスライス)と、スライスのための参照ピクチャリストのうちの1つまたは複数の
ための構成情報と、スライスの各インター符号化ビデオブロックのための動きベクトルと
、スライスの各インターコード化ビデオブロックのためのインター予測状態と、現在ビデ
オスライス内のビデオブロックを復号するための他の情報とを決定する。
【００６７】
　動き補償ユニット72はまた、補間フィルタに基づいて補間を実行し得る。動き補償ユニ
ット72は、ビデオブロックの符号化の間にビデオエンコーダ20によって使用されるように
補間フィルタを使用して、参照ブロックのサブ整数ピクセルのための補間値を計算し得る
。この場合、動き補償ユニット72は、受信されたシンタックス要素からビデオエンコーダ
20によって使用された補間フィルタを決定し、補間フィルタを使用して、予測ブロックを
生成し得る。
【００６８】
　逆量子化ユニット76は、ビットストリーム中で提供され、エントロピー復号ユニット70
によって復号された量子化変換係数を逆量子化(inverse quantize)、すなわち逆量子化(d
e quantize)する。逆量子化プロセスは、量子化の程度を決定し、同様に、適用されるべ
き逆量子化の程度を決定するために、ビデオスライス中の各ビデオブロックのための、ビ
デオデコーダ30によって計算された量子化パラメータQPYの使用を含み得る。
【００６９】
　逆変換ユニット78は、ピクセル領域における残差ブロックを生成するために、変換係数
に逆変換、たとえば、逆DCT、逆整数変換、または概念的に同様の逆変換プロセスを適用
する。
【００７０】
　動き補償ユニット72が、動きベクトルと他のシンタックス要素とに基づいて現在ビデオ
ブロックのための予測ブロックを生成した後、ビデオデコーダ30は、逆変換ユニット78か
らの残差ブロックを、動き補償ユニット72によって生成された対応する予測ブロックと加
算することによって、復号ビデオブロックを形成する。加算器80は、この加算演算を実行
する1つまたは複数の構成要素を表す。所望される場合、デブロッキングフィルタもまた
、ブロッキネスアーティファクトを除去するために、復号ブロックをフィルタ処理するた
めに適用され得る。(コーディングループ内またはコーディングループ後のいずれかの)他
のループフィルタもまた、ピクセル遷移を平滑化するため、またはさもなければビデオ品
質を改善するために使用され得る。次いで、所与のフレームまたはピクチャ内の復号ビデ
オブロックは、後続の動き補償のために使用される参照ピクチャを記憶する参照ピクチャ
メモリ82内に記憶される。参照ピクチャメモリ82はまた、図1のディスプレイデバイス32
などのディスプレイデバイス上で後に提示するための復号ビデオを記憶する。
【００７１】
　適応型成分間残差予測について、次に説明する。
【００７２】
　成分間冗長性は、YCbCr色空間中で著しく低減されるが、3つの色成分間の相関は、依然
として存在し得る。特に4:4:4クロマフォーマットビデオコーディングでは、相関をさら
に低減することによって、ビデオコーディング性能を向上させるために、様々な方法が研
究されている。1つの手法では、スケール係数およびオフセットが、再構成されたルーマ
信号からクロマ信号を予測するために、各ブロックについて使用される。(B. C. Song、Y
. G. Lee、およびN. H. Kim、「Block adaptive inter-color compensation algorithm f
or RGB 4:4:4 video coding」、IEEE Trans. Circuits Syst. Video Technol.、vol. 18
、no. 10、1447～1451ページ、2008年10月、LM proposalを参照。)
【００７３】
　別の手法では、成分間予測(CCP:Cross Component Prediction)と呼ばれる技法が残差領
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:Descriptions and Results for Experiments 1, 2, 3, and 4」、ITU-T SG16 WP3および
ISO/IEC JTC1/SC29/WG11のジョイントコラボレーティブチームオンビデオコーディング(J
CT-VC)、JCTVC-O0202、ジュネーブ、2013年11月を参照。)CCPでは、クロマ残差信号が、
次のようにエンコーダ側で、再構成されたルーマ残差信号を使用して予測され、
【００７４】
【数１】

【００７５】
次のように、デコーダ側で補償される。
【００７６】
【数２】

【００７７】
ただし、rC(x,y)およびr'C(x,y)は、位置(x,y)における元のクロマ残差サンプル、および
再構成されたクロマ残差サンプルを示す。CCPでは、ΔrC(x,y)およびΔr'C(x,y)は、成分
間予測後の最終的なクロマ残差サンプルを示すが、r'L(x,y)は、再構成されたルーマ残差
サンプル値を表す。いくつかの例では、重み付け係数αが、HEVCにおけるクロマ変換ユニ
ットごとにビットストリームに明示的にシグナリングされる。この成分間残差予測方法は
、イントラ予測残差とインター予測残差の両方について実行される、4:4:4クロマサンプ
リングフォーマットビデオコーディングのためのHEVC規格のフォーマットおよびレンジ拡
張において採用された。CCP方法も提案されたが、4:2:0ビデオフォーマットコーディング
についてはまだ採用されていない。
【００７８】
　ルーマを使用してクロマ成分を予測することに加えて、クロマ成分のうちの1つを使用
して、他のクロマ成分を予測することが可能である。すなわち、いくつかの例示的な手法
では、再構成された早期コード化Cb残差が、Cr残差を予測するために使用され得る。(A. 
Khairat、T. Nguyen、M. Siekmann、D. Marpe、「Non-RCE1:Extended Adaptive Inter-Co
mponent Prediction」、ITU-T SG16 WP3およびISO/IEC JTC1/SC29/WG11のジョイントコラ
ボレーティブチームオンビデオコーディング(JCT-VC)、JCTVC-O0150、ジュネーブ、2013
年11月を参照。)
【００７９】
　4:2:0クロマビデオコーディングでは、線形モデル(LM)予測モードと呼ばれる方法が、H
EVC規格の開発中によく研究された。(J. Chen、V. Seregi、W.-J. Han、J.-S. Kim、B.-M
. Joen.、「CE6.a.4: Chroma intra prediction by reconstructed luma samples」、ITU
-T SG16 WP3およびISO/IEC JTC1/SC29/WG11のジョイントコラボレーティブチームオンビ
デオコーディング(JCT-VC)、JCTVC-E266、ジュネーブ、2011年3月16～23日を参照。)LM予
測モードでは、クロマサンプルは、次のように線形モデルを使用することによって、同じ
ブロックの再構成されたルーマサンプルに基づいて予測される。
　predC(i,j)=α・recL(i,j)+β　　　　　　　　　　　　　　　 (3)
ただし、predC(i,j)は、ブロック中のクロマサンプルの予測を表し、recL(i,j)は、同じ
ブロックのダウンサンプリングされた再構成されたルーマサンプルを表す。パラメータα
およびβは、現在ブロックの周囲の隣接する再構成されたルーマサンプルとクロマサンプ
ルとの間の回帰誤差を最小化することによって導出される。
【００８０】
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【数３】

【００８１】
　パラメータαおよびβは、次のように解かれる。
【００８２】

【数４】

【００８３】
　β=(Σyi-α・Σxi)/N　　　　　　　　　　　　　　　　　　 (6)
ただし、xiは、ダウンサンプリングされた再構成されたルーマ参照サンプルであり、yiは
、再構成されたクロマ参照サンプルであり、Nは、参照サンプルの数である。
【００８４】
　LM予測モードの問題は、LM予測モードでは、クロマ成分を予測するために、再構成され
たルーマサンプルが使用されることである。これによって、追加の符号化/複号遅延がク
ロマコーディングに導入される。そのような遅延によって、特にハードウェア実装形態で
は、実装コストが著しく増加することがある。LMモードの別の欠点は、インター予測モー
ドで使用されることが容易ではないことである。
【００８５】
　成分間予測(CCP)方法の問題は、重み付け係数(または、線形モデルのための任意の他の
パラメータ)のブロックレベルシグナリングコストのために、コーディング利得が制限さ
れることである。
【００８６】
　成分間残差予測では、重み付け係数は、空間的または時間的に隣接する再構成されたサ
ンプルに基づいて、エンコーダ20とデコーダ30の両方において導出される。残差は、限定
されないが、イントラおよびインター予測残差であり得、任意の種類の予測方法の残差で
あり得る。CCPの場合のように、線形ブロックパラメータを転送する必要はない。
【００８７】
　重み付け係数を定義する方法について、次に説明する。それらの方法は、個々に、また
は任意の組合せにおいて適用され得る。
【００８８】
　概して、線形モデルは、信号XおよびYの2つのセットの間の予測誤差を最小化するよう
に設計され得、ここにおいて、Xは予測信号として示され、Yは、最適化中のターゲット信
号として示される。
【００８９】
【数５】

【００９０】
1つまたは複数の重み付け係数αおよび/またはβが、ある色成分のインターまたはイント
ラ予測残差に適用されて、別の色成分が予測される。1つの例示的な手法では、上記の線
形モデルから導出された線形モデルパラメータ(たとえば、重み付け係数αまたはオフセ
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ットβ)のうちの1つまたは複数が、ある色成分(たとえば、ルーマ成分)のインターまたは
イントラ予測残差に適用されて、別の色成分(たとえば、Cbおよび/またはCr成分)が予測
される。そのようなモデルはまた、復号順序(たとえば、CbからCr)において他の成分にも
適用され得る。加えて、それらの成分の復号順序は、中間で切り替えられることがあり、
成分間予測技法が依然として適用される。
【００９１】
　図4は、本開示の一態様による、ビデオデータの符号化の一例を示すフローチャートで
ある。図4の例示的な手法では、ビデオエンコーダ20は、ターゲット色成分の予測残差信
号を決定する(100)。1つのそのような例示的な手法では、エンコーダ20は、現在ブロック
のターゲット色成分の予測残差信号を、線形モデルの1つまたは複数のパラメータと、現
在ブロックのソース色成分の残差信号との関数として決定する。ビデオエンコーダ20は、
ターゲット色成分の残りの残差信号を決定する(102)。1つのそのような手法では、エンコ
ーダ20は、ターゲット色成分の残差信号から、ターゲット色成分の予測残差信号を減算す
ることによって、ターゲット色成分の残りの残差信号を決定する。エンコーダ20は、ビデ
オビットストリーム中で符号化信号を出力する(106)前に、ターゲット色成分の残りの残
差信号と、ソース色成分の残差信号とを符号化する(104)。
【００９２】
　1つの例示的な手法では、線形モデルは、線形モデルのパラメータに基づいて、ソース
色成分の残差信号から、ターゲット色成分の予測残差信号を予測する。エンコーダ20とデ
コーダ30の両方は、線形モデルの線形モデルパラメータをメモリ中で維持し、それらを以
下で説明するように適用する。1つの例示的な手法では、エンコーダ20およびデコーダ30
は、線形モデルパラメータを参照ブロックの関数として計算する。1つのそのような例示
的な手法では、デフォルトパラメータ値は、パラメータ値を計算することが適切ではない
ときに使用するために、メモリ中で維持される。
【００９３】
　図5は、本開示の一態様による、ビデオデータの符号化のより詳細な例を示すフローチ
ャートである。図5の例示的な手法では、ビデオエンコーダ20は、クロマ色成分の予測残
差信号を決定する(120)。1つのそのような例示的な手法では、エンコーダ20は、現在ブロ
ックのターゲット色成分の予測残差信号を、線形モデルの1つまたは複数のパラメータと
、現在ブロックのソース色成分の残差信号との関数として決定する。1つの例示的な手法
では、線形モデルパラメータは、重み付け係数αとオフセットβとを含む。エンコーダ20
は、線形モデルを使用して、クロマ色成分Crの予測残差信号を、ルーマ色成分の残差信号
の関数として予測する。エンコーダ20は、クロマ色成分Crのための残りの残差信号を決定
し(122)、残りの残差信号を、ルーマ色成分の残差信号とともに符号化し(124)、ビデオビ
ットストリーム中で、ルーマ成分の符号化残差信号とともに、クロマ色成分Crの符号化さ
れた残りの残差信号を出力する。
【００９４】
　色成分予測信号の符号化残差の復号について、次に説明する。図6は、本開示の一態様
による、第2の色成分の残差信号からの、第1の色成分の残差信号の予測を示すフローチャ
ートである。1つの例示的な手法では、ビデオデコーダ30は、ソース色成分の符号化残差
信号と、ターゲット色成分の符号化された残りの残差信号とを受信し、それらの符号化残
差信号をビデオデコーダ30のメモリ中に記憶し、符号化残差値を復号する。ビデオデコー
ダ30は、現在ブロックのソース色成分の復号残差信号に基づいて、現在ブロックのターゲ
ット色成分の予測残差信号を予測する(140)。次いで、デコーダ30は、ターゲット色成分
のための残差信号を、ターゲット色成分のための予測残差信号と、ターゲット色成分のた
めの復号された残りの残差信号との関数として決定する(142)。
【００９５】
　図7は、本開示の一態様による、Cr色成分の残差信号からの、Cb色成分の残差信号の予
測を示すフローチャートである。1つの例示的な手法では、ビデオデコーダ30は、Cr色成
分の符号化残差信号と、Cb色成分の残りの残差信号とを受信し、それらの符号化残差信号
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をビデオデコーダ30のメモリ中に記憶し、符号化残差信号を復号する。ビデオデコーダ30
は、Cr色成分の復号残差信号と、線形モデルのパラメータ(たとえば、重み付け係数αお
よびオフセットβ)とに基づいて、現在ブロックのCb色成分の予測残差信号を決定する(16
0)。次いで、デコーダ30は、Cb色成分のための残差信号を、Cb色成分のための予測残差信
号と、Cb色成分のための復号された残りの残差信号との関数として決定する(162)。
【００９６】
　1つの例示的な手法では、線形モデルのパラメータのデフォルト値が、ターゲット色成
分の残差信号を予測するときに使用される。別の例示的な手法では、パラメータのうちの
1つまたは複数の値が、以下で詳述するように、サンプル信号から導出される。1つのその
ような例示的な手法では、線形モデルパラメータの導出された値が、ビデオエンコーダ20
およびビデオデコーダ30のメモリ中に記憶され、変更されるまで、デフォルト値として使
用される。
【００９７】
　線形モデルのパラメータを導出する方法について、以下でインター予測およびイントラ
予測について説明する。
【００９８】
　図8は、本開示の一態様による、インター予測に基づく線形モデルのパラメータの導出
を示すフローチャートである。図8の例示的な手法では、ビデオエンコーダ20は、参照イ
ンター予測ソース色成分X(200)と、対応する参照インター予測ターゲット色成分Y(202)と
を選択する。ビデオエンコーダ20は、線形モデルにおける1つまたは複数の重み付け係数
を、ソース色成分Xおよびターゲット色成分Yの関数として計算し(204)、ここにおいて、
重み付け係数は、上記の式(7)に示すように、予測誤差を最小化するために計算される。1
つのそのような例示的な手法では、ビデオエンコーダ20は、ターゲット色成分Yの値を、
計算された重み付け係数と、ソース色成分Xの値との関数として予測する。
【００９９】
　一例では、線形モデルは、βを0または任意のデフォルト値に等しく設定することによ
って簡略化される。別の例では、線形モデルは、αを1または任意のデフォルト値に等し
く設定することによって簡略化され得る。
【０１００】
　1つの例示的な手法では、時間隣接サンプル(たとえば、動き補償予測サンプル)が、線
形モデルパラメータαおよび/またはβを導出するために、参照サンプルとして使用され
る。1つのそのような例では、予測信号Xは、ある成分(たとえば、参照ブロックのルーマ
成分としても知られる、動き補償ルーマ成分)に属する動き補償信号であり、ターゲット
信号Yは、別の成分(たとえば、参照ブロックのCb成分としても知られる、動き補償Cb成分
)に属する動き補償信号である。
【０１０１】
　1つの例示的な手法では、予測信号Xは、ある成分(たとえば、ルーマ成分)のための参照
ブロックの残差信号であり、ターゲット信号Yは、別の成分(たとえば、Cbおよび/またはC
r成分)のための参照ブロックの残差信号である。1つのそのような場合には、参照ブロッ
クの残差は、たとえば、参照の動き、または現在ブロックの動きベクトルに基づくスケー
リングされた動きベクトルに基づいて、オンザフライで計算される。
【０１０２】
　1つの例示的な手法では、エンコーダ20は、参照ピクチャの残差ピクチャを記憶し、参
照ピクチャの記憶された残差ピクチャから、参照ブロックの残差を導出する。1つのその
ような例では、残差ブロックは、現在ブロックの動きベクトルに基づいて位置を特定され
る。別のそのような例では、残差ブロックは、参照ブロックと厳密に(たとえば、4×4グ
リッドにおいて)重複する残差ブロックにさらに設定される。
【０１０３】
　1つの例示的な手法では、エンコーダ20は、現在ブロックの動きベクトルに基づいて、
残差ブロックを生成するとき、補間を適用する。1つのそのような例では、補間は、双線
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形フィルタを介したものである。
【０１０４】
　1つの例示的な手法では、エンコーダ20は、再構成された空間(たとえば、上および/ま
たは左)隣接サンプル(イントラLMのように)を参照サンプルとして使用して、線形モデル
パラメータαおよび/またはβを導出する。1つのそのような例では、予測信号Xは、隣接
サンプルのある成分(たとえば、ルーマ成分)の再構成された値を含み、ターゲット信号Y
は、隣接サンプルの別の成分(たとえば、Cbおよび/またはCr、あるいはCoおよび/またはC
g)の再構成された値を含む。
【０１０５】
　1つの例示的な手法では、エンコーダ20は、空間隣接サンプルと時間隣接サンプルの両
方を使用して、αおよび/またはβを導出する。すなわち、予測信号Xは、(上記で説明し
たように)時間参照ブロックから導出されたX信号、および(上記で説明したように)空間隣
接サンプルからのX信号からの、選択的合成である。一方、ターゲット信号Yは、(上記で
説明したように)時間参照ブロックから導出されたY信号、および(上記で説明したように)
空間隣接サンプルからのY信号からの、(対応する)選択的合成である。
【０１０６】
　いくつかの例示的な手法では、エンコーダ20は、線形モデルパラメータを導出するため
に使用される参照サンプルを選定するとき、空間隣接サンプルと時間隣接サンプルとの間
で選択する。1つのそのような例では、エンコーダ20は、現在ブロックサイズに応じて、
あるいは、現在ブロック、または隣接ブロックのうちの1つもしくは複数に対応する他の
統計量に基づいて、空間隣接サンプルまたは時間隣接サンプルのいずれかを使用すること
の間で選定する。代表的な統計量には、ピクセル値、単一色成分サンプルの自己相関、お
よび2つの色成分サンプルの間の相互相関が含まれる。
【０１０７】
　いくつかの例示的な手法では、ソースデバイス12は、リンク16を介して、または記憶デ
バイス31を通して、副次的情報をシグナリングする。副次的情報(フラグであり得る)は、
たとえば、重み付け係数を導出するために使用されるべきサンプルXおよびYを示すために
、シーケンスパラメータセット(SPS)、ピクチャパラメータセット(PPS)、スライスヘッダ
、LCU、LCUレベルのグループ、または、任意の他のブロックレベルもしくは高レベルシン
タックスボディにおいてシグナリングされ得る。
【０１０８】
　いくつかの例示的な手法では、線形モデルパラメータαおよび/またはβは、LM予測モ
ードにおいて行われるように、参照ルーマおよびクロマサンプル間の回帰誤差を最小化す
ることによって導出される。
【０１０９】
　イントラ予測残差例のいくつかの成分間予測では、空間的に(たとえば、上および/また
は左の)隣接する再構成サンプルが、線形モデルパラメータを導出するために参照サンプ
ルとして使用され得る。
【０１１０】
　図9は、本開示の一態様による、イントラ予測残差の例示的な成分間予測を示すフロー
チャートである。図9の例示的な手法では、1つまたは複数の重み付け係数αおよび/また
はβが、ある色成分のイントラ予測残差信号に適用されて、別の色成分が予測される。1
つの例示的な手法では、エンコーダ20は、式(7)の線形モデルから導出された重み付け係
数αおよびβのうちの1つまたは複数を、ある色成分(たとえば、ルーマ成分)のイントラ
予測残差信号に適用して、別の色成分(たとえば、Cbおよび/またはCr成分)の予測残差信
号を決定する。上記のインター予測モードの説明に示したように、そのようなモデルはま
た、復号順序(たとえば、CbからCr)において他の成分にも適用され得る。加えて、それら
の成分の復号順序は、中間で切り替えられることがあり、成分間予測技法が依然として適
用される。次いで、色成分の予測残差信号が、同じ色成分の残りの残差信号と結合されて
、その色成分の残差信号に達することができる。
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【０１１１】
　図9の手法では、ビデオエンコーダ20は、イントラ予測色成分Xを選択する(300)。1つの
例示的な手法では、ビデオエンコーダ20は、左ネイバーからの再構成されたサンプルをソ
ース色成分Xとして使用する。別の例示的な手法では、ビデオエンコーダ20は、上ネイバ
ーからの再構成されたサンプルをソース色成分Xとして使用する。また別の例示的な手法
では、ビデオエンコーダ20は、上ネイバーおよび左ネイバーの各々からの再構成されたサ
ンプルの関数として、ソース色成分Xを計算する。
【０１１２】
　ビデオエンコーダ20は、対応するイントラ予測ターゲット色成分Yを選択する(302)。ビ
デオエンコーダ20は、1つまたは複数の重み付け係数を、参照ソース色成分Xおよび参照タ
ーゲット色成分Yの関数として計算し(304)、ここにおいて、重み付け係数は、上記の式(7
)に示すように、予測誤差を最小化するために計算される。次いで、ビデオエンコーダ20
は、ターゲット色成分Yの値を、計算された線形モデルパラメータと、ソース色成分Xの値
との関数として予測する。
【０１１３】
　一例では、線形モデルは、βを0または任意のデフォルト値に等しく設定することによ
って簡略化され得る。別の例では、線形モデルは、αを1または任意のデフォルト値に等
しく設定することによって簡略化される。
【０１１４】
雑音または量子化誤差の考慮
　成分間残差予測では、線形モデルが、空間的または時間的に隣接する再構成されたサン
プルに基づいて解かれるとき、線形モデルパラメータ値は、参照サンプルの雑音/量子化
誤差のために、または、現在ブロックサンプルと参照サンプルとの間の相違点のために、
準最適であり得る。成分間残差予測の性能を向上させるために、いくつかの例では、αが
デフォルト値に近くなることが期待されるという制約を、最適化問題が受けるように、制
約が含まれる。同様に、αが何らかの他のデフォルト値に近くなることが期待されるとい
う制約を、最適化問題が受けるように、制約が含まれ得る。いくつかの例示的な手法では
、αの計算を1つまたは複数の制約にバイアスさせることによって、ビデオエンコーダ20
は、成分間残差予測の性能を向上させる。
【０１１５】
　いくつかの例示的な手法では、ビデオエンコーダ20は、あらかじめ定義された重み付け
係数αを、αを決定する際の制約として使用する。1つのそのような例示的な手法では、
あらかじめ定義された重み付け係数αは、残差予測に関わる色成分の関数である。いくつ
かの例示的な手法では、たとえば、ビデオエンコーダ20は、Cr残差を使用してCr残差を予
測するとき、-0.5のあらかじめ定義されたデフォルト重み付け係数を使用する。いくつか
の例示的な手法では、ビデオエンコーダ20は、ルーマ残差を使用してクロマ残差を予測す
るとき、0のあらかじめ定義されたデフォルト重み付け係数を使用する。いくつかのその
ような例示的な手法では、αのあらかじめ定義されたデフォルト重み付け係数は、色成分
および色空間によって変動する。
【０１１６】
　1つの例示的な手法では、ビデオエンコーダ20は、必要に応じて、αのデフォルト値を
適応的に修正する。たとえば、ビデオエンコーダ20は、YCbCr空間について経験的に決定
されたαの値に基づいて、Cr残差を使用してCr残差を予測するとき、αのデフォルト値を
-0.5としてシグナリングするが、次いで、ビデオビットストリームのコンテンツに基づい
て、デフォルト値を修正し得る。1つの例示的な手法では、そのような変更が発生し、高
レベルでシグナリングされて、ビデオエンコーダ20およびビデオデコーダ30がビデオビッ
トストリーム中で変更に適応できるようになり得る。
【０１１７】
　いくつかの例示的な手法では、ソースデバイス12は、ビットストリーム中で、デフォル
ト重み付け係数α値および/またはβオフセット値をシグナリングする。様々な例示的な
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手法では、重み付け係数のデフォルト値は、SPS、PPS、スライスヘッダ、または任意の他
の場所において高レベルシンタックスとしてシグナリングされる。いくつかの例では、デ
フォルト重み付け係数値は、CU、LCU、LCUのグループ、または他のブロックレベルにおい
てシグナリングされる。
【０１１８】
　いくつかの例示的な手法では、デフォルト値がシグナリングされないとき、あらかじめ
定義された値が使用される。いくつかのそのような例示的な手法では、異なるデフォルト
値が、異なる色空間のために使用され得る。いくつかの例示的な手法では、デフォルトパ
ラメータ値は、いくつかの色空間のためにのみ使用される。
【０１１９】
　いくつかの例示的な手法では、デフォルト重み付け係数α値および/またはβオフセッ
ト値は、一般に雑音/量子化誤差に対してより耐性のある、あらかじめ定義されたしきい
値よりも大きいブロックサイズのための以前にオンザフライで導出されたα値および/ま
たはβオフセット値を使用して更新される。いくつかのそのような例では、16×16、32×
32、またはそれ以上のブロックサイズのしきい値が使用される。
【０１２０】
　いくつかの例示的な手法では、現在導出されたα値および/またはβオフセット値と、
隣接する導出されたα値および/またはβオフセット値との間の差分が、あらかじめ定義
されたしきい値または比未満であるように、重み付けα値および/またはβオフセット値
の変動に対する制約が含まれる。
【０１２１】
　いくつかの例では、エンコーダ20は、専用のデフォルト値が重み付け係数の導出のため
に考慮に入れられるか否かを決定する選択機構を含む。いくつかのそのような例では、選
択は、現在ブロックのコンテキストに依存する。たとえば、デフォルト重み付け係数α値
は、成分間予測が2つのクロマ成分間で適用されるとき、重み付け係数を導出するときに
考慮に入れられ得るが、クロマ成分がルーマ成分から予測されるとき、考慮されなくてよ
い。いくつかの例では、デフォルト重み付け係数α値は、ブロックサイズがしきい値サイ
ズの上または下であるとき、または現在ブロックの他の特徴に基づいて、重み付け係数導
出を導出するとき、考慮に入れられ得る。
【０１２２】
　1つの例示的な手法では、専用デフォルト値は、重み付け係数を導出するときに考慮に
入れられることがあり、現在ブロックのコンテキストに依存し得る。1つの例示的な手法
では、デフォルトα値に対する回帰コストは、次のように誤差関数に追加される。
【０１２３】
【数６】

【０１２４】
そして、最適なαは、次のように解かれる。
【０１２５】
【数７】

【０１２６】
式(9)に基づいて、導出されたα値は、デフォルト値に近いままであるべきである。
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【０１２７】
　λの値は、デフォルト値αdefaultが最終的に導出されるα値にどのくらい大きい影響
を及ぼすかを決定する。デフォルト値αdefaultは、より大きいλ値が使用されるとき、
より大きい影響を有する。λの値は、エンコーダとデコーダの両方のためにあらかじめ定
義され得るが、そうでない場合、λの値は、ビットストリーム中でシグナリングされ得る
。例示的な手法では、λの値は、(Σxi・xi)>>kに等しく設定され得、ただし、kは、あら
かじめ定義された固定値(たとえば、7、8、または9)である。別の例示的な手法では、λ
の値は、コンテキストに基づいて変化し得る。たとえば、λの値は、現在ブロックの特徴
(たとえば、ブロックサイズ、空間参照サンプルが使用されるか、時間参照サンプルが使
用されるかなど)に基づいて変動し得る。
【０１２８】
　このプロセスはまた、上記で説明したLM予測モードにおいてα値および/またはβオフ
セット値を導出する間にも使用され得、その場合、ある成分(たとえば、ルーマまたはCb)
の再構成されたサンプルが、線形モデルを用いて別の成分(たとえば、CbまたはCr)のサン
プルを予測するために使用される。
【０１２９】
　いくつかの例示的な手法では、エンコーダ20は、パラメータαおよびβを導出するため
に、ダウンサンプリングまたはサブサンプリングされた参照サンプルを使用する前に、参
照サンプル(たとえば、空間的または時間的に隣接する再構成されたサンプル)をダウンサ
ンプリングまたはサブサンプリングすることによって、成分間残差予測におけるパラメー
タ導出プロセスの複雑さを低減する。いくつかの例では、エンコーダ20は、いつダウンサ
ンプリングまたはサブサンプリングが参照サンプルに適用されるか、およびダウンサンプ
リングまたはサブサンプリングが参照サンプルに適用されるか否かを決定する。いくつか
のそのような例では、ダウンサンプリングまたはサブサンプリングするか否かの判断は、
現在ブロックのサイズ、参照サンプルが時間ネイバーからのものであるか、空間ネイバー
からのものであるかなど、現在ブロックおよび/もしくは参照サンプルのコンテキスト、
または現在ブロックもしくは参照サンプルの他の特徴に依存する。
【０１３０】
　いくつかのそのような例示的な手法では、エンコーダ20は、現在ブロックのサイズに応
じて、ダウンサンプリングまたはサブサンプリング比を変動させる。いくつかの例示的な
手法では、より大きいブロックが処理されるとき、より高いダウンサンプリング/サブサ
ンプリング比が適用される。
【０１３１】
　いくつかの例示的な手法では、ダウンサンプリング/サブサンプリング比は、参照サン
プルが空間隣接サンプルであるか、時間隣接サンプルであるかによって異なる。1つのそ
のような例示的な手法では、比較的高いダウンサンプリング/サブサンプリング比が、時
間参照サンプルに適用され得、比較的小さいダウンサンプリング/サブサンプリング比(ま
たは、ダウンサンプリング/サブサンプリング比なし)が、空間参照サンプルに適用され得
る。
【０１３２】
　このダウンサンプリング/サブサンプリング方法はまた、LM予測モードにも適用され得
、その場合、ある成分(たとえば、ルーマまたはCb)の再構成されたサンプルが、線形モデ
ルを使用して、別の成分(たとえば、CbまたはCr)のサンプルを予測するために使用される
。
【０１３３】
　例に応じて、本明細書で説明する技法のいずれかのいくつかの行為またはイベントは異
なる順序で実行されてもよく、全体的に追加され、統合され、または省略されてもよい(
たとえば、説明する行為またはイベントのすべてが技法の実施のために必要であるとは限
らない)ことを認識されたい。その上、いくつかの例では、行為またはイベントは、順次
的にではなく、たとえばマルチスレッド処理、割り込み処理、または複数のプロセッサを
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通じて同時に実行され得る。
【０１３４】
　1つまたは複数の例では、説明した機能は、ハードウェア、ソフトウェア、ファームウ
ェア、またはそれらの任意の組合せにおいて実装され得る。ソフトウェアにおいて実装さ
れる場合、機能は、1つまたは複数の命令またはコードとして、コンピュータ可読媒体上
に記憶され得、またはコンピュータ可読媒体を介して送信され得、ハードウェアベースの
処理ユニットによって実行され得る。コンピュータ可読媒体は、データ記憶媒体などの有
形媒体に対応する、コンピュータ可読記憶媒体を含み得るか、または、たとえば、通信プ
ロトコルに従って、ある場所から別の場所へのコンピュータプログラムの転送を可能にす
る任意の媒体を含む通信媒体を含み得る。このようにして、コンピュータ可読媒体は、一
般に、(1)非一時的な有形コンピュータ可読記憶媒体、または(2)信号もしくは搬送波など
の通信媒体に対応し得る。データ記憶媒体は、本開示で説明する技法の実装のための命令
、コードおよび/またはデータ構造を取り出すために1つもしくは複数のコンピュータまた
は1つもしくは複数のプロセッサによってアクセスされ得る任意の利用可能な媒体であり
得る。コンピュータプログラム製品はコンピュータ可読媒体を含み得る。本明細書で使用
する「シグナリング」という用語は、符号化ビットストリームとともにデータを記憶する
こと、または他の方法で含めることを含み得る。言い換えれば、本開示による様々な例で
は、「シグナリング」という用語は、データのリアルタイム通信、または代替的に、リア
ルタイムで実行されない通信に関連付けられ得る。
【０１３５】
　限定ではなく例として、そのようなコンピュータ可読記憶媒体は、RAM、ROM、EEPROM、
CD-ROMもしくは他の光ディスクストレージ、磁気ディスクストレージもしくは他の磁気記
憶デバイス、フラッシュメモリ、または、命令もしくはデータ構造の形式の所望のプログ
ラムコードを記憶するために使用され得、コンピュータによってアクセスされ得る任意の
他の媒体を含み得る。また、いかなる接続も適切にコンピュータ可読媒体と呼ばれる。た
とえば、同軸ケーブル、光ファイバーケーブル、ツイストペア、デジタル加入者回線(DSL
)、または赤外線、無線、およびマイクロ波などのワイヤレス技術を使用して、ウェブサ
イト、サーバ、または他のリモートソースから命令が送信される場合、同軸ケーブル、光
ファイバーケーブル、ツイストペア、DSL、または赤外線、無線、およびマイクロ波など
のワイヤレス技術は、媒体の定義に含まれる。しかしながら、コンピュータ可読記憶媒体
およびデータ記憶媒体は、接続、搬送波、信号、または他の一時的な媒体を含まず、代わ
りに非一時的な有形記憶媒体を指すことを理解されたい。ディスク(disk)およびディスク
(disc)は、本明細書で使用するとき、コンパクトディスク(disc)(CD)、レーザーディスク
(disc)、光ディスク(disc)、デジタル多用途ディスク(disc)(DVD)、フロッピーディスク(
disk)、およびBlu-rayディスク(disc)を含み、ディスク(disk)は、通常、データを磁気的
に再生する一方で、ディスク(disc)は、データをレーザーで光学的に再生する。上記の組
合せも、コンピュータ可読媒体の範囲内に含まれるべきである。
【０１３６】
　命令は、1つまたは複数のデジタル信号プロセッサ(DSP)、汎用マイクロプロセッサ、特
定用途向け集積回路(ASIC)、フィールドプログラマブル論理アレイ(FPGA)、または他の等
価の集積論理回路もしくは離散論理回路のような、1つまたは複数のプロセッサによって
実行され得る。したがって、本明細書で使用する「プロセッサ」という用語は、前述の構
造、または本明細書で説明する技法の実装に適した任意の他の構造のいずれかを指し得る
。さらに、いくつかの態様では、本明細書で説明する機能は、符号化および復号のために
構成された専用のハードウェアモジュールおよび/またはソフトウェアモジュール内に与
えられてよく、あるいは複合コーデックに組み込まれてよい。また、技法は、1つまたは
複数の回路または論理要素において完全に実装され得る。
【０１３７】
　本開示の技法は、ワイヤレスハンドセット、集積回路(IC)またはICのセット(たとえば
、チップセット)を含む、多種多様なデバイスまたは装置において実装され得る。開示す
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要素、モジュール、またはユニットについて本開示で説明するが、これらの構成要素、モ
ジュール、またはユニットは、必ずしも異なるハードウェアユニットによる実現を必要と
するとは限らない。むしろ、上記で説明したように、様々なユニットは、コーデックハー
ドウェアユニットにおいて結合されてよく、または適切なソフトウェアおよび/もしくは
ファームウェアとともに、上記で説明したような1つもしくは複数のプロセッサを含む相
互動作可能なハードウェアユニットの集合によって提供されてもよい。
【０１３８】
　様々な例について説明してきた。これらおよび他の例は、以下の特許請求の範囲内に入
る。
【符号の説明】
【０１３９】
　　10　システム
　　12　ソースデバイス
　　14　宛先デバイス
　　16　リンク
　　18　ビデオソース
　　20　ビデオエンコーダ、エンコーダ
　　22　出力インターフェース
　　28　入力インターフェース
　　30　ビデオデコーダ、デコーダ
　　31　記憶デバイス
　　32　ディスプレイデバイス
　　38、68　ビデオデータメモリ
　　40　予測処理ユニット
　　42　動き推定ユニット
　　44、72　動き補償ユニット
　　46、74　イントラ予測ユニット
　　48　区分ユニット
　　50、62、80　加算器
　　52　変換処理ユニット
　　54　量子化ユニット
　　56　エントロピー符号化ユニット
　　58、76　逆量子化ユニット
　　60、78　逆変換ユニット
　　64、82　参照ピクチャメモリ
　　70　エントロピー復号ユニット
　　71　予測ユニット
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