
(57)【要約】

上位レイヤのビットレートを低下させることによって、

空間拡張可能圧縮の機構の効率を高める方法及び装置が

開示される。基本レイヤからの再構成された映像ストリ

ームと入力映像ストリームの双方を、上位レイヤの動き

推定部、又は動き推定部と動き補償部の双方に挿入する

ことによって、上位レイヤにおける動き推定及び／又は

動き補償の間に完全な画像が用いられる。
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
エ ン コ ー ド す る エ ン コ ー ダ ー を 有 し 、 圧 縮 さ れ た 形 式 で 映 像 ス ト リ ー ム を 出 力 す る 、 入 力
映 像 ス ト リ ー ム の 空 間 拡 張 可 能 圧 縮 を 実 行 す る 装 置 で あ っ て 、
相 対 的 に 低 解 像 度 を 有 す る エ ン コ ー ド さ れ た ビ ッ ト ス ト リ ー ム を 有 す る 基 本 レ イ ヤ と 、
相 対 的 に 高 解 像 度 を 有 す る エ ン コ ー ド さ れ た ビ ッ ト ス ト リ ー ム を 有 す る 高 解 像 度 の 上 位 レ
イ ヤ と を 有 し 、
ロ ー カ ル で デ コ ー ド さ れ た 上 位 レ イ ヤ で 加 え ら れ た 前 記 基 本 レ イ ヤ に よ っ て 出 力 さ れ た 、
ア ッ プ ス ケ ー ル さ れ た 再 構 成 さ れ た ビ ッ ト ス ト リ ー ム と 、 前 記 入 力 映 像 ス ト リ ー ム と が 、
前 記 高 解 像 度 の 上 位 レ イ ヤ の 動 き 推 定 装 置 で 用 い ら れ 、
前 記 動 き 推 定 装 置 が 、 ア ッ プ ス ケ ー ル さ れ た 基 本 レ イ ヤ と 上 位 レ イ ヤ を 加 え た も の に 基 づ
い て 、 動 き ベ ク ト ル を 作 る 装 置 。
【 請 求 項 ２ 】
入 力 映 像 ス ト リ ー ム を エ ン コ ー ド す る 階 層 化 エ ン コ ー ダ ー で あ っ て 、
前 記 映 像 ス ト リ ー ム の 解 像 度 を 削 減 す る ダ ウ ン サ ン プ ル （ downsampling） 部 と 、
低 解 像 度 の 基 本 ス ト リ ー ム を エ ン コ ー ド す る 基 本 エ ン コ ー ダ ー と 、
前 記 基 本 ス ト リ ー ム の 解 像 度 を デ コ ー ド し て 増 加 さ せ 、 再 構 成 さ れ た 映 像 ス ト リ ー ム を 作
る ア ッ プ コ ン バ ー ト 部 と 、
前 記 入 力 映 像 ス ト リ ー ム と 前 記 再 構 成 さ れ た 映 像 ス ト リ ー ム と を 受 信 し 、 ア ッ プ ス ケ ー ル
さ れ た 基 本 レ イ ヤ に 上 位 レ イ ヤ を 加 え た も の に 基 づ い て 、 前 記 受 信 ス ト リ ー ム の フ レ ー ム
毎 に 動 き ベ ク ト ル を 計 算 す る 動 き 推 定 部 と 、
前 記 入 力 映 像 ス ト リ ー ム か ら 前 記 再 構 成 さ れ た 映 像 ス ト リ ー ム を 差 し 引 き 、 残 差 ス ト リ ー
ム を 作 る 第 １ の 減 算 部 と 、
前 記 動 き 推 定 部 か ら 前 記 動 き ベ ク ト ル を 受 信 し 、 予 測 ス ト リ ー ム を 作 る 動 き 補 償 部 と 、
前 記 残 差 ス ト リ ー ム か ら 前 記 予 測 ス ト リ ー ム を 差 し 引 く 第 ２ の 減 算 部 と 、
前 記 減 算 部 か ら 結 果 の ス ト リ ー ム を エ ン コ ー ド し 、 上 位 ス ト リ ー ム を 出 力 す る 上 位 エ ン コ
ー ダ ー と
を 有 す る 階 層 化 エ ン コ ー ダ ー 。
【 請 求 項 ３ 】
請 求 項 ２ に 記 載 の エ ン コ ー ダ ー で あ っ て 、
前 記 動 き 推 定 と 動 き 補 償 が 前 記 ア ッ プ ス ケ ー ル さ れ た 基 本 レ イ ヤ と 前 記 上 位 レ イ ヤ を 加 え
た も の で 実 行 さ れ る よ う に 、 前 記 基 本 レ イ ヤ か ら の 前 記 再 構 成 さ れ た 映 像 ス ト リ ー ム と 前
記 入 力 映 像 ス ト リ ー ム が 、 前 記 上 位 レ イ ヤ の 動 き 検 出 装 置 と 動 き 補 償 部 の 前 に 供 給 さ れ 、
前 記 動 き 推 定 と 動 き 補 償 部 の 後 で 差 し 引 か れ る エ ン コ ー ダ ー 。
【 請 求 項 ４ 】
請 求 項 ３ に 記 載 の エ ン コ ー ダ ー で あ っ て 、
前 記 第 ２ の 減 算 部 に 入 力 さ れ る 前 に 、 前 記 予 測 ス ト リ ー ム か ら 前 記 再 構 成 さ れ た 映 像 ス ト
リ ー ム を 差 し 引 く 第 ３ の 減 算 部 を 更 に 有 す る エ ン コ ー ダ ー 。
【 請 求 項 ５ 】
請 求 項 ２ に 記 載 の エ ン コ ー ダ ー で あ っ て 、
前 記 残 差 ス ト リ ー ム が 前 記 第 ２ の 減 算 部 に 入 力 さ れ る 前 に 、 DCオ フ セ ッ ト 値 に ク リ ッ ピ ン
グ 値 を 加 え た も の を 前 記 残 差 ス ト リ ー ム に 加 え る DCオ フ セ ッ ト 部 を 更 に 有 す る エ ン コ ー ダ
ー 。
【 請 求 項 ６ 】
入 力 映 像 ス ト リ ー ム の 空 間 拡 張 可 能 圧 縮 を 提 供 す る 方 法 で あ っ て 、
前 記 入 力 映 像 ス ト リ ー ム を ダ ウ ン サ ン プ ル （ downsample） し 、 前 記 映 像 ス ト リ ー ム の 解 像
度 を 削 減 す る ス テ ッ プ と 、
前 記 ダ ウ ン サ ン プ ル （ downsample） さ れ た 映 像 ス ト リ ー ム を エ ン コ ー ド し 、 基 本 ス ト リ ー
ム を 作 る ス テ ッ プ と 、
前 記 基 本 ス ト リ ー ム を デ コ ー ド し て ア ッ プ コ ン バ ー ト し 、 再 構 成 さ れ た 映 像 ス ト リ ー ム を
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作 る ス テ ッ プ と 、
前 記 入 力 映 像 ス ト リ ー ム か ら の フ レ ー ム と 前 記 再 構 成 さ れ た 映 像 ス ト リ ー ム と の 間 で 予 期
さ れ る 動 き を 推 定 し 、 ア ッ プ ス ケ ー ル さ れ た 基 本 レ イ ヤ に 上 位 レ イ ヤ を 加 え た も の に 基 づ
い て 、 前 記 受 信 ス ト リ ー ム の フ レ ー ム 毎 に 動 き ベ ク ト ル を 計 算 す る ス テ ッ プ と 、
前 記 映 像 ス ト リ ー ム か ら 前 記 再 構 成 さ れ た 映 像 ス ト リ ー ム を 差 し 引 き 、 残 差 ス ト リ ー ム を
作 る ス テ ッ プ と 、
動 き 補 償 部 で 前 記 動 き ベ ク ト ル を 用 い て 、 予 測 ス ト リ ー ム を 計 算 す る ス テ ッ プ と 、
前 記 残 差 ス ト リ ー ム か ら 前 記 予 測 ス ト リ ー ム を 差 し 引 く ス テ ッ プ と 、
結 果 の 残 差 ス ト リ ー ム を エ ン コ ー ド し 、 上 位 ス ト リ ー ム を 出 力 す る ス テ ッ プ と
を 有 す る 方 法 。
【 請 求 項 ７ 】
請 求 項 ６ に 記 載 の 方 法 で あ っ て 、
前 記 動 き 補 償 が 前 記 ア ッ プ ス ケ ー ル さ れ た 基 本 レ イ ヤ と 前 記 上 位 レ イ ヤ を 加 え た も の で 実
行 さ れ る よ う に 、 前 記 基 本 レ イ ヤ か ら の 前 記 再 構 成 さ れ た 映 像 ス ト リ ー ム と 前 記 入 力 映 像
ス ト リ ー ム が 、 前 記 動 き 補 償 部 に 供 給 さ れ る 方 法 。
【 請 求 項 ８ 】
請 求 項 ７ に 記 載 の 方 法 で あ っ て 、
前 記 予 測 ス ト リ ー ム が 前 記 残 差 ス ト リ ー ム か ら 差 し 引 か れ る 前 に 、 前 記 予 測 ス ト リ ー ム か
ら 前 記 再 構 成 さ れ た 映 像 ス ト リ ー ム を 差 し 引 く ス テ ッ プ を 更 に 有 す る 方 法 。
【 請 求 項 ９ 】
請 求 項 ６ に 記 載 の 方 法 で あ っ て 、
前 記 予 測 ス ト リ ー ム が 前 記 残 差 か ら 差 し 引 か れ る 前 に 、 DCオ フ セ ッ ト 値 に ク リ ッ ピ ン グ 値
を 加 え た も の を 前 記 残 差 ス ト リ ー ム に 加 え る ス テ ッ プ を 更 に 有 す る 方 法 。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 技 術 分 野 】
【 ０ ０ ０ １ 】
本 発 明 は ビ デ オ エ ン コ ー ダ ー に 関 す る も の で あ り 、 特 に 効 率 的 な 空 間 拡 張 可 能 圧 縮 の 機 構
を 用 い る ビ デ オ エ ン コ ー ダ ー に 関 す る も の で あ る 。
【 背 景 技 術 】
【 ０ ０ ０ ２ 】
デ ジ タ ル 映 像 に 固 有 の 大 量 の デ ー タ の た め 、 フ ル モ ー シ ョ ン の 高 画 質 の デ ジ タ ル 映 像 信 号
の 送 信 は 、 高 画 質 テ レ ビ の 開 発 に お い て 有 意 な 問 題 で あ る 。 特 に 、 各 デ ジ タ ル 画 像 フ レ ー
ム は 、 特 定 の シ ス テ ム の 表 示 解 像 度 に よ る 画 素 の 配 列 か ら 構 成 さ れ た 静 止 画 像 で あ る 。 結
果 と し て 、 高 解 像 度 の 映 像 シ ー ケ ン ス に 含 ま れ る 未 処 理 の デ ジ タ ル 情 報 量 は 大 量 に な る 。
送 信 し な け れ ば な ら な い デ ー タ 量 を 削 減 す る た め に 、 圧 縮 の 機 構 が デ ー タ を 圧 縮 す る た め
に 用 い ら れ る 。 MPEG-2と MPEG-4と H.263と を 含 む 多 様 な 映 像 圧 縮 規 格 又 は 処 理 が 確 立 さ れ
て い る 。
【 ０ ０ ０ ３ 】
１ つ の ス ト リ ー ム に お い て 映 像 が 多 様 な 解 像 度 及 び ／ 又 は 品 質 で 利 用 可 能 な 、 多 数 の ア プ
リ ケ ー シ ョ ン が 可 能 に さ れ て い る 。 こ れ を 達 成 す る 方 法 は 、 大 ま か に 拡 張 性 の 技 術 と 称 さ
れ る 。 拡 張 性 を 実 施 し 得 る ３ つ の 軸 が 存 在 す る 。 第 １ の も の は 時 間 軸 の 拡 張 性 で あ り 、 し
ば し ば 時 間 拡 張 性 と 称 さ れ る 。 第 ２ に 、 品 質 軸 の 拡 張 性 が 存 在 し 、 し ば し ば 信 号 対 雑 音 拡
張 性 又 は 細 粒 拡 張 性 と 称 さ れ る 。 第 ３ 軸 は 解 像 度 の 軸 （ 画 像 に お け る 画 素 の 数 ） で あ り 、
空 間 拡 張 性 又 は 階 層 化 コ ー デ ィ ン グ と 称 さ れ る 。 階 層 化 コ ー デ ィ ン グ に お い て 、 ビ ッ ト ス
ト リ ー ム は 、 ２ つ 以 上 の ビ ッ ト ス ト リ ー ム 又 は レ イ ヤ に 分 割 さ れ る 。 各 レ イ ヤ が 組 み 合 わ
せ ら れ 、 単 一 の 高 品 質 の 信 号 を 構 成 し 得 る 。 例 え ば 、 基 本 レ イ ヤ が 低 品 質 の 映 像 信 号 を 提
供 す る 場 合 が あ り 、 上 位 レ イ ヤ が 基 本 レ イ ヤ の 画 像 を 拡 張 し 得 る 追 加 情 報 を 提 供 す る 。
【 ０ ０ ０ ４ 】
特 に 、 空 間 拡 張 性 は 、 異 な る 映 像 規 格 又 は デ コ ー ダ ー の 性 能 の 間 で 互 換 性 を 提 供 し 得 る 。
空 間 拡 張 性 で 、 基 本 レ イ ヤ の 映 像 は 入 力 映 像 シ ー ケ ン ス よ り 低 い 解 像 度 を 有 す る 場 合 が あ
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り 、 そ の 場 合 、 上 位 レ イ ヤ が 基 本 レ イ ヤ の 解 像 度 を 入 力 シ ー ケ ン ス の レ ベ ル に 復 元 し 得 る
情 報 を 運 ぶ 。
【 ０ ０ ０ ５ 】
大 部 分 の 映 像 圧 縮 規 格 は 空 間 拡 張 性 に 対 応 す る 。 図 １ は 、 MPEG-2/MPEG-4の 空 間 拡 張 性 に
対 応 す る エ ン コ ー ダ ー 100の ブ ロ ッ ク 図 を 示 し た も の で あ る 。 エ ン コ ー ダ ー 100は 基 本 エ ン
コ ー ダ ー 112と 上 位 エ ン コ ー ダ ー 114と を 有 す る 。 基 本 エ ン コ ー ダ ー は 、 低 域 通 過 フ ィ ル タ
及 び ダ ウ ン サ ン プ ラ （ downsampler） 120と 、 動 き 推 定 装 置 122と 、 動 き 補 償 装 置 124と 、 直
行 変 換 （ 例 え ば 離 散 コ サ イ ン 変 換 （ DCT） ） 回 路 130と 、 量 子 化 装 置 132と 、 可 変 長 コ ー ダ
ー 134と 、 ビ ッ ト レ ー ト 制 御 回 路 135と 、 逆 量 子 化 装 置 138と 、 逆 変 換 回 路 140と 、 ス イ ッ チ
128と 144と 、 補 間 及 び ア ッ プ サ ン プ ル （ upsample） 回 路 150で 構 成 さ れ る 。 上 位 エ ン コ ー
ダ ー 114は 、 動 き 推 定 装 置 154と 、 動 き 補 償 装 置 155と 、 セ レ ク タ ー （ selector） 156と 、 直
交 変 換 （ 例 え ば 離 散 コ サ イ ン 変 換 （ DCT） ） 回 路 158と 、 量 子 化 装 置 160と 、 可 変 長 コ ー ダ
ー 162と 、 ビ ッ ト レ ー ト 制 御 回 路 164と 、 逆 量 子 化 装 置 166と 、 逆 変 換 回 路 168と 、 ス イ ッ チ
170と 172と を 有 す る 。 個 々 の 構 成 要 素 の 動 作 は 技 術 的 に 周 知 で あ り 、 詳 細 に 説 明 さ れ な い
。
【 ０ ０ ０ ６ 】
残 念 な こ と に 、 こ の 階 層 化 コ ー デ ィ ン グ の 機 構 の コ ー デ ィ ン グ 効 率 は あ ま り よ く な い 。 実
際 に 、 所 定 の 画 像 品 質 に お い て 、 シ ー ケ ン ス の 基 本 レ イ ヤ と 上 位 レ イ ヤ を 合 わ せ た ビ ッ ト
レ ー ト は 、 一 度 に エ ン コ ー ド さ れ た 同 じ シ ー ケ ン ス の ビ ッ ト レ ー ト よ り 大 き い 。
【 ０ ０ ０ ７ 】
図 ２ は 、 DemoGrafx（ US5,852,565参 照 ） に よ っ て 提 案 さ れ た 他 の 既 知 の エ ン コ ー ダ ー 200
を 示 し た も の で あ る 。 前 記 エ ン コ ー ダ ー は 、 エ ン コ ー ダ ー 100と 実 質 的 に 同 じ 構 成 要 素 で
構 成 さ れ 、 そ れ ぞ れ の 動 作 は 実 質 的 に 同 じ で あ る た め 、 個 々 の 構 成 要 素 は 説 明 さ れ な い 。
こ の 構 成 に お い て 、 入 力 ブ ロ ッ ク と ア ッ プ サ ン プ ラ （ upsampler） 150か ら の ア ッ プ サ ン プ
ル （ upsample） さ れ た 出 力 と の 残 差 が 、 動 き 推 定 装 置 154に 入 力 さ れ る 。 上 位 エ ン コ ー ダ
ー の 動 き 推 定 を 導 く ／ 促 進 す る た め 、 図 ２ の 点 線 で 示 さ れ る 通 り 、 基 本 レ イ ヤ か ら の 調 整
さ れ た 動 き ベ ク ト ル が 動 き 推 定 装 置 154で 用 い ら れ る 。 し か し 、 こ の 構 成 は 図 １ に 示 さ れ
る 構 成 の 問 題 を 有 意 に 克 服 し な い 。
【 ０ ０ ０ ８ 】
図 １ と ２ に 示 さ れ る 通 り 、 空 間 拡 張 性 は 映 像 圧 縮 規 格 で 対 応 さ れ て い る が 、 コ ー デ ィ ン グ
効 率 の 不 足 に よ り 、 空 間 拡 張 性 は あ ま り 使 わ れ な い 。 効 率 的 な コ ー デ ィ ン グ の 不 足 と は 、
所 定 の 画 像 品 質 に つ い て 、 シ ー ケ ン ス の 基 本 レ イ ヤ と 上 位 レ イ ヤ を 合 わ せ た ビ ッ ト レ ー ト
が 、 一 度 に エ ン コ ー ド さ れ た 同 じ シ ー ケ ン ス の ビ ッ ト レ ー ト よ り 大 き い こ と を 意 味 す る 。
【 発 明 の 開 示 】
【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
【 ０ ０ ０ ９ 】
エ ン コ ー ダ ー の 必 要 な ビ ッ ト レ ー ト を 削 減 す る 更 に 効 率 的 な 空 間 拡 張 可 能 圧 縮 の 機 構 を 提
供 す る こ と に よ っ て 、 既 知 の 空 間 拡 張 性 の 機 構 の 少 な く と も １ つ の 前 述 の 欠 点 を 克 服 す る
こ と が 、 本 発 明 の 目 的 で あ る 。
【 ０ ０ １ ０ 】
本 発 明 の 実 施 例 に よ る と 、 入 力 映 像 ス ト リ ー ム の 空 間 拡 張 可 能 圧 縮 を 提 供 す る 方 法 と 装 置
が 開 示 さ れ る 。 入 力 映 像 ス ト リ ー ム は ダ ウ ン サ ン プ ル （ downsample） さ れ 、 映 像 ス ト リ ー
ム の 解 像 度 を 削 減 す る 。 ダ ウ ン サ ン プ ル （ downsample） さ れ た 映 像 ス ト リ ー ム は エ ン コ ー
ド さ れ 、 基 本 ス ト リ ー ム を 作 る 。 基 本 ス ト リ ー ム は デ コ ー ド さ れ て ア ッ プ コ ン バ ー ト さ れ
、 再 構 成 さ れ た 映 像 ス ト リ ー ム を 作 る 。 入 力 映 像 ス ト リ ー ム か ら の フ レ ー ム と 再 構 成 さ れ
た 映 像 ス ト リ ー ム と の 間 の 予 期 さ れ る 動 き が 推 定 さ れ 、 ア ッ プ ス ケ ー ル さ れ た 基 本 レ イ ヤ
に 上 位 レ イ ヤ を 加 え た も の に 基 づ い て 、 受 信 ス ト リ ー ム の フ レ ー ム 毎 に 動 き ベ ク ト ル が 計
算 さ れ る 。 再 構 成 さ れ た 映 像 ス ト リ ー ム は 前 記 映 像 ス ト リ ー ム か ら 差 し 引 か れ 、 残 差 ス ト
リ ー ム を 作 る 。 動 き 補 償 部 に お い て 動 き ベ ク ト ル を 用 い て 、 予 測 ス ト リ ー ム が 計 算 さ れ る
。 次 に 予 測 ス ト リ ー ム が 残 差 ス ト リ ー ム か ら 差 し 引 か れ る 。 結 果 の 残 差 ス ト リ ー ム が エ ン
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コ ー ド さ れ 、 上 位 レ イ ヤ の ス ト リ ー ム と し て 出 力 さ れ る 。
【 ０ ０ １ １ 】
本 発 明 の 他 の 実 施 例 に よ る と 、 再 構 成 さ れ た 映 像 ス ト リ ー ム と 入 力 映 像 ス ト リ ー ム が 、 上
位 レ イ ヤ の 動 き 推 定 部 と 動 き 補 償 部 の 双 方 に 入 力 さ れ 、 故 に 動 き 推 定 と 動 き 補 償 が ア ッ プ
ス ケ ー ル さ れ た 基 本 レ イ ヤ に 上 位 レ イ ヤ を 加 え た も の で 実 行 さ れ る 。
【 ０ ０ １ ２ 】
本 発 明 の 他 の 実 施 例 に よ る と 、 再 構 成 さ れ た 映 像 ス ト リ ー ム と 入 力 映 像 ス ト リ ー ム と が 、
上 位 レ イ ヤ の 動 き 推 定 部 と 動 き 補 償 部 の 双 方 に 入 力 さ れ 、 故 に 動 き 推 定 と 動 き 補 償 が ア ッ
プ ス ケ ー ル さ れ た 基 本 レ イ ヤ に 上 位 レ イ ヤ を 加 え た も の で 実 行 さ れ る 。 動 き 補 償 が 実 行 さ
れ た 後 に 、 再 構 成 さ れ た 映 像 ス ト リ ー ム が 動 き 補 償 部 か ら 出 力 さ れ た 予 測 信 号 か ら 差 し 引
か れ る 。 本 発 明 の 実 施 例 は 、 二 層 の DVD又 は 二 層 の 放 送 に 適 用 さ れ る 可 能 性 が あ り 、 第 １
層 は SDレ イ ヤ で あ り 、 第 １ 層 に 第 ２ 層 を 加 え た も の が HDレ イ ヤ を 作 る 。
【 ０ ０ １ ３ 】
本 発 明 の 前 記 の 及 び 他 の 形 態 が 、 後 述 の 実 施 例 か ら 明 ら か に な り 、 そ れ を 参 照 し て 説 明 さ
れ る 。
【 発 明 を 実 施 す る た め の 最 良 の 形 態 】
【 ０ ０ １ ４ 】
図 ３ は 、 本 発 明 の １ つ の 実 施 例 に よ る エ ン コ ー ダ ー の ブ ロ ッ ク 配 置 図 で あ る 。 描 か れ た エ
ン コ ー ド シ ス テ ム 300は 、 階 層 化 圧 縮 を 達 成 し 、 そ れ に よ っ て 、 チ ャ ネ ル の 一 部 が 低 解 像
度 の 基 本 レ イ ヤ を 提 供 す る た め に 用 い ら れ 、 残 り の 部 分 が 輪 郭 強 調 情 報 を 送 信 す る た め に
用 い ら れ 、 そ れ に よ っ て 、 ２ つ の 信 号 が 再 結 合 さ れ 、 シ ス テ ム を 高 解 像 度 に し 得 る 。
【 ０ ０ １ ５ 】
エ ン コ ー ダ ー 300は 、 基 本 エ ン コ ー ダ ー 312と 上 位 エ ン コ ー ダ ー 314と を 有 す る 。 基 本 エ ン
コ ー ダ ー は 、 低 域 通 過 フ ィ ル タ 及 び ダ ウ ン サ ン プ ラ （ downsampler） 320と 、 動 き 推 定 装 置
322と 、 動 き 補 償 装 置 324と 、 直 行 変 換 （ 例 え ば 離 散 コ サ イ ン 変 換 （ DCT） ） 回 路 330と 、 量
子 化 装 置 332と 、 可 変 長 コ ー ダ ー （ VLC） 334と 、 ビ ッ ト レ ー ト 制 御 回 路 335と 、 逆 量 子 化 装
置 338と 、 逆 変 換 回 路 340と 、 ス イ ッ チ 328と 344と 、 補 間 及 び ア ッ プ サ ン プ ル （ upsample）
回 路 350で 構 成 さ れ る 。
【 ０ ０ １ ６ 】
入 力 映 像 ブ ロ ッ ク 316は 、 ス プ リ ッ タ 318で 分 割 さ れ 、 基 本 エ ン コ ー ダ ー 312と 上 位 エ ン コ
ー ダ ー 314の 双 方 に 送 信 さ れ る 。 基 本 エ ン コ ー ダ ー 312に お い て 、 入 力 ブ ロ ッ ク は 、 低 域 通
過 フ ィ ル タ 及 び ダ ウ ン サ ン プ ラ （ downsampler） 320に 入 力 さ れ る 。 低 域 通 過 フ ィ ル タ は 、
動 き 推 定 装 置 322に 供 給 さ れ る 映 像 ブ ロ ッ ク の 解 像 度 を 削 減 す る 。 動 き 推 定 装 置 322は 、 各
フ レ ー ム の ピ ク チ ャ デ ー タ を Iピ ク チ ャ 、 Pピ ク チ ャ 又 は Bピ ク チ ャ と し て 処 理 す る 。 連 続
し て 入 力 さ れ る フ レ ー ム の 各 ピ ク チ ャ は 、 I,B,P,B,P,… ,B,Pの 連 続 の よ う に 前 も っ て セ ッ
ト さ れ た 方 法 で 、 Iピ ク チ ャ 、 Pピ ク チ ャ 又 は Bピ ク チ ャ の う ち の １ つ と し て 処 理 さ れ る 。
す な わ ち 、 動 き 推 定 装 置 322は 、 図 示 さ れ て い な い フ レ ー ム メ モ リ に 保 存 さ れ た 一 連 の ピ
ク チ ャ の 前 も っ て セ ッ ト さ れ た 参 照 フ レ ー ム を 参 照 し 、 マ ク ロ ブ ロ ッ ク 、 す な わ ち 、 マ ク
ロ ブ ロ ッ ク と マ ク ロ ブ ロ ッ ク の 動 き ベ ク ト ル を 検 出 す る 参 照 フ レ ー ム と の 間 の パ タ ー ン マ
ッ チ ン グ （ ブ ロ ッ ク マ ッ チ ン グ ） に よ っ て エ ン コ ー ド さ れ る フ レ ー ム の 16画 素 × 16ラ イ ン
の 小 ブ ロ ッ ク の 動 き ベ ク ト ル を 検 出 す る 。
【 ０ ０ １ ７ 】
MPEGで は ４ つ の 画 像 予 測 モ ー ド 、 す な わ ち イ ン ト ラ 符 号 化 （ フ レ ー ム 内 符 号 化 ） と 、 順 方
向 予 測 符 号 化 と 、 逆 方 向 予 測 符 号 化 と 、 双 方 向 予 測 符 号 化 と が 存 在 す る 。 Iピ ク チ ャ は イ
ン ト ラ 符 号 化 画 像 で あ り 、 Pピ ク チ ャ は イ ン ト ラ 符 号 化 画 像 又 は 順 方 向 予 測 符 号 化 画 像 若
し く は 逆 方 向 予 測 符 号 化 画 像 で あ り 、 Bピ ク チ ャ は イ ン ト ラ 符 号 化 画 像 、 順 方 向 予 測 符 号
化 画 像 又 は 双 方 向 予 測 符 号 化 画 像 で あ る 。
【 ０ ０ １ ８ 】
動 き 推 定 装 置 322は Pピ ク チ ャ で 順 方 向 予 測 を 実 行 し 、 そ の 動 き ベ ク ト ル を 検 出 す る 。 更 に
、 動 き 推 定 装 置 322は Bピ ク チ ャ で 順 方 向 予 測 と 逆 方 向 予 測 と 双 方 向 予 測 を 実 行 し 、 そ れ ぞ

10

20

30

40

50

(5) JP 2005-506815 A 2005.3.3



れ の 動 き ベ ク ト ル を 検 出 す る 。 既 知 の 方 法 で 、 動 き 推 定 装 置 322は 、 フ レ ー ム メ モ リ で 現
在 の 入 力 ブ ロ ッ ク の 画 素 と 最 も 似 て い る 画 素 の ブ ロ ッ ク を 検 索 す る 。 多 様 な 検 索 ア ル ゴ リ
ズ ム が 技 術 的 に 知 ら れ て い る 。 そ れ ら は 一 般 的 に 、 現 在 の 入 力 ブ ロ ッ ク の 画 素 と 候 補 ブ ロ
ッ ク の 画 素 と の 間 の 平 均 絶 対 差 分 （ MAD） 又 は 平 均 二 乗 誤 差 （ MSE） を 評 価 す る こ と に 基 づ
く 。 最 小 の MAD又 は MSEを 有 す る 候 補 ブ ロ ッ ク が 選 択 さ れ 、 動 き 補 償 さ れ た 予 測 ブ ロ ッ ク に
な る 。 現 在 の 入 力 ブ ロ ッ ク の 位 置 に 関 す る そ の そ れ ぞ れ の 位 置 が 、 動 き ベ ク ト ル で あ る 。
【 ０ ０ １ ９ 】
動 き 推 定 装 置 322か ら 予 測 モ ー ド と 動 き ベ ク ト ル を 受 信 す る こ と に よ り 、 動 き 補 償 装 置 324
は 、 予 測 モ ー ド と 動 き ベ ク ト ル に 従 っ て 、 フ レ ー ム メ モ リ に 保 存 さ れ た エ ン コ ー ド さ れ て
既 に ロ ー カ ル で デ コ ー ド さ れ た ピ ク チ ャ デ ー タ を 読 み 出 し 、 読 み 出 さ れ た デ ー タ を 予 測 画
像 と し て 計 算 部 325と ス イ ッ チ 344に 供 給 し 得 る 。 計 算 部 325は ま た 、 入 力 ブ ロ ッ ク を 受 信
し 、 入 力 ブ ロ ッ ク と 動 き 補 償 装 置 324か ら の 予 測 画 像 と の 差 を 計 算 す る 。 そ の 差 分 値 が DCT
回 路 330に 供 給 さ れ る 。
【 ０ ０ ２ ０ 】
予 測 モ ー ド の み が 動 き 推 定 装 置 322か ら 受 信 さ れ る 場 合 、 す な わ ち 予 測 モ ー ド が イ ン ト ラ
符 号 化 モ ー ド で あ る 場 合 、 動 き 補 償 装 置 324は 予 測 画 像 を 出 力 し 得 な い 。 そ の よ う な 状 態
で は 、 計 算 部 325は 前 述 の 処 理 を 実 行 し 得 な い が 、 そ の 代 わ り に 入 力 ブ ロ ッ ク を DCT回 路 33
0に 直 接 出 力 し 得 る 。
【 ０ ０ ２ １ 】
DCT回 路 330は 、 量 子 化 装 置 332に 供 給 さ れ る DCT係 数 を 得 る た め に 、 計 算 部 33か ら の 出 力 信
号 で DCT処 理 を 実 行 す る 。 量 子 化 装 置 332は 、 フ ィ ー ド バ ッ ク と し て 受 信 さ れ た バ ッ フ ァ （
図 示 な し ） の デ ー タ 保 存 量 に 応 じ て 、 量 子 化 ス テ ッ プ （ 量 子 化 の 大 き さ ） を 設 定 し 、 そ の
量 子 化 ス テ ッ プ を 用 い て DCT回 路 330か ら の DCT係 数 を 量 子 化 す る 。 量 子 化 さ れ た DCT係 数 は
、 設 定 さ れ た 量 子 化 ス テ ッ プ と と も に VLC部 334に 供 給 さ れ る 。
【 ０ ０ ２ ２ 】
VLC部 334は 、 量 子 化 装 置 332か ら 供 給 さ れ た 量 子 化 ス テ ッ プ に 従 っ て 、 量 子 化 装 置 332か ら
供 給 さ れ た 量 子 化 係 数 を 、 ハ フ マ ン コ ー ド の よ う な 可 変 長 コ ー ド に 変 換 す る 。 結 果 の 変 換
さ れ た 量 子 化 係 数 は 、 図 示 さ れ て い な い バ ッ フ ァ に 出 力 さ れ る 。 量 子 化 係 数 と 量 子 化 ス テ
ッ プ は ま た 、 同 じ も の を DCT係 数 に 変 換 す る よ う に 、 量 子 化 ス テ ッ プ に 従 っ て 量 子 化 係 数
を 逆 量 子 化 す る 逆 量 子 化 装 置 338に 供 給 さ れ る 。 DCT係 数 は 、 DCT係 数 で 逆 DCTを 実 行 す る 逆
DCT部 340に 供 給 さ れ る 。 得 ら れ た 逆 DCT係 数 は 計 算 部 348に 供 給 さ れ る 。
【 ０ ０ ２ ３ 】
計 算 部 348は 、 ス イ ッ チ 344の 位 置 に 応 じ て 、 逆 DCT部 340か ら の 逆 DCT係 数 と 、 動 き 補 償 装
置 324か ら の デ ー タ を 受 信 す る 。 計 算 部 348は 、 動 き 補 償 装 置 324か ら の 予 測 画 像 に 逆 DCT部
340か ら の 信 号 （ 予 測 の 残 差 ） を 合 計 し 、 ロ ー カ ル で 元 の 画 像 を デ コ ー ド す る 。 し か し 、
予 測 モ ー ド が イ ン ト ラ 符 号 化 で あ る 場 合 、 逆 DCT部 340の 出 力 は 直 接 フ レ ー ム メ モ リ に 供 給
さ れ 得 る 。 計 算 部 340に よ っ て 得 ら れ た デ コ ー ド さ れ た 画 像 は 、 イ ン ト ラ 符 号 化 画 像 、 順
方 向 予 測 符 号 化 画 像 、 逆 方 向 予 測 符 号 化 画 像 、 又 は 双 方 向 予 測 符 号 化 画 像 の 参 照 画 像 と し
て 後 で 用 い る た め に 、 フ レ ー ム メ モ リ に 送 信 さ れ 、 そ れ に 保 存 さ れ る 。
【 ０ ０ ２ ４ 】
上 位 エ ン コ ー ダ ー 314は 、 動 き 推 定 装 置 354と 、 動 き 補 償 装 置 356と 、 DCT回 路 368と 、 量 子
化 装 置 370と 、 VLC部 372と 、 ビ ッ ト レ ー ト ・ コ ン ト ロ ー ラ 374と 、 逆 量 子 化 装 置 376と 、 逆 D
CT回 路 378と 、 ス イ ッ チ 366と 384と 、 減 算 器 358と 364と 、 加 算 器 380と 388を 有 す る 。 更 に
、 上 位 エ ン コ ー ダ ー 314は ま た 、 DCオ フ セ ッ ト 370と 384と 、 加 算 器 362と 、 減 算 器 386と を
含 み 得 る 。 多 数 の 前 記 構 成 要 素 の 動 作 は 、 基 本 エ ン コ ー ダ ー 312の 類 似 の 構 成 要 素 の 動 作
と 似 て い る た め 、 詳 細 に 説 明 さ れ な い 。
【 ０ ０ ２ ５ 】
計 算 部 340の 出 力 は ま た 、 一 般 的 に デ コ ー ド さ れ た 映 像 ス ト リ ー ム か ら フ ィ ル タ リ ン グ さ
れ た 解 像 度 を 再 構 成 し 、 高 解 像 度 の 入 力 と 実 質 的 に 同 じ 解 像 度 を 有 す る 映 像 デ ー タ ス ト リ
ー ム を 提 供 す る ア ッ プ サ ン プ ラ （ upsampler） 350に 供 給 さ れ る 。 し か し 、 圧 縮 と 復 元 か ら
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生 じ る フ ィ ル タ リ ン グ と 損 失 の た め 、 再 構 成 さ れ た ス ト リ ー ム に 特 定 の 誤 差 が 存 在 す る 。
元 の 変 更 さ れ て い な い 高 解 像 度 の ス ト リ ー ム か ら 再 構 成 さ れ た 高 解 像 度 の ス ト リ ー ム を 差
し 引 く こ と に よ っ て 、 誤 差 が 減 算 部 358で 判 断 さ れ る 。
【 ０ ０ ２ ６ 】
図 ３ に 示 さ れ る 本 発 明 の １ つ の 実 施 例 に よ る と 、 元 の 変 更 さ れ て い な い 高 解 像 度 の ス ト リ
ー ム は ま た 、 動 き 推 定 装 置 354に 提 供 さ れ る 。 再 構 成 さ れ た 高 解 像 度 の ス ト リ ー ム は ま た
、 （ 場 合 に よ っ て は ス イ ッ チ 382の 位 置 に 応 じ て 動 き 補 償 装 置 356の 出 力 に よ っ て 修 正 さ れ
た ） 逆 DCT378か ら の 出 力 を 加 え る 加 算 器 388に 提 供 さ れ る 。 加 算 器 388の 出 力 は 動 き 推 定 装
置 354に 供 給 さ れ る 。 結 果 と し て 、 元 の 高 解 像 度 の ス ト リ ー ム と 再 構 成 さ れ た 高 解 像 度 の
ス ト リ ー ム と の 間 の 残 差 の 代 わ り に 、 ア ッ プ ス ケ ー ル さ れ た 基 本 レ イ ヤ に 上 位 レ イ ヤ を 加
え た も の で 動 き 推 定 が 実 行 さ れ る 。 こ の 動 き 推 定 は 、 図 １ 及 び ２ の 既 知 の シ ス テ ム に よ っ
て 作 ら れ る ベ ク ト ル よ り 優 れ た 、 実 際 の 動 き を 追 跡 す る 動 き ベ ク ト ル を 作 る 。 こ の こ と は
、 専 門 的 な ア プ リ ケ ー シ ョ ン よ り 低 い ビ ッ ト レ ー ト を 有 す る 、 特 に 消 費 者 用 ア プ リ ケ ー シ
ョ ン に と っ て 知 覚 的 に 良 い 画 像 品 質 を も た ら す 。
【 ０ ０ ２ ７ 】
更 に 、 ク リ ッ ピ ン グ 動 作 に 続 い て DCオ フ セ ッ ト 動 作 が 上 位 エ ン コ ー ダ ー 314に 導 入 さ れ る
可 能 性 が あ り 、 DCオ フ セ ッ ト 値 360が 、 加 算 器 362に よ っ て 減 算 部 358か ら の 残 差 の 信 号 の
出 力 に 加 え ら れ る 。 こ の オ プ シ ョ ン の DCオ フ セ ッ ト 及 び ク リ ッ ピ ン グ 動 作 は 、 画 素 値 が 所
定 の 範 囲 、 例 え ば 0… 255に あ る 上 位 エ ン コ ー ダ ー で 、 既 存 の 規 格 、 例 え ば MPEGの 使 用 を 可
能 に す る 。 残 差 の 信 号 は 、 通 常 は ゼ ロ の 周 辺 に 集 中 す る 。 DCオ フ セ ッ ト 値 360を 加 え る こ
と に よ り 、 サ ン プ ル の 集 中 が 前 記 範 囲 の 中 間 、 例 え ば ８ ビ ッ ト の 映 像 サ ン プ ル に つ い て 12
8に 移 動 し 得 る 。 こ の 加 算 の 利 点 は 、 上 位 レ イ ヤ で 標 準 の 構 成 要 素 の エ ン コ ー ダ ー が 用 い
ら れ 、 費 用 効 率 の 良 い （ IPブ ロ ッ ク の 再 利 用 ） 解 決 法 を 結 果 と し て 生 じ 得 る こ と で あ る 。
上 位 レ イ ヤ の デ コ ー ド に お い て 、 例 え ば DCオ フ セ ッ ト を デ コ ー ド さ れ た 上 位 レ イ ヤ か ら 差
し 引 く こ と に よ っ て 、 DCオ フ セ ッ ト が 補 償 さ れ る 必 要 が あ る 。
【 ０ ０ ２ ８ 】
図 １ － ３ に 示 さ れ た 機 構 の １ つ の 欠 点 は 、 サ イ ド パ ネ ル に う ま く 対 処 で き な い こ と で あ る
。 基 本 レ イ ヤ 及 び 上 位 レ イ ヤ の 水 平 と 垂 直 の 解 像 度 と の 間 の ア ス ペ ク ト 比 が 等 し く な い 場
合 に 、 サ イ ド パ ネ ル が 生 じ る 。 こ の 点 を 説 明 す る た め に 、 標 準 画 質 ／ 高 画 質 の 空 間 拡 張 可
能 の 機 構 が 説 明 さ れ る 。 こ の 機 構 に お い て 、 基 本 レ イ ヤ は 高 画 質 の シ ー ケ ン ス で あ り 、 基
本 レ イ ヤ と 上 位 レ イ ヤ を 加 え た も の が 高 画 質 版 の シ ー ケ ン ス を 作 る 。 標 準 画 質 の 画 像 の 解
像 度 は 、 例 え ば 720× 480ピ ク セ ル （ NTSC） で あ る 。 高 画 質 の 画 像 の 解 像 度 は 、 例 え ば 1920
× 1440ピ ク セ ル （ ATSC解 像 度 の １ つ ） で あ る 。 標 準 画 質 の 画 像 は 、 HD画 像 に 適 合 す る よ う
に 調 整 さ れ る が 、 ア ス ペ ク ト 比 は 同 じ で は な い 。 こ の こ と が 図 ４ に 示 さ れ る よ う な サ イ ド
パ ネ ル を 結 果 と し て 生 じ る 。 点 線 の ボ ッ ク ス 402は 標 準 画 質 の 画 像 を 示 す 。 ア ッ プ ス ケ ー
ル さ れ た 標 準 画 質 の 画 像 が 、 鎖 線 の ボ ッ ク ス 404で 示 さ れ る 。 ア ス ペ ク ト 比 を 保 つ た め に
、 高 画 質 の 画 像 の い く つ か の 部 分 は 、 ア ッ プ ス ケ ー ル さ れ た 標 準 画 質 の 画 像 に よ っ て 変 換
さ れ ず 、 画 像 400の 双 方 の 斜 線 の ボ ッ ク ス 406に よ っ て 示 さ れ る 。
【 ０ ０ ２ ９ 】
図 ５ は 、 図 １ － ３ の 前 述 さ れ た エ ン コ ー ダ ー よ り う ま く サ イ ド パ ネ ル に 対 処 す る エ ン コ ー
ダ ー の 配 置 図 で あ る 。 図 ５ か ら 表 さ れ る 通 り 、 い く つ か の 入 力 と 出 力 が 別 ル ー ト に さ れ て
い る こ と を 除 い て は 、 エ ン コ ー ダ ー 500は 図 ３ に 示 さ れ る エ ン コ ー ダ ー 300と 実 質 的 に 同 じ
構 成 要 素 を 有 す る 。 エ ン コ ー ダ ー 300で は 、 動 き 推 定 は 全 体 の 画 像 で 実 行 さ れ る が 、 補 償
は 残 差 の 信 号 で 行 わ れ る 。 こ の 実 施 例 で は 、 動 き 推 定 と 動 き 補 償 が 全 体 の 画 像 で 実 行 さ れ
る よ う に 、 エ ン コ ー ダ ー 500が ア ッ プ ス ケ ー ル さ れ た 基 本 レ イ ヤ を 動 き 補 償 ル ー プ に 挿 入
さ れ る よ う に 挿 入 す る 。 こ の こ と は 、 よ り 優 れ た 動 き 推 定 と 補 償 を 結 果 と し て 生 じ 、 サ イ
ド パ ネ ル の 問 題 を よ り 少 な く す る 結 果 に な る 。 結 果 と し て 、 よ り 良 い コ ー デ ィ ン グ 効 率 が
達 成 さ れ 得 る 。 図 ５ に 表 さ れ る 通 り 、 DCオ フ セ ッ ト 値 が 、 図 ３ に つ い て 前 述 し た よ う に 上
位 レ イ ヤ に 挿 入 さ れ 得 る 。
【 ０ ０ ３ ０ 】
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図 ６ は 、 上 位 レ イ ヤ に お い て 全 体 の 画 像 で 動 き 推 定 と 補 償 を 提 供 す る 他 の エ ン コ ー ダ ー 60
0の 配 置 図 で あ る 。 こ の 実 施 例 に お い て 、 動 き 推 定 と 補 償 が ア ッ プ ス ケ ー ル さ れ た 基 本 レ
イ ヤ と 上 位 レ イ ヤ で 実 行 さ れ る よ う に 、 エ ン コ ー ダ ー 600が ア ッ プ ス ケ ー ル さ れ た 基 本 レ
イ ヤ を 動 き 補 償 ル ー プ に 挿 入 す る 。 更 に 、 ア ッ プ ス ケ ー ル さ れ た 基 本 レ イ ヤ が 第 ２ の 動 き
補 償 装 置 604に 入 力 さ れ る 。 動 き 補 償 の 後 に 基 本 レ イ ヤ を 除 去 す る よ う に 、 減 算 器 606で 第
２ の 動 き 補 償 装 置 604の 出 力 が 第 １ の 動 き 補 償 装 置 602の 出 力 か ら 差 し 引 か れ る 。 基 本 レ イ
ヤ の 減 算 は 、 一 般 的 な ビ ッ ト レ ー ト に つ い て 、 よ り 良 い コ ー デ ィ ン グ 効 率 を 結 果 と し て 生
じ る 。 更 に 、 図 ６ に 表 さ れ る 通 り 、 DCオ フ セ ッ ト 及 び ク リ ッ ピ ン グ 値 が 、 図 ３ に つ い て 前
述 し た よ う に 上 位 レ イ ヤ に 挿 入 さ れ 得 る 。
【 ０ ０ ３ １ 】
本 発 明 の 前 述 の 実 施 例 は 、 上 位 レ イ ヤ に お い て 動 き 推 定 及 び ／ 又 は 動 き 補 償 で 完 全 な 画 像
を 用 い る こ と で 、 上 位 レ イ ヤ の ビ ッ ト レ ー ト を 下 げ る こ と に よ り 、 空 間 拡 張 可 能 圧 縮 の 機
構 の 効 率 を 高 め る 。 こ の こ と は 、 特 に よ り 低 い ビ ッ ト レ ー ト の ア プ リ ケ ー シ ョ ン の コ ー デ
ィ ン グ 効 率 を 改 善 し 、 知 覚 的 に よ り 良 い 画 像 品 質 を も た ら す 。 本 発 明 の 異 な る 実 施 例 は 前
述 の ス テ ッ プ の 正 確 な 順 番 に 限 定 さ れ ず 、 本 発 明 の 全 体 の 動 作 に 影 響 を 与 え る こ と な く 、
い く つ か の ス テ ッ プ の タ イ ミ ン グ が 交 換 さ れ 得 る こ と が わ か る 。 更 に 、 “ 有 す る ” と い う
言 葉 は 、 他 の 要 素 又 は ス テ ッ プ を 除 外 す る も の で は な く 、 “ １ つ ” と い う 言 葉 は 複 数 を 除
外 す る も の で は な く 、 単 一 の プ ロ セ ッ サ 又 は 他 の ユ ニ ッ ト が 請 求 項 に 記 載 の い く つ か の ユ
ニ ッ ト 又 は 回 路 の 機 能 を 実 行 し 得 る 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 ０ ０ ３ ２ 】
【 図 １ 】 空 間 拡 張 性 を 備 え た 既 知 の エ ン コ ー ダ ー の ブ ロ ッ ク 配 置 図 で あ る 。
【 図 ２ 】 空 間 拡 張 性 を 備 え た 既 知 の エ ン コ ー ダ ー の ブ ロ ッ ク 配 置 図 で あ る 。
【 図 ３ 】 本 発 明 の １ つ の 実 施 例 に よ る 空 間 拡 張 性 を 備 え た エ ン コ ー ダ ー の ブ ロ ッ ク 配 置 図
で あ る 。
【 図 ４ 】 ア ッ プ ス ケ ー ル 後 の サ イ ド パ ネ ル の 図 で あ る 。
【 図 ５ 】 本 発 明 の 他 の 実 施 例 に よ る 空 間 拡 張 性 を 備 え た エ ン コ ー ダ ー の ブ ロ ッ ク 配 置 図 で
あ る 。
【 図 ６ 】 本 発 明 の 他 の 実 施 例 に よ る 空 間 拡 張 性 を 備 え た エ ン コ ー ダ ー の ブ ロ ッ ク 配 置 図 で
あ る 。
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【 図 １ 】 【 図 ２ 】

【 図 ３ 】 【 図 ５ 】
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【 図 ６ 】
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【 国 際 公 開 パ ン フ レ ッ ト 】
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