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있다.  픽셀 잔차들은 제1 차원에서 양자화될 수 있다.  양자화 후에, 양자화된 픽셀 잔차들은 변환 계수들의
어레이로 변환될 수 있다.  변환 계수들은 제2 차원에서 양자화되고 엔트로피 코딩될 수 있다.  디코딩 기법들
은 이러한 프로세스들을 반전시킨다.  또 다른 실시예들에서, 다수의 양자화기들이 변환 스테이지의 상류에 병
렬 또는 캐스케이드(cascade)로 제공될 수 있는데, 이는 압축 효율과 복원된 비디오의 품질이라는 경쟁적 이해
관계의 균형을 맞추기 위한 노력으로 비디오 코더들에게 데이터를 상이한 차원들로 양자화하기 위한 더 큰 유연

성을 제공한다.
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명 세 서

청구범위

청구항 1 

비디오 디코딩 방법으로서,

채널로부터 수신된 코딩된 비디오 시퀀스의 기준 이미지 데이터를 디코딩하는 단계;

디코딩된 기준 이미지 데이터로부터 예측 데이터의 블록들을 예측하는 단계;

상기 코딩된 비디오 시퀀스의 코딩된 비디오 데이터를 엔트로피 디코딩하여, 변환 계수들의 블록들 및 대응하는

양자화 파라미터들을 산출하는 단계;

변환 도메인에서의 상기 변환 계수들을 픽셀 도메인에서의 재구성된 잔차 데이터의 블록들로 변환하는 단계; 

상기 대응하는 양자화 파라미터들에 기초하여 제1 양자화 유형을 반전시킴으로써 상기 재구성된 잔차 데이터의

블록들을 제1 역양자화된 잔차 데이터의 블록들로 제1 역양자화하는 단계- 상기 대응하는 양자화 파라미터들은

대응하는 예측 블록의 강도에 기초하는 불균일한 양자화를 나타냄 -;

상기 제1 역양자화된 잔차 데이터의 블록들에 기초하여 그리고 상기 예측 데이터로부터 재구성된 픽셀 값들을

생성하는 단계를 포함하는, 비디오 디코딩 방법.

청구항 2 

제1항에 있어서, 상기 대응하는 양자화 파라미터들은 비선형 양자화를 나타내는, 비디오 디코딩 방법.

청구항 3 

제1항에 있어서, 상기 대응하는 양자화 파라미터들은 미리 결정된 함수 및 상기 함수의 관련 파라미터들을 나타

내는, 비디오 디코딩 방법.

청구항 4 

제3항에 있어서, 상기 함수의 상기 관련 파라미터들은 상기 함수의 스칼라 및 오프셋을 포함하는, 비디오 디코

딩 방법.

청구항 5 

제1항에 있어서, 

상기 대응하는 양자화 파라미터들에 기초하여 제2 양자화 유형을 반전시킴으로써 상기 제1 역양자화된 잔차 데

이터의 블록들을 제2 역양자화된 잔차 데이터로 제2 역양자화하는 단계를 더 포함하고;

상기 재구성된 픽셀 값들은 상기 제2 역양자화된 잔차 데이터의 블록들에 기초하여 그리고 상기 예측 데이터로

부터 생성되는, 비디오 디코딩 방법.

청구항 6 

비디오 디코더로서,

프로세서;

명령어들을 저장하는 메모리를 포함하고, 

상기 명령어들은 상기 프로세서에 의해 실행될 때,

채널로부터 수신된 코딩된 비디오 시퀀스의 기준 이미지 데이터를 디코딩하는 단계;

디코딩된 기준 이미지 데이터로부터 예측 데이터의 블록들을 예측하는 단계;

상기 코딩된 비디오 시퀀스의 코딩된 비디오 데이터를 엔트로피 디코딩하여, 변환 계수들의 블록들 및 대응하는
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양자화 파라미터들을 산출하는 단계;

변환 도메인에서의 상기 변환 계수들을 픽셀 도메인에서의 재구성된 잔차 데이터의 블록들로 변환하는 단계; 

상기 대응하는 양자화 파라미터들에 기초하여 제1 양자화 유형을 반전시킴으로써 상기 재구성된 잔차 데이터의

블록들을 제1 역양자화된 잔차 데이터의 블록들로 제1 역양자화하는 단계- 상기 대응하는 양자화 파라미터들은

대응하는 예측 블록의 강도에 기초하는 불균일한 양자화를 나타냄 -;

상기 제1 역양자화된 잔차 데이터의 블록들에 기초하여 그리고 상기 예측 데이터로부터 재구성된 픽셀 값들을

생성하는 단계를 야기하는, 비디오 디코더.

청구항 7 

제6항에 있어서, 상기 대응하는 양자화 파라미터들은 비선형 양자화를 나타내는, 비디오 디코더.

청구항 8 

제6항에 있어서, 상기 대응하는 양자화 파라미터들은 미리 결정된 함수 및 상기 함수의 관련 파라미터들을 나타

내는, 비디오 디코더.

청구항 9 

제8항에 있어서, 상기 함수의 상기 관련 파라미터들은 상기 함수의 스칼라 및 오프셋을 포함하는, 비디오 디코

더.

청구항 10 

제6항에 있어서, 

상기 명령어들은,

상기 대응하는 양자화 파라미터들에 기초하여 제2 양자화 유형을 반전시킴으로써 상기 제1 역양자화된 잔차 데

이터의 블록들을 제2 역양자화된 잔차 데이터로 제2 역양자화하는 단계를 더 야기하고;

상기 재구성된 픽셀 값들은 상기 제2 역양자화된 잔차 데이터의 블록들에 기초하여 그리고 상기 예측 데이터로

부터 생성되는, 비디오 디코더.

청구항 11 

삭제

청구항 12 

삭제

발명의 설명

기 술 분 야

우선권 주장[0001]

본 발명은 2016년 8월 29일자로 출원된, 발명의 명칭이 "Multidimensional Quantization Techniques For Video[0002]

Coding/Decoding Systems"인 미국 출원 제15/250,608호의 우선권의 이익을 얻으며, 이 미국 출원 전체는 참조

로 본원에 통합된다.

기술분야[0003]

본 발명은 비디오 압축 및 압축해제 기법들에 관한 것으로, 보다 상세하게는 비디오 압축 및 압축해제 시스템들[0004]

에 대한 개선된 대역폭 제어 및 코딩 성능을 제공하는 것에 관한 것이다.

MPEG-4 AVC/H.264, MPEG-H 파트 2/HEVC/H.265, VP9, VP10 등과 같은 현대의 비디오 압축 시스템들은, 압축을[0005]

달성하기 위한 그들의 코딩 프로세스의 일부로서, 특히 공간적 및 시간적 예측, 변환, 양자화, 인-루프(in-

loop) 필터링, 및 엔트로피 인코딩을 비롯한 다양한 도구들을 채용한다.  변환 코딩은, 예측 프로세스가 수행된
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후에, 특정 블록 크기의 잔차(residual) 데이터에 일반적으로 적용되어, 이러한 정보를 더 잘 역상관화하고(de-

correlate) 에너지 압축을 달성한다.  변환 프로세싱 후에 생성된 계수들은 양자화되고 이어서 엔트로피 인코딩

된다.  이는 단일 차원으로의 양자화를 이룬다.  균일한 양자화가 일반적으로 사용된다.

이전의 시스템들에서는 이산 코사인 변환(Discrete Cosine Transform, DCT)이 사용되었으나, 보다 최근에는 이[0006]

러한 변환의 정수 근사들뿐만 아니라, 이산 사인 변환(Discrete Sine Transform, DST)의 정수 근사들도 사용된

다.  월시-아다마르(Walsh-Hadamard), 하르(Haar) 등과 같은 다른 변환들이 또한 사용된다.  특히, 4x4, 8x8,

16x16, 32x32, 및 64x64 블록 예측들과 같은 예측과 변환들 둘 모두에 대한 상이한 블록 크기들이 일반적으로

사용된다.  비-제곱 변환들뿐만 아니라 형상 적응형 변환들이 또한 일부 시스템들에 의해 사용되는 한편, 변환

의 적용에 앞서 잔차 데이터에 대한 적응형 컬러 공간 변환들이 또한 적용될 수 있다.

일부 시나리오들에 대해서, 특히 높은 비트레이트들/낮은 압축비들에 대해서, 블록에 대한 변환 프로세스를 스[0007]

킵하는 것이 실제로 유리할 수 있고, 양자화 후에 변환 코딩보다 더 양호한 코딩 효율을 제공할 수 있다는 것이

밝혀졌다.  이러한 스킴은 HEVC에 채택되고, "Transform Skip" 코딩 모드로 명명한다.  한편, 변환 코딩 및 양

자화 외에도 H.263+와 같은 일부 코덱들이 또한 변환 및 양자화를 적용하기 전에 잔차 데이터의 해상도를 감소

시키는 발상을 도입한다.  디코더가 이어서 데이터를 역양자화하고, 변환된 계수들을 반전시키고, 이어서 사전

정의된 보간 필터들을 사용하여 생성된 블록을 업스케일링하여 최종적으로 잔차 신호를 재구성해야 할 것이다.

이러한 잔차 신호는 이어서 예측 신호에 부가되어 최종 재구성된 블록을 생성하였다.  이어서, 추가의 인-루프

필터링이 적용될 수 있다.  이러한 코딩 모드를 "Reduced Resolution Update"("RRU") 코딩 모드로 명명하였다.

이 코딩 모드는 H.263에서 뿐만 아니라 MPEG-4 AVC/H.264 및 HEVC/H.265에서 제안되었을 때, 전체 이미지에 적

용하였다.

기존의 코딩 기법들은 비디오의 인-루프 양자화를 제어하기 위해 제한된 유연성만을 제공한다.  기존의 코더들[0008]

은 서브 프레임/서브 픽처 레벨에서 입력 데이터의 단일 특성만을 양자화할 수 있는데- 변환 계수들의 양자화

-,  이는  블록  또는  매크로블록  레벨에서  수행된다.   일부  유형들의  양자화는  인-루프에서  전혀  수행되지

않으며, 서브 프레임 레벨들에서 제어될 수 없다.  따라서, 본 발명자들은 비디오 코더들이 다수의 차원들을 따

라 입력 이미지 데이터를 양자화하고, 서브 프레임 레벨들에서 그들 차원들에 대한 양자화 파라미터들을 선택하

게 하는 코딩 기법들에 대한 필요성을 인지한다.

도면의 간단한 설명

도 1은 본 발명의 일 실시예에 따른 비디오 전달 시스템의 단순화된 블록도이다.[0009]

도 2는 본 발명의 일 실시예에 따른 코딩 시스템의 기능적 블록도이다.

도 3은 본 발명의 일 실시예에 따른 디코딩 시스템의 기능적 블록도이다.

도 4는 예시적인 픽셀 블록에 의해 도 2의 코딩 시스템 및 도 3의 디코딩 시스템에 따라 수행되는 프로세싱을

예시한다.

도 5는 본 발명의 일 실시예에 따른 디코딩 방법을 예시한다.

도 6은 본 발명의 일 실시예에 따른 코딩 시스템의 기능적 블록도이다.

도 7은 도 6의 코딩 시스템과 동작가능한 디코딩 시스템의 기능적 블록도이다.

도 8은 본 발명의 다른 실시예에 따른 코딩 시스템의 기능적 블록도이다.

도 9는 본 발명의 일 실시예에 따른 디코딩 시스템의 기능적 블록도이다.

도 10은 본 발명의 다른 실시예에 따른 코딩 시스템의 기능적 블록도이다.

도 11은 본 발명의 일 실시예에 따른 디코딩 시스템의 기능적 블록도이다.

도 12 및 도 13은 본 발명의 실시예들에 따른, 프레임들에 대한 양자화의 예시적인 선택들을 예시한다.

발명을 실시하기 위한 구체적인 내용

본 발명의 실시예들은 다수의 차원들을 따라 입력 비디오를 양자화하는 비디오 코딩 및 디코딩 기법들을 제공한[0010]

다.  이러한 기법들에 따르면, 픽셀 잔차(pixel residual)들이 입력 데이터의 어레이와 예측 데이터의 어레이의
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비교로부터 생성될 수 있다.  픽셀 잔차들은 제1 차원에서 양자화될 수 있다.  양자화 후에, 양자화된 픽셀 잔

차들은 변환 계수들의 어레이로 변환될 수 있다.  변환 계수들은 제2 차원에서 양자화되고 엔트로피 코딩될 수

있다.  디코딩 기법들은 이러한 프로세스들을 반전시킨다.  또 다른 실시예들에서, 다수의 양자화기들이 변환

스테이지의 상류에 병렬 또는 캐스케이드(cascade)로 제공될 수 있는데, 이는 압축 효율과 복원된 비디오의 품

질이라는 경쟁적 이해관계의 균형을 맞추기 위한 노력으로 비디오 코더들에게 데이터를 상이한 차원들로 양자화

하기  위한  더  큰  유연성을  제공한다.   다양한  양자화기들에  대한  파라미터  선택이  서브-프레임  세분성

(granularity)들로 이루어질 수 있다.

도 1(a)는 본 발명의 실시예에 따른 비디오 전달 시스템(100)의 단순화된 블록도를 예시한다.  시스템(100)은[0011]

네트워크를 통해 상호접속되는 복수의 단말기들(110, 150)을 포함할 수 있다.  단말기들(110, 150)은 네트워크

를 통해 그들의 상대방들로의 송신을 위해 비디오 데이터를 코딩할 수 있다.  따라서, 제1 단말기(110)는 비디

오 데이터를 로컬적으로 캡처하고, 비디오 데이터를 코딩하고, 코딩된 비디오 데이터를 채널을 통해 상대방 단

말기(150)로 송신할 수 있다.  수신 단말기(150)는 코딩된 비디오 데이터를 수신하고, 그것을 디코딩하고, 그것

을 예를 들어, 단말기(150)에서의 디스플레이 상에 로컬적으로 렌더링할 수 있다.  단말기들이 비디오 데이터의

양방향 교환에 관여하면, 단말기(150)는 비디오 데이터를 로컬적으로 캡처하고, 비디오 데이터를 코딩하고, 코

딩된 비디오 데이터를 다른 채널을 통해 상대방 단말기(110)에 송신할 수 있다.  수신 단말기(110)는 단말기

(150)로부터 송신된 코딩된 비디오 데이터를 수신하고, 그것을 디코딩하고, 예를 들어 그 자신의 디스플레이 상

에 로컬적으로 렌더링할 수 있다.  기술된 프로세스들은 프레임 및 필드 픽처 코딩 둘 모두에서 동작할 수 있지

만, 간략함을 위해, 본 논의는 일체형 프레임들과 관련하여 기법들을 설명할 것이다.

비디오 코딩 시스템(100)은 다양한 애플리케이션들에서 사용될 수 있다.  제1 애플리케이션에서, 단말기들(110,[0012]

150)은 코딩된 비디오의 실시간 양방향 교환을 지원하여 그들 사이에 화상 회의 세션을 구축할 수 있다.  다른

애플리케이션에서, 단말기(110)는 사전생성된 비디오(예를 들어, 텔레비전 또는 영화 프로그래밍)를 코딩하고,

하나 또는 종종 많은 다운로드 클라이언트들(예컨대, 단말기(150))로의 전달을 위해 코딩된 비디오를 저장할 수

있다.  따라서, 코딩되고 있는 비디오는 라이브(live)이거나 사전생성될 수 있고, 단말기(110)는 미디어 서버로

서 작용하여, 일-대-일(one-to-one) 또는 일-대-다(one-to-many) 분포 모델에 따라 코딩된 비디오를 전달할 수

있다.  본 논의의 목적을 위해, 비디오의 유형 및 비디오 분포 스킴들은 달리 언급되지 않는 한 중요하지 않다.

도 1(a)에서, 단말기들(110, 150)은 스마트폰들 및 태블릿 컴퓨터들로서 각각 예시되어 있지만, 본 발명의 원리[0013]

는 그렇게 제한되지는 않는다.  본 발명의 실시예들은 또한 컴퓨터들(데스크톱 컴퓨터 및 랩톱 컴퓨터 둘 모

두), 컴퓨터 서버들, 미디어 플레이어들, 전용 화상 회의 장비 및/또는 전용 비디오 인코딩 장비를 이용한 애플

리케이션에서 찾아진다.

네트워크는 예를 들어 유선 및/또는 무선 통신 네트워크들을 포함한, 단말기들(110, 150) 사이에서 코딩된 비디[0014]

오 데이터를 전달하는 임의의 수의 네트워크들을 나타낸다.  통신 네트워크는 회선 교환형(circuit-switched)

또는 패킷 교환형(packet-switched) 채널들에서 데이터를 교환할 수 있다.  대표적인 네트워크들에는 원격 통신

망들(telecommunications  networks),  근거리  통신망들(local  area  networks),  광역  통신망들(wide  area

networks) 및/또는 인터넷이 포함된다.  본 논의의 목적을 위해, 네트워크의 아키텍처 및 토폴로지는 달리 언급

되지 않는 한 본 발명의 동작에 중요하지 않다.

도 1(b)는 인코딩 단말기의 컴포넌트들을 예시하는 기능적 블록도이다.  인코딩 단말기는 비디오 소스(130), 프[0015]

리프로세서(pre-processor)(135), 코딩 시스템(140), 및 송신기(150)를 포함할 수 있다.  비디오 소스(130)는

코딩될 비디오를 공급할 수 있다.  비디오 소스(130)는 로컬 환경의 이미지 데이터를 캡처하는 카메라 또는 일

부 다른 소스로부터의 비디오를 저장하는 저장 디바이스로서 제공될 수 있다.  프리프로세서(135)는 코딩을 위

해 비디오 데이터를 준비시키기 위해, 코딩될 비디오에 대한 신호 조절 동작들을 수행할 수 있다.  예를 들어,

프리프로세서(135)는 소스 비디오의 프레임 레이트, 프레임 해상도, 및 다른 속성들을 변경할 수 있다.  프리프

로세서(135)는 또한 소스 비디오에 대한 필터링 동작들을 수행할 수 있다.

코딩 시스템(140)은 비디오에 대한 코딩 동작들을 수행하여 그의 대역폭을 감소시킬 수 있다.  전형적으로, 코[0016]

딩 시스템(140)은 소스 비디오 내에서 시간적 및/또는 공간적 리던던시(redundancy)들을 활용한다.  예를 들어,

코딩 시스템(140)은 비디오 프레임 또는 필드 픽처들이 서브 유닛들(편의상 "픽셀 블록들"로 지칭됨)로 파싱되

는 모션 보상형 예측 코딩을 수행할 수 있으며, 개별 픽셀 블록들은 이전에 코딩된 비디오 데이터로부터 도출되

는 예측된 픽셀 블록들에 대해 차분적으로 코딩된다.  주어진 픽셀 블록은 다음과 같은 다양한 예측 코딩 모드

들 중 임의의 하나에 따라서 코딩될 수 있다:
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입력 픽셀 블록이 공통 프레임의 이전에 코딩/디코딩된 데이터에 대해 차분적으로 코딩되는 인트라 코[0017]

딩;

입력 픽셀 블록이 이전에 코딩/디코딩된 프레임의 데이터에 대해 차분적으로 코딩되는 단일 예측 인터[0018]

코딩; 및

입력 픽셀 블록이 이전에 코딩/디코딩된 프레임들의 쌍의 데이터에 대해 차분적으로 코딩되는 양방향[0019]

예측 인터 코딩.

입력 픽셀 블록이 이전에 코딩/디코딩된 프레임으로부터의 데이터 및 현재/공통 프레임으로부터의 데이[0020]

터 둘 모두로부터의 데이터에 대해 차분적으로 코딩되는 복합 인터-인트라 코딩.

입력 픽셀 블록이 이전에 코딩/디코딩된 여러 개의 프레임들로부터의 데이터뿐만 아니라, 잠재적으로는[0021]

현재/공통 프레임으로부터의 데이터에 대해서도 차분적으로 코딩되는 다중-가설 인터-인트라 코딩.

픽셀 블록들은 또한 앞서 논의된 Transform Skip 및 RRU 코딩 모드들과 같은 다른 코딩 모드들에 따라 코딩될[0022]

수 있다.

코딩 시스템(140)은 코더(142), 디코더(143), 인-루프 필터(144), 픽처 버퍼(145), 및 예측기(146)를 포함할[0023]

수 있다.  코더(142)는 예측기(146)에 의해 공급되는 예측된 픽셀 블록 데이터를 사용하여 차분 코딩 기법들을

입력 픽셀 블록에 적용할 수 있다.  디코더(143)는 코더(142)에 의해 적용되는 차분 코딩 기법들을 기준 프레임

들로 지정된 코딩된 프레임들의 서브세트로 반전시킬 수 있다.  인-루프 필터(144)는 디코더(143)에 의해 생성

되는 재구성된 기준 프레임들에 필터링 기법들을 적용할 수 있다.  픽처 버퍼(145)는 예측 동작들에 사용하기

위해 재구성된 기준 프레임들을 저장할 수 있다.  예측기(146)는 픽처 버퍼에 저장된 기준 프레임들 내로부터

입력 픽셀 블록들에 대한 데이터를 예측할 수 있다.

송신기(150)는 코딩된 비디오 데이터를 채널(CH)을 통해 디코딩 단말기로 송신할 수 있다.[0024]

도 1(c)는 본 발명의 일 실시예에 따른 디코딩 단말기의 컴포넌트들을 예시하는 기능적 블록도이다.  디코딩 단[0025]

말기는 채널로부터 코딩된 비디오 데이터를 수신하기 위한 수신기(160), 코딩된 데이터를 디코딩하는 비디오 디

코딩 시스템(170); 포스트프로세서(post-processor)(180), 및 비디오 데이터를 소비하는 비디오 싱크(190)를 포

함할 수 있다.

수신기(160)는 네트워크로부터 데이터 스트림을 수신할 수 있고, 데이터 스트림의 컴포넌트들을 단말기(200) 내[0026]

의 적절한 유닛들로 라우팅할 수 있다.  비록 도 1(b) 및 도 1(c)는 비디오 코딩 및 디코딩을 위한 기능 유닛들

을 예시하며, 단말기들(110, 120)은 전형적으로 비디오 및 아마도 다른 프로세싱 유닛들(도시되지 않음)과 연관

되는 오디오 데이터를 위한 코딩/디코딩 시스템들을 포함할 것이다.  따라서, 수신기(160)는 코딩된 비디오 데

이터를 데이터 스트림의 다른 요소들로부터 파싱하고 이를 비디오 디코더(170)로 라우팅할 수 있다.

비디오 디코더(170)는 코딩 시스템(140)에 의해 수행된 코딩 동작들을 반전시키는 디코딩 동작들을 수행할 수[0027]

있다.  비디오 디코더는 디코더(172), 인-루프 필터(173), 픽처 버퍼(174), 및 예측기(175)를 포함할 수 있다.

디코더(172)는 코딩된 프레임들에 대해, 코더(142)에 의해 적용된 차분 코딩 기법들을 반전시킬 수 있다.  인-

루프 필터(144)는 디코더(172)에 의해 생성되는 재구성된 프레임 데이터에 필터링 기술을 적용할 수 있다.  예

를 들어, 인-루프 필터(144)는 다양한 필터링 동작들(예컨대, 디블록킹(de-blocking), 디링잉(de-ringing) 필터

링, 샘플 적응형 오프셋 프로세싱 등)을 수행할 수 있다.  필터링된 프레임 데이터는 디코딩 시스템으로부터 출

력될 수 있다.  픽처 버퍼(174)는 예측 동작들에 사용하기 위해, 재구성된 기준 프레임들을 저장할 수 있다.

예측기(175)는 코딩된 비디오 데이터에 제공된 예측 기준 데이터에 따라 픽처 버퍼에 의해 저장된 기준 프레임

들 내로부터 입력 픽셀 블록들에 대한 데이터를 예측할 수 있다.

포스트프로세서(180)는 재구성된 비디오 데이터를 디스플레이를 위해 조절하는 동작들을 수행할 수 있다.  예를[0028]

들어, 포스트프로세서(180)는 다양한 필터링 동작들(예컨대, 디블록킹, 디링잉 필터링 등)을 수행할 수 있으며,

이들은 코딩/디코딩 프로세스에 의해 생성되는 출력 비디오 내의 시각적 아티팩트가 보이지 않게 할 수 있다.

포스트프로세서(180)는 또한 비디오 싱크(190)의 요건들에 부합하도록 재구성된 비디오의 해상도, 프레임 레이

트, 컬러 공간 등을 변경할 수 있다.

비디오 싱크(190)는 재구성된 비디오를 소비할 수 있는 디코딩 단말기에서의 다양한 하드웨어 및/또는 소프트웨[0029]
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어 컴포넌트들을 나타낸다.  비디오 싱크(190)는 전형적으로, 재구성된 비디오가 렌더링될 수 있는 하나 이상의

디스플레이 디바이스들을 포함할 수 있다.  대안적으로, 비디오 싱크(190)는 이후 사용을 위해 재구성된 비디오

를 저장하는 메모리 시스템으로 나타낼 수 있다.  비디오 싱크(190)는 또한 재구성된 비디오 데이터를 애플리케

이션 프로그램에 제공된 제어들에 따라 프로세싱하는 하나 이상의 애플리케이션 프로그램들을 포함할 수 있다.

일부 실시예들에서, 비디오 싱크는 재구성된 비디오를 디코딩 단말기와는 별개인 다른 디바이스 상의 디스플레

이로 송신하는 송신 시스템을 나타낼 수 있는데; 예를 들어, 노트북 컴퓨터에 의해 생성된 재구성된 비디오가

뷰잉(viewing)을 위해 대형 평판 디스플레이로 송신될 수 있다.

인코딩 단말기 및 디코딩 단말기의 전술한 논의(도 1(b) 및 도 1(c))는 단말기(110)로부터 단말기(150)로와 같[0030]

이, 단말기들 사이에서 단일 방향으로 비디오 데이터를 코딩 및 디코딩하기 위해 수행되는 동작들을 예시한다

(도 1(a)).  비디오의 양방향 교환이 단말기들(110, 150)사이에서 수행되는 애플리케이션들에서, 각각의 단말기

(110, 150)는 인코딩 단말기와 연관된 기능 유닛들을 가질 것이고(도 1(b)), 각각의 단말기(110, 150)는 또한

디코딩 단말기와 연관된 기능 유닛들을 가질 것이다(도 1(c)).  실제로, 소정의 애플리케이션들에서, 단말기들

(110, 150)은 코딩된 비디오의 다수의 스트림들을 단일 방향으로 교환할 수 있으며, 이 경우에 단일 단말기(말

하자면, 단말기(110))는 내부에 제공된 인코딩 단말기(도 1(b))의 다수의 인스턴스(instance)들을 가질 것이다.

그러한 구현예들은 본 논의와 완전히 일치한다.

도 2는 본 발명의 일 실시예에 따른 코딩 시스템(200)의 기능적 블록도이다.  시스템(200)은 픽셀 블록 코더[0031]

(210), 픽셀 블록 디코더(220), 인-루프 필터 시스템(230), 예측 버퍼(240), 예측기(250), 제어기(260), 및 신

택스 유닛(270)을 포함할 수 있다.  픽셀 블록 코더(210)와 픽셀 블록 디코더(220) 및 예측기(250)는 프레임의

개별 픽셀 블록들에 대해 반복적으로 동작할 수 있다.  예측기(250)는 새롭게 제시된 입력 픽셀 블록의 코딩 동

안 사용하기 위한 데이터를 예측할 수 있다.  픽셀 블록 코더(210)는 예측 코딩 기법들에 의해 새로운 픽셀 블

록을 코딩하고, 코딩된 픽셀 블록 데이터를 신택스 유닛(270)에 제시할 수 있다.  픽셀 블록 디코더(220)는 코

딩된 픽셀 블록 데이터를 디코딩하여, 그로부터 디코딩된 픽셀 블록 데이터를 생성할 수 있다.  인-루프 필터

(230)는 픽셀 블록 디코더(220)에 의해 획득된 디코딩된 픽셀 블록들로부터 어셈블된 디코딩된 프레임 데이터에

대해 다양한 필터링 동작들을 수행할 수 있다.  필터링된 프레임 데이터는 예측 버퍼(240)에 저장되고 이후 수

신되는 픽셀 블록의 예측의 소스로 사용될 수 있다.  신택스 유닛(270)은 조정(governing) 코딩 프로토콜을 따

르는 코딩된 픽셀 블록 데이터로부터 데이터 스트림을 어셈블할 수 있다.

픽셀 블록 코더(210)는 감산기(212), 다운스케일러(213), 잔차 양자화기(214), 변환 유닛(215), 계수 양자화기[0032]

(216), 및 엔트로피 코더(217)를 포함할 수 있다.  픽셀 블록 코더(210)는 감산기(212)에서 입력 데이터의 픽셀

블록들을 수용할 수 있다.  감산기(212)는 예측기(250)로부터 예측된 픽셀 블록들을 수신하고, 그로부터 입력

픽셀 블록과 예측된 픽셀 블록 사이의 차이를 나타내는 픽셀 잔차들의 어레이를 생성할 수 있다.  다운스케일러

(213)는 감산기(212)로부터 출력되는 잔차 데이터에 대해 공간 해상도 감소를 수행할 수 있다.  잔차 양자화기

(214)는 다운스케일러(213)로부터 출력되는 샘플 데이터의 양자화를 수행할 수 있다.  양자화기(214)는 균일하

거나 불균일한 양자화기일 수 있다.  변환 유닛(215)은 잔차 양자화기(214)로부터 출력된 샘플 데이터에 변환을

적용하여 데이터를 픽셀 도메인으로부터 변환 계수들의 도메인으로 변환할 수 있다.  계수 양자화기(216)는 변

환 유닛(215)에 의해 출력되는 변환 계수들의 양자화를 수행할 수 있다.  양자화기(216)는 균일하거나 불균일한

양자화기일 수 있다.  엔트로피 코더(217)는 예를 들어 가변 길이 코드 워드들에 의해 출력을 코딩함으로써 계

수 양자화기의 출력의 대역폭을 감소시킬 수 있다.

동작 동안, 다운스케일러(213), 잔차 양자화기(214) 및 계수 양자화기(216)는 각각의 유닛의 동작을 조정하는[0033]

코딩 파라미터들에 따라 동작할 수 있다.  예를 들어, 다운스케일러(213)는 그의 입력 픽셀 블록에 적용하기 위

한 다운스케일링의 레벨을 결정하는 해상도 양자화 파라미터(QR)에 따라 동작할 수 있다.  유사하게, 계수 양자

화기(214)는 양자화기(214)에 입력된 잔차 샘플들에 적용하기 위한 양자화의 레벨을 결정하는 계수 양자화 파라

미터(QSP)에 따라 동작할 수 있다.  계수 양자화기(216)는 계수 양자화기(216)에 입력되는 변환 계수들에 적용하

기 위한 양자화의 레벨을 결정하는 계수 양자화 파라미터(QP)에 따라 동작할 수 있다.  이러한 양자화기들은 양

자화기들이 균일하거나 불균일한 양자화기들인지 특정하는 신호 모드(MQP 및 MQR)에 따라 동작할 수 있다.  따라

서, 이러한 양자화기들(213, 214, 216) 각각은 이미지 데이터의 상이한 특성들을 양자화하기 때문에 상이한 차

원들에서 동작한다.  양자화된 차원들은 서로 직교할 필요는 없다.  양자화 파라미터들(QR, QSP, 및 QP)은 제어

기(260)에 의해 결정될 수 있고, 코딩 시스템(200)에 의해 출력되는 코딩된 비디오 데이터 내에 명시적으로 또

는 암시적으로 시그널링될 수 있다.
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일 실시예에서, 양자화 파라미터들(QR, QSP, 및 QP)은, 예를 들어 픽셀-도메인 픽셀 블록 내의 상이한 픽셀 위치[0034]

들에 걸쳐 또는 변환-도메인 픽셀 블록 내의 상이한 계수 위치들에 걸쳐 변할 수 있는 다중값 양자화 파라미터

들로서 그들 각각의 입력 데이터에 적용될 수 있다.  따라서, 양자화 파라미터들(QR, QSP, 및 QP)은 양자화 파라

미터들의 어레이들로서 제공될 수 있다.

변환 유닛(215)은 이벤트 보증으로서 다양한 변환 모드들에서 동작할 수 있다.  예를 들어, 변환 유닛(215)은[0035]

DCT, DST, 월시-아다마르 변환, 하르 변환, 다우비치 웨이블릿(Daubechies wavelet) 변환 등을 적용하도록 선택

될 수 있다.  일 실시예에서, 제어기(260)는 변환 유닛(215)에 의해 적용될 코딩 모드(M)를 선택할 수 있고, 이

에 따라 변환 유닛(215)을 구성할 수 있다.  코딩 모드(M)는 또한 코딩된 비디오 데이터 내에 명시적으로 또는

암시적으로 시그널링될 수 있다.

픽셀 블록 디코더(220)는 픽셀 블록 코더(210)의 코딩 동작들을 반전시킬 수 있다.  예를 들어, 픽셀 블록 디코[0036]

더(220)는 계수 역양자화기(222), 역변환 유닛(223), 잔차 역양자화기(224), 업스케일러(225), 및 가산기(226)

를 포함할 수 있다.  픽셀 블록 디코더(220)는 계수 양자화기(216)의 출력으로부터 그의 입력 데이터를 취할 수

있다.  허용가능하지만, 픽셀 블록 디코더(220)는 엔트로피 코딩이 무손실 이벤트이기 때문에 엔트로피 코딩된

데이터의 엔트로피 디코딩을 수행할 필요가 없다.  계수 역양자화기(222)는 픽셀 블록 코더(210)의 계수 양자화

기(216)의 동작들을 반전시킬 수 있다.  역양자화기(222)는 디코딩된 신호(MQP)에 의해 특정된 바와 같이 균일하

거나 불균일한 역양자화를 수행할 수 있다.  유사하게, 역변환 유닛(223), 잔차 역양자화기(224), 및 업스케일

러(225)는 변환 유닛(215), 잔차 양자화기(214), 및 다운스케일러(213)의 동작들을 각각 반전시킬 수 있다.  그

들은 픽셀 블록 코더(210) 내의 그들의 상대방들과 동일한 양자화 파라미터들(QR, QSP, 및 QP) 및 변환 모드(M)

를 사용할 수 있다.  잔차 역양자화기(224)는 디코딩된 신호(MQR)에 의해 특정된 바와 같이 균일하거나 불균일한

역양자화를 수행할 수 있다.  다운스케일러(213), 잔차 양자화기(214), 및 계수 양자화기(216)의 동작들은 다양

한 경우들에서 데이터를 절단할(truncate)  가능성이 있으며, 따라서 계수 역양자화기(222),  잔차 역양자화기

(224) 및 업스케일러(225)에 의해 복구된 데이터는 픽셀 블록 코더(210) 내의 그들의 상대방들에 제시된 데이터

와 비교할 때 코딩 에러들을 가질 가능성이 있다.

가산기(226)는 감산기(212)에 의해 수행되는 동작들을 반전시킬 수 있다.  가산기는 예측기(250)로부터 감산기[0037]

(212)가 잔차 신호들을 생성하는 데 사용했던 것과 동일한 예측 픽셀 블록을 수신할 수 있다.  가산기(226)는

예측 픽셀 블록을 업스케일러(225)에 의해 출력되는 재구성된 잔차 값들에 추가할 수 있고, 재구성된 픽셀 블록

데이터를 출력할 수 있다.

인-루프 필터(230)는 복구된 픽셀 블록 데이터에 대해 다양한 필터링 동작들을 수행할 수 있다.  예를 들어, 인[0038]

-루프 필터(230)는 디블록킹 필터(232) 및 샘플 적응형 오프셋("SAO") 필터(233)를 포함할 수 있다.  디블록킹

필터(232)는, 코딩으로 인해 발생하는 픽셀 블록들 사이의 불연속성들을 감소시키기 위해 재구성된 픽셀 블록들

사이의 시임들(seams)에서의 데이터를 필터링할 수 있다.  SAO 필터들은, 예를 들어, 에지 방향/형상 및/또는

픽셀/컬러 컴포넌트 레벨에 기초하여, SAO "유형"에 따라 오프셋들을 픽셀 값들에 추가할 수 있다.  인-루프 필

터(230)는 제어기(260)에 의해 선택되는 파라미터들에 따라 동작할 수 있다.

예측 버퍼(240)는 다른 픽셀 블록들의 이후 예측에 사용하기 위해 필터링된 픽셀 데이터를 저장할 수 있다.  상[0039]

이한 유형들의 예측 데이터가 상이한 예측 모드들에 대해 예측기(250)에 이용가능하게 된다.  예를 들어, 입력

픽셀 블록에 대해, 인트라 예측은 입력 픽셀 블록이 위치되는 것과 동일한 프레임의 디코딩된 데이터로부터 예

측 기준을 취한다.  따라서, 예측 버퍼(240)는 코딩될 때 각각의 프레임의 디코딩된 픽셀 블록 데이터를 저장할

수 있다.  동일한 입력 픽셀 블록에 대해, 인터 예측은 "기준 프레임들"로 지정된 이전에 코딩 및 디코딩된 프

레임(들)으로부터 예측 기준을 취할 수 있다.  따라서, 예측 버퍼(240)는 이러한 디코딩된 기준 프레임들을 저

장할 수 있다.

논의된 바와 같이, 예측기(250)는 잔차들을 생성하는 데 사용하기 위해 예측 데이터를 픽셀 블록 코더(210)에[0040]

공급할 수 있다.  예측기(250)는 인터 예측기(252), 인트라 예측기(253) 및 모드 결정 유닛(254)을 포함할 수

있다.  인터 예측기(252)는 코딩될 새로운 픽셀 블록을 나타내는 픽셀 블록 데이터를 수신할 수 있고, 입력 픽

셀 블록을 코딩하는 데 사용하기 위해 기준 프레임(들)으로부터의 픽셀 블록 데이터에 대해 예측 버퍼(240)를

검색할 수 있다.  인터 예측기(252)는 P 모드 코딩 및 B 모드 코딩과 같은 복수의 예측 모드들을 지원할 수 있

다.  인터 예측기(252)는 인터 예측 모드를 선택하고, 코딩되고 있는 입력 픽셀 블록에 가장 근접한 매치를 제

공하는 예측 데이터를 공급할 수 있다.  인터 예측기(252)는 모션 벡터들과 같은 예측 기준 표시자들을 생성하
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여, 어느 기준 프레임들의 어느 부분(들)이 입력 픽셀 블록에 대한 예측의 소스(들)로 선택되었는지를 식별할

수 있다.

인트라 예측기(253)는 인트라(I) 모드 코딩을 지원할 수 있다.  인트라 예측기(253)는 코딩되는 픽셀 블록과 동[0041]

일한 프레임으로부터의 코딩된 픽셀 블록 데이터 중에서 입력 픽셀 블록에 가장 근접한 매치를 제공하는 것을

검색할 수 있다.  인트라 예측기(253)는 또한 예측 기준 표시자들을 생성하여 프레임의 어느 부분이 입력 픽셀

블록에 대한 예측의 소스로서 선택되었는지를 식별할 수 있다.

모드 결정 유닛(254)은 입력 픽셀 블록에 적용될 최종 코딩 모드를 선택할 수 있다.  전형적으로, 모드 결정 유[0042]

닛(254)은 목표 비트레이트를 고려하여 비디오가 디코딩될 때 최저 왜곡을 달성할 예측 모드를 선택한다.  코딩

모드들이 특정 채널 거동을 만족시키거나, 랜덤 액세스를 지원하는 것과 같은 코딩 시스템(200)이 준수하는 다

른 정책들, 또는 데이터 리프레시 정책들을 만족시키도록 선택되는 경우 예외들이 발생할 수 있다.  모드 결정

유닛(254)은 예측 데이터를 픽셀 블록 코더(210) 및 픽셀 블록 디코더(220)로 출력할 수 있고, 선택된 예측 모

드의 식별을 선택된 모드에 대응하는 예측 기준 표시자들과 함께 제어기(260)에 공급할 수 있다.

제어기(260)는 코딩 시스템(200)의 전체 동작을 제어할 수 있다.  제어기(260)는 입력 픽셀 블록들 및 또한 코[0043]

딩 비트레이트 목표들 및 다른 동작 파라미터들과 같은 외부 제약들의 분석에 기초하여 픽셀 블록 코더(210) 및

예측기(250)에 대한 동작 파라미터들을 선택할 수 있다.  본 논의와 관련된 바와 같이, 다운스케일링 파라미터

(QR),  잔차 양자화 파라미터(QSP),  계수 양자화기(QP), 균일하거나 불균일한 양자화기들의 사용, 및/또는 변환

모드(M)와 같은 양자화 파라미터들을 선택하는 경우, 제어기는 그러한 파라미터들을 신택스 유닛(270)에 제공할

수 있으며, 이는 그러한 파라미터들을 나타내는 데이터를 시스템(200)에 의해 출력되는 코딩된 비디오 데이터의

데이터 스트림 내에 포함할 수 있다.  제어기(260)는 또한 하나 이상의 양자화기 유닛들(이를테면, 계수 양자화

기(216))에 의해 어떠한 양자화도 적용되지 않아야 한다고 결정할 수 있으며, 이 경우에 제어기(260)는 양자화

기를 디스에이블시킬 수 있다.  위에서 논의된 바와 같이, 제어기(260)는 또한 변환 유닛(215)의 동작 모드를

결정할 수 있다.

논의된 바와 같이, 양자화 파라미터들(QR, QSP, 및/또는 QP)은 픽셀 블록의 모든 픽셀들에 균일하게 적용되는 단[0044]

일 값들로 제공될 필요는 없으며, 대신에, 그 값들이 각각의 픽셀 위치에서 변하는 양자화 파라미터들의 각각의

어레이들로서 제공될 수 있다.  하나의 실시예에서, 각각 상이한 픽셀 위치들에서 각각의 양자화 값들을 갖는

다양한 양자화기 어레이들이 사전결정된 프로토콜에 따라 정의될 수 있고, 동작 동안, 제어기(260)는 인덱스 또

는 다른 식별자를 제공함으로써 어느 어레이를 사용할지를 식별할 수 있다.

다른 실시예에서, (단일 값이거나 값들의 어레이이든 간에) 양자화 파라미터들(QR, QSP, 및/또는 QP)은 이미지[0045]

데이터의 특성들로부터 도출될 수 있다.  예를 들어, 양자화 파라미터들(QSP)은 픽셀 잔차들에 대응하는 예측 픽

셀 값들의 세기에 기초하여 선택될 수 있다.  이 경우에, QSP의 값은 예측기의 세기 값에 따라 모든 픽셀에 대해

변할 수 있는데, 예를 들어, 값은 더 작은 예측기 값을 갖는 샘플보다 더 큰 예측기 값을 갖는 샘플에 대해 더

높을 수 있다.  이러한 양자화 파라미터들은 선형, 즉 스케일러, 공식을 사용하여 정의될 수 있거나, 더 복잡한

비-선형/비-균일 공식을 사용할 수 있다.

하나의 실시예에서, 양자화기는 형태 q(i,j) = fk(p(i,j), i, j)의 사전결정된 함수에 의해 표현될 수 있으며,[0046]

여기서 q는 사안이 되는 양자화기를 나타내고, i 및 j는 양자화되는 픽셀 블록 내의 값의 위치들(픽셀-도메인

값 또는 변환-도메인 값)을 나타내고, p(i,j)는 양자화되는 픽셀 세기 값을 나타내고, fk는 p, i 및 j 내지 q에

관한 함수를 나타낸다.  시그널링의 일부로서, 제어기(260)는 사용되는 함수를 식별하는 데이터, 및 각각의 함

수가 동작하는 임의의 다른 데이터(예를 들어, 각각의 함수에서 수반될(at work) 수 있는 임의의 스케일러들 및

오프셋들)를 제공할 수 있다.

양자화 프로세스는 또한 룩업 테이블 형태(도시되지 않음)를 사용하여 특정될 수 있다.  룩업 테이블 형태는 룩[0047]

업 테이블 내에 포함되지 않은 소정 값들의 양자화/역양자화 프로세스를 결정하기 위한 보간 기법들의 사용을

수반할 수 있다.  대안적으로, 양자화 파라미터들(QR 및/또는 QSP, QP)은 이전에 코딩된 이웃 픽셀 블록들의 양

자화 파라미터들로부터 예측될 수 있다.  추가의 실시예에서, 양자화 파라미터들(QR 및/또는 QSP, QP)의 제1 세

트는 코딩 시퀀스의 더 높은 레벨 구조(예를 들어, 프레임 또는 슬라이스 헤더)에서 시그널링될 수 있고, 구조

의 픽셀 블록들이 코딩됨에 따라 양자화 파라미터들(QR 및/또는 QSP, QP)의 시그널링된 세트에 대한 변경들이 픽
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셀 블록x픽셀 블록 기준으로(pixel block-by-pixel block basis) 시그널링될 수 있다.

동작 동안, 제어기(260)는 양자화기들(213, 214, 및 216) 및 변환 유닛(215)의 동작 파라미터들을 이미지 데이[0048]

터의 상이한 세분성들로 변경할 수 있으며, 픽셀 블록별 기준으로 또는 더 큰 세분성(예를 들어, 프레임별, 슬

라이스별, 최대 코딩 유닛(largest coding unit, "LCU")별 또는 다른 영역)으로 변경할 수 있다.  일 실시예에

서, 양자화 파라미터들은 코딩된 프레임 내에서 픽셀별 기준으로 변경될 수 있다.

추가적으로, 논의된 바와 같이, 제어기(260)는 인-루프 필터(230) 및 예측 유닛(250)의 동작을 제어할 수 있다.[0049]

그러한 제어는 예측 유닛(250)에 대한 모드 선택(람다, 테스트될 모드들, 검색 윈도우들, 왜곡 전략들 등), 및

인-루프 필터(230)에 대한 필터 파라미터들, 재정렬 파라미터들, 가중된 예측 등의 선택을 포함할 수 있다.

도 3은 본 발명의 일 실시예에 따른 디코딩 시스템(300)의 기능적 블록도이다.  디코딩 시스템(300)은 신택스[0050]

유닛(310), 픽셀 블록 디코더(320), 인-루프 필터(330), 예측 버퍼(340) 및 예측기(350)를 포함할 수 있다.  신

택스 유닛(310)은 코딩된 비디오 데이터 스트림을 수신할 수 있고, 코딩된 데이터를 그의 구성 부분들로 파싱할

수 있다.  코딩 파라미터들을 나타내는 데이터는 제어기(360)에 제공될 수 있는 한편, 코딩된 잔차들을 나타내

는 데이터(도 2의 픽셀 블록 코더(210)에 의해 출력된 데이터)는 픽셀 블록 디코더(320)에 제공될 수 있다.  픽

셀 블록 디코더(320)는 픽셀 블록 코더(도 2)에 의해 제공되는 코딩 동작들을 반전시킬 수 있다.  인-루프 필터

(330)는 재구성된 픽셀 블록 데이터를 필터링할 수 있다.  재구성된 픽셀 블록 데이터는 디스플레이를 위한 프

레임들로 어셈블되고, 디코딩 시스템(200)으로부터 출력 비디오로서 출력될 수 있다.  프레임들은 또한 예측 동

작들에 사용하기 위해 예측 버퍼(340)에 저장될 수 있다.  예측기(350)는 코딩된 비디오 데이터 스트림 내에 수

신된 코딩 데이터에 의해 결정되는 바에 따라 예측 데이터를 픽셀 블록 디코더(320)에 공급할 수 있다.

픽셀 블록 디코더(320)는 엔트로피 디코더(321),  계수 역양자화기(322),  역변환 유닛(323), 잔차 역양자화기[0051]

(324), 업스케일러(325), 및 가산기(326)를 포함할 수 있다.  엔트로피 디코더(321)는 엔트로피 코더(217)(도

2)에 의해 수행되는 프로세스들을 반전시키기 위해 엔트로피 디코딩을 수행할 수 있다.  계수 역양자화기(322)

는 픽셀 블록 코더(210)(도 2)의 계수 양자화기(216)의 동작들을 반전시킬 수 있다.  유사하게, 역변환 유닛

(323),  잔차 역양자화기(324), 및 업스케일러(325)는 변환 유닛(215), 잔차 양자화기(214), 및 다운스케일러

(213)(도 2)의 동작들을 각각 반전시킬 수 있다.  그들은 양자화 파라미터들(QR, QSP, QP)뿐만 아니라, 코딩된

비디오 데이터 스트림 내에 제공되는 양자화기 모드 유형들(MQP 및 MQR)을 사용할 수 있다.  다운스케일러(213),

잔차 양자화기(214), 및 계수 양자화기(216)의 동작들은 다양한 경우들에서 데이터를 절단하기 때문에, 계수 역

양자화기(322), 잔차 역양자화기(324), 및 업스케일러(325)에 의해 복구된 데이터는 픽셀 블록 코더(210)(도 2)

내의 그들의 상대방들에 제시된 입력 데이터와 비교할 때 코딩 에러들을 가질 가능성이 있다.

가산기(326)는 감산기(212)(도 2)에 의해 수행되는 동작들을 반전시킬 수 있다.  가산기는 코딩된 비디오 데이[0052]

터 스트림 내의 예측 기준들에 의해 결정되는 바에 따라 예측기(350)로부터 예측 픽셀 블록을 수신할 수 있다.

가산기(326)는 예측 픽셀 블록을 업스케일러(325)에 의해 출력되는 재구성된 잔차 값들에 추가할 수 있고, 재구

성된 픽셀 블록 데이터를 출력할 수 있다.

인-루프 필터(330)는 재구성된 픽셀 블록 데이터에 대해 다양한 필터링 동작들을 수행할 수 있다.  예시된 바와[0053]

같이, 인-루프 필터(330)는 디블록킹 필터(332) 및 SAO 필터(333)를 포함할 수 있다.  디블록킹 필터(332)는 코

딩으로 인해 발생하는 픽셀 블록들 사이의 불연속성들을 감소시키기 위해 재구성된 픽셀 블록들 사이의 시임들

에서의 데이터를 필터링할 수 있다.  SAO 필터들은, 예를 들어, 에지 방향/형상 및/또는 픽셀 레벨에 기초하여,

SAO 유형에 따라 오프셋을 픽셀 값들에 추가할 수 있다.  다른 유형들의 인-루프 필터들이 또한 유사한 방식으

로 사용될 수 있다.  디블록킹 필터(332) 및 SAO 필터(333)의 동작은 이상적으로는 코딩 시스템(200)(도 2) 내

의 그들의 상대방들의 동작을 모방할 것이다.  따라서, 송신 에러들 또는 다른 이상들의 부재 시, 디코딩 시스

템(300)의 인-루프 필터(330)로부터 획득된 디코딩된 프레임 데이터는 코딩 시스템(200)(도 2)의 인-루프 필터

(230)로부터 획득된 디코딩된 프레임 데이터와 동일할 것이며; 이러한 방식으로, 코딩 시스템(200) 및 디코딩

시스템(300)은 그들 각각의 예측 버퍼들(240, 340)에 공통 세트의 기준 픽처들을 저장해야 한다.

예측 버퍼(340)는 다른 픽셀 블록들의 이후 예측에 사용하기 위해 필터링된 픽셀 데이터를 저장할 수 있다.  예[0054]

측 버퍼(340)는 인트라 예측에 사용하기 위해 코딩될 때 각각의 프레임의 디코딩된 픽셀 블록 데이터를 저장할

수 있다.  예측 버퍼(340)는 또한 디코딩된 기준 프레임들을 저장할 수 있다.

논의된 바와 같이, 예측기(350)는 예측 데이터를 픽셀 블록 디코더(320)에 공급할 수 있다.  예측기(350)는 코[0055]

딩된 비디오 데이터 스트림 내에 공급된 예측 기준 표시자들에 의해 결정되는 바에 따라 예측된 픽셀 블록 데이
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터를 공급할 수 있다.

제어기(360)는 코딩 시스템(300)의 전체 동작을 제어할 수 있다.  제어기(360)는 코딩된 비디오 데이터 스트림[0056]

내에 수신된 파라미터들에 기초하여 픽셀 블록 디코더(320) 및 예측기(350)에 대한 동작 파라미터들을 설정할

수 있다.  본 논의와 관련된 바와 같이, 이러한 동작 파라미터들은 다운스케일링 파라미터(QR), 잔차 양자화 파

라미터(QSP) 및/또는 계수 양자화기(QP)와 같은 양자화 파라미터들 및 역변환 유닛(315)에 대한 동작 모드들(M)

을 포함할 수 있다.  논의된 바와 같이, 수신된 파라미터들은 이미지 데이터의 다양한 세분성들로 설정될 수 있

으며, 예를 들어, 픽셀 블록별 기준, 프레임별 기준, 슬라이스별 기준, LCU별 기준, 또는 입력 이미지에 대해

정의된 다른 유형들의 영역들에 기초하여 설정될 수 있다.

도 4는 예시적인 픽셀 블록에 의해 도 2의 코딩 시스템(200) 및 도 3의 디코딩 시스템(300)에 따라 수행되는 프[0057]

로세싱을 예시한다.  초기에, 도 4(a)에 도시된 바와 같이, 픽셀 블록(310)은 픽셀들의 어레이(M × N)일 수 있

으며, 각각은 컬러 컴포넌트당 비트 깊이(B)로 표현된다.  해상도 양자화(다운스케일링) 후에, 픽셀 블록(320)

은 컬러 컴포넌트당 비트 깊이(B)를 여전히 갖는 픽셀들의 어레이(M/QFX × N/QFY)일 수 있다.  계수 양자화 후

에, 픽셀 블록(330)은 변경된 비트 깊이를 갖는 픽셀들의 어레이(M/QFX × N/QFY)일 수 있다.  여기서, 샘플 값

들은 샘플 정밀 양자화 값(QSP)에 의해 그들의 원래 값들로부터 제산된다.  변환 및 양자화 후에, 픽셀 블록

(340)은 그 값들이 양자화 파라미터(QP)에 의해 양자화되었을 변환 계수들의 어레이(M/QFX × N/QFY)일 수 있다.

도 4(b)는 디코딩 동안 코딩된 픽셀 블록에 의해 수행되는 프로세싱을 예시한다.  초기에, 코딩된 픽셀 블록[0058]

(350)은 그 값들이 도 4(a)에 도시된 양자화 파라미터(QP)에 의해 양자화될 변환 계수들의 어레이(M/QFX  ×

N/QFY)일 수 있다.  역변환 및 양자화 후에, 픽셀 블록(360)은 그 값들이 양자화 파라미터(QP)에 의해 유도된 손

실들을 갖는 픽셀 블록(330)의 값들에 대응하는 픽셀들의 어레이(M/QFX × N/QFY)일 수 있다.  샘플 정밀 양자화

후에, 픽셀 블록(370)은 양자화 파라미터(QSP)에 의해 유도된 추가 손실들을 갖긴 하지만, 컬러 컴포넌트당 비트

깊이(B)를 갖는 픽셀들의 어레이(M/QFX × N/QFY)일 수 있다.  역 해상도 양자화(업스케일링) 후에, 픽셀 블록

(3870)은 각각이 컬러 컴포넌트당 비트 깊이(B)로 표현되고, 역시 코딩 손실들을 갖는 픽셀들의 어레이(M ×

N)일 수 있다.

도 4에 예시된 바와 같이, 도 2 및 도 3의 실시예들은 여러 차원들을 따른 이미지 데이터의 양자화를 제공한다.[0059]

이 실시예에서, 양자화는 계수 변환들의 양자화에 더하여 이미지 데이터의 해상도 및 비트 깊이에 적용될 수 있

다.  따라서, 이러한 기법들은 대역폭 압축을 달성하면서도 코딩 품질을 유지하기 위해 코딩 시스템/디코딩 시

스템에 더 큰 유연성을 제공한다.

도 5는 본 발명의 일 실시예에 따른 디코딩 방법(500)을 예시한다.  방법(500)은 픽셀 블록x픽셀 블록 기준으로[0060]

코딩된 비디오 데이터에 대해 동작할 수 있다.  방법(500)은 디코딩되는 픽셀 블록을 코딩하기 위해 어떤 코딩

모드(들)가 적용되었는지 결정하기 위해, 코딩된 비디오 데이터를 구비한 메타데이터를 프로세싱할 수 있다(박

스 510).  방법은 코딩 모드 데이터로부터, 코딩된 픽셀 블록 잔차들이 변환 블록의 일부인지 여부를 결정할 수

있다(박스 515).  그렇다면, 방법(500)은 코딩된 비디오 데이터를 구비한 양자화 파라미터(QP)에 따라 변환 계

수들을 역양자화할 수 있고(박스 520), 코딩된 비디오 데이터에 의해 식별된 변환 모드(M)에 따라 역변환을 적

용할 수 있다(박스 525).  양자화 파라미터(QP) 및 변환 모드(M)는 코딩된 비디오 데이터에 의해 명시적으로 또

는 암시적으로 식별될 수 있다.

박스(530)에서, 방법(500)은 박스(515)에서 존재하였거나 박스(525)에서 재구성된 잔차 데이터가 예측 데이터의[0061]

도메인 내에 있는지 여부를 결정할 수 있다.  그렇지 않다면, 방법(500)은 잔차 데이터를 픽셀 도메인인 예측

데이터의 도메인에 맵핑할 수 있다(박스 535).  그 후에, 또는 잔차 데이터가 이미 예측 데이터의 도메인 내에

있는 것으로 박스(530)에서 결정되었다면, 방법(500)은 박스들(510 내지 535)의 프로세싱에 의해 재구성된 데이

터와 예측 데이터를 병합할 수 있다(박스 540).

예측 데이터의 도메인에 대한 잔차 데이터의 맵핑은 픽셀 블록의 코딩 동안 적용된 양자화 동작들을 반전시킴으[0062]

로써 발생할 수 있다.  도 5는 도 2의 코딩 시스템(200)에 의해 생성된 코딩된 비디오 데이터를 디코딩할 때 채

용될 수 있는 예시적인 역양자화 동작들을 예시한다.  따라서, 방법(500)은 잔차 양자화가 적용되는지 여부를

결정할 수 있고(박스 545), 그렇다면, 방법(500)은 코딩된 비디오 데이터를 구비한 파라미터들(QSP)을 사용하여
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잔차 양자화를 반전시킬 수 있다(박스 550).  유사하게, 방법(500)은 다운샘플링이 적용되는지 여부(박스 555),

그리고 그렇다면, 다운샘플링이 크로마에만 적용되었는지 아니면 모든 컬러 컴포넌트들에 적용되었는지 결정할

수 있다(박스 560).  다운샘플링이 모든 컴포넌트들에 적용되었다면, 방법(500)은 재구성된 데이터의 모든 컴포

넌트들을 업스케일링할 수 있다(박스 565).  다운샘플링이 크로마에만 적용되었다면, 방법(500)은 재구성된 데

이터의 크로마 컴포넌트들을 업스케일링할 수 있다(박스 570).  다시, 다운스케일링을 위한 양자화 파라미터들

(QR)에는 코딩된 비디오가 명시적으로 또는 암시적으로 제공될 수 있다.

도 6은 본 발명의 일 실시예에 따른 코딩 시스템(600)의 기능적 블록도이다.  시스템(600)은 픽셀 블록 코더[0063]

(610), 픽셀 블록 디코더(620), 인-루프 필터 시스템들(630.1, 630.2)의 쌍, 예측 버퍼들(640.1, 640.2)의 쌍,

예측 시스템(650), 제어기(660), 및 신택스 유닛(670)을 포함할 수 있다.  이전 실시예에서와 같이, 픽셀 블록

코더(610)와 픽셀 블록 디코더(620) 및 예측 시스템(650)은 이미지 데이터의 개별 픽셀 블록들에 대해 반복적으

로 동작할 수 있지만, 인-루프 필터들(630.1, 630.2) 및 예측 버퍼들(640.1, 640.2)은 더 큰 데이터 유닛들에

대해 동작할 수 있다.  예측 시스템(650)은 새로 제시된 입력 픽셀 블록의 코딩 동안 사용하기 위한 데이터를

예측할 수 있다.

픽셀 블록 코더(610)는 예측 코딩 기법들에 의해 새로운 픽셀 블록을 코딩하고, 코딩된 픽셀 블록 데이터를 신[0064]

택스 유닛(670)에 제시할 수 있다.  신택스 유닛(670)은 코딩된 비디오 데이터 및 다른 소스들(도시되지 않음),

예를 들어 코딩된 오디오 데이터 및/또는 애플리케이션 데이터의 소스들로부터 송신 비트 스트림을 구축할 수

있다.  신택스 유닛(670)은 조정 코딩 프로토콜을 따르는 코딩된 픽셀 블록 데이터로부터 데이터 스트림을 어셈

블할 수 있다.

픽셀 블록 디코더(620)는 코딩된 픽셀 블록 데이터를 디코딩하여 그로부터 디코딩된 픽셀 블록 데이터를 생성하[0065]

는, 픽셀 블록 코더(610)에 로컬적인 디코더일 수 있다.  이 실시예에서, 픽셀 블록 디코더(620)는 디코딩된 픽

셀 블록들의 2개의 버전들을 생성할 수 있다.  제1 버전은 예를 들어, 계수 샘플링을 반전시키고, 픽셀 블록 코

더(610)에 의해 수행된 계수 변환 프로세스를 반전시키고, 제한된 예측 동작을 수행함으로써, 코딩된 픽셀 블록

데이터의 제한된 디코딩(편의상 "최선 노력(best effort)" 디코딩으로 지칭됨)으로부터 생성될 수 있다.  제2

버전은 예를 들어, 다운샘플링, 잔차 양자화 등을 비롯한 픽셀 블록 코더(610)에 의해 수행된 모든 코딩 프로세

스들을 반전시키는 것으로부터 생성될 수 있다("전체 노력(full effort)" 디코딩).  픽셀 블록 디코더(620)는

디코딩된 픽셀 블록들의 2개의 버전들을 각각의 인-루프 필터들(630.1, 630.2)로 출력할 수 있다.

인-루프 필터들(630.1, 630.2) 및 예측 버퍼들(640.1, 640.2)은 쌍을 이루는 관계들로 제공될 수 있다.  제1 인[0066]

-루프 필터(630.1) 및 예측 버퍼(640.1)는 픽셀 블록 디코더(620)에 의해 수행되는 전체 디코딩 동작들로부터

출력된 디코딩된 픽셀 블록 데이터에 대해 동작할 수 있다.  제2 인-루프 필터(630.2) 및 예측 버퍼(640.2)는

픽셀 블록 디코더(620)에 의해 수행되는 제한된 디코딩 동작들로부터 출력된 디코딩된 픽셀 블록 데이터에 대해

동작할 수 있다.  각각의 경우에, 인-루프 필터들(630.1, 630.2)은 그들 각각의 디코딩된 프레임 데이터에 대해

다양한 필터링 동작들을 수행할 수 있다.  인-루프 필터들(630.1, 630.2)에 의해 생성된 필터링된 프레임 데이

터는 그들의 각각의 예측 버퍼들(640.1, 640.2)에 저장될 수 있으며, 여기서 이들은 이후 수신되는 픽셀 블록들

의 예측의 소스들로서 사용될 수 있다.

예측 시스템(650)은 전체 노력 디코딩과 연관된 예측 버퍼(640.1) 내에서 모션 검색을 수행함으로써 입력 픽셀[0067]

블록에 대한 예측 데이터를 생성할 수 있다.  예측 시스템(650)은 전체 노력 디코딩 프로세스들에서 사용하기

위해, 예측 데이터를 예측 버퍼(640.1)로부터 픽셀 블록 코더(610)로 그리고 픽셀 블록 디코더(620)로 출력할

수 있다.  예측 시스템(650)은 또한 최선 노력 디코딩에 사용하기 위해 대응하는 픽셀 블록을 예측 버퍼(640.

2)로부터 픽셀 블록 디코더(620)로 공급할 수 있다.

픽셀 블록 코더(610)는 감산기(612), 다운스케일러(613), 잔차 양자화기(614), 변환 유닛(615), 계수 양자화기[0068]

(616), 및 엔트로피 코더(617)를 포함할 수 있다.  픽셀 블록 코더(610)는 감산기(612)에서 입력 데이터의 픽셀

블록들을 수용할 수 있다.  감산기(612)는 예측 시스템(650)으로부터 예측된 픽셀 블록들을 수신하고, 그로부터

입력 픽셀 블록과 예측된 픽셀 블록 사이의 픽셀-단위의(pixel-wise) 차이를 나타내는 픽셀 잔차들의 어레이를

생성할 수 있다.  다운스케일러(613)는 감산기(612)로부터 출력되는 잔차 데이터에 대해 공간 해상도 감소를 수

행할 수 있다.  잔차 양자화기(614)는 다운스케일러(613)로부터 출력되는 샘플 데이터의 양자화를 수행할 수 있

다.  변환 유닛(615)은 잔차 양자화기(614)로부터 출력된 샘플 데이터에 변환을 적용하여 데이터를 픽셀 도메인

으로부터 변환 계수들의 도메인으로 변환할 수 있다.  계수 양자화기(616)는 변환 유닛(615)에 의해 출력되는

변환 계수들의 양자화를 수행할 수 있다.  엔트로피 코더(617)는 예를 들어 가변 길이 코드 워드들에 의해 출력
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을 코딩함으로써 계수 양자화기의 출력의 대역폭을 감소시킬 수 있다.

동작 동안, 다운스케일러(613), 잔차 양자화기(614) 및 계수 양자화기(616)는 각각의 유닛의 동작을 조정하는[0069]

코딩 파라미터들에 따라 동작할 수 있다.  예를 들어, 다운스케일러(613)는 그의 입력 픽셀 블록에 적용하기 위

한 다운스케일링의 레벨을 결정하는 해상도 양자화 파라미터(QR)에 따라 동작할 수 있다.  유사하게, 잔차 양자

화기(614)는 잔차 양자화기(614)에 입력된 잔차 샘플들에 적용하기 위한 양자화의 레벨을 결정하는 잔차 양자화

파라미터(QSP)에 따라 동작할 수 있다.  또한 계수 양자화기(616)는 계수 양자화기(616)에 입력되는 변환 계수들

에 적용할 양자화의 레벨을 결정하는 계수 양자화 파라미터(QP)에 따라 동작할 수 있다.  이전 실시예에서와 같

이, 이러한 양자화기들(613, 614, 616) 각각은 그들이 이미지 데이터의 상이한 특성들을 양자화하기 때문에 상

이한 차원들에서 동작하고, 양자화된 차원들은 서로 직교할 필요는 없다.  양자화 파라미터들(QR, QSP, 및 QP)은

제어기(660)에 의해 결정될 수 있고, 코딩 시스템(600)에 의해 출력되는 코딩된 비디오 데이터 내에 명시적으로

또는 암시적으로 시그널링될 수 있다.  이러한 양자화기들은 또한 균일하거나 불균일한 방식으로 동작할 수 있

다.

변환 유닛(615)은 이벤트 보증으로서 다양한 변환 모드들에서 동작할 수 있다.  예를 들어, 변환 유닛(615)은[0070]

DCT, DST, 월시-아다마르 변환, 하르 변환, 다우비치 웨이블릿 변환 등을 적용하도록 선택될 수 있다.  일 실시

예에서, 제어기(660)는 변환 유닛(615)에 의해 적용될 코딩 모드(M)를 선택할 수 있고, 이에 따라 변환 유닛

(615)을 구성할 수 있다.  코딩 모드(M)는 또한 코딩된 비디오 데이터 내에 명시적으로 또는 암시적으로 시그널

링될 수 있다.

픽셀 블록 디코더(620)는 픽셀 블록 코더(610)의 코딩 동작들을 반전시킬 수 있다.  예를 들어, 픽셀 블록 디코[0071]

더(620)는  계수  역양자화기(622),  역변환  유닛(623),  잔차  역양자화기(624),  업스케일러(625),  및  가산기들

(626.1, 626.2)의 쌍을 포함할 수 있다.  픽셀 블록 디코더(620)는 계수 양자화기(616)의 출력으로부터 그의 입

력 데이터를 취할 수 있다.  허용가능하지만, 픽셀 블록 디코더(620)는 엔트로피 코딩이 무손실 이벤트이기 때

문에 엔트로피 코딩된 데이터의 엔트로피 디코딩을 수행할 필요가 없다.  계수 역양자화기(622)는 픽셀 블록 코

더(610)의 계수 양자화기(616)의 동작들을 반전시킬 수 있다.  유사하게, 역변환 유닛(623), 잔차 역양자화기

(624), 및 업스케일러(625)는 변환 유닛(615), 잔차 양자화기(614), 및 다운스케일러(613)의 동작들을 각각 반

전시킬 수 있다.  그들은 픽셀 블록 코더(610) 내의 그들의 상대방들과 동일한 양자화 파라미터들(QR, QSP, 및

QP) 및 변환 모드(M)를 사용할 수 있다.  다운스케일러(613), 잔차 양자화기(614), 및 계수 양자화기(616)의 동

작들은 다양한 경우들에서 데이터를 절단할 가능성이 있으며, 따라서 계수 역양자화기(622), 잔차 역양자화기

(624) 및 업스케일러(625)에 의해 복구된 데이터는 픽셀 블록 코더(610) 내의 그들의 상대방들에 제시된 데이터

와 비교할 때 코딩 에러들을 가질 가능성이 있다.

가산기(626.1)는 감산기(612)에 의해 수행되는 동작들을 반전시킬 수 있다.  가산기는 예측 시스템(650)으로부[0072]

터 감산기(612)가 잔차 신호들을 생성하는 데 사용했던 것과 동일한 예측 픽셀 블록을 수신할 수 있다.  가산기

(626.1)는 예측 픽셀 블록을 업스케일러(625)에 의해 출력되는 재구성된 잔차 값들에 추가할 수 있고, 재구성된

픽셀 블록 데이터를 출력할 수 있다.

계수 역양자화기(622), 역변환 유닛(623), 잔차 역양자화기(624), 업스케일러(625), 및 제1 가산기(626.1)는 픽[0073]

셀 블록 디코더(620)의 전체 노력 디코딩 경로를 정의할 수 있다.  전체 노력 디코딩 경로는 픽셀 블록 코더

(610),  즉 감산기(612), 다운스케일러(613), 잔차 양자화기(614), 변환 유닛(615), 및 계수 양자화기(616)의

서브유닛들에 대한 상대방들로서 동작하는 디코딩 유닛들의 전체 어레이를 포함한다.

제2 가산기(626.2)는 역변환 유닛(623)으로부터 그의 입력을 취할 수 있는데, 이는 픽셀 블록 코더(610)의 코딩[0074]

단위들에 대한 상대방들의 전체 세트가 아닌 디코딩 유닛들의 세트로부터 생성된 픽셀 잔차 데이터를 나타낸다.

이와 같이, 제2 가산기(626.2)는 픽셀 블록 디코더(620)의 최선 노력 디코딩 경로를 정의한다.  제2 가산기

(626.2)는 전체 노력 예측 버퍼(640.1)로부터 도출된 예측 기준들을 사용하여 최선 노력 예측 버퍼(640.2)로부

터 취해지는 예측 시스템(650)으로부터의 예측 데이터를 수용한다.  즉, 예측 시스템(650)은 입력 픽셀 블록에

대한 예측 기준으로서 전체 노력 예측 버퍼(640.1)로부터 주어진 프레임으로부터 픽셀 블록을 선택하는 경우,

선택된 픽셀 블록을 감산기(612) 및 전체 노력 가산기(626.1)에 제공할 것이다.  예측 시스템(650)은 또한 최선

노력 예측 버퍼(640.2)에 저장된 것과 동일한 프레임의 동일한 위치로부터의 픽셀 블록을 제2 가산기(626.2)로

제공할 것이다.
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인-루프 필터들(630.1,  630.2)은  그들 각각의 픽셀 블록 데이터에 대해 다양한 필터링 동작들을 수행할 수[0075]

있다.  예를 들어, 인-루프 필터들(630.1, 630.2)은 디블록킹 필터들 및 SAO 필터들(도시되지 않음)을 포함할

수 있다.  디블록킹 필터는 코딩으로 인해 발생하는 픽셀 블록들 사이의 불연속성들을 감소시키기 위해 재구성

된 픽셀 블록들 사이의 시임들에서의 데이터를 필터링할 수 있다.  SAO 필터들은, 예를 들어, 에지 방향/형상

및/또는 픽셀 레벨에 기초하여,  SAO  유형에 따라 오프셋을 픽셀 값들에 추가할 수 있다.   인-루프 필터들

(630.1, 630.2)은 제어기(660)에 의해 선택되는 파라미터들에 따라 동작할 수 있다.

예측 버퍼들(640.1, 640.2)은 다른 픽셀 블록들의 이후 예측에 사용하기 위해 각각의 인-루프 필터들(630.1,[0076]

630.2)로부터의 필터링된 픽셀 데이터를 저장할 수 있다.  상이한 유형들의 예측 데이터가 상이한 예측 모드들

에 대해 예측 시스템(650)에 이용가능하게 된다.  논의된 바와 같이, 입력 픽셀 블록에 대해, 인트라 예측은 입

력 픽셀 블록이 위치되는 동일한 프레임의 디코딩된 데이터로부터 예측 기준을 취한다.  따라서, 예측 버퍼들

(640.1, 640.2)은 각각의 프레임이 코딩될 때 그의 디코딩된 픽셀 블록 데이터를 저장할 수 있다.  동일한 입력

픽셀 블록에 대해, 인터 예측은 이전에 코딩 및 디코딩된 프레임(들) - "기준 프레임들"로 지정됨 -으로부터 예

측 기준을 취할 수 있다.  따라서, 예측 버퍼들(640.1, 640.2)은 이러한 디코딩된 기준 프레임들을 저장할 수

있다.

논의된 바와 같이, 예측 시스템(650)은 잔차들을 생성하는 데 사용하기 위해 예측 데이터를 픽셀 블록 코더[0077]

(610)에 공급할 수 있다.  예측 시스템(650)은 모드 결정 유닛(652) 및 예측 유닛들(654.1, 654.2)의 쌍을 포함

할 수 있다.  모드 결정 유닛(652)은 전술한 실시예들의 인터 예측기 및 인트라 예측기를 포함할 수 있다.  따

라서, 모드 결정 유닛(654)은 코딩될 새로운 픽셀 블록을 나타내는 픽셀 블록 데이터를 수신할 수 있고, 입력

픽셀 블록을 코딩하는 데 사용하기 위해 기준 프레임(들)으로부터의 픽셀 블록 데이터에 대해 전체 노력 예측

버퍼(640.1)를 검색할 수 있다.  결정 유닛(654)은 단일 목록 예측 모드 및 양방향 예측 모드와 같은 복수의 예

측 모드들을 지원할 수 있다.  인터 코딩이 선택되는 경우, 모드 결정 유닛은 모션 벡터들과 같은 예측 기준 표

시자들을 생성하여, 어느 기준 프레임들의 어느 부분(들)이 입력 픽셀 블록에 대한 예측의 소스(들)로 선택되었

는지를 식별할 수 있다.

모드 결정 유닛(652)은 또한 인트라 (I) 모드 코딩을 지원할 수 있다.  따라서, 모드 결정 유닛(652)은 입력 픽[0078]

셀 블록에 가장 근접한 매치를 제공하는 코딩되는 픽셀 블록과 동일한 프레임으로부터의 코딩된 픽셀 블록 데이

터에 대해 전체 노력 예측 버퍼(640.1)를 검색할 수 있다.  I 코딩이 선택되는 경우, 모드 결정 유닛(652)은 또

한 예측 기준 표시자들을 생성하여, 프레임의 어느 부분이 입력 픽셀 블록에 대한 예측의 소스로서 선택되었는

지를 식별할 수 있다.

논의된 바와 같이, 전형적으로, 모드 결정 유닛(654)은 비디오가 디코딩될 때 최저 왜곡을 달성할 예측 모드를[0079]

선택한다.  코딩 모드들이 랜덤 액세스를 지원하는 것과 같은 코딩 시스템(600)이 준수하는 다른 정책들, 또는

데이터 리프레시 정책들을 만족시키도록 선택되는 경우 예외들이 발생할 수 있다.  일 실시예에서, 모드 결정

유닛(654)은 전체 노력 디코딩 경로 및 최선 노력 디코딩 경로에 의해 획득된 디코딩된 비디오 데이터에 축적되

는 코딩 에러들을 모니터링할 수 있다.  모드 결정 유닛은, 예를 들어, 최선 노력 디코딩 경로에서의 누적된 코

딩 오류들이 사전결정된 값을 초과한다고 결정하는 경우, 그의 디폴트 예측 결정들을 변경할 수 있다.

전체 노력 예측기(654.1)는 모드 결정 유닛(652)에 의해 생성되는 예측 기준들에 의해 식별되는 전체 노력 예측[0080]

버퍼(640.1)로부터의 예측 데이터를 감산기(612) 및 전체 노력 가산기(626.1)로 제공할 수 있다.  최선 노력 예

측기(654.2)는 모드 결정 유닛(652)에 의해 생성된 예측 기준들에 의해 식별되는 최상 노력 예측 버퍼(640.2)로

부터의 예측 데이터를 최선 노력 가산기(626.2)로 제공할 수 있다.

제어기(660)는 코딩 시스템(600)의 전체 동작을 제어할 수 있다.  제어기(660)는 입력 픽셀 블록들 및 또한 코[0081]

딩 비트레이트 목표들 및 다른 동작 파라미터들과 같은 외부 제약들의 분석에 기초하여 픽셀 블록 코더(610) 및

예측 시스템(650)에 대한 동작 파라미터들을 선택할 수 있다.  본 논의와 관련된 바와 같이, 다운스케일링 파라

미터(QR),  잔차 양자화 파라미터(QSP), 계수 양자화기(QP), 및/또는 변환 모드(M)와 같은 양자화 파라미터들을

선택하는 경우, 제어기는 그러한 파라미터들을 신택스 유닛(670)에 제공할 수 있으며, 이는 시스템(600)에 의해

출력되는 코딩된 비디오 데이터의 데이터 스트림에 그들 파라미터들을 나타내는 데이터를 포함할 수 있다.  제

어기(660)는 또한 하나 이상의 양자화기 유닛들(이를테면, 계수 양자화기(616))에 의해 어떠한 양자화도 적용되

지 않아야 한다고 결정할 수 있으며, 이 경우에 제어기(660)는 양자화기를 디스에이블시킬 수 있다.  위에서 논

의된 바와 같이, 제어기(660)는 또한 변환 유닛(615)의 동작 모드를 결정할 수 있다.
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논의된 바와 같이, 양자화 파라미터들(QR, QSP, 및/또는 QP)은 픽셀 블록의 모든 픽셀들에 균일하게 적용되는 단[0082]

일 값들로 제공될 필요는 없으며, 대신에, 그 값들이 각각의 픽셀 위치에서 변하는 양자화 파라미터들의 각각의

어레이들로서 제공될 수 있다.  하나의 실시예에서, 각각 상이한 픽셀 위치들에서 각각의 양자화 값들을 갖는

다양한 양자화기 어레이들이 사전결정된 프로토콜에 따라 정의될 수 있고, 동작 동안, 제어기(660)는 인덱스 또

는 다른 식별자를 제공함으로써 어느 어레이를 사용할지를 식별할 수 있다.

다른 실시예에서, (단일 값이거나 값들의 어레이이든 간에) 양자화 파라미터들(QR, QSP, 및/또는 QP)은 이미지[0083]

데이터의 특성들로부터 도출될 수 있다.  예를 들어, 양자화 파라미터들(QSP)은 그들의 대응하는 예측 샘플들의

세기에 기초하여 각각의 샘플 위치에 대해 선택될 수 있으며, 예를 들어, 더 작은 예측 샘플 값에 대해서 보다

더 큰 예측 샘플 값에 대해 더 큰 양자화기 값이 선택될 수 있다.  이러한 양자화 파라미터들은 선형, 즉 스케

일러, 공식을 사용하여 정의될 수 있거나, 더 복잡한 비-선형/비-균일 공식을 사용할 수 있다.

하나의 실시예에서, 양자화기는 형태 q(i,j) = fk(p(i,j), i, j)의 사전결정된 함수에 의해 표현될 수 있으며,[0084]

여기서 q는 사안이 되는 양자화기를 나타내고, i 및 j는 양자화되는 픽셀 블록 내의 값의 위치들(픽셀-도메인

값 또는 변환-도메인 값)을 나타내고, p(i,j)는 양자화되는 픽셀 세기 값을 나타내고, fk는 p, i 및 j 내지 q에

관한 함수를 나타낸다.  시그널링의 일부로서, 제어기(260)는 사용되는 함수를 식별하는 데이터, 및 각각의 함

수가  동작하는  임의의  다른  데이터(예를  들어,  각각의  함수에서  작동할  수  있는  임의의  스케일러들  및

오프셋들)를 제공할 수 있다.

양자화 프로세스는 또한 룩업 테이블 형태(도시되지 않음)를 사용하여 특정될 수 있다.  룩업 테이블 형태는 룩[0085]

업 테이블 내에 포함되지 않은 소정 값들의 양자화/역양자화 프로세스를 결정하기 위한 보간 기법들의 사용을

수반할 수 있다.  대안적으로, 양자화 파라미터들(QR 및/또는 QSP, QP)은 이전에 코딩된 이웃 픽셀 블록들의 양

자화 파라미터들로부터 예측될 수 있다.  추가의 실시예에서, 양자화 파라미터들(QR 및/또는 QSP, QP)의 제1 세

트는 코딩 시퀀스의 더 높은 레벨 구조(예를 들어, 프레임 또는 슬라이스 헤더)에서 시그널링될 수 있고, 구조

의 픽셀 블록들이 코딩됨에 따라 양자화 파라미터들(QR 및/또는 QSP, QP)의 시그널링된 세트에 대한 변경들이 픽

셀 블록x픽셀 블록 단위로 시그널링될 수 있다.

동작 동안, 제어기(660)는 양자화기들(613, 614, 및 616) 및 변환 유닛(615)의 동작 파라미터들을 이미지 데이[0086]

터의 상이한 세분성들로 변경할 수 있으며, 픽셀 블록별 기준으로 또는 더 큰 세분성(예를 들어, 프레임별, 슬

라이스별, LCU별 또는 다른 영역)으로 변경할 수 있다.  일 실시예에서, 양자화 파라미터들은 코딩된 프레임 내

에서 픽셀별 기준으로 변경될 수 있다.

추가적으로, 논의된 바와 같이, 제어기(660)는 인-루프 필터들(630.1, 630.2) 및 예측 시스템(650)의 동작을 제[0087]

어할 수 있다.  그러한 제어는 예측 유닛(650)에 대한 모드 선택(람다, 테스트될 모드들, 검색 윈도우들, 왜곡

전략들 등), 및 인-루프 필터들(630.1, 630.2)에 대한 필터 파라미터들, 재정렬 파라미터들, 가중된 예측 등의

선택을 포함할 수 있다.

도 6의 코딩 시스템(600)은 도 2의 실시예에 제공되는 코딩의 유연성을 제공하고, 추가적으로, 다양한 유형의[0088]

디코더들을 이용한 애플리케이션에서 찾아진다.  코딩 시스템은 송신 오류들의 부재 시에, 도 3의 디코딩 시스

템(300)과 동기식으로 동작하는 방식으로 데이터를 코딩할 수 있다.  코딩 시스템(600)은 또한 바이패스 경로

(327)(도 3)에 의해 표현되는, 전체 디코딩 모드와 최선 노력 모드 사이에서 동작을 교번시킬 수 있는 디코딩

시스템들(300)을 이용하여 동작할 수 있다.

도 6의 코딩 시스템(600)은 또한 성능이 덜한(less-capable) 비디오 디코더들, 예를 들어, 도 3의 디코딩 시스[0089]

템(300)에 비해 잔차 역양자화기(324) 또는 업스케일러(325)를 갖지 않는 도 7에 예시된 바와 같은 디코더(72

0)를 갖는 비디오 디코딩 시스템(700)을 이용해 동작하는 코딩된 비디오 데이터를 생성할 수 있다.  그리고, 코

딩 시스템(600)(도 6)이 최선 노력 디코딩 경로에서의 코딩 오류들의 축적을 고려하고 완화시키는 코딩 결정들

을 행하면, 도 7에 예시된 것과 같은 디코딩 시스템들(700)은 통과가능한 코딩 성능을 갖는 코딩된 비디오를 디

코딩할 수 있다.

도 8은 본 발명의 다른 실시예에 따른 코딩 시스템(800)의 기능적 블록도이다.  시스템(800)은 픽셀 블록 코더[0090]

(810), 픽셀 블록 디코더(820), 인-루프 필터 시스템(830), 예측 버퍼(840), 예측기(850), 제어기(860), 및 신

택스 유닛(870)을 포함할 수 있다.  픽셀 블록 코더(810)와 픽셀 블록 디코더(820) 및 예측기(850)는 개별 픽셀
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블록들에 대해 반복적으로 동작할 수 있다.  예측기(850)는 새롭게 제시된 픽셀 블록의 코딩 동안 사용하기 위

한 데이터를 예측할 수 있다.  픽셀 블록 코더(810)는 예측 코딩 기법들에 의해 새로운 픽셀 블록을 코딩하고,

코딩된 픽셀 블록 데이터를 신택스 유닛(870)에 제시할 수 있다.  픽셀 블록 디코더(820)는 코딩된 픽셀 블록

데이터를 디코딩하여, 그로부터 디코딩된 픽셀 블록 데이터를 생성할 수 있다.  인-루프 필터(830)는 픽셀 블록

디코더(820)에 의해 획득된 디코딩된 픽셀 블록들로부터 어셈블된 디코딩된 프레임 데이터에 대해 다양한 필터

링 동작들을 수행할 수 있다.  필터링된 프레임 데이터는 예측 버퍼(840)에 저장되고 이후 수신되는 픽셀 블록

의 예측의 소스로 사용될 수 있다.  신택스 유닛(870)은 조정 코딩 프로토콜을 따르는 코딩된 픽셀 블록 데이터

로부터 데이터 스트림을 어셈블할 수 있다.

픽셀 블록 코더(810)는 감산기(812), 복수의 양자화기들(813.1 내지 813.N),  변환 유닛(814), 계수 양자화기[0091]

(815), 및 엔트로피 코더(816)를 포함할 수 있다.  픽셀 블록 코더(810)는 감산기(812)에서 입력 데이터의 픽셀

블록들을 수용할 수 있다.  감산기(812)는 예측기(850)로부터 예측된 픽셀 블록들을 수신하고, 그로부터 입력

픽셀 블록과 예측된 픽셀 블록 사이의 차이를 나타내는 픽셀 잔차들의 어레이를 생성할 수 있다.  양자화기들

(813.1 내지 813.N) 각각은 이미지 데이터의 상이한 도메인에서 수신하는 데이터의 양자화를 수행할 수 있다.

변환 유닛(814)은 양자화기들 중 마지막 양자화기(813.N)로부터 변환 유닛에 입력되는 데이터에 변환을 적용하

여 입력 데이터를 픽셀 도메인으로부터 변환 계수들의 도메인으로 변환할 수 있다.  계수 양자화기(815)는 변환

유닛(814)에 의해 출력되는 변환 계수들의 양자화를 수행할 수 있다.  엔트로피 코더(816)는 예를 들어 가변 길

이 코드 워드들에 의해 출력을 코딩함으로써 계수 양자화기의 출력의 대역폭을 감소시킬 수 있다.

양자화기들(813.1 내지 813.N) 각각은 이미지 데이터의 각각의 도메인에서 수신하는 데이터의 양자화를 수행할[0092]

수 있다.  여기서 다시, 양자화된 차원들은 서로 직교할 필요는 없다.  양자화기들(813.1 내지 813.N)은 전술한

실시예들의 다운스케일러들, 및 잔차 양자화기들을 포함할 수 있다.  양자화기들은 또한 다른 유형들의 양자화

기들, 예컨대 컬러 컴포넌트-특정 양자화기들, 주파수 도메인 양자화기들, 방향-특정 양자화기들(예컨대, 수평

단독, 수직 단독, 블렌딩), 밝기-특정 잔차 스케일러들 등을 포함할 수 있다.  양자화기들(813.1 내지 813.N)은

그들이 제공하는 양자화의 레벨들을 정의하는 각각의 양자화 파라미터들(Q1 내지 QN)에 따라 동작할 수 있다.

양자화 파라미터들(Q1 내지 QN)은 코딩된 비트 스트림 내에서 명시적으로 또는 암시적으로 디코딩 시스템에게 시

그널링될 수  있다.   일부  시나리오들에서,  개별 양자화기들(813.1,  813.2,  ...,  813.N)은  디스에이블될 수

있고, 이 경우에 그들은 그들의 입력 데이터를 변경없이 단순히 다음 양자화기로 전달할 수 있다.

변환 유닛(814)은 이벤트 보증으로서 다양한 변환 모드들에서 동작할 수 있다.  예를 들어, 변환 유닛(814)은[0093]

DCT  변환,  DST  변환,  월시-아다마르 변환, 하르 변환, 다우비치 웨이블릿 변환 등을 적용하도록 선택될 수

있다.  일 실시예에서, 제어기(860)는 변환 유닛(814)에 의해 적용될 코딩 모드를 선택할 수 있고, 이에 따라

변환 유닛(814)을 구성할 수 있다.  변환 모드(M)는 또한 코딩된 비디오 데이터 내에 명시적으로 또는 암시적으

로 시그널링될 수 있다.

픽셀 블록 디코더(820)는 픽셀 블록 코더(810)의 코딩 동작들을 반전시키는 디코딩 유닛들을 포함할 수 있다.[0094]

예를 들어, 픽셀 블록 디코더(820)는 계수 역양자화기(822), 역변환 유닛(823), 복수의 역양자화기들(824.1 내

지 824.N), 및 가산기(825)를 포함할 수 있다.  픽셀 블록 디코더(820)는 계수 양자화기(815)의 출력으로부터

그의 입력 데이터를 취할 수 있다.  다시, 허용가능하지만, 픽셀 블록 디코더(820)는 엔트로피 코딩이 무손실

이벤트이기 때문에 엔트로피 코딩된 데이터의 엔트로피 디코딩을 수행할 필요가 없다.  계수 역양자화기(822)는

픽셀 블록 코더(810)의 계수 양자화기(815)의 동작들을 반전시킬 수 있다.  유사하게, 역변환 유닛(823) 및 역

양자화기들(824.1 내지 824.N)은 각각 변환 유닛(814) 및 양자화기들(813.1 내지 813.N)의 동작들을 반전시킬

수 있다.  그들은 픽셀 블록 코더(810) 내의 그들의 상대방들과 동일한 양자화 파라미터들(Q1 내지 QN) 및 변환

모드(M)를 사용할 수 있다.  양자화기들(813.1 내지 813.N) 및 계수 양자화기(815)의 동작들은 다양한 경우들에

서 데이터를 절단할 가능성이 있으며, 따라서, 역양자화기들(824.1 내지 824.N)에 의해 복구된 데이터는 픽셀

블록 코더(810) 내의 그들의 상대방들에 제시된 데이터와 비교할 때 코딩 에러들을 가질 가능성이 있다.

가산기(825)는 감산기(812)에 의해 수행되는 동작들을 반전시킬 수 있다.  가산기는 예측기(850)로부터 감산기[0095]

(812)가 잔차 신호들을 생성하는 데 사용했던 것과 동일한 예측 픽셀 블록을 수신할 수 있다.  가산기(825)는

예측 픽셀 블록을 최종 양자화기(824.1)에 의해 출력되는 재구성된 잔차 값들에 추가할 수 있고, 재구성된 픽셀

블록 데이터를 출력할 수 있다.

인-루프 필터(830)는 재구성된 픽셀 블록 데이터에 대해 다양한 필터링 동작들을 수행할 수 있다.  예를 들어,[0096]
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인-루프 필터(830)는 디블록킹 필터(832) 및 SAO 필터(833)를 포함할 수 있다.  디블록킹 필터(832)는 코딩으로

인해 발생하는 픽셀 블록들 사이의 불연속성들을 감소시키기 위해 재구성된 픽셀 블록들 사이의 시임들에서의

데이터를 필터링할 수 있다.  SAO 필터(833)는, 예를 들어 에지 방향/형상 및/또는 픽셀 레벨에 기초하여 SAO

유형에 따라 오프셋을 픽셀 값들에 추가할 수 있다.  인-루프 필터(830)는 제어기(860)에 의해 선택되는 파라미

터들에 따라 동작할 수 있다.

예측 버퍼(840)는 다른 픽셀 블록들의 이후 예측에 사용하기 위해 필터링된 픽셀 데이터를 저장할 수 있다.  상[0097]

이한 유형들의 예측 데이터가 상이한 예측 모드들에 대해 예측기(850)에 이용가능하게 된다.  예를 들어, 입력

픽셀 블록에 대해, 인트라 예측은 입력 픽셀 블록이 위치되는 것과 동일한 프레임의 디코딩된 데이터로부터 예

측 기준을 취한다.  따라서, 예측 버퍼(840)는 각각의 프레임이 코딩될 때 그의 디코딩된 픽셀 블록 데이터를

저장할 수 있다.  동일한 입력 픽셀 블록에 대해, 인터 예측은 이전에 코딩 및 디코딩된 프레임(들) - "기준 프

레임들"로 지정됨 -으로부터 예측 기준을 취할 수 있다.  따라서, 예측 버퍼(840)는 이러한 디코딩 기준 프레임

들을 저장할 수 있다.

논의된 바와 같이, 예측기(850)는 잔차들을 생성하는 데 사용하기 위해 예측 데이터를 픽셀 블록 코더(810)에[0098]

공급할 수 있다.  예측기(850)는 인터 예측기(852), 인트라 예측기(853) 및 모드 결정 유닛(854)을 포함할 수

있다.  인터 예측기(852)는 코딩될 새로운 픽셀 블록을 나타내는 픽셀 블록 데이터를 수신할 수 있고, 입력 픽

셀 블록을 코딩하는 데 사용하기 위해 기준 프레임(들)으로부터의 픽셀 블록 데이터에 대해 예측 버퍼(840)를

검색할 수 있다.  인터 예측기(852)는 하나의 기준 프레임 또는 기준 프레임들의 쌍으로부터 예측 데이터를 공

급하는 P 모드 코딩 및 B 모드 코딩과 같은 복수의 예측 모드들을 지원할 수 있다.  인터 예측기(852)는 인터

예측 모드를 선택하고, 코딩되고 있는 입력 픽셀 블록에 가장 근접한 매치를 제공하는 예측 데이터를 공급할 수

있다.  인터 예측기(852)는 모션 벡터들과 같은 예측 기준 표시자들을 생성하여, 어느 기준 프레임들의 어느 부

분(들)이 입력 픽셀 블록에 대한 예측의 소스(들)로 선택되었는지를 식별할 수 있다.

인트라 예측기(853)는 인트라 코딩을 지원할 수 있다.  인트라 예측기(853)는 코딩되는 픽셀 블록과 동일한 프[0099]

레임으로부터의 코딩된 픽셀 블록 데이터 중에서 입력 픽셀 블록에 가장 근접한 매치를 제공하는 것을 검색할

수 있다.  인트라 예측기(853)는 또한 예측 기준 표시자들을 생성하여 프레임의 어느 부분이 입력 픽셀 블록에

대한 예측의 소스로서 선택되었는지를 식별할 수 있다.

추가의 실시예에서, 예측기(850)는 입력 픽셀 블록을 코딩할 때 어떠한 예측도 수행되지 않아야 한다고 결정할[0100]

수 있다.  이러한 이벤트에서, 예측기(850)는 (감산기(812)에 어떠한 예측 데이터도 제공하지 않음으로써 효과

적으로) 감산기(812)를 디스에이블할 수 있고, 감산기(812)는 픽셀 값들을 양자화기 체인(813.1 내지 813.N)에

출력할 수 있다.  양자화기들(813.1 내지 813.N)은 이러한 동작 모드에서 픽셀 잔차들보다는 오히려 픽셀 값들

에 대해 동작할 것이다.  유사하게, 픽셀 블록 디코더(820)는 이러한 방식으로 코딩된 픽셀 블록을 디코딩할 때

가산기(825)를 디스에이블할 수 있다.  또한, 제어기(860)는 디코딩된 비트 스트림 내에 모드 결정 신호를 제공

할 수 있으며, 이는 디코더에 의해 프로세싱될 때(도 9), 이러한 방식으로 코딩된 픽셀 블록을 디코딩할 때 디

코더 내의 가산기가 또한 디스에이블되게 할 것이다.

모드 결정 유닛(854)은 입력 픽셀 블록에 적용될 최종 코딩 모드를 선택할 수 있다.  전형적으로, 모드 결정 유[0101]

닛(854)은 비디오가 디코딩될 때 최저 왜곡을 달성할 예측 모드를 선택한다.  코딩 모드들이 랜덤 액세스를 지

원하는 것과 같은 코딩 시스템(800)이 준수하는 다른 정책들, 또는 데이터 리프레시 정책들을 만족시키도록 선

택되는 경우 예외들이 발생할 수 있다.  모드 결정 유닛(854)은 예측 데이터를 픽셀 블록 코더(810) 및 픽셀 블

록 디코더(820)로 출력할 수 있고, 선택된 예측 모드의 식별을 선택된 모드에 대응하는 예측 기준 표시자들과

함께 제어기(860)에 공급할 수 있다.

제어기(860)는 코딩 시스템(800)의 전체 동작을 제어할 수 있다.  제어기(860)는 입력 픽셀 블록들 및 또한 코[0102]

딩 비트레이트 목표들 및 다른 동작 파라미터들과 같은 외부 제약들의 분석에 기초하여 픽셀 블록 코더(810) 및

예측기(850)에 대한 동작 파라미터들을 선택할 수 있다.  본 논의와 관련된 바와 같이, 양자화 파라미터들(Q1

내지 QN) 및 변환 모드들(M)을 선택하는 경우, 제어기는 그러한 파라미터들을 신택스 유닛(870)에 제공할 수 있

으며, 이는 그러한 파라미터들을 나타내는 데이터를 시스템(800)에 의해 출력되는 코딩된 비디오 데이터의 데이

터  스트림  내에  포함할  수  있다.   제어기(860)는  또한  하나  이상의  양자화기  유닛들(이를테면,  양자화기

(813.2))에 의해 어떠한 양자화도 적용되지 않아야 한다고 결정할 수 있으며, 이 경우에 제어기(860)는 양자화

기(813.2)를 디스에이블시킬 수 있다.  위에서 논의된 바와 같이, 제어기(860)는 또한 변환 유닛(814)의 동작
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모드를 결정할 수 있다.

다른 실시예에서, (단일 값이거나 값들의 어레이이든 간에) 양자화 파라미터들(Q1 내지 QN)은 이미지 데이터의[0103]

특성들로부터 도출될 수 있다.  예를 들어, 양자화 파라미터(Q1)는 픽셀 잔차들에 대응하는 예측 픽셀 값들의 세

기에 기초하여 선택될 수 있다.  이 경우에, Q1의 값은 예측기의 세기 값에 따라 모든 픽셀에 대해 변할 수 있

는데, 예를 들어, 값은 더 작은 예측기 값을 갖는 샘플보다 더 큰 예측기 값을 갖는 샘플에 대해 더 높을 수 있

다.  이러한 양자화 파라미터들은 선형, 즉 스케일러, 공식을 사용하거나, 더 복잡한 비-선형/비-균일 공식을

사용하여 정의될 수 있다.

하나의 실시예에서, 양자화기는 형태 q(i,j) = fk(p(i,j), i, j)의 사전결정된 함수에 의해 표현될 수 있으며,[0104]

여기서 q는 사안이 되는 양자화기를 나타내고, i 및 j는 양자화되는 픽셀 블록 내의 값의 위치들(픽셀-도메인

값 또는 변환-도메인 값)을 나타내고, p(i,j)는 양자화되는 픽셀 세기 값을 나타내고, fk는 p, i 및 j 내지 q에

관한 함수를 나타낸다.  시그널링의 일부로서, 제어기(260)는 사용되는 함수를 식별하는 데이터, 및 각각의 함

수가  동작하는  임의의  다른  데이터(예를  들어,  각각의  함수에서  작동할  수  있는  임의의  스케일러들  및

오프셋들)를 제공할 수 있다.

양자화 프로세스는 또한 룩업 테이블 형태(도시되지 않음)를 사용하여 특정될 수 있다.  룩업 테이블 형태는 룩[0105]

업 테이블 내에 포함되지 않은 소정 값들의 양자화/역양자화 프로세스를 결정하기 위한 보간 기법들의 사용을

수반할 수 있다.  대안적으로, 양자화 파라미터들(Q1 내지 QN)은 이전에 코딩된 이웃 픽셀 블록들의 양자화 파라

미터들로부터 예측될 수 있다.  추가의 실시예에서, 양자화 파라미터들(Q1 내지 QN)의 제1 세트는 코딩 시퀀스의

더 높은 레벨 구조(예를 들어, 프레임 또는 슬라이스 헤더)에서 시그널링될 수 있고, 구조의 픽셀 블록들이 코

딩됨에 따라 양자화 파라미터들(Q1 내지 QN)의 시그널링된 세트에 대한 변경들이 픽셀 블록x픽셀 블록 기준으로

시그널링될 수 있다.

동작 동안, 제어기(860)는 양자화기들(813, 814, 및 815) 및 변환 유닛(814)의 동작 파라미터들을 이미지 데이[0106]

터의 상이한 세분성들로 변경할 수 있으며, 픽셀 블록별 기준으로 또는 더 큰 세분성, 예를 들어, 프레임별, 슬

라이스별, LCU별 또는 다른 영역으로 변경할 수 있다.  일 실시예에서, 양자화 파라미터들은 픽셀별 기준으로

변경될 수 있다.

추가적으로, 논의된 바와 같이, 제어기(860)는 인-루프 필터(830) 및 예측기(850)의 동작을 제어할 수 있다.[0107]

그러한 제어는 예측기(850)에 대한 모드 선택(람다, 테스트될 모드들, 검색 윈도우들, 왜곡 전략들 등), 및 인-

루프 필터(830)에 대한 필터 파라미터들, 재정렬 파라미터들, 가중된 예측 등의 선택을 포함할 수 있다.

도 9는 본 발명의 일 실시예에 따른 디코딩 시스템(900)의 기능적 블록도이다.  디코딩 시스템(900)은 신택스[0108]

유닛(910), 픽셀 블록 디코더(920), 인-루프 필터(930), 예측 버퍼(940), 예측기(950), 및 제어기(960)를 포함

할 수 있다.  신택스 유닛(910)은 코딩된 비디오 데이터 스트림을 수신할 수 있고, 코딩된 데이터를 그의 구성

부분들로 파싱할 수 있다.  코딩 파라미터들을 나타내는 데이터는 제어기(960)에 제공될 수 있는 한편, 코딩된

잔차들을 나타내는 데이터(도 8의 픽셀 블록 코더(810)에 의해 출력된 데이터)는 픽셀 블록 디코더(920)에 제공

될 수 있다.  픽셀 블록 디코더(920)는 픽셀 블록 코더(810)(도 8)에 의해 제공되는 코딩 동작들을 반전시킬 수

있다.  인-루프 필터(930)는 재구성된 픽셀 블록 데이터를 필터링할 수 있다.  재구성된 픽셀 블록 데이터는 디

스플레이를 위한 프레임들로 어셈블되고, 디코딩 시스템(900)으로부터 출력 비디오로서 출력될 수 있다.  프레

임들은 또한 예측 동작들에 사용하기 위해 예측 버퍼(940)에 저장될 수 있다.  예측기(950)는 코딩된 비디오 데

이터 스트림 내에 수신된 코딩 데이터에 의해 결정되는 바에 따라 예측 데이터를 픽셀 블록 디코더(920)에 공급

할 수 있다.

픽셀 블록 디코더(920)는 엔트로피 디코더(921), 계수 역양자화기(922), 역변환 유닛(923), 복수의 역양자화기[0109]

들(924.1  내지 924.N),  및 가산기(925)를 포함할 수 있다.  엔트로피 디코더(921)는 엔트로피 코더(816)(도

8)에 의해 수행되는 프로세스들을 반전시키기 위해 엔트로피 디코딩을 수행할 수 있다.  계수 역양자화기(922)

는 픽셀 블록 코더(810)(도 8)의 계수 양자화기(815)의 동작들을 반전시킬 수 있다.  유사하게, 역변환 유닛

(923) 및 역양자화기들(924.1 내지 924.N)은 변환 유닛(814) 및 양자화기들(813.1 내지 813.N)(도 8)의 동작들

을 각각 반전시킬 수 있다.  그들은 코딩된 비디오 데이터 스트림 내에 제공되는 양자화 파라미터들(Q1 내지 QN)

및 변환 모드들(M)을 사용할 수 있다.  양자화기들(813.1 내지 813.N) 및 계수 양자화기(815)의 동작들은 다양
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한 경우들에서 데이터를 절단하기 때문에, 계수 역양자화기(922) 및 역양자화기들(924.1 내지 924.N)에 의해 재

구성된 데이터는 픽셀 블록 코더(810)(도 8) 내의 그들의 상대방들에 제시된 입력 데이터와 비교할 때 코딩 에

러들을 가질 가능성이 있다.

가산기(925)는 감산기(812)(도 8)에 의해 수행되는 동작들을 반전시킬 수 있다.  가산기는 코딩된 비디오 데이[0110]

터 스트림 내의 예측 기준들에 의해 결정되는 바에 따라 예측기(950)로부터 예측 픽셀 블록을 수신할 수 있다.

가산기(925)는 이전 역양자화기(924.1)로부터 가산기에 입력된 재구성된 잔차 값들에 예측 픽셀 블록을 추가할

수 있고, 재구성된 픽셀 블록 데이터를 출력할 수 있다.

인-루프 필터(930)는 재구성된 픽셀 블록 데이터에 대해 다양한 필터링 동작들을 수행할 수 있다.  예시된 바와[0111]

같이, 인-루프 필터(930)는 디블록킹 필터(932) 및 SAO 필터(933)를 포함할 수 있다.  디블록킹 필터(932)는 코

딩으로 인해 발생하는 픽셀 블록들 사이의 불연속성들을 감소시키기 위해 재구성된 픽셀 블록들 사이의 시임들

에서의 데이터를 필터링할 수 있다.  SAO 필터들은, 예를 들어, 에지 방향/형상 및/또는 픽셀 레벨에 기초하여,

SAO 유형에 따라 오프셋을 픽셀 값들에 추가할 수 있다.  디블록킹 필터(932) 및 SAO 필터(933)의 동작은 이상

적으로는 코딩 시스템(800)(도 8) 내의 그들의 상대방들의 동작을 모방할 것이다.  따라서, 송신 에러들 또는

다른 이상들의 부재 시, 디코딩 시스템(900)의 인-루프 필터(930)로부터 획득된 디코딩된 프레임 데이터는 코딩

시스템(800)(도 8)의 인-루프 필터(830)로부터 획득된 디코딩된 프레임 데이터와 동일할 것이며; 이러한 방식으

로, 코딩 시스템(800) 및 디코딩 시스템(900)은 그들 각각의 예측 버퍼들(840, 940)에 공통 세트의 기준 픽처들

을 저장해야 한다.

예측 버퍼(940)는 다른 픽셀 블록들의 이후 예측에 사용하기 위해 필터링된 픽셀 데이터를 저장할 수 있다.  예[0112]

측 버퍼(940)는 인트라 예측에 사용하기 위해 코딩될 때 각각의 프레임의 디코딩된 픽셀 블록 데이터를 저장할

수 있다.  예측 버퍼(940)는 또한 디코딩된 기준 프레임들을 저장할 수 있다.

논의된 바와 같이, 예측기(950)는 예측 데이터를 픽셀 블록 디코더(920)에 공급할 수 있다.  예측기(950)는 코[0113]

딩된 비디오 데이터 스트림 내에 공급된 예측 기준 표시자들에 의해 결정되는 바에 따라 예측된 픽셀 블록 데이

터를 공급할 수 있다.

제어기(960)는 코딩 시스템(900)의 전체 동작을 제어할 수 있다.  제어기(960)는 코딩된 비디오 데이터 스트림[0114]

내에 수신된 파라미터들에 기초하여 픽셀 블록 디코더(920) 및 예측기(950)에 대한 동작 파라미터들을 설정할

수 있다.  본 논의와 관련된 바와 같이, 이러한 동작 파라미터들은 역양자화기들(924.1 내지 924.N) 및 역변환

유닛(923)에 대한 양자와 파라미터들(Q1 내지 QN) 및 변환 모드들(M)을 포함할 수 있다.  논의된 바와 같이, 수

신된 파라미터들은 이미지 데이터의 다양한 세분성들로 설정될 수 있으며, 예를 들어, 픽셀별 기준, 픽셀 블록

별 기준, 프레임별 기준, 슬라이스별 기준, LCU별 기준, 또는 입력 이미지에 대해 정의된 다른 유형들의 영역들

에 기초하여 설정될 수 있다.

도 8 및 도 9의 실시예들은 여러 차원들, 도 2 및 도 3의 실시예들보다 더 많은 차원들을 따른 이미지 데이터의[0115]

양자화를 제공한다.  구현예에서, 회로 설계자들은 그들의 애플리케이션들에 대해 적합한 가능한 많은 유형들의

양자화기들(813.1 내지 813.N) 및 역양자화기들(924.1 내지 924.N)을 갖는 코딩 및 디코딩 시스템들을 설계하는

것이 편리하다는 것을 알 수 있다.  코딩 시스템들 및 디코딩 시스템들의 배포자들 간의 조정이 없을 경우, 개

별 코딩 시스템들 및 디코딩 시스템들이 양자화기들(813.1 내지 813.N) 및 역양자화기들(924.1 내지 924.N)의

불일치된 세트들을 가질 가능성이 있다.  그러한 상황들에서, 코딩 시스템 및 디코딩 시스템은 비디오 코딩 세

션의 초기화 단계 동안 그들의 양자화기들(813.1 내지 813.N) 및 역양자화기들(924.1 내지 924.N)의 능력들을

식별하는 데이터를 교환할 수 있다.  협상을 통해, 코딩 시스템 및 디코딩 시스템은 그들이 공통으로 임의의 양

자화기들(813.1 내지 813.N) 및 역양자화기들(924.1 내지 924.N)을 공유하는지 여부를 결정할 수 있다.  그렇다

면, 코딩 시스템 및 디코딩 시스템은 공통으로 공유되지 않는 양자화기들(813.1 내지 813.N) 및 역양자화기들

(924.1 내지 924.N)을 디스에이블시켜 그들을 통과 상태로 설정하고, 공통으로 공유되는 양자화기들(813.1 내지

813.N) 및 역양자화기들(924.1 내지 924.N)을 사용하여 비디오 코딩을 행할 수 있다.  따라서, 코딩 시스템들

및 디코딩 시스템들은 그들의 능력들이 동일하지 않더라도 본 발명에 고유한 이점들을 달성할 수 있다.

도 10은 본 발명의 다른 실시예에 따른 코딩 시스템(1000)의 기능적 블록도이다.  시스템(1000)은 픽셀 블록 코[0116]

더(1010),  픽셀  블록  디코더(1020),  인-루프  필터  시스템(1030),  예측  버퍼(1040),  예측기(1050),  제어기

(1060), 및 신택스 유닛(1070)을 포함할 수 있다.  픽셀 블록 코더(1010)와 픽셀 블록 디코더(1020) 및 예측기

(1050)는 개별 픽셀 블록들에 대해 반복적으로 동작할 수 있다.  예측기(1050)는 새롭게 제시된 픽셀 블록의 코

딩 동안 사용하기 위한 데이터를 예측할 수 있다.  픽셀 블록 코더(1010)는 여러 병렬 코딩 체인들에서 새로운
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픽셀 블록을 코딩할 수 있고, 코딩된 픽셀 블록 데이터를 신택스 유닛(1070)에 제시할 수 있다.  픽셀 블록 디

코더(1020)는 코딩된 픽셀 블록 데이터를 또한 병렬 디코딩 체인들에서 디코딩할 수 있고, 그로부터 디코딩된

픽셀 블록 데이터를 생성할 수 있다.  인-루프 필터(1030)는 픽셀 블록 디코더(1020)에 의해 획득된 디코딩된

픽셀 블록들로부터 어셈블된 디코딩된 프레임 데이터에 대해 다양한 필터링 동작들을 수행할 수 있다.  필터링

된 프레임 데이터는 예측 버퍼(1040)에 저장되고 이후 수신되는 픽셀 블록의 예측의 소스로 사용될 수 있다.

신택스 유닛(1070)은 조정 코딩 프로토콜을 따르는 코딩된 픽셀 블록 데이터로부터 데이터 스트림을 어셈블할

수 있다.

픽셀 블록 코더(1010)는 감산기(1012) 및 병렬 코딩 체인들을 포함할 수 있고, 이들 각각은 각각의 양자화기[0117]

(1013.1, 1013.2, ..., 또는 1013.N), 각각의 변환 유닛(1014.1, 1014.2, ..., 또는 1014.N), 각각의 계수 양

자화기(1015.1, 1015.2, ..., 또는 1015.N), 및 각각의 엔트로피 코더(1016.1, 1016.2, ..., 또는 1016.N)를

포함한다.  멀티플렉서(1017)는 엔트로피 코더(1016.1, 1016.2, ..., 또는 1016.N)의 출력들을 단일의 코딩된

비디오  스트림으로  병합할  수  있으며,  이는  픽셀 블록 코더(1010)로부터 신택스 유닛(1070)으로 출력될 수

있다.

픽셀 블록 코더(1010)는 감산기(1012)에서 입력 데이터의 픽셀 블록들을 수용할 수 있다.  감산기(1012)는 예측[0118]

기(1050)로부터 예측된 픽셀 블록들을 수신하고, 그로부터 입력 픽셀 블록과 예측된 픽셀 블록 사이의 픽셀-단

위의 차이를 나타내는 픽셀 잔차들의 어레이를 생성할 수 있다.  양자화기들(1013.1 내지 1013.N) 각각은 이미

지 데이터의 상이한 도메인에서 수신하는 데이터의 양자화를 수행할 수 있다.  여기서 다시, 양자화된 차원들은

서로 직교할 필요는 없다.  변환 유닛들(1014.1 내지 1014.N)은 각각의 양자화기들(1013.1 내지 1013.N)로부터

변환 유닛들에 입력되는 데이터에 변환들을 적용하여 입력 데이터를 픽셀 도메인으로부터 변환 계수들의 도메인

으로 변환할 수 있다.  계수 양자화기들(1015.1 내지 1015.N)은 그들 각각의 변환 유닛들(1014.1 내지 1014.N)

로부터 계수 양자화기들에 입력되는 변환 계수들의 양자화들을 수행할 수 있다.  엔트로피 코더들(1016.1 내지

1016.N)은 그들 각각의 계수 양자화기들(1015.1 내지 1015.N)로부터 엔트로피 코더들에 제시되는 입력 데이터의

대역폭을 예를 들어, 가변 길이 코드 워드들에 의해 감소시켜 출력을 코딩할 수 있다.

양자화기들(1013.1 내지 1013.N) 각각은 이미지 데이터의 각각의 도메인에서 수신하는 데이터의 양자화를 수행[0119]

할 수 있다.  양자화기들(1013.1 내지 1013.N)은 예를 들어, 다운스케일러들, 잔차 양자화기들, 컬러 컴포넌트-

특정 양자화기들, 주파수 도메인 양자화기들, 방향-특정 양자화기들(예컨대, 수평 단독, 수직 단독, 블렌딩),

밝기-특정 잔차 스케일러들 등으로서 제공될 수 있다.  양자화기들(1013.1 내지 1013.N)은 그들이 제공하는 양

자화의 레벨들을 정의하는, 제어기(1060)에 의해 공급되는 각각의 양자화 파라미터들에 따라 동작할 수 있다.

양자화 파라미터들은 코딩된 비트 스트림 내에서 명시적으로 또는 암시적으로 디코딩 시스템에게 시그널링될 수

있다.  일부 시나리오들에서, 개별 양자화기들(1013.1, 1013.2, ..., 1013.N)은 디스에이블될 수 있고, 여기서

그들은  그들의  입력  데이터를  변경없이  단순히  다음  양자화기로  전달할  수  있다.   2개  이상의  양자화기들

(1013.1, 1013.2, ..., 1013.N)이 디스에이블되면, 연관된 코딩 체인들 중 일부는 그 전체가 디스에이블될 수

있다.

변환 유닛들(1014.1 내지 1014.N)은 이벤트 보증으로서 다양한 변환 모드들에서 동작할 수 있다.  예를 들어,[0120]

변환 유닛(1014)은 DCT, DST, 월시-아다마르 변환, 하르 변환, 다우비치 웨이블릿 변환 등을 적용하도록 선택될

수 있다.  또한, 변환 유닛들(1014.1 내지 1014.N)은 각각의 코딩 체인 내의 transform SKIP 모드 코딩을 적용

할 때 디스에이블될 수 있다.  일 실시예에서, 제어기(1060)는 변환 유닛들(1014.1 내지 1014.N)에 의해 적용될

코딩 모드를 선택할 수 있고, 이는 체인마다 상이할 수 있으며, 제어기(1060)는 이에 따라 변환 유닛들(1014.1-

1014.N)을 구성할 수 있다.  변환 모드들은 또한, 코딩된 비디오 데이터 내에 명시적으로 또는 암시적으로 시그

널링될 수 있다.

픽셀 블록 디코더(1020)는 픽셀 블록 코더(1010)의 코딩 동작들을 반전시키는 디코딩 유닛들을 포함할 수 있다.[0121]

예를 들어, 픽셀 블록 디코더(1020)는 픽셀 블록 코더(1010)에서와 같이 체인들로 배열되는 계수 역양자화기들

(1022.1 내지 1022.N), 역변환 유닛들(1023.1 내지 1023.N), 및 역양자화기들(1024.1 내지 1024.N)을 포함할

수 있다.  픽셀 블록 디코더(1020)는 또한 평균기(1025) 및 가산기(1026)를 포함할 수 있다.

픽셀 블록 디코더(1020)의 디코딩 체인들은 픽셀 블록 코더(1010)의 각각의 코딩 체인들의 출력들로부터 그의[0122]

입력 데이터를 취할 수 있다.  다시, 허용가능하지만, 픽셀 블록 디코더(1020)는 엔트로피 코딩이 무손실 이벤

트이기 때문에 엔트로피 코딩된 데이터의 엔트로피 디코딩을 수행할 필요가 없다.  계수 역양자화기들(1022.1

내지 1022.N)은 픽셀 블록 코더(1010)의 그들의 상대방 양자화기들(1015.1 내지 1015.N)의 동작들을 반전시킬
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수 있다.  유사하게, 역변환 유닛들(1023.1 내지 1023.N) 및 역양자화기들(1024.1 내지 1024.N)은 각각 변환 유

닛들(1014.1 내지 1014.N) 및 양자화기들(1013.1 내지 1013.N)의 동작들을 반전시킬 수 있다.  그들은 픽셀 블

록 코더(1010) 내의 그들의 상대방들과 동일한 양자화 파라미터들 및 변환 모드들을 사용할 수 있다.  양자화기

들(1013.1 내지 1013.N) 및 계수 양자화기(1015)의 동작들은 다양한 경우들에서 데이터를 절단할 가능성이 있으

며, 따라서, 계수 역양자화기들(1022.1 내지 1022.N) 및 역양자화기들(1024.1 내지 1024.N)에 의해 재구성된 잔

차 데이터는 픽셀 블록 코더(1010) 내의 그들의 상대방들에 제시된 데이터와 비교할 때 코딩 에러들을 가질 가

능성이 있다.

평균기(1025)는 다양한 디코딩 체인들의 출력들의 평균을 낼 수 있다.  상이한 코딩 체인들의 기여도들은 동일[0123]

한 가중치를 받을 수 있거나, 대안적으로, 제어기(1060)에 의해 할당된 가중치들에 기초하여 가중될 수 있다.

일 실시예에서, 제어기(1060)는 상이한 체인들로부터 재구성된 데이터의 왜곡을 측정할 수 있고, 일단 평균을

내면 그러한 왜곡들을 감소시키는 평균 가중치들을 선택할 수 있다.  평균기(1025)의 출력은 재구성된 잔차 데

이터로서 가산기(1026)에 입력될 수 있다.

가산기(1026)는 감산기(1012)에 의해 수행되는 동작을 반전시킬 수 있다.  가산기는 예측기(1050)로부터 감산기[0124]

(1012)가 잔차 신호들을 생성하는 데 사용했던 것과 동일한 예측 픽셀 블록을 수신할 수 있다.  가산기(1026)는

예측 픽셀 블록을 평균기(1025)에 의해 출력되는 재구성된 잔차 값들에 추가할 수 있고, 재구성된 픽셀 블록 데

이터를 출력할 수 있다.

인-루프 필터(1030)는 복구된 픽셀 블록 데이터에 대해 다양한 필터링 동작들을 수행할 수 있다.  예를 들어,[0125]

인-루프 필터(1030)는 디블록킹 필터(1032) 및 SAO 필터(1033)를 포함할 수 있다.  디블록킹 필터(1032)는 코딩

으로 인해 발생하는 픽셀 블록들 사이의 불연속성들을 감소시키기 위해 재구성된 픽셀 블록들 사이의 시임들에

서의 데이터를 필터링할 수 있다.  SAO 필터(1033)는, 예를 들어 에지 방향/형상 및/또는 픽셀 레벨에 기초하여

SAO 유형에 따라 오프셋을 픽셀 값들에 추가할 수 있다.  인-루프 필터(1030)는 제어기(1060)에 의해 선택되는

파라미터들에 따라 동작할 수 있다.

예측 버퍼(1040)는 다른 픽셀 블록들의 이후 예측에 사용하기 위해 필터링된 픽셀 데이터를 저장할 수 있다.[0126]

상이한 유형들의 예측 데이터가 상이한 예측 모드들에 대해 예측기(1050)에 이용가능하게 된다.  예를 들어, 입

력 픽셀 블록에 대해, 인트라 예측은 입력 픽셀 블록이 위치되는 것과 동일한 프레임의 디코딩된 데이터로부터

예측 기준을 취한다.  따라서, 예측 버퍼(1040)는 각각의 프레임이 코딩될 때 그의 디코딩된 픽셀 블록 데이터

를 저장할 수 있다.  동일한 입력 픽셀 블록에 대해, 인터 예측은 이전에 코딩 및 디코딩된 프레임(들) - "기준

프레임들"로 지정됨 -으로부터 예측 기준을 취할 수 있다.  따라서, 예측 버퍼(1040)는 이러한 디코딩 기준 프

레임들을 저장할 수 있다.

논의된 바와 같이, 예측기(1050)는 잔차들을 생성하는 데 사용하기 위해 예측 데이터를 픽셀 블록 코더(1010)에[0127]

공급할 수 있다.  예측기(1050)는 인터 예측기(1052), 인트라 예측기(1053) 및 모드 결정 유닛(1054)을 포함할

수 있다.  인터 예측기(1052)는 코딩될 새로운 픽셀 블록을 나타내는 픽셀 블록 데이터를 수신할 수 있고, 입력

픽셀 블록을 코딩하는 데 사용하기 위해 기준 프레임(들)으로부터의 픽셀 블록 데이터에 대해 예측 버퍼(1040)

를 검색할 수 있다.  인터 예측기(1052)는 하나의 기준 프레임 또는 기준 프레임들의 쌍으로부터의 예측 데이터

를 공급하는, P 모드 및 B 모드와 같은 복수의 예측 모드들을 지원할 수 있다.  인터 예측기(1052)는 인터 예측

모드를 선택하고,  코딩되고 있는 입력 픽셀 블록에 가장 근접한 매치를 제공하는 예측 데이터를 공급할 수

있다.  인터 예측기(1052)는 모션 벡터들과 같은 예측 기준 표시자들을 생성하여, 어느 기준 프레임들의 어느

부분(들)이 입력 픽셀 블록에 대한 예측의 소스(들)로 선택되었는지를 식별할 수 있다.

인트라 예측기(1053)는 인트라 코딩을 지원할 수 있다.  인트라 예측기(1053)는 코딩되는 픽셀 블록과 동일한[0128]

프레임으로부터의 코딩된 픽셀 블록 데이터 중에서 입력 픽셀 블록에 가장 근접한 매치를 제공하는 것을 검색할

수 있다.  인트라 예측기(1053)는 또한 예측 기준 표시자들을 생성하여 프레임의 어느 부분이 입력 픽셀 블록에

대한 예측의 소스로서 선택되었는지를 식별할 수 있다.

모드 결정 유닛(1054)은 입력 픽셀 블록에 적용될 최종 코딩 모드를 선택할 수 있다.  전형적으로, 모드 결정[0129]

유닛(1054)은 비디오가 디코딩될 때 최저 왜곡을 달성할 예측 모드를 선택한다.  코딩 모드들이 랜덤 액세스를

지원하는 것과 같은 코딩 시스템(1000)이 준수하는 다른 정책들, 또는 데이터 리프레시 정책들을 만족시키도록

선택되는 경우 예외들이 발생할 수 있다.  모드 결정 유닛(1054)은 예측 데이터를 픽셀 블록 코더(1010) 및 픽

셀 블록 디코더(1020)로 출력할 수 있고, 선택된 예측 모드의 식별을 선택된 모드에 대응하는 예측 기준 표시자

들과 함께 제어기(1060)에 공급할 수 있다.
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제어기(1060)는 코딩 시스템(1000)의 전체 동작을 제어할 수 있다.  제어기(1060)는 입력 픽셀 블록들 및 또한[0130]

코딩 비트레이트 목표들 및 다른 동작 파라미터들과 같은 외부 제약들의 분석에 기초하여 픽셀 블록 코더(1010)

및 예측기(1050)에 대한 동작 파라미터들을 선택할 수 있다.  본 논의와 관련된 바와 같이, 양자화기(1013.1 내

지 1013.N)에 의해 사용될 양자화 파라미터들 및 변환 모드들을 선택하는 경우, 제어기는 그러한 파라미터들을

신택스 유닛(1070)에 제공할 수 있으며, 이는 그러한 파라미터들을 나타내는 데이터를 시스템(1000)에 의해 출

력되는 코딩된 비디오 데이터의 데이터 스트림 내에 포함할 수 있다.  제어기(1060)는 또한 하나 이상의 양자화

기 유닛들(이를테면, 계수 양자화기(1013.2))에 의해 어떠한 양자화도 적용되지 않아야 한다고 결정할 수 있으

며, 이 경우에 제어기(1060)는 양자화기(1013.2)를 디스에이블시킬 수 있다.  위에서 논의된 바와 같이, 제어기

(1060)는 또한 변환 유닛(1014)의 동작 모드를 결정할 수 있다.

논의된 바와 같이, 양자화 파라미터들은 픽셀 블록의 모든 픽셀들에 균일하게 적용되는 단일 값들로 제공될 필[0131]

요는 없으며, 대신에, 그 값들이 각각의 픽셀 위치에서 변하는 양자화 파라미터들의 각각의 어레이들로서 제공

될 수 있다.  하나의 실시예에서, 각각 상이한 픽셀 위치들에서 각각의 양자화 값들을 갖는 다양한 양자화기 어

레이들이 사전결정된 프로토콜에 따라 정의될 수 있고, 동작 동안, 제어기(1060)는 인덱스 또는 다른 식별자를

제공함으로써 어느 어레이를 사용할지를 식별할 수 있다.

다른 실시예에서, (단일 값이거나 값들의 어레이이든 간에) 양자화 파라미터들은 이미지 데이터의 특성들로부터[0132]

도출될 수 있다.  예를 들어, 양자화 파라미터는 픽셀 잔차들에 대응하는 예측 픽셀 값들의 세기에 기초하여 선

택될  수  있다.   이  경우에,  양자화 파라미터의 값은 예측기의 세기 값에 따라 모든 픽셀에 대해 변할 수

있는데, 예를 들어, 값은 더 작은 예측기 값을 갖는 샘플보다 더 큰 예측기 값을 갖는 샘플에 대해 더 높을 수

있다.  이러한 양자화 파라미터들은 선형, 즉 스케일러, 공식을 사용하여 정의될 수 있거나, 더 복잡한 비-선형

/비-균일 공식을 사용할 수 있다.

하나의 실시예에서, 양자화기는 형태 q(i,j) = fk(p(i,j), i, j)의 사전결정된 함수에 의해 표현될 수 있으며,[0133]

여기서 q는 사안이 되는 양자화기를 나타내고, i 및 j는 양자화되는 픽셀 블록 내의 값의 위치들(픽셀-도메인

값 또는 변환-도메인 값)을 나타내고, p(i,j)는 양자화되는 픽셀 세기 값을 나타내고, fk는 p, i 및 j 내지 q에

관한 함수를 나타낸다.  시그널링의 일부로서, 제어기(260)는 사용되는 함수를 식별하는 데이터, 및 각각의 함

수가  동작하는  임의의  다른  데이터(예를  들어,  각각의  함수에서  작동할  수  있는  임의의  스케일러들  및

오프셋들)를 제공할 수 있다.

양자화 프로세스는 또한 룩업 테이블 형태(도시되지 않음)를 사용하여 특정될 수 있다.  룩업 테이블 형태는 룩[0134]

업 테이블 내에 포함되지 않은 소정 값들의 양자화/역양자화 프로세스를 결정하기 위한 보간 기법들의 사용을

수반할 수 있다.  대안적으로, 양자화 파라미터들은 이전에 코딩된 이웃 픽셀 블록들의 양자화 파라미터들로부

터 예측될 수 있다.  추가의 실시예에서, 양자화 파라미터들의 제1 세트는 코딩 시퀀스의 더 높은 레벨 구조(예

를 들어, 프레임 또는 슬라이스 헤더)에서 시그널링될 수 있고, 구조의 픽셀 블록들이 코딩됨에 따라 양자화 파

라미터들의 시그널링된 세트에 대한 변경들이 픽셀 블록x픽셀 블록 기준으로 시그널링될 수 있다.

동작 동안, 제어기(1060)는 양자화기들(1013, 1014 및 1015) 및 변환 유닛(1014)의 동작 파라미터들을 이미지[0135]

데이터의  상이한  세분성들로  변경할  수  있으며,  픽셀  블록별  기준으로  또는  더  큰  세분성,  예를  들어,

프레임별, 슬라이스별, LCU별, 또는 다른 영역으로 변경할 수 있다.  일 실시예에서, 양자화 파라미터들은 픽셀

별 기준으로 변경될 수 있다.

추가적으로, 논의된 바와 같이, 제어기(1060)는 인-루프 필터(1030) 및 예측기(1050)의 동작을 제어할 수 있다.[0136]

그러한 제어는 예측기(1050)에 대한 모드 선택(람다, 테스트될 모드들, 검색 윈도우들, 왜곡 전략들 등), 및 인

-루프 필터(1030)에 대한 필터 파라미터들, 재정렬 파라미터들, 가중된 예측 등의 선택을 포함할 수 있다.

도 11은 본 발명의 일 실시예에 따른 디코딩 시스템(1100)의 기능적 블록도이다.  디코딩 시스템(1100)은 신택[0137]

스  유닛(1110),  픽셀  블록  디코더(1120),  인-루프 필터(1130),  예측  버퍼(1140),  예측기(1150),  및  제어기

(1160)를 포함할 수 있다.  신택스 유닛(1110)은 코딩된 비디오 데이터 스트림을 수신할 수 있고, 코딩된 데이

터를 그의 구성 부분들로 파싱할 수 있다.  코딩 파라미터들을 나타내는 데이터는 제어기(1160)에 제공될 수 있

는 한편, 코딩된 잔차들을 나타내는 데이터(도 10의 픽셀 블록 코더(1010)에 의해 출력된 데이터)는 픽셀 블록

디코더(1120)에 제공될 수 있다.  픽셀 블록 디코더(1120)는 픽셀 블록 코더(1010)(도 10)에 의해 제공되는 코

딩 동작들을 반전시킬 수 있다.  인-루프 필터(1130)는 재구성된 픽셀 블록 데이터를 필터링할 수 있다.  재구

성된 픽셀 블록 데이터는 디스플레이를 위한 프레임들로 어셈블되고, 디코딩 시스템(1100)으로부터 출력 비디오
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로서 출력될 수 있다.  프레임들은 또한 예측 동작들에 사용하기 위해 예측 버퍼(1140)에 저장될 수 있다.  예

측기(1150)는 코딩된 비디오 데이터 스트림 내에 수신된 코딩 데이터에 의해 결정되는 바에 따라 예측 데이터를

픽셀 블록 디코더(1120)에 공급할 수 있다.

픽셀 블록 디코더(1120)는 엔트로피 디코더(1121), 역다중화기(1122), 복수의 계수 역양자화기들(1123.1 내지[0138]

1123.N),  복수의  역변환  유닛들(1124.1  내지  1124.N),  복수의  역양자화기들(1125.1  내지  1125.N),  평균기

(1126), 및 가산기(1127)를 포함할 수 있다.  엔트로피 디코더(1121)는 엔트로피 코더(1016)(도 10)에 의해 수

행되는 프로세스들을 반전시키기 위해 엔트로피 디코딩을 수행할 수 있다.  디멀티플렉서(1122)는 코딩된 비디

오 데이터를 픽셀 블록 코더(1010)(도 10)의 각각의 체인들로부터 픽셀 블록 디코더(1120) 내의 대응하는 디코

딩 체인들로 라우팅할 수 있다.  각각의 계수 역양자화기(1123.1,  1123.2,  ...,  1123.N)는 픽셀 블록 코더

(1010)(도 10)의 대응하는 계수 양자화기(1015.1, 1015.2, ..., 1015.N)의 동작들을 반전시킬 수 있다.  유사

하게, 역변환 유닛들(1124.1, 1124.2, ..., 1124.N) 및 역양자화기들(1125.1, 1125.2, ..., 1125.N)은 픽셀 블

록 코더(1010)(도 10)로부터의 그들의 대응하는 유닛들의 동작을 각각 반전시킬 수 있다.  그들은 코딩된 비디

오 데이터 스트림 내에 제공되는 양자화 파라미터들을 사용할 수 있다.  양자화기들(1013.1 내지 1013.N) 및 계

수 양자화기들(1015.1 내지 1015.N)의 동작들은 다양한 경우들에서 데이터를 절단하기 때문에, 계수 역양자화기

들(1123.1, 1123.2, ..., 1123.N) 및 역양자화기들(1125.1 내지 1125.N)에 의해 재구성된 잔차 데이터는 픽셀

블록 코더(1010)(도 10) 내의 그들의 상대방들에 제시된 입력 데이터와 비교할 때 코딩 에러들을 가질 가능성이

있다.

평균기(1126)는 다양한 디코딩 체인들의 출력들의 평균을 낼 수 있다.  상이한 코딩 체인들의 기여도들은 동일[0139]

한 가중치를 받을 수 있거나, 대안적으로, 제어기(1160)에 의해 할당된 가중치들 - 가중치들은 코딩된 비디오

데이터로부터 획득됨 -에 기초하여 가중될 수 있다.  평균기(1126)의 출력은 재구성된 잔차 데이터로서 가산기

(1127)에 입력될 수 있다.

가산기(1127)는 감산기(1012)(도 10)에 의해 수행되는 동작들을 반전시킬 수 있다.  그것은 코딩된 비디오 데이[0140]

터 스트림 내의 예측 기준들에 의해 결정되는 바에 따라 예측기(1150)로부터 예측 픽셀 블록을 수신할 수 있다.

가산기(1127)는 평균기(1126)로부터 가산기에 입력된 재구성된 잔차 값들에 예측 픽셀 블록을 추가할 수 있다.

인-루프 필터(1130)는 재구성된 픽셀 블록 데이터에 대해 다양한 필터링 동작들을 수행할 수 있다.  예시된 바[0141]

와 같이, 인-루프 필터(1130)는 디블록킹 필터(1132) 및 SAO  필터(1133)를 포함할 수 있다.  디블록킹 필터

(1132)는 코딩으로 인해 발생하는 픽셀 블록들 사이의 불연속성들을 감소시키기 위해 재구성된 픽셀 블록들 사

이의 시임들에서의 데이터를 필터링할 수 있다.  SAO 필터들은, 예를 들어, 에지 방향/형상 및/또는 픽셀 레벨

에 기초하여, SAO 유형에 따라 오프셋을 픽셀 값들에 추가할 수 있다.  디블록킹 필터(1132) 및 SAO 필터(113

3)의 동작은 이상적으로는 코딩 시스템(1000)(도 10) 내의 그들의 상대방들의 동작을 모방할 것이다.  따라서,

송신 에러들 또는 다른 이상들의 부재 시, 디코딩 시스템(1100)의 인-루프 필터(1130)로부터 획득된 디코딩된

프레임 데이터는 코딩 시스템(1000)(도 10)의 인-루프 필터(1030)로부터 획득된 디코딩된 프레임 데이터와 동일

할 것이며; 이러한 방식으로, 코딩 시스템(1000)  및 디코딩 시스템(1100)은 그들 각각의 예측 버퍼들(1040,

1140)에 공통 세트의 기준 픽처들을 저장해야 한다.

예측 버퍼(1140)는 다른 픽셀 블록들의 이후 예측에 사용하기 위해 필터링된 픽셀 데이터를 저장할 수 있다.[0142]

예측 버퍼(1140)는 인트라 예측에 사용하기 위해 코딩될 때 각각의 프레임의 디코딩된 픽셀 블록 데이터를 저장

할 수 있다.  예측 버퍼(1140)는 또한 디코딩된 기준 프레임들을 저장할 수 있다.

논의된 바와 같이, 예측기(1150)는 예측 데이터를 픽셀 블록 디코더(1120)에 공급할 수 있다.  예측기(1150)는[0143]

코딩된 비디오 데이터 스트림 내에 공급된 예측 기준 표시자들에 의해 결정되는 바에 따라 예측된 픽셀 블록 데

이터를 공급할 수 있다.

제어기(1160)는 코딩 시스템(1100)의 전체 동작을 제어할 수 있다.  제어기(1160)는 코딩된 비디오 데이터 스트[0144]

림 내에 수신된 파라미터들에 기초하여 픽셀 블록 디코더(1120) 및 예측기(1150)에 대한 동작 파라미터들을 설

정할 수 있다.  본 논의와 관련된 바와 같이, 이러한 동작 파라미터들은 양자화 파라미터들 및 역변환 유닛

(1123)에 대한 동작 모드들을 포함할 수 있다.  논의된 바와 같이, 수신된 파라미터들은 이미지 데이터의 다양

한 세분성들로 설정될 수 있으며, 예를 들어, 픽셀 블록별 기준, 프레임별 기준, 슬라이스별 기준, LCU별 기준

또는 입력 이미지에 대해 정의된 다른 영역들에 기초하여 설정될 수 있다.

도 10 및 도 11의 실시예들은 여러 차원들, 도 2 및 도 3의 실시예들보다 더 많은 차원들을 따른 이미지 데이터[0145]
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의 양자화를 제공한다.  도 8 및 도 9의 실시예에서와 같이, 도 10 및 도 11의 코딩 시스템들 및 디코딩 시스템

들은 코딩 시스템들 및 디코딩 시스템들이 동일한 양자화기 능력들을 갖지 않더라도 본 논의의 고유한 이점들을

달성할 수 있다.

또한, 도 10의 실시예는 코딩 품질 및 대역폭 전환을 평가하기 위해, 코딩 동안 특정 양자화 기법들을 테스트할[0146]

기회를 코딩 시스템에 제공한다.  코딩 후에, 도 10의 코딩 시스템(1000)은 주어진 코딩 체인의 결과들이 불량

하다고 결정할 수 있다.  그와 같은 결정에 응답하여, 코딩 시스템은 각각의 코딩 체인의 가중치(W)를 0으로 설

정하고, 코딩된 비디오 데이터 스트림으로부터 그 체인의 코딩된 데이터를 생략할 수 있다.

논의된 바와 같이, 전술한 실시예들의 양자화기들 및 역양자화기들의 동작은 코딩되고, 이어서 디코딩되는 각각[0147]

의 픽셀 블록에 대해 재구성될 수 있다.  따라서, 단일 이미지가 다수의(a wide array of) 양자화 동작들의 대

상이 될 수 있다.  도 12 및 도 13은 프레임들에 대한 양자화의 예시적인 선택들을 예시한다.

또한 논의된 바와 같이, 주어진 프레임에 대한 양자화 모드들의 선택은 상이한 세분성들로 이루어질 수 있다.[0148]

예를  들어,  코딩되는  각각의  픽셀  블록에  대해  새롭게  양자화  모드들을  선택하는  것이  편리할  수  있다.

그러나, 다른 실시예들에서, 슬라이스별 기준, LCU별 기준 또는 프레임별 기준으로 양자화 모드들을 선택하는

것이 편리할 수 있다.

전술한 논의는 코딩 시스템들, 디코딩 시스템들, 및 그들을 구현할 수 있는 기능 유닛들의 맥락에서 본 발명의[0149]

다양한 실시예들을 기술하였다.  실제로, 이러한 시스템들은 통합 비디오 카메라들(예를 들어, 카메라 인에이블

드 폰들, 엔터테인먼트 시스템들 및 컴퓨터들)이 구비된 모바일 디바이스들 및/또는 화상 회의 장비 및 카메라

인에이블드 데스크톱 컴퓨터들과 같은 유선 통신 시스템들과 같은 다양한 디바이스들에 적용될 수 있다.  일부

애플리케이션들에서, 전술한 기능 블록들은 통합된 소프트웨어 시스템의 구성요소들로서 제공될 수 있는데, 여

기서 블록들은 프로그램 명령어들로서 메모리에 저장되고, 일반적인 프로세싱 시스템에 의해 실행되는 컴퓨터

프로그램의 구성요소들로서 제공될 수 있다.  다른 응용예들에서, 기능 블록들은 프로세싱 시스템의 개별 회로

컴포넌트들, 예컨대, 디지털 신호 프로세서 또는 주문형 집적 회로 내의 기능 유닛들로서 제공될 수 있다.  본

발명의 또 다른 애플리케이션들은 전용 하드웨어 및 소프트웨어 컴포넌트들의 하이브리드 시스템으로서 구현될

수 있다.  더욱이, 본 명세서에 기재된 기능 블록들은 별개의 구성요소들로서 제공될 필요는 없다.  예를 들어,

도 1 내지 도 11은 별개의 유닛들로서 비디오 코더들 및 디코더들의 컴포넌트들을 예시하지만, 하나 이상의 실

시예들에서, 그들 중 일부 또는 전부는 통합될 수 있고, 이들이 별개의 유닛들일 필요는 없다.  그러한 구현예

의 상세사항들은 달리 위에서 언급하지 않는 한 본 발명의 동작에 중요하지 않다.

또한, 본 명세서에 예시된 도면들은 본 발명의 주제를 제시하기 위해 필요한 만큼의 세부사항만을 제공하였다.[0150]

실제로, 비디오 코더들 및 디코더들은 전형적으로, 예시된 코딩 파이프라인들 전체에 걸쳐 데이터를 저장하기

위한 버퍼들 및 통신 네트워크와 상대방 코더/디코더 디바이스와의 통신을 관리하기 위한 통신 송수신기들을 비

롯한, 본 명세서에 기술된 것들 외의 기능 유닛들도 포함할 것이다.  그러한 구성요소들은 명료함을 위해 전술

한 논의로부터 생략되었다.

본 발명의 여러 실시예가 본 명세서에 구체적으로 예시 및/또는 기술된다.  그러나, 본 발명의 수정 및 변형이[0151]

본 발명의 사상 및 의도된 범주로부터 벗어남이 없이 상기의 교시에 의해 그리고 첨부한 특허청구범위의 범위

내에 포함된다는 것이 인지될 것이다.
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