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(57)【要約】
　この開示は、映像シーケンスに含まれる複数のフレー
ムの各々に関するピクチャタイプを前記フレーム間にお
ける相互相関に基づいて決定するための技法を対象とす
る。前記相互相関は、前記映像シーケンスに含まれるフ
レームの対内の画像情報間における１次相互相関と、前
記１次相互相関の対間における２次相互相関と、を含む
。前記１次相互相関は、解析して前記フレーム間におけ
る映像遷移効果を検出することができる。前記１次及び
２次相互相関は、比較解析して前記フレーム間における
時間的類似性を決定することができる。従って、前記相
関に基づく決定技法は、前記映像遷移効果及び前記時間
的類似性に基づいて前記フレームに関するピクチャタイ
プを決定する。前記相関に基づく決定技法は、フレーム
の対内の画像間における、又はフレームの対内の部分画
像の組間における前記１次相互相関を計算し、次に、フ
レームの前記対の各々に関して前記部分画像における平
均が求められる。
【選択図】図７
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　方法であって、
　映像シーケンスに含まれるフレームの対内の画像情報間における１次相互相関を計算す
ることと、
　前記１次相互相関の対間における２次相互相関を計算することと、
　前記１次相互相関及び２次相互相関に基づいて前記映像シーケンスに含まれる前記フレ
ームの各々に関するピクチャタイプを決定すること、とを備える、方法。　
【請求項２】
　前記フレームの各々に関するピクチャタイプを決定することは、前記映像シーケンスに
含まれる前記フレームの各々はイントラピクチャ、予測ピクチャ、又は双方向予測ピクチ
ャのいずれのピクチャとして符号化すべきかを決定することを備える請求項１に記載の方
法。
【請求項３】
　前記フレームの各々に関するピクチャタイプを決定することは、
　前記１次相互相関の出力に含まれる特徴を映像効果フィンガープリントとして識別する
ことによって前記映像シーケンスに含まれる前記フレーム間における映像遷移効果を検出
することと、
　前記１次相互相関及び前記２次相互相関の比較解析に基づいて前記映像シーケンスに含
まれる前記フレーム間における時間的類似性を決定すること、とを備える請求項１に記載
の方法。
【請求項４】
　映像遷移効果を検出することは、前記１次相互相関に基づいて１つ以上のコンパクトサ
ポート映像遷移効果を検出することを備え、前記コンパクトサポート映像遷移効果は、カ
ットシーンの変化の映像効果と、部分的なシーンの変化の映像効果と、フラッシュフレー
ムの映像効果と、を含み、前記１つ以上のコンパクトサポート映像遷移効果を検出するこ
とは、
　前記１次相互相関の出力を、コンパクトサポート映像効果フィンガープリントに実質的
に類似する前記出力内の複数の特徴を検出する前記コンパクトサポート映像遷移効果にマ
ッチングされたフィルタに加えることと、
　前記マッチングされたフィルタの出力を、前記検出された特徴のうちのいずれがコンパ
クトサポート映像効果フィンガープリントであるかを識別するスレショルド比較器に加え
ること、とを備える請求項３に記載の方法。
【請求項５】
　映像遷移効果を検出することは、前記１次相互相関に基づいて１つ以上の拡張サポート
映像遷移効果を検出することを備え、前記拡張サポート映像遷移効果は、クロスフェード
映像効果と、フェードイン映像効果と、フェードアウト映像効果と、ズームイン映像効果
と、ズームアウト映像効果と、を含み、前記１つ以上の拡張サポート映像遷移効果を検出
することは、
　前記１次相互相関の出力を、拡張サポート映像効果フィンガープリントに実質的に類似
する前記出力内の複数の特徴を検出する多解像度解析器に加えることと、
　前記多解像度解析器の出力を、前記検出された特徴のうちのいずれが拡張サポート映像
効果フィンガープリントであるかを識別する構造化有意ピーク解析器に加えること、とを
備える請求項３に記載の方法。
【請求項６】
　映像遷移効果を検出することは、前記１次相互相関に基づいて１つ以上のグローバルな
動きの映像遷移効果を検出することを備え、前記グローバルな動きの映像遷移効果は、カ
メラのパンの映像効果と、カメラのスクロールの映像効果と、を含み、前記１つ以上のグ
ローバルな動きの映像遷移効果を検出することは、
　前記１次相互相関の出力を、グローバルな動きの映像効果フィンガープリントに実質的
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に類似する前記出力内の複数の特徴を検出し及び前記特徴の各々に関する水平変位及び垂
直変位の推定値を決定する最大値位置フィルタに加えることと、
　前記最大値位置フィルタの出力を、前記検出された特徴の各々に関する前記水平変位及
び垂直変位の推定値を平滑化し及び前記検出された特徴のうちのいずれがグローバルな動
きの映像効果フィンガープリントであるかを識別する多チャネル統合モジュールに加える
こと、とを備える請求項３に記載の方法。
【請求項７】
　フレーム内容、レート－歪み向上特性、及び符号化帯域幅レジーム特性への依存性に基
づいて前記映像シーケンスに含まれる前記フレームの各々に関する前記決定されたピクチ
ャタイプの精度を評価することをさらに備える請求項１に記載の方法。
【請求項８】
　前記映像シーケンスを複数のフレームを含むグループオブピクチャ（ＧＯＰ）構造に分
割することをさらに備え、前記フレームの各々に関するピクチャタイプを決定することは
、
　前記ＧＯＰ構造内において、解析ウィンドウの中心に候補フレームが位置し及び予め決
められた数の隣接フレームを含むようにして前記解析ウィンドウを配置することと、
　前記解析ウィンドウに含まれるフレームの画像情報間における１次相互相関を計算する
ことと、
　前記解析ウィンドウに含まれる前記１次相互相関の対間における２次相互相関を計算す
ることと、
　前記１次相互相関及び２次相互相関に基づいて前記候補フレームに関するピクチャタイ
プを決定すること、とを備える請求項１に記載の方法。
【請求項９】
　１次相互相関を計算することは、前記映像シーケンスに含まれるフレームの対内の画像
情報間における２次元高速フーリエ変換に基づく計算を行うことを備え、
　２次相互相関を計算することは、１次相互相関の対間における２次元高速フーリエ変換
に基づく計算を行うことを備える請求項１に記載の方法。
【請求項１０】
　１次相互相関を計算することは、
　前記映像シーケンスに含まれるフレームの対内のフルフレーム画像間における１次相互
相関を計算することを備える請求項１に記載の方法。
【請求項１１】
　１次相互相関を計算することは、
　前記映像シーケンスに含まれるフレームの対内の部分画像の組内の部分画像にパディン
グして共通の画像サイズにすることと、
　部分画像の前記組間における１次部分画像相互相関を計算することと、
　フレームの前記対の各々に関して前記部分画像の少なくとも一部における前記部分画像
相互相関の平均を求めること、とを備える請求項１に記載の方法。
【請求項１２】
　前記フレームの各々に関するピクチャタイプを決定することは、
　前記映像シーケンスに含まれる前記フレームの各々を複数のスライスに分割することと
、
　前記１次相互相関及び２次相互相関に基づいて前記映像シーケンスに含まれる前記フレ
ームの各々のフレームの前記個々のスライスに関するピクチャタイプを決定すること、と
を備える請求項１１に記載の方法。
【請求項１３】
　前記フレームの各々に関するピクチャタイプを決定することは、前記映像シーケンスに
含まれる前記フレームの各々に関するベンチマークピクチャタイプを決定することを備え
、リアルタイムで決定されたピクチャタイプを前記ベンチマークピクチャタイプと比較し
てリアルタイムで決定された前記ピクチャタイプの精度を決定することをさらに備える請
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求項１に記載の方法。
【請求項１４】
　前記フレームの各々に関するピクチャタイプを決定することは、前記映像シーケンスに
含まれる前記フレームの各々に関してリアルタイムでピクチャタイプを決定することを備
える請求項１に記載の方法。
【請求項１５】
　リアルタイムでの前記ピクチャタイプの決定を可能にするための複雑さ低減を行うこと
をさらに備える請求項１４に記載の方法。
【請求項１６】
　前記映像シーケンスに含まれる前記フレームの各々に関して決定された前記ピクチャタ
イプに基づいて前記フレームの各々を符号化することをさらに備える請求項１に記載の方
法。
【請求項１７】
　デバイスであって、
　映像シーケンスに含まれるフレームの対内の画像情報間における１次相互相関を計算し
、及び前記１次相互相関の対間における２次相互相関を計算する相関器と、
　前記１次相互相関及び２次相互相関に基づいて前記映像シーケンスに含まれる前記フレ
ームの各々に関するピクチャタイプを決定するピクチャタイプ決定モジュールと、を備え
る、デバイス。　
【請求項１８】
　前記ピクチャタイプ決定モジュールは、前記映像シーケンスに含まれる前記フレームの
各々はイントラピクチャ、予測ピクチャ、又は双方向予測ピクチャのいずれのピクチャと
して符号化すべきかを決定する請求項１７に記載のデバイス。
【請求項１９】
　映像効果フィンガープリントとして識別された前記１次相互相関の出力に含まれる特徴
に基づいて前記映像シーケンスに含まれる前記フレーム間における映像遷移効果を検出す
る映像遷移効果検出器と、
　前記１次相互相関及び前記２次相互相関の比較解析に基づいて前記映像シーケンスに含
まれる前記フレーム間における時間的類似性を決定する比較解析器と、を含む相関解析器
をさらに備える請求項１７に記載のデバイス。
【請求項２０】
　前記映像遷移効果検出器は、
　前記１次相互相関に基づいて１つ以上のコンパクトサポート映像遷移効果を検出するコ
ンパクトサポートイベント検出器を含み、前記コンパクトサポート映像遷移効果は、カッ
トシーンの変化の映像効果と、部分的なシーンの変化の映像効果と、フラッシュフレーム
の映像効果と、を含み、前記コンパクトサポートイベント検出器は、
　コンパクトサポート映像効果フィンガープリントに実質的に類似する前記１次相互相関
の出力内の複数の特徴を検出する前記コンパクトサポート映像遷移効果にマッチングされ
たフィルタと、
　前記マッチングされたフィルタの出力内の前記検出された特徴のうちのいずれがコンパ
クトサポート映像効果フィンガープリントであるかを識別するスレショルド比較器と、を
備える請求項１９に記載のデバイス。
【請求項２１】
　前記映像遷移効果検出器は、
　前記１次相互相関に基づいて１つ以上の拡張サポート映像遷移効果を検出する拡張サポ
ートイベント検出器を含み、前記拡張サポート映像遷移効果は、クロスフェード映像効果
と、フェードイン映像効果と、フェードアウト映像効果と、ズームイン映像効果と、ズー
ムアウト映像効果と、を含み、前記拡張サポートイベント検出器は、
　拡張サポート映像効果フィンガープリントに実質的に類似する前記１次相互相関の出力
内の複数の特徴を検出する多解像度解析器と、
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　前記多解像度解析器の出力内の前記検出された特徴のうちのいずれが拡張サポート映像
効果フィンガープリントであるかを識別する構造化有意ピーク解析器と、を備える請求項
１９に記載のデバイス。
【請求項２２】
　前記映像遷移効果検出器は、
　前記１次相互相関に基づいて１つ以上のグローバルな動きの映像遷移効果を検出するグ
ローバルな動き検出器を含み、前記グローバルな動きの映像遷移効果は、カメラのパンの
映像効果と、カメラのスクロールの映像効果と、を含み、前記グローバルな動き検出器は
、
　グローバルな動きの映像効果フィンガープリントに実質的に類似する前記１次相互相関
の出力内の複数の特徴を検出し及び前記特徴の各々に関する水平変位及び垂直変位の推定
値を決定する最大値位置フィルタと、
　前記最大値位置フィルタの出力内の前記検出された特徴の各々に関する前記水平変位及
び垂直変位の推定値を平滑化し及び前記検出された特徴のうちのいずれがグローバルな動
きの映像効果フィンガープリントであるかを識別する多チャネル統合モジュールと、を備
える請求項１９に記載のデバイス。
【請求項２３】
　フレーム内容、レート－歪み向上特性、及び符号化帯域幅レジーム特性への依存性に基
づいて前記映像シーケンスに含まれる前記フレームの各々に関して前記ピクチャタイプ決
定モジュールによって決定された前記ピクチャタイプの精度を評価する評価モジュールを
さらに備える請求項１７に記載のデバイス。
【請求項２４】
　前記映像シーケンスを複数のフレームを含むグループオブピクチャ（ＧＯＰ）構造に分
割するＧＯＰ分割器と、
　前記ＧＯＰ構造内において、解析ウィンドウの中心に候補フレームが位置し及び予め決
められた数の隣接フレームを含むようにして前記解析ウィンドウを配置する解析ウィンド
ウ配置モジュールと、をさらに備え、
　前記相関器は、前記解析ウィンドウに含まれるフレームの画像情報間における１次相互
相関を計算し、及び前記解析ウィンドウに含まれる前記１次相互相関の対間における２次
相互相関を計算し、
　前記ピクチャタイプ決定モジュールは、前記１次相互相関及び２次相互相関に基づいて
前記候補フレームに関するピクチャタイプを決定する請求項１７に記載のデバイス。
【請求項２５】
　前記相関器は、前記映像シーケンスに含まれるフレームの対内の画像情報間における２
次元高速フーリエ変換に基づく計算を行って前記１次相互相関を生成し、及び１次相互相
関の対間における２次元高速フーリエ変換に基づく計算を行って前記２次相互相関を生成
する請求項１７に記載のデバイス。
【請求項２６】
　前記相関器は、前記映像シーケンスに含まれるフレームの対内のフルフレーム画像間に
おける１次相互相関を計算する請求項１７に記載のデバイス。
【請求項２７】
　前記相関器は、
　前記映像シーケンスに含まれるフレームの対内の部分画像の組内の部分画像にパディン
グして共通の画像サイズにし、
　部分画像の前記組間における１次部分画像相互相関を計算し、及び
　フレームの前記対の各々に関して前記部分画像の少なくとも一部における前記部分画像
相互相関の平均を求めて前記１次相互相関を生成する請求項１７に記載のデバイス。
【請求項２８】
　前記ピクチャタイプ決定モジュールは、
　前記映像シーケンスに含まれる前記フレームの各々を複数のスライスに分割し、及び
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　前記１次相互相関及び２次相互相関に基づいて前記映像シーケンスに含まれる前記フレ
ームの各々のフレームの前記個々のスライスに関するピクチャタイプを決定する請求項２
７に記載のデバイス。
【請求項２９】
　前記ピクチャタイプ決定モジュールは、リアルタイムで決定されたピクチャタイプと比
較してリアルタイムで決定された前記ピクチャタイプの精度を決定するために前記映像シ
ーケンスに含まれる前記フレームの各々に関するベンチマークピクチャタイプを決定する
請求項１７に記載のデバイス。
【請求項３０】
　前記ピクチャタイプ決定モジュールは、前記映像シーケンスに含まれる前記フレームの
各々に関してリアルタイムでピクチャタイプを決定する請求項１７に記載のデバイス。
【請求項３１】
　前記ピクチャタイプ決定モジュールがリアルタイムでの前記ピクチャタイプの決定を行
うことを可能にするための複雑さ低減を行う複雑さ低減モジュールをさらに備える請求項
３０に記載のデバイス。
【請求項３２】
　前記映像シーケンスに含まれる前記フレームの各々に関して決定された前記ピクチャタ
イプに基づいて前記フレームの各々を符号化する符号器をさらに備える請求項１７に記載
のデバイス。
【請求項３３】
　コンピュータプログラム製品であって、
　映像シーケンスに含まれるフレームの対内の画像情報間における１次相互相関を計算す
ること、
　前記１次相互相関の対間における２次相互相関を計算すること、及び
　前記１次相互相関及び２次相互相関に基づいて前記映像シーケンスに含まれる前記フレ
ームの各々に関するピクチャタイプを決定することをコンピュータに行わせるための命令
を備えるコンピュータによって読み取り可能な媒体を備える、コンピュータプログラム製
品。　
【請求項３４】
　前記命令は、前記映像シーケンスに含まれる前記フレームの各々はイントラピクチャ、
予測ピクチャ、又は双方向予測ピクチャのいずれのピクチャとして符号化すべきかを決定
することを前記コンピュータに行わせる請求項３３に記載のコンピュータによって読み取
り可能な媒体を備えるコンピュータプログラム製品。
【請求項３５】
　前記命令は、
　映像効果フィンガープリントとして識別された前記１次相互相関の出力に含まれる特徴
に基づいて前記映像シーケンスに含まれる前記フレーム間における映像遷移効果を検出す
ること、及び
　前記１次相互相関及び前記２次相互相関の比較解析に基づいて前記映像シーケンスに含
まれる前記フレーム間における時間的類似性を決定することを前記コンピュータに行わせ
る請求項３３に記載のコンピュータによって読み取り可能な媒体を備えるコンピュータプ
ログラム製品。
【請求項３６】
　前記命令は、前記１次相互相関に基づいて１つ以上のコンパクトサポート映像遷移効果
を検出することを前記コンピュータに行わせ、前記コンパクトサポート映像遷移効果は、
カットシーンの変化の映像効果と、部分的なシーンの変化の映像効果と、フラッシュフレ
ームの映像効果と、を含み、１つ以上のコンパクトサポート映像遷移効果を検出すること
を前記コンピュータに行わせる前記命令は、
　前記１次相互相関の出力を、コンパクトサポート映像効果フィンガープリントに実質的
に類似する前記出力内の複数の特徴を検出する前記コンパクトサポート映像遷移効果にマ
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ッチングされたフィルタに加えること、及び
　前記マッチングされたフィルタの出力を、前記検出された特徴のうちのいずれがコンパ
クトサポート映像効果フィンガープリントであるかを識別するスレショルド比較器に加え
ることを前記コンピュータに行わせる請求項３５に記載のコンピュータによって読み取り
可能な媒体を備えるコンピュータプログラム製品。
【請求項３７】
　前記命令は、前記１次相互相関に基づいて１つ以上の拡張サポート映像遷移効果を検出
することを前記コンピュータに行わせ、前記拡張サポート映像遷移効果は、クロスフェー
ド映像効果と、フェードイン映像効果と、フェードアウト映像効果と、ズームイン映像効
果と、ズームアウト映像効果と、を含み、前記１つ以上の拡張サポート映像遷移効果を検
出することを前記コンピュータに行わせる前記命令は、
　前記１次相互相関の出力を、拡張サポート映像効果フィンガープリントに実質的に類似
する前記出力内の複数の特徴を検出する多解像度解析器に加えること、及び
　前記多解像度解析器の出力を、前記検出された特徴のうちのいずれが拡張サポート映像
効果フィンガープリントであるかを識別する構造化有意ピーク解析器に加えることを前記
コンピュータに行わせる請求項３５に記載のコンピュータによって読み取り可能な媒体を
備えるコンピュータプログラム製品。
【請求項３８】
　前記命令は、前記１次相互相関に基づいて１つ以上のグローバルな動きの映像遷移効果
を検出することを前記コンピュータに行わせ、前記グローバルな動きの映像遷移効果は、
カメラのパンの映像効果と、カメラのスクロールの映像効果と、を含み、前記１つ以上の
グローバルな動きの映像遷移効果を検出することを前記コンピュータに行わせる命令は、
　前記１次相互相関の出力を、グローバルな動きの映像効果フィンガープリントに実質的
に類似する前記出力内の複数の特徴を検出し及び前記特徴の各々に関する水平変位及び垂
直変位の推定値を決定する最大値位置フィルタに加えること、及び
　前記最大値位置フィルタの出力を、前記検出された特徴の各々に関する前記水平変位及
び垂直変位の推定値を平滑化し及び前記検出された特徴のうちのいずれがグローバルな動
きの映像効果フィンガープリントであるかを識別する多チャネル統合モジュールに加える
ことを前記コンピュータに行わせる請求項３５に記載のコンピュータによって読み取り可
能な媒体を備えるコンピュータプログラム製品。
【請求項３９】
　フレーム内容、レート－歪み向上特性、及び符号化帯域幅レジーム特性への依存性に基
づいて前記映像シーケンスに含まれる前記フレームの各々に関する前記決定されたピクチ
ャタイプの精度を評価することを前記コンピュータに行わせる命令をさらに備える請求項
３３に記載のコンピュータによって読み取り可能な媒体を備えるコンピュータプログラム
製品。
【請求項４０】
　前記映像シーケンスを複数のフレームを含むグループオブピクチャ（ＧＯＰ）構造に分
割すること、
　前記ＧＯＰ構造内において、候補フレームが解析ウィンドウの中心に位置し及び予め決
められた数の隣接フレームを含むようにして前記解析ウィンドウを配置すること、
　前記解析ウィンドウに含まれるフレームの画像情報間における１次相互相関を計算する
こと、
　前記解析ウィンドウに含まれる前記１次相互相関の対間における２次相互相関を計算す
ること、及び
　前記１次相互相関及び２次相互相関に基づいて前記候補フレームに関するピクチャタイ
プを決定することを前記コンピュータに行わせる命令をさらに備える請求項３３に記載の
コンピュータによって読み取り可能な媒体を備えるコンピュータプログラム製品。
【請求項４１】
　前記命令は、
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　前記映像シーケンスに含まれるフレームの対内の画像情報間における２次元高速フーリ
エ変換に基づく計算を行って前記１次相互相関を生成すること、及び
　１次相互相関の対間における２次元高速フーリエ変換に基づく計算を行って前記２次相
互相関を生成することを前記コンピュータに行わせる請求項３３に記載のコンピュータに
よって読み取り可能な媒体を備えるコンピュータプログラム製品。
【請求項４２】
　前記命令は、前記映像シーケンスに含まれるフレームの対内のフルフレーム画像間にお
ける１次相互相関を計算することを前記コンピュータに行わせる請求項３３に記載のコン
ピュータによって読み取り可能な媒体を備えるコンピュータプログラム製品。
【請求項４３】
　前記命令は、
　前記映像シーケンスに含まれるフレームの対内の部分画像の前記組内の部分画像にパデ
ィングして共通の画像サイズにすること、
　部分画像の前記組間における１次部分画像相互相関を計算すること、及び
　フレームの前記対の各々に関する前記部分画像の少なくとも一部における前記部分画像
相互相関の平均を求めて前記１次相互相関を生成することを前記コンピュータに行わせる
請求項３３に記載のコンピュータによって読み取り可能な媒体を備えるコンピュータプロ
グラム製品。
【請求項４４】
　前記命令は、
　前記映像シーケンスに含まれる前記フレームの各々を複数のスライスに分割すること、
及び
　前記１次相互相関及び２次相互相関に基づいて前記映像シーケンスに含まれる前記フレ
ームの各々のフレームの前記個々のスライスに関するピクチャタイプを決定することを前
記コンピュータに行わせる請求項４３に記載のコンピュータによって読み取り可能な媒体
を備えるコンピュータプログラム製品。
【請求項４５】
　前記命令は、前記映像シーケンスに含まれる前記フレームの各々に関するベンチマーク
ピクチャタイプを決定すること、及びリアルタイムで決定されたピクチャタイプを前記ベ
ンチマークピクチャタイプと比較してリアルタイムで決定された前記ピクチャタイプの精
度を決定することを前記コンピュータに行わせる請求項３３に記載のコンピュータによっ
て読み取り可能な媒体を備えるコンピュータプログラム製品。
【請求項４６】
　前記命令は、前記映像シーケンスに含まれる前記フレームの各々に関してリアルタイム
でピクチャタイプを決定することを前記コンピュータに行わせる請求項３３に記載のコン
ピュータによって読み取り可能な媒体を備えるコンピュータプログラム製品。
【請求項４７】
　前記命令は、リアルタイムでの前記ピクチャタイプの決定を可能にするための複雑さ低
減を前記コンピュータに行わせる請求項４６に記載のコンピュータによって読み取り可能
な媒体を備えるコンピュータプログラム製品。
【請求項４８】
　前記映像シーケンスに含まれる前記フレームの各々に関して決定された前記ピクチャタ
イプに基づいて前記フレームの各々を符号化することを前記コンピュータに行わせる命令
をさらに備える請求項３３に記載のコンピュータによって読み取り可能な媒体を備えるコ
ンピュータプログラム製品。
【請求項４９】
　デバイスであって、
　映像シーケンスに含まれるフレームの対内の画像情報間における１次相互相関及び前記
１次相互相関の対間における２次相互相関を計算するための手段と、
　前記１次相互相関及び２次相互相関に基づいて前記映像シーケンスに含まれる前記フレ
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ームの各々に関するピクチャタイプを決定するための手段と、を備える、デバイス。　
【請求項５０】
　ピクチャタイプを決定するための前記手段は、前記映像シーケンスに含まれる前記フレ
ームの各々はイントラピクチャ、予測ピクチャ、又は双方向予測ピクチャのいずれのピク
チャとして符号化すべきかを決定する請求項４９に記載のデバイス。
【請求項５１】
　映像効果フィンガープリントとして識別された前記１次相互相関の出力に含まれる特徴
に基づいて前記映像シーケンスに含まれる前記フレーム間における映像遷移効果を検出す
るための手段と、
　前記１次相互相関及び前記２次相互相関の比較解析に基づいて前記映像シーケンスに含
まれる前記フレーム間における時間的類似性を決定するための手段と、さらに備える請求
項４９に記載のデバイス。
【請求項５２】
　映像遷移効果を検出するための前記手段は、前記１次相互相関に基づいて１つ以上のコ
ンパクトサポート映像遷移効果を検出するための手段を含み、前記コンパクトサポート映
像遷移効果は、カットシーンの変化の映像効果と、部分的なシーンの変換の映像効果と、
フラッシュフレームの映像効果と、を含み、１つ以上のコンパクトサポート映像遷移効果
を検出するための前記手段は、
　コンパクトサポート映像効果フィンガープリントに実質的に類似する前記１次相互相関
の出力内の複数の特徴を検出する前記コンパクトサポート映像遷移効果にマッチングされ
たフィルタと、
　前記マッチングされたフィルタの出力内の前記検出された特徴のうちのいずれがコンパ
クトサポート映像効果フィンガープリントであるかを識別するスレショルド比較器と、を
備える請求項５１に記載のデバイス。
【請求項５３】
　映像遷移効果を検出するための前記手段は、前記１次相互相関に基づいて１つ以上の拡
張サポート映像遷移効果を検出するための手段を含み、拡張サポート映像遷移効果は、ク
ロスフェード映像効果と、フェードイン映像効果と、フェードアウト映像効果と、ズーム
イン映像効果と、ズームアウト映像効果と、を含み、１つ以上の拡張サポート映像遷移効
果を検出するための前記手段は、
　拡張サポート映像効果フィンガープリントに実質的に類似する前記１次相互相関の出力
内の複数の特徴を検出する多解像度解析器と、
　前記多解像度解析器の出力内の前記検出された特徴のうちのいずれが拡張サポート映像
効果フィンガープリントであるかを識別する構造化有意ピーク解析器と、を備える請求項
５１に記載のデバイス。
【請求項５４】
　映像遷移効果を検出するための前記手段は、前記１次相互相関に基づいて１つ以上のグ
ローバルな動きの映像遷移効果を検出するための手段を含み、グローバルな動きの映像遷
移効果は、カメラのパンの映像効果と、カメラのスクロールの映像効果と、を含み、前記
１つ以上のグローバルな動きの映像遷移効果を検出するための前記手段は、
　グローバルな動きの映像効果フィンガープリントに実質的に類似する前記１次相互相関
の出力内の複数の特徴を検出し及び前記特徴の各々に関する水平変位及び垂直変位の推定
値を決定する最大値位置フィルタと、
　前記最大値位置フィルタの出力内の前記検出された特徴の各々に関する前記水平変位及
び垂直変位の推定値を平滑化し及び前記検出された特徴のうちのいずれがグローバルな動
きの映像効果フィンガープリントであるかを識別する多チャネル統合モジュールと、を備
える請求項５１に記載のデバイス。
【請求項５５】
　フレーム内容、レート－歪み向上特性、及び符号化帯域幅レジーム特性への依存性に基
づいて前記映像シーケンスに含まれる前記フレームの各々に関する前記決定されたピクチ
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ャタイプの精度を評価するための手段をさらに備える請求項４９に記載のデバイス。
【請求項５６】
　前記映像シーケンスを複数のフレームを含むＧＯＰ構造に分割するための手段と、
　前記ＧＯＰ構造内において、候補フレームが解析ウィンドウの中心に位置し及び予め決
められた数の隣接フレームを含むようにして前記解析ウィンドウを配置するための手段を
さらに備え、
　計算するための前記手段は、前記解析ウィンドウに含まれるフレームの画像情報間にお
ける１次相互相関を計算し及び前記解析ウィンドウに含まれる前記１次相互相関の対間に
おける２次相互相関を計算し、
　ピクチャタイプを決定するための前記手段は、前記１次相互相関及び２次相互相関に基
づいて前記候補フレームに関するピクチャタイプを決定する請求項４９に記載のデバイス
。
【請求項５７】
　計算するための前記手段は、前記映像シーケンスに含まれるフレームの対内の画像情報
間における２次元高速フーリエ変換に基づく計算を行って前記１次相互相関を生成し、及
び１次相互相関の対間における２次元高速フーリエ変換に基づく計算を行って前記２次相
互相関を生成する請求項４９に記載のデバイス。
【請求項５８】
　計算するための前記手段は、
　前記映像シーケンスに含まれるフレームの対内のフルフレーム画像間における１次相互
相関を計算する請求項４９に記載のデバイス。
【請求項５９】
　計算するための前記手段は、
　前記映像シーケンスに含まれるフレームの対内の部分画像の組内の部分画像にパディン
グして共通の画像サイズにし、
　部分画像の前記組間における１次部分画像相互相関を計算し、及び
　フレームの前記対の各々に関して前記部分画像の少なくとも一部における前記部分画像
相互相関の平均を求めて前記１次相互相関を生成する請求項４９に記載のデバイス。
【請求項６０】
　ピクチャタイプを決定するための前記手段は、
　前記映像シーケンスに含まれる前記フレームの各々を複数のスライスに分割し、及び
　前記１次相互相関及び２次相互相関に基づいて前記映像シーケンスに含まれる前記フレ
ームの各々のフレームの前記個々のスライスに関するピクチャタイプを決定する請求項５
９に記載のデバイス。
【請求項６１】
　ピクチャタイプを決定するための前記手段は、リアルタイムで決定されたピクチャタイ
プと比較してリアルタイムで決定された前記ピクチャタイプの精度を決定するために前記
映像シーケンスに含まれる前記フレームの各々に関するベンチマークピクチャタイプを決
定する請求項４９に記載のデバイス。
【請求項６２】
　ピクチャタイプを決定するための前記手段は、前記映像シーケンスに含まれる前記フレ
ームの各々に関してリアルタイムでピクチャタイプを決定する請求項４９に記載のデバイ
ス。
【請求項６３】
　前記ピクチャタイプ決定モジュールがリアルタイムでの前記ピクチャタイプの決定を行
うことを可能にするための複雑さ低減を行うための手段をさらに備える請求項６２に記載
のデバイス。
【請求項６４】
　前記映像シーケンスに含まれる前記フレームの各々に関して決定された前記ピクチャタ
イプに基づいて前記フレームの各々を符号化するための手段をさらに備える請求項４９に
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記載のデバイス。
【請求項６５】
　無線通信デバイスハンドセットであって、
　映像シーケンスに含まれるフレームの対内の画像情報間における１次相互相関を計算し
、及び前記１次相互相関の対間における２次相互相関を計算する相関器と、
　前記１次相互相関及び２次相互相関に基づいて前記映像シーケンスに含まれる前記フレ
ームの各々に関するピクチャタイプを決定するピクチャタイプ決定モジュールと、を備え
る、無線通信デバイスハンドセット。　
【請求項６６】
　前記ピクチャタイプ決定モジュールは、前記映像シーケンスに含まれる前記フレームの
各々はイントラピクチャ、予測ピクチャ、又は双方向予測ピクチャのいずれのピクチャと
して符号化すべきかを決定する請求項６５に記載のハンドセット。
【請求項６７】
　映像効果フィンガープリントとして識別された前記１次相互相関の出力に含まれる特徴
に基づいて前記映像シーケンスに含まれる前記フレーム間における映像遷移効果を検出す
る映像遷移効果検出器と、
　前記１次相互相関及び前記２次相互相関の比較解析に基づいて前記映像シーケンスに含
まれる前記フレーム間における時間的類似性を決定する比較解析器と、さらに備える請求
項６５に記載のハンドセット。
【請求項６８】
　前記映像遷移効果検出器は、
　前記１次相互相関に基づいて１つ以上のコンパクトサポート映像遷移効果を検出するコ
ンパクトサポートイベント検出器を含み、前記コンパクトサポート映像遷移効果は、カッ
トシーンの変化の映像効果と、部分的なシーンの変化の映像効果と、フラッシュフレーム
の映像効果と、を含み、前記コンパクトサポートイベント検出器は、
　コンパクトサポート映像効果フィンガープリントに実質的に類似する前記１次相互相関
の出力内の複数の特徴を検出する前記コンパクトサポート映像遷移効果にマッチングされ
たフィルタと、
　前記マッチングされたフィルタの出力内の前記検出された特徴のうちのいずれがコンパ
クトサポート映像効果フィンガープリントであるかを識別するスレショルド比較器と、を
備える請求項６７に記載のハンドセット。
【請求項６９】
　前記映像遷移効果検出器は、
　前記１次相互相関に基づいて１つ以上の拡張サポート映像遷移効果を検出する拡張サポ
ートイベント検出器を含み、前記拡張サポート映像遷移効果は、クロスフェード映像効果
と、フェードイン映像効果と、フェードアウト映像効果と、ズームイン映像効果と、ズー
ムアウト映像効果と、を含み、前記拡張サポートイベント検出器は、
　拡張サポート映像効果フィンガープリントに実質的に類似する前記１次相互相関の出力
内の複数の特徴を検出する多解像度解析器と、
　前記多解像度解析器の出力内の前記検出された特徴のうちのいずれが拡張サポート映像
効果フィンガープリントであるかを識別する構造化有意ピーク解析器と、を備える請求項
６７に記載のハンドセット。
【請求項７０】
　前記映像遷移効果検出器は、
　前記１次相互相関に基づいて１つ以上のグローバルな動きの映像遷移効果を検出するグ
ローバルな動き検出器を含み、前記グローバルな動きの映像遷移効果は、カメラのパンの
映像効果と、カメラのスクロールの映像効果と、を含み、前記グローバルな動き検出器は
、
　グローバルな動きの映像効果フィンガープリントに実質的に類似する前記１次相互相関
の出力内の複数の特徴を検出し及び前記特徴の各々に関する水平変位及び垂直変位の推定
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値を決定する最大値位置フィルタと、
　前記最大値位置フィルタの出力内の前記検出された特徴の各々に関する前記水平変位及
び垂直変位の推定値を平滑化し及び前記検出された特徴のうちのいずれがグローバルな動
きの映像効果フィンガープリントであるかを識別する多チャネル統合モジュールと、を備
える請求項６７に記載のハンドセット。
【請求項７１】
　フレーム内容、レート－歪み向上特性、及び符号化帯域幅レジーム特性への依存性に基
づいて前記映像シーケンスに含まれる前記フレームの各々に関して前記ピクチャタイプ決
定モジュールによって決定された前記ピクチャタイプの精度を評価する評価モジュールを
さらに備える請求項６５に記載のハンドセット。
【請求項７２】
　前記映像シーケンスを複数のフレームを含むグループオブピクチャ（ＧＯＰ）構造に分
割するＧＯＰ分割器と、
　前記ＧＯＰ構造内において候補フレームが解析ウィンドウの中心に位置し及び予め決め
られた数の隣接フレームを含むようにして前記解析ウィンドウを配置する解析ウィンドウ
配置モジュールと、をさらに備え、
　前記相関器は、前記解析ウィンドウに含まれるフレームの画像情報間における１次相互
相関を計算し及び前記解析ウィンドウに含まれる前記１次相互相関の対間における２次相
互相関を計算し、
　前記ピクチャタイプ決定モジュールは、前記１次相互相関及び２次相互相関に基づいて
前記候補フレームに関するピクチャタイプを決定する請求項６５に記載のハンドセット。
【請求項７３】
　前記相関器は、前記映像シーケンスに含まれるフレームの対内の画像情報間における２
次元高速フーリエ変換に基づく計算を行って前記１次相互相関を生成し、及び１次相互相
関の対間における２次元高速フーリエ変換に基づく計算を行って前記２次相互相関を生成
する請求項６５に記載のハンドセット。
【請求項７４】
　前記相関器は、前記映像シーケンスに含まれるフレームの対内のフルフレーム画像間に
おける１次相互相関を計算する請求項６５に記載のハンドセット。
【請求項７５】
　前記相関器は、
　前記映像シーケンスに含まれるフレームの対内の部分画像の組内の部分画像にパディン
グして共通の画像サイズにし、
　部分画像の前記組間における１次部分画像相互相関を計算し、及び
　フレームの前記対の各々に関して前記部分画像の少なくとも一部における前記部分画像
相互相関の平均を求めて前記１次相互相関を生成する請求項６５に記載のハンドセット。
【請求項７６】
　前記ピクチャタイプ決定モジュールは、
　前記映像シーケンスに含まれる前記フレームの各々を複数のスライスに分割し、及び
　前記１次相互相関及び２次相互相関に基づいて前記映像シーケンスに含まれる前記フレ
ームの各々のフレームの前記個々のスライスに関するピクチャタイプを決定する請求項７
５に記載のハンドセット。
【請求項７７】
　前記ピクチャタイプ決定モジュールは、前記映像シーケンスに含まれる前記フレームの
各々に関してリアルタイムでピクチャタイプを決定する請求項６５に記載のハンドセット
。
【請求項７８】
　前記ピクチャタイプ決定モジュールがリアルタイムでの前記ピクチャタイプの決定を行
うことを可能にするための複雑さ低減を行う複雑さ低減モジュールをさらに備える請求項
７７に記載のハンドセット。



(13) JP 2011-507461 A 2011.3.3

10

20

30

40

50

【請求項７９】
　前記映像シーケンスに含まれる前記フレームの各々に関して決定された前記ピクチャタ
イプに基づいて前記フレームの各々を符号化する符号器をさらに備える請求項６５に記載
のハンドセット。
【請求項８０】
　デジタル画像データを処理するための集積回路デバイスであって、
　映像シーケンスに含まれるフレームの対内の画像情報間における１次相互相関を計算し
、
　前記１次相互相関の対間における２次相互相関を計算し、及び
　前記１次相互相関及び２次相互相関に基づいて前記映像シーケンスに含まれる前記フレ
ームの各々に関するピクチャタイプを決定するように構成される１つ以上のプロセッサを
備える、デジタル画像データを処理するための集積回路デバイス。　
【請求項８１】
　前記少なくとも１つのプロセッサは、前記映像シーケンスに含まれる前記フレームの各
々はイントラピクチャ、予測ピクチャ、又は双方向予測ピクチャのいずれのピクチャとし
て符号化すべきかを決定するように構成される請求項８０に記載の集積回路デバイス。
【請求項８２】
　前記少なくとも１つのプロセッサは、
　映像効果フィンガープリントとして識別された前記１次相互相関の出力に含まれる特徴
に基づいて前記映像シーケンスに含まれる前記フレーム間における映像遷移効果を検出し
、及び
　前記１次相互相関及び前記２次相互相関の比較解析に基づいて前記映像シーケンスに含
まれる前記フレーム間における時間的類似性を決定するように構成される請求項８０に記
載の集積回路デバイス。
【請求項８３】
　前記少なくとも１つのプロセッサは、前記１次相互相関に基づいて１つ以上のコンパク
トサポート映像遷移効果を検出するように構成され、前記コンパクトサポート映像遷移効
果は、カットシーンの変化の映像効果と、部分的なシーンの変化の映像効果と、フラッシ
ュフレームの映像効果と、を含み、前記少なくとも１つのプロセッサは、
　前記１次相互相関の出力を、コンパクトサポート映像効果フィンガープリントに実質的
に類似する前記出力内の複数の特徴を検出する前記コンパクトサポート映像遷移効果にマ
ッチングされたフィルタに加え、及び
　前記マッチングされたフィルタの出力を、前記検出された特徴のうちのいずれがコンパ
クトサポート映像効果フィンガープリントであるかを識別するスレショルド比較器に加え
るように構成される請求項８２に記載の集積回路デバイス。
【請求項８４】
　前記少なくとも１つのプロセッサは、前記１次相互相関に基づいて１つ以上の拡張サポ
ート映像遷移効果を検出するように構成され、前記拡張サポート映像遷移効果は、クロス
フェード映像効果と、フェードイン映像効果と、フェードアウト映像効果と、ズームイン
映像効果と、ズームアウト映像効果と、を含み、前記少なくとも１つのプロセッサは、
　前記１次相互相関の出力を、拡張サポート映像効果フィンガープリントに実質的に類似
する前記出力内の複数の特徴を検出する多解像度解析器に加え、及び
　前記多解像度解析器の出力を、前記検出された特徴のうちのいずれが拡張サポート映像
効果フィンガープリントであるかを識別する構造化有意ピーク解析器に加えるように構成
される請求項８２に記載の集積回路デバイス。
【請求項８５】
　前記少なくとも１つのプロセッサは、前記１次相互相関に基づいて１つ以上のグローバ
ルな動きの映像遷移効果を検出するように構成され、前記グローバルな動きの映像遷移効
果は、カメラのパンの映像効果と、カメラのスクロールの映像効果と、を含み、前記少な
くとも１つのプロセッサは、
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　前記１次相互相関の出力を、グローバルな動きの映像効果フィンガープリントに実質的
に類似する前記出力内の複数の特徴を検出し及び前記特徴の各々に関する水平変位及び垂
直変位の推定値を決定する最大値位置フィルタに加え、及び
　前記最大値位置フィルタの出力を、前記検出された特徴の各々に関する前記水平変位及
び垂直変位の推定値を平滑化し及び前記検出された特徴のうちのいずれがグローバルな動
きの映像効果フィンガープリントであるかを識別する多チャネル統合モジュールに加える
ように構成される請求項８２に記載の集積回路デバイス。
【請求項８６】
　前記少なくとも１つのプロセッサは、フレーム内容、レート－歪み向上特性、及び符号
化帯域幅レジーム特性への依存性に基づいて前記映像シーケンスに含まれる前記フレーム
の各々に関する前記決定されたピクチャタイプの精度を評価するように構成される請求項
８０に記載の集積回路デバイス。
【請求項８７】
　前記少なくとも１つのプロセッサは、
　前記映像シーケンスを複数のフレームを含むグループオブピクチャ（ＧＯＰ）構造に分
割し、
　前記ＧＯＰ構造内において、候補フレームが解析ウィンドウの中心に位置し及び予め決
められた数の隣接フレームを含むようにして前記解析ウィンドウを配置し、
　前記解析ウィンドウに含まれるフレームの画像情報間における１次相互相関を計算し、
　前記解析ウィンドウに含まれる前記１次相互相関の対間における２次相互相関を計算し
、及び
　前記１次相互相関及び２次相互相関に基づいて前記候補フレームに関するピクチャタイ
プを決定するように構成される請求項８０に記載の集積回路デバイス。
【請求項８８】
　前記少なくとも１つのプロセッサは、
　前記映像シーケンスに含まれる前記フレームの対内の画像情報間における２次元高速フ
ーリエ変換に基づく計算を行って前記１次相互相関を生成し、及び
　１次相互相関の対間における２次元高速フーリエ変換に基づく計算を行って前記２次相
互相関を生成するように構成される請求項８０に記載の集積回路デバイス。
【請求項８９】
　前記少なくとも１つのプロセッサは、
　前記映像シーケンスに含まれるフレームの対内のフルフレーム画像間における１次相互
相関を計算するように構成される請求項８０に記載の集積回路デバイス。
【請求項９０】
　前記少なくとも１つのプロセッサは、
　前記映像シーケンスに含まれるフレームの対内における部分画像の前記組内の部分画像
にパディングして共通の画像サイズにし、
　部分画像の前記組間における１次部分画像相互相関を計算し、及び
　フレームの前記対の各々に関して前記部分画像の少なくとも一部における前記部分画像
相互相関の平均を求めて前記１次相互相関を生成するように構成される請求項８０に記載
の集積回路デバイス。
【請求項９１】
　前記少なくとも１つのプロセッサは、
　前記映像シーケンスに含まれる前記フレームの各々を複数のスライスに分割し、及び
　前記１次相互相関及び２次相互相関に基づいて前記映像シーケンスに含まれる前記フレ
ームの各々のフレームの前記個々のスライスに関するピクチャタイプを決定するように構
成される請求項９０に記載の集積回路デバイス。
【請求項９２】
　前記少なくとも１つのプロセッサは、前記映像シーケンスに含まれる前記フレームの各
々に関するベンチマークピクチャタイプを決定し、及びリアルタイムで決定されたピクチ
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ャタイプを前記ベンチマークピクチャタイプと比較してリアルタイムで決定された前記ピ
クチャタイプの精度を決定するように構成される請求項８０に記載の集積回路デバイス。
【請求項９３】
　前記少なくとも１つのプロセッサは、前記映像シーケンスに含まれる前記フレームの各
々に関してリアルタイムでピクチャタイプを決定するように構成される請求項８０に記載
の集積回路デバイス。
【請求項９４】
　前記少なくとも１つのプロセッサは、リアルタイムでの前記ピクチャタイプの決定を可
能にするための複雑さ低減を行うように構成される請求項９３に記載の集積回路デバイス
。
【請求項９５】
　前記少なくとも１つのプロセッサは、前記映像シーケンスに含まれる前記フレームの各
々に関して決定された前記ピクチャタイプに基づいて前記フレームの各々を符号化するよ
うに構成される請求項８０に記載の集積回路デバイス。
【請求項９６】
　システムであって、
　映像データを複数のフレームを含むグローバルオブピクチャ（ＧＯＰ）構造に分割する
ＧＯＰ分割器と、前記ＧＯＰ構造に含まれる前記フレームに関するピクチャタイプをリア
ルタイムで決定する適応型グループオブピクチャ（ＡＧＯＰ）構造決定モジュールと、を
含むコーディングデバイスと、
　フレームの対内の画像情報間における１次相互相関及び１次相互相関の対間における２
次相互相関に基づいて前記ＧＯＰ構造に含まれる前記フレームに関するベンチマークピク
チャタイプを決定する前記コーディングデバイスの外部に配置された相関に基づくＡＧＯ
Ｐ構造決定モジュールと、
　前記ピクチャタイプを前記ベンチマークピクチャタイプと比較して前記コーディングデ
バイスに組み入れられた前記ＡＧＯＰ構造決定モジュールの精度を決定するベンチマーク
比較器と、を備える、システム。
【請求項９７】
　前記コーディングデバイスは、トランスコーダ又は符号器のうちの１つを備える請求項
９６に記載のシステム。
【請求項９８】
　コーディングデバイスであって、
　映像データを複数のフレームを含むグループオブピクチャ（ＧＯＰ）構造に分割するＧ
ＯＰ分割器と、
　フレームの対内の画像情報間における１次相互相関及び１次相互相関の対間における２
次相互相関に基づいて前記ＧＯＰ構造に含まれる前記フレームに関するピクチャタイプを
リアルタイムで決定する相関に基づく適応型グループオブピクチャ（ＡＧＯＰ）構造決定
モジュールと、を備える、コーディングデバイス。
【請求項９９】
　前記ＧＯＰ構造に含まれる前記フレーム内の画像情報の解像度を低下させ及び前記相関
に基づくＡＧＯＰ構造決定モジュールによって計算される１次相互相関の数を制限する複
雑さ低減モジュールをさらに備える請求項９８に記載のコーディングデバイス。
【請求項１００】
　前記デバイスは、トランスコーダ又は符号器のうちの１つを備える請求項９８に記載の
コーディングデバイス。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、映像データのコーディングに関するものである。本発明は、より具体的には
、映像データのグループオブピクチャ（ＧＯＰ）構造を好適に決定することに関するもの
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である。
【背景技術】
【０００２】
　デジタル映像シーケンスをコーディングするための幾つかの異なる映像コーディング規
格が確立されている。例えば、ムービング・ピクチャ・エキスパーツ・グループ（ＭＰＥ
Ｇ）では、ＭＰＥＧ－１（Ｐａｒｔ１）と、ＭＰＥＧ－２（Ｐａｒｔ２）と、ＭＰＥＧ－
４（Ｐａｒｔ２）と、を含む幾つかの規格を確立している。その他の例は、国際電気通信
連合（ＩＴＵ－Ｔ）Ｈ．２６１及びＨ．２６３規格と、ＩＴＵ－Ｔ　Ｈ．２６４規格と、
を含み、ＩＴＵ－Ｔ　Ｈ．２６４規格は、ＭＰＥＧ－４、Ｐａｒｔ１０においても、“ア
ドバンストビデオコーディング、ＡＶＣ”として設定されている。これらの映像コーディ
ング規格は、概して、データを圧縮された形でコーディングすることによって映像シーケ
ンスの向上された送信効率及び格納効率をサポートする。圧縮は、映像フレームの有効な
送信又は格納のために送信又は格納する必要がある全体的なデータ量を低減させる。映像
コーディングは、有線及び無線の両方の送信媒体における及び磁気記憶媒体及び光学記憶
媒体の両方における、映像ストリーミングと、ビデオカムコーダと、パーソナルビデオレ
コーダ（ＰＶＲ）と、デジタルビデオレコーダ（ＤＶＲ）と、ビデオテレフォニ（ＶＴ）
と、テレビ会議と、ビデオＣＤ（ＶＣＤ）及びデジタルバーサタイル／ビデオディスク（
ＤＶＤ）におけるデジタルビデオ配信と、映像ブロードキャスト用途と、を含む数多くの
状況において用いられる。
【０００３】
　ＭＰＥＧ－１、ＭＰＥＧ－２、ＭＰＥＧ－４、ＩＴＵ－Ｔ　Ｈ．２６１、ＩＴＵ－Ｔ　
Ｈ．２６３、及びＩＴＵ－Ｔ　Ｈ．２６４の各規格は、時間相関又はフレーム間相関と呼
ばれる連続する映像フレーム間における類似性を利用してフレーム間圧縮を提供する映像
コーディング技法をサポートする。これらの規格は、空間相関又はフレーム内相関と呼ば
れる個々の映像フレーム内における類似性を利用してフレーム内圧縮を提供する映像コー
ディング技法もサポートする。フレーム間圧縮技法は、映像フレームのピクセルに基づく
表現をピクセルブロックに基づく並進動きの表現に変換することによって隣接するか又は
密接する映像フレーム間でのデータ冗長性を利用する。フレーム間技法を用いてコーディ
ングされた映像フレームは、Ｐ（“予測”）フレーム又はＢ（“双方向予測”）フレーム
としばしば呼ばれる。幾つかのフレームは、Ｉ（“イントラ”）フレームと共通して呼ば
れ、空間圧縮を用いてコーディングされ、非予測的（すなわち、Ｈ．２６４以前の規格に
おけるように変換コーディングのみに基づく）又は予測的（すなわち、Ｈ．２６４におけ
るように空間予測及び変換コーディングの両方に基づく）であることができる。さらに、
幾つかのフレームは、フレーム内コーディングされたブロックとフレーム間コーディング
されたブロックの両方の組み合わせを含むことができる。これらの符号化規格は、無線映
像ブロードキャスティング用途に非常に適する高効率のコーディングを提供する。
【０００４】
　上述される効率的な符号化規格のうちのいずれかを用いて符号化を実行する前に、コー
ディングデバイスは、受信された映像シーケンスを複数のフレームを含むグループオブピ
クチャ（ＧＯＰ）構造に分割することができる。これで、コーディングデバイスは、映像
データを送信又は格納のために符号化する前にＧＯＰ構造内に含まれるフレームの各々に
関するピクチャコーディングタイプを決定することができる。ピクチャコーディングタイ
プを有するＧＯＰ構造の決定は、コーディング効率のために重要である。従って、ＧＯＰ
構造の決定は、以前に圧縮されていない生の映像データを対象とする符号化方式のみにと
って有益であるわけではない。以前に圧縮された映像データを対象とするトランスコーデ
ィング方式にとっても有益であることができる。例えば、無線映像ブロードキャスティン
グのために望まれる幾つかの映像データ、例えばデジタルテレビ信号、は、原形の状態で
、現在において最も効率的な圧縮を提供しないＭＰＥＧ２（Ｐａｒｔ２）等の映像符号化
規格を用いてコーディングされる。この場合は、トランスコーダは、映像データを、無線
映像ブロードキャスティングのためにより効率的な圧縮を提供する符号化規格、例えばＩ
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ＴＵ－Ｔ　Ｈ．２６４、に変換することができる。映像データを変換するために、トラン
スコーダは、最初に、第１の符号化規格からの映像データを復号することができ、次に、
無線映像ブロードキャスティングにとってより望ましい第２の符号化規格を用いて映像デ
ータを再符号化する前に映像シーケンスをＧＯＰ構造に分割してＧＯＰ構造決定を行うこ
とができる。
【０００５】
　映像信号は、その統計上の性質を経時で変化させるため、コーディングデバイスは、最
も効率的圧縮を目的として利用可能な時間的冗長性を最大限に利用するようにＧＯＰ構造
を好適化すべきである。概して、コーディングデバイスは、周囲のフレームの内容及び映
像遷移効果（ｖｉｄｅｏ　ｔｒａｎｓｉｔｉｏｎａｌ　ｅｆｆｅｃｔ）、例えば、カット
シーンの変化、フラッシュフレーム、クロスフェード、及びカメラのパンとスクロール、
等の識別に基づいてＧＯＰ構造内の候補フレームに関するピクチャコーディングタイプを
好適に決定する。既存の適応型ＧＯＰ（ＡＧＯＰ）構造決定方法は、ヒストグラム又は分
散評価基準、エッジ決定に基づくアルゴリズム、及び動きベクトルフィールド展開（ｅｖ
ｏｌｕｔｉｏｎ）又は時間的予測効率メトリックに基づくアルゴリズムを用いたルミナン
ス信号及びクロミナンス信号の両方の信号の統計的特徴の解析を含む。しかしながら、既
存のＡＧＯＰ構造決定方法は、ますます複雑化する無線映像ブロードキャストティング用
途のために要求される効率的圧縮を達成させる上で十分に正確でないことがある。
【発明の概要】
【０００６】
　概して、この開示は、映像シーケンスに含まれる複数のフレームの各々に関するピクチ
ャコーディングタイプを前記フレーム間における相互相関に基づいて決定するための技法
を対象とする。より具体的には、前記技法は、グループオブピクチャ（ＧＯＰ）構造内に
含まれるフレームに関するピクチャタイプを前記フレーム間における相互相関に基づいて
好適に決定することができる。前記相互相関は、前記映像シーケンスに含まれるフレーム
の対内の画像情報間における１次（ｆｉｒｓｔ　ｏｒｄｅｒ）相互相関と、前記１次相互
相関の対間における２次（ｓｅｃｏｎｄ　ｏｒｄｅｒ）相互相関と、を含む。前記１次相
互相関は、解析して前記フレーム間における映像遷移効果を検出することができる。前記
１次相互相関及び２次相互相関は、比較解析して隣接フレーム間における時間的類似性を
決定することができる。従って、前記相関に基づく決定技法は、前記映像遷移効果及び前
記時間的類似性に基づいて前記フレームに関するピクチャタイプをＰ（“予測”）ピクチ
ャ、Ｂ（“双方向予測”）ピクチャ、又はＩ（“イントラ”）ピクチャのいずれかとして
決定する。
【０００７】
　一態様において、画像相関に基づく決定技法は、前記映像シーケンスに含まれるフレー
ムの対内の画像間における前記１次相互相関を計算する。前記画像相関に基づく決定技法
は、フルフレームに関するピクチャタイプを決定することができる。他の態様においては
、部分画像相関に基づく決定技法は、前記映像シーケンスに含まれるフレームの対内の部
分画像（ｓｕｂｉｍａｇｅ）、例えばマクロブロック、の組間における前記１次相互相関
を計算し、フレームの前記対の各々に関する前記部分画像全部又はその一部における前記
相互相関の平均を求める。さらに、前記映像シーケンスに含まれる前記フレームの各々は
、複数のスライスに分割することができ、このため、前記部分画像相関に基づく決定技法
は、前記フレームの各々のフレームの前記個々のスライスに関するピクチャタイプを決定
することができる。
【０００８】
　ここにおいて説明される技法は、リアルタイム又は非リアルタイムのコーディングデバ
イスによって利用される相関に基づく適応型グループオブピクチャ（ＡＧＯＰ）構造決定
モジュール内において実行することができる。幾つかの態様において、前記相関に基づく
ＡＧＯＰ構造決定モジュールは、リアルタイムコーディングデバイスに実装されたその他
のＡＧＯＰ構造決定方法を比較することができる基準となるオフラインのベンチマークと
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して用いることができる。その他の態様においては、前記相関に基づくＡＧＯＰ構造決定
モジュールは、リアルタイム又は非リアルタイムのコーディングデバイスに実装すること
ができる。リアルタイムコーディングデバイスの場合は、前記相関に基づくＡＧＯＰ構造
決定モジュールは、リアルタイムでのピクチャタイプの決定を可能にするための該当する
複雑さ低減を伴って実装することができる。
【０００９】
　一例として、前記相関に基づくＡＧＯＰ構造決定モジュールは、以前に圧縮された映像
データを再符号化するためにリアルタイム又は非リアルタイムのトランスコーダによって
利用することができる。前記トランスコーダは、効率的なフレーム間圧縮及びフレーム内
圧縮を提供する符号化規格、例えばＩＴＵ－Ｔ　Ｈ．２６４、を用いて前記映像データを
再符号化することができる。これらの技法は、高効率のデータ圧縮を要求する無線映像ブ
ロードキャスティング用途に特に有用であることができる。他の例として、前記相関に基
づくＡＧＯＰ構造決定モジュールは、以前に圧縮されていない生の映像データを対象とす
るリアルタイム又は非リアルタイムの、単パス又は複数パスの映像符号器によって利用す
ることができる。
【００１０】
　一態様において、この開示は、映像シーケンスに含まれるフレームの対内の画像情報間
における１次相互相関を計算することと、前記１次相互相関の対間における２次相互相関
を計算すること、とを備える方法を提供する。前記方法は、前記１次相互相関及び２次相
互相関に基づいて前記映像シーケンスに含まれる前記フレームの各々に関するピクチャタ
イプを決定することをさらに備える。
【００１１】
　他の態様においては、この開示は、映像シーケンスに含まれるフレームの対内の画像情
報間における１次相互相関を計算し、及び前記１次相互相関の対間における２次相互相関
を計算する相関器を備えるデバイスを提供する。前記デバイスは、前記１次相互相関及び
２次相互相関に基づいて前記映像シーケンスに含まれる前記フレームの各々に関するピク
チャタイプを決定するピクチャタイプ決定モジュールも含む。
【００１２】
　他の態様においては、この開示は、命令を備えるコンピュータによって読み取り可能な
媒体を備えるコンピュータプログラム製品を提供する。前記命令は、映像シーケンスに含
まれるフレームの対内の画像情報間における１次相互相関を計算し、前記１次相互相関の
対間における２次相互相関を計算し、及び前記１次相互相関及び２次相互相関に基づいて
前記映像シーケンスに含まれる前記フレームの各々に関するピクチャタイプを決定するこ
とをコンピュータに行わせる。
【００１３】
　さらなる態様においては、この開示は、映像シーケンスに含まれるフレームの対内の画
像情報間における１次相互相関及び前記１次相互相関の対間における２次相互相関を計算
するための手段を備えるデバイスを提供する。前記デバイスは、前記１次相互相関及び２
次相互相関に基づいて前記映像シーケンスに含まれる前記フレームの各々に関するピクチ
ャタイプを決定するための手段も備える。
【００１４】
　他の態様においては、この開示は、映像シーケンスに含まれるフレームの対内の画像情
報間における１次相互相関を計算し、及び前記１次相互相関の対間における２次相互相関
を計算する相関器を備える無線通信デバイスハンドセットを提供する。前記ハンドセット
は、前記１次相互相関及び２次相互相関に基づいて前記映像シーケンスに含まれる前記フ
レームの各々に関するピクチャタイプを決定するピクチャタイプ決定モジュールをさらに
備える。
【００１５】
　さらなる態様においては、この開示は、映像シーケンスに含まれるフレームの対内の画
像情報間における１次相互相関を計算し、前記１次相互相関の対間における２次相互相関
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を計算し、及び前記１次相互相関及び２次相互相関に基づいて前記映像シーケンスに含ま
れる前記フレームの各々に関するピクチャタイプを決定するように構成される少なくとも
１つのプロセッサを備えるデジタル画像データを処理するための集積回路デバイスを提供
する。
【００１６】
　追加の態様においては、この開示は、映像データを複数のフレームを含むＧＯＰ構造に
分割するＧＯＰ分割器を含むコーディングデバイスと、前記ＧＯＰ構造に含まれる前記フ
レームに関するピクチャタイプをリアルタイムで決定するＡＧＯＰ構造決定モジュールと
、を備えるシステムを提供する。前記システムは、フレームの対内の画像情報間における
１次相互相関及び１次相互相関の対間における２次相互相関に基づいて前記ＧＯＰ構造に
含まれる前記フレームに関するベンチマークピクチャタイプを決定する前記トランスコー
ダの外部に配置された相関に基づくＡＧＯＰ構造決定モジュールも含む。前記システムは
、前記ピクチャタイプを前記ベンチマークピクチャタイプと比較して前記コーディングデ
バイス内に組み入れられた前記ＡＧＯＰ構造決定モジュールの精度を決定するベンチマー
ク比較器をさらに備える。
【００１７】
　他の態様においては、この開示は、映像データを複数のフレームを含むＧＯＰ構造に分
割するＧＯＰ分割器を備えるコーディングデバイスを提供する。前記コーディングデバイ
スは、フレームの対内の画像情報間における１次相互相関及び１次相互相関の対間におけ
る２次相互相関に基づいて前記ＧＯＰ構造に含まれる前記フレームに関するピクチャタイ
プをリアルタイムで決定する相関に基づくＡＧＯＰ構造決定モジュールをさらに備える。
１つの場合においては、前記コーディングデバイスは、以前に圧縮された映像データを対
象とするリアルタイム又は非リアルタイムのトランスコーダを備えることができる。他の
場合においては、前記コーディングデバイスは、以前に圧縮されていない生の映像データ
を対象とするリアルタイム又は非リアルタイムの符号器を備えることができる。
【００１８】
　この開示おいて説明される技法は、ハードウェア、ソフトウェア、ファームウェア、又
はそのいずれかの組み合わせにおいて実装することができる。ソフトウェア内に実装され
る場合は、前記ソフトウェアは、コンピュータにおいて実行することができる。前記ソフ
トウェアは、最初は、命令、プログラムコード、等として格納することができる。従って
、この開示は、コンピュータによって読み取り可能な媒体であって、この開示に従って技
法及び機能を実行することをコンピュータに行わせるための命令を備えるコンピュータに
よって読み取り可能な媒体、を備える、映像データを処理するためのコンピュータプログ
ラム製品も企図する。代替として、ハードウェアにおいて実装される場合は、該ハードウ
ェア実装は、デジタル、アナログ、又は両方であることができる。この開示の態様は、前
記コンピュータによって読み取り可能な媒体において又は前記コンピュータによって読み
取り可能な媒体を備えるコンピュータプログラム製品において具現化することができる。
前記コンピュータプログラム製品は、パッケージング材料を含むことができる。
【００１９】
　添付される図面及び以下の説明には様々な例の追加の詳細が示される。以下の説明と図
面から、及び請求項からその他の特徴、目的、利点及び例が明確になるであろう。
【図面の簡単な説明】
【００２０】
【図１】リアルタイムトランスコーダに実装されたＡＧＯＰ構造決定モジュールを比較す
ることができる基準となるオフラインのベンチマークとしての相関に基づくＡＧＯＰ構造
決定モジュールの典型的実装を示すブロック図である。
【図２】リアルタイムトランスコーダに実装された相関に基づくＡＧＯＰ構造決定モジュ
ールの典型的実装を示すブロック図である。
【図３】リアルタイム符号器に実装されたＡＧＯＰ構造決定モジュールを比較することが
できる基準となるオフラインのベンチマークとしての相関に基づくＡＧＯＰ構造決定モジ
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ュールの典型的実装を示すブロック図である。
【図４】リアルタイム符号器に実装された相関に基づくＡＧＯＰ構造決定モジュールの典
型的実装を示すブロック図である。
【図５】リアルタイコーディングデバイスによって利用されるオフラインのベンチマーク
としての図１及び３からの相関に基づくＡＧＯＰ構造決定モジュールの典型的動作を示す
フローチャートである。
【図６】リアルタイム又は非リアルタイムのコーディングデバイスに実装された図２及び
４からの相関に基づくＡＧＯＰ構造決定モジュールの典型的動作を示すフローチャートで
ある。
【図７】図１乃至４からの相関に基づくＡＧＯＰ構造決定モジュールをより詳細に示すブ
ロック図である。
【図８Ａ】映像シーケンスに含まれるフレーム間における１次相互相関及び２次相互相関
をより詳細に示すグラフである。
【図８Ｂ】映像シーケンスに含まれるフレーム間における１次相互相関及び２次相互相関
を示すグラフである。
【図８Ｃ】映像シーケンスに含まれるフレーム間における１次相互相関及び２次相互相関
を示すグラフである。
【図９】図７からの相関に基づくＡＧＯＰ構造決定モジュールに含まれる相関器の典型的
実装を示すブロック図である。
【図１０】図７からの相関に基づくＡＧＯＰ構造決定モジュールに含まれる相関器の他の
典型的実装を示すブロック図である。
【図１１】図７からの相関に基づくＡＧＯＰ構造決定モジュールに含まれる相関解析器の
典型的実装を示すブロック図である。
【図１２】図１１からの相関解析器に含まれる映像遷移検出器の一部としてのコンパクト
サポートイベント検出器を示すブロック図である。
【図１３】図１１からの相関解析器に含まれる映像遷移検出器の一部としての拡張サポー
トイベント検出器を示すブロック図である。
【図１４】図１１からの相関解析器に含まれる映像遷移検出器の一部としてのグローバル
な動き検出器を示すブロック図である。
【図１５】画像相互相関に基づいて映像シーケンスに含まれるフレームに関するピクチャ
タイプを決定する相関に基づくＡＧＯＰ構造決定モジュールの典型的動作を示すフローチ
ャートである。
【図１６】部分画像相互相関に基づいて映像シーケンスに含まれるフレームに関するピク
チャタイプを決定する相関に基づくＡＧＯＰ構造決定モジュールの典型的動作を示すフロ
ーチャートである。
【図１７】図１２からのコンパクトサポートイベント検出器の出力を示す作図であり、カ
ットシーンの変化のフィンガープリントと、フラッシュフレームのフィンガープリントと
、を含む。
【図１８】図１２からのコンパクトサポートイベント検出器の出力を示す作図であり、部
分的なシーンの変化のフィンガープリントを含む。
【図１９】図１３からの拡張サポートイベント検出器の出力を示す作図であり、クロスフ
ェードフィンガープリントを含む。
【図２０Ａ】図１４からのグローバルな動き検出器の出力を示す作図であり、カメラのパ
ンのフィンガープリントと、カメラのスクロールのフィンガープリントと、を含む。
【図２０Ｂ】図１４からのグローバルな動き検出器の出力を示す作図であり、カメラのパ
ンのフィンガープリントと、カメラのスクロールのフィンガープリントと、を含む。
【発明を実施するための形態】
【００２１】
　この開示は、映像シーケンスに含まれる複数のフレームの各々に関するピクチャタイプ
を前記フレーム間における相互相関に基づいて決定するための技法について記述する。相
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互相関は、映像シーケンスに含まれるフレームの対内の画像情報間における１次相互相関
と、１次相互相関の対間における２次相互相関と、を含む。１次相互相関は、解析してフ
レーム間における映像遷移効果、例えばカットシーンの変化、フラッシュフレーム、クロ
スフェード、カメラのパンとスクロール、を検出することができる。１次相互相関及び２
次相関は、比較解析してフレーム間における時間的類似性を決定することができる。従っ
て、相関に基づく決定技法は、映像遷移効果及び時間的類似性に基づいて前記フレームに
関するピクチャタイプを決定する。相関に基づく決定技法は、フレームの対内の画像間に
おける、又はフレームの対内の部分画像、例えばマクロブロック、の組間における１次相
互相関を計算することができ、フレームの対の各々に関して部分画像全部又はその一部に
おける平均が求められる。
【００２２】
　より具体的には、これらの技法は、グループオブピクチャ（ＧＯＰ）構造に含まれるフ
レームに関するピクチャタイプをこれらのフレーム間における相互相関に基づいて好適に
決定することができる。ＧＯＰ構造は、フレーム内コーディング技法及びフレーム間コー
ディング技法に基づいて映像データの長いシーケンスを管理可能なデータセットに分割す
る。例えば、ＧＯＰ構造は、典型的には、最初にＩ（“イントラ”）フレームが存在し、
その後に、先行するＩフレーム及びＰフレームを参照するＰ（“予測”）フレームが続く
か又は先行及び後続するＩフレーム及びＰフレームを参照するＢ（“双方向予測”）フレ
ームが続く。幾つかの場合においては、ＧＯＰ構造は、ＧＯＰ構造に含まれるフレームが
ＧＯＰ構造外のフレームを参照せずに完全に復号することができる自蔵ユニットを形成す
るように閉じることができる。その他の場合においては、ＧＯＰ構造は、ＧＯＰ構造に含
まれるフレームがＧＯＰ構造外のフレームを参照することができるように開いた状態にす
ることができる。
【００２３】
　ここにおいて説明される技法は、ＧＯＰ構造に含まれる複数のフレームの各々に関する
ピクチャタイプを決定し及び前記ＧＯＰ構造を更新してそれらのフレームの各々に関する
決定されたピクチャタイプを指定することが可能な相関に基づく適応型グループオブピク
チャ（ＡＧＯＰ）構造決定モジュール内において実行することができる。ここにおいて説
明される相関に基づくＡＧＯＰ構造決定技法は、コーディング効率の観点から、ＧＯＰ構
造に含まれるフレームに関するピクチャタイプを決定するときに高いレベルの精度を達成
することができ及びＡＧＯＰ構造決定技法にとっての“ゴールド基準”であるとみなすこ
とができる。相関に基づくＡＧＯＰ決定モジュールの出力は、時間的類似性メトリックの
直観的挙動を実証し、高い感度を有する相関動力学に関する情報を提供する。さらに、相
関に基づくＡＧＯＰ決定モジュールの性能は、フレーム内容、レート－歪み最適化特性、
及び符号化帯域幅レジーム（ｒｅｇｉｍｅ）特性に大きく依存する。
【００２４】
　図１は、リアルタイムトランスコーダ１０に実装されたＡＧＯＰ構造決定モジュール１
８を比較することができる基準となるオフラインのベンチマークとしての相関に基づくＡ
ＧＯＰ構造決定モジュール２２の典型的実装を示したブロック図である。トランスコーダ
１０は、少なくとも部分的には、総称して集積回路デバイスと呼ぶことができる１つ以上
の集積回路デバイスとして形成することができる。幾つかの態様においては、トランスコ
ーダ１０は、無線通信デバイスハンドセット、例えば携帯電話、の一部を成すことができ
る。図１に示されるように、トランスコーダ１０は、復号器１１と、プリプロセッサ１２
と、符号器１４と、を含む。プリプロセッサ１２は、ＧＯＰ分割器１６を含み、符号器１
４は、ＡＧＯＰ構造決定モジュール１８を含む。その他の実装においては、ＡＧＯＰ構造
決定モジュール１８の機能は、プリプロセッサ１２と符号器１４との間で分割することが
できる。
【００２５】
　トランスコーダ１０は、コーディングされた映像データを含む映像シーケンスを映像デ
ータプロバイダから受信する。映像シーケンスは、連続するフレーム間における又は単一
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フレーム内における類似性を最も効果的に利用するアルゴリズムをサポートしない映像符
号化規格を用いてコーディングされた映像データを備えることができる。例えば、映像シ
ーケンスは、現在最も効率的なフレーム間圧縮及びフレーム内圧縮を提供しないＭＰＥＧ
－２（Ｐａｒｔ２）を用いて符号化されたデジタルテレビデータを備えることができる。
しかしながら、多くの映像用途、特に無線映像ブロードキャストティング用途、は、より
精巧なアルゴリズムによってフレーム間及びフレーム内におけるデータ冗長性を利用する
より高度な符号化規格、例えばＩＴＵ－Ｔ　Ｈ．２６４、によって提供される高効率のデ
ータ圧縮を要求する。従って、トランスコーダ１０は、映像シーケンスを他のより高度な
符号化規格に変換することができる。例えば、トランスコーダ１０は、無線映像ブロード
キャスティング、効率的な格納、又は高効率のデータ圧縮を希望するその他の用途又はサ
ービスのために映像フレームを準備するために映像シーケンスを再符号化することができ
る。
【００２６】
　映像シーケンスを変換するために、復号器１１は、効率がより低い原コーディング規格
からの映像シーケンスを復号する。プリプロセッサ１２内のＧＯＰ分割器１６は、復号さ
れた映像シーケンスを複数のフレームを含むＧＯＰ構造に分割する。ＧＯＰ分割器１６は
、映像シーケンスのためのランダムアクセスを可能にする均一なＩフレームの間隔に基づ
いて予め決められたＧＯＰ構造サイズに従って、又は映像シーケンス内におけるランダム
アクセスを可能にするＩフレームのランダムな配置に従って、復号された映像シーケンス
をフレームのグループに分割することができる。例えば、ＧＯＰ分割器１６は、復号され
た映像シーケンスを、各々のグループがＩフレームで始まる約３０フレームから成るグル
ープに分割することができる。
【００２７】
　符号器１４内のＡＧＯＰ構造決定モジュール１８は、ＧＯＰ分割器１６によって生成さ
れたＧＯＰ構造に含まれるフレームの各々に関するピクチャタイプを決定する。ＡＧＯＰ
構造決定モジュール１８は、相関に基づかないＡＧＯＰ構造決定技法も実行することがで
きる。例えば、ＡＧＯＰ構造決定モジュール１８は、ヒストグラム又は分散評価基準、エ
ッジ決定に基づくアルゴリズム、又は動きベクトルフィールド展開又は時間的予測効率メ
トリックに基づくアルゴリズムを用いてルミナンス信号及びクロミナンス信号の両方の信
号の統計上の特徴の解析を行い、ＧＯＰ構造に含まれるフレームに関するピクチャタイプ
を決定することができる。次に、符号器１４は、希望される符号化規格を用いてフレーム
を再符号化し、再符号化されたフレームを無線映像ブロードキャスティングのために送信
機に送信し、格納のために格納デバイスに送信し、又は高効率のデータ圧縮を希望する用
途又はサービスのためにその他の装置に送信する。
【００２８】
　この開示の一態様により、相関に基づくＡＧＯＰ構造決定モジュール２２は、トランス
コーダ１０に実装されたＡＧＯＰ構造決定モジュール１８を比較することができる基準と
なるオフラインのベンチマークとしてトランスコーダ１０の外部に配置することができる
。相関に基づくＡＧＯＰ構造決定モジュール２２は、ＧＯＰ分割器１６によって生成され
たＧＯＰ構造に含まれるフレームの各々に関するベンチマークピクチャタイプをこれらの
フレーム間における相互相関に基づいて決定する。
【００２９】
　相関に基づくＡＧＯＰ構造決定モジュール２２によって行われる相互相関計算は、ＧＯ
Ｐ構造に含まれるフレームの対内の画像情報間における１次相互相関と、１次相互相関の
対間における２次相互相関とを含むことができる。１次相互相関計算は、ピクセル領域に
おいて計算することができる。１次相互相関は、解析してフレーム間における映像遷移効
果を検出することができる。１次相互相関及び２次相互相関は、比較解析して隣接フレー
ム間における時間的類似性を決定することができる。このようにして、相関に基づくＡＧ
ＯＰ構造決定モジュール２２は、映像遷移及び時間的類似性に基づいてフレームに関する
ピクチャタイプを決定する。
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【００３０】
　映像遷移効果は、映像シーケンスの現在のシーンから同じ映像シーケンスの他のシーン
又は他の映像シーケンスの他のシーンに遷移するために用いられる視覚上の映像効果を意
味する。概して、映像遷移効果は、３つのカテゴリ、すなわち、コンパクトサポート効果
（ｃｏｍｐａｃｔ　ｓｕｐｐｏｒｔ　ｅｆｆｅｃｔ）、例えば、カットシーンの変化、シ
ョット境界、及びフラッシュフレーム、拡張サポート効果（ｅｘｔｅｎｄｅｄ　ｓｕｐｐ
ｏｒｔ　ｅｆｆｅｃｔ）、例えば、クロスフェード及びディゾルブ、及びグローバルな動
きの効果（ｇｌｏｂａｌ　ｍｏｔｉｏｎ　ｅｆｆｅｃｔ）、例えば、カメラのパン及びカ
メラのスクロール、に分割することができる。時間的類似性は、現在のフレームと隣接フ
レームとの間における画像内容又はディテールの繰り返しのレベルを意味する。時間的類
似性を測定することは、現在のフレームがＰピクチャ、Ｂピクチャ、又はＩピクチャのい
ずれのピクチャとして符号化するのに適する内容を含むかどうかを決定するのに役立つこ
とができる。例えば、現在のフレームがいずれの隣接フレームとも類似していない場合は
、現在のフレームは、Ｉピクチャとして符号化すべきである。現在のフレームが先行する
隣接フレームに類似するが後続する隣接フレームには類似しない場合は、現在のフレーム
はＰピクチャとして符号化すべきである。現在のフレームが先行する隣接フレーム及び後
続する隣接フレームの両方に類似する場合は、それは、Ｐピクチャ又はＢピクチャとして
符号化すべきである。
【００３１】
　一態様において、相関に基づくＡＧＯＰ構造決定モジュール２２は、ＧＯＰ構造に含ま
れるフレームの対内の画像間における１次相互相関を計算する。１次画像相互相関は、フ
レームの対間におけるグローバルな、すなわち全体的な、類似性及びグローバルな動きの
量を識別するが、部分画像のより小さいスケールでフレーム内において生じた動きは識別
しない。この場合は、相関に基づくＡＧＯＰ構造決定モジュール２２は、フルフレームに
関するピクチャタイプを決定することができる。
【００３２】
　他の態様においては、相関に基づくＡＧＯＰ構造決定モジュール２２は、ＧＯＰ構造に
含まれるフレームの対内の部分画像、例えばマクロブロック、の組間における１次相互相
関を計算し、フレームの対の各々に関して部分画像全部又はその一部における相互相関の
平均を求める。１次部分画像相互相関は、フレームの対間における部分画像の類似性及び
動き量を識別し及びその動きがフレーム内のどこで生じたかを識別する。この場合は、相
関に基づくＡＧＯＰ構造決定モジュール２２は、パディングピクセル（ｐａｄｄｉｎｇ　
ｐｉｘｅｌ）を加えることによって部分画像の組内の各部分画像にパディングして共通の
画像サイズにする。このようにして、相関に基づくＡＧＯＰ構造決定モジュール２２は、
第１のフレーム内のパディングされた部分画像の各々を第２のフレーム内の潜在的に異な
る原サイズのパディングされた部分画像と相互相関させることができる。例えば、部分画
像は、６４×６４画像にパディングすることができる１６×１６マクロブロックを備える
ことができる。他の例においては、部分画像は、１６×８、８×１６、８×８又はそれよ
りも小さいピクセルブロックを備えることができる。さらに、映像シーケンスに含まれる
フレームの各々は、複数のスライスに分割し、相関に基づくＧＯＰ構造決定モジュール２
２がこれらのフレームの各々のフレームの個々のスライスに関するピクチャタイプを決定
できるようにすることができる。
【００３３】
　相関に基づくＡＧＯＰ構造決定モジュール２２は、ＧＯＰ構造に含まれるフレームに関
するピクチャタイプを決定するときに、コーディング効率の観点からの高いレベルの精度
を達成させ、このため、それは、その他のＡＧＯＰ決定技法の評価用の“ゴールド基準”
とみなすことができる。ベンチマーク比較器２０は、ＡＧＯＰ構造決定モジュール１８に
よってリアルタイムで決定されたピクチャタイプを、相関に基づくＡＧＯＰ構造決定モジ
ュール２２によって決定されたベンチマークピクチャタイプと比較し、リアルタイムトラ
ンスコーダ１０に組み入れられたＡＧＯＰ構造決定モジュール１８の精度を決定する。こ
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のようにして、ＡＧＯＰ構造決定モジュール１８の変更は、トランスコーダ１０内への実
装前に相関に基づくＡＧＯＰ構造決定モジュール２２の“ゴールド基準”と照合して試験
することができる。
【００３４】
　ＧＯＰ構造に含まれるフレームに関するピクチャタイプを正確に決定することは、要求
される符号化ビットレートを低下させ、フレームの効率的な圧縮を可能にする。例えば、
Ｉフレーム、Ｐフレーム、及びＢフレームのＧＯＰ構造を正確に決定することは、符号器
１４が、フレームの異なる冗長性のタイプ及び従属性構造を利用し、フレームの異なる複
雑さに対して適切な組の圧縮ツールを利用し、ブロードキャスト用途のためのチャネル切
り換え等の特定用途ごとの要求をサポートすることによってフレームを効率的に符号化す
るのを可能にする。このようにして、符号器１４は、トランスコーダ１０内でのレートと
歪みの間における妥協（ｔｒａｄｅｏｆｆ）を向上させることができる。さらに、内容に
依存するピクチャタイプの決定は、符号器１４が向上されたコーディング効率及び映像遷
移のより良い処理のために信号相関をより良く利用するのを可能にする。
【００３５】
　符号器１４は、映像圧縮規格、例えば、ＭＰＥＧ－２（Ｐａｒｔ２）、ＭＰＥＧ－４（
Ｐａｒｔ２）、ＩＴＵ－Ｔ　Ｈ．２６３、又はＩＴＵ－Ｔ　Ｈ．２６４／ＭＰＥＧ－４（
Ｐａｒｔ１０）アドバンストビデオコーディング（ＡＶＣ）、に従って動作することがで
きる。図１には示されていないが、幾つかの態様においては、符号器１４は、音声復号器
及び符号器と統合することができ、及び音声及び映像の両方の符号化を共通のデータスト
リームにおいて又は別個のデータストリームとして取り扱うための該当するＭＵＸ／ＤＥ
ＭＵＸユニット、又はその他のハードウェア及びソフトウェアを含むことができる。該当
する場合は、ＭＵＸ－ＤＥＭＵＸユニットは、ＩＴＵ－Ｔ　Ｈ．２２３マルチプレクサプ
ロトコル、又はその他のプロトコル、例えばユーザデータグラムプロトコル（ＵＤＰ）、
に準拠することができる。
【００３６】
　Ｈ．２６４／ＭＰＥＧ－４　Ｐａｒｔ１０（ＡＶＣ）規格は、ＩＴＵ－Ｔビデオコーデ
ィングエキスパーツグループ（ＶＣＥＧ）が、ＩＳＯ／ＩＥＣムービングピクチャエキス
パーツグループ（ＭＰＥＧ）と共同で、ジョイントビデオチーム（ＪＴＶ）と呼ばれる共
同パートナー関係の産物として作成したものである。Ｈ．２６４規格は、ＩＴＵ－Ｔスタ
ディグループによる２００５年３月付ＩＴＵ－Ｔ勧告Ｈ．２６４、一般的オーディオビジ
ュアルサービスのための高度映像コーディングにおいて説明されており、ここでは、Ｈ．
２６４規格又はＨ．２６４仕様、又はＨ．２６４／ＡＶＣ規格又は仕様と呼ぶことができ
る。
【００３７】
　ジョイントビデオチーム（ＪＶＴ）は、Ｈ．２６４／ＭＰＥＧ－４　ＡＶＣへのスケー
ラブルビデオコーディング（ＳＶＣ）の拡張作業を継続中である。進展中のＳＶＣ拡張の
仕様は、ジョイントドラフト（ＪＤ）の形になっている。ＪＶＴによって構築されたジョ
イントスケーラブルビデオモデル（ＪＳＶＭ）は、スケーラブルビデオコーディングにお
いて用いるためのツールを実装しており、それらは、この開示において説明される様々な
コーディングタスクのためにトランスコーダ１０内において用いることができる。ジョイ
ントドラフト文書、例えば、ジョイントドラフト６（ＳＶＣ　ＪＤ６）、トーマス・ウィ
ーガント（Thomas Wiegand）、ゲーリー・サリバン（Gary Sullivan）、ジュリアン・レ
イシェル（Julien Reichel）、ハイコ・シュワルツ（Heiko Schwarz）、及びマチアス・
ウィーン（Mathias Wien）“Joint Draft 6: Scalable Video Coding”（ジョイントドラ
フト６：スケーラブルビデオコーディング）、JVT-S 201, April 2006, Genevaにおいて
、及びジョイントドラフト９（ＳＶＣ　ＪＤ９）、トーマス・ウィーガント、ゲーリー・
サリバン、ジュリアン・レイシェル、ハイコ・シュワルツ、及びマチアス・ウィーン“Jo
int Draft 9 of SVC Amendment”（ＳＶＣ修正ジョイントドラフト９）JVT-V 201, Janua
ry 2007, Marrakech, Moroccoにおいて、微細粒度スケーラビリティ（Ｆｉｎｅ　Ｇｒａ
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ｎｕｌａｒ　Ｓｃａｌａｂｉｌｉｔｙ）（ＦＧＳ）コーディングに関する詳細情報を見つ
けることができる。
【００３８】
　幾つかの態様においては、映像ブロードキャスティングに関して、この開示において説
明される技法は、技術規格ＴＩＡ－１０９９（“ＦＬＯ仕様”）として発行予定の順方向
リンク専用（ＦＬＯ）エアインタフェース仕様“Forward Link Only Air Interface Spec
ification for Terrestrial Mobile Multimedia Multicast”（地上移動マルチメディア
マルチキャストに関する順方向リンク専用エアインタフェース仕様）を用いて地上移動マ
ルチメディアマルチキャスト（ＴＭ３）システムにおいてリアルタイム映像サービスを配
信するための拡張Ｈ．２６４映像コーディングに対して適用することができる。ＦＬＯ仕
様は、ＦＬＯエアインタフェースに適するビットストリーム構文及び意味論及び復号プロ
セスを定義する例を含む。代替として、映像は、その他の規格、例えばＤＶＢ－Ｈ（デジ
タルビデオブロードキャスティング－ハンドヘルド）、ＩＳＤＢ－Ｔ（総合デジタル放送
サービス－地上）、又はＤＭＢ（デジタルメディア放送）、等に従ってブロードキャスト
することができる。従って、コーディングされた映像データの映像シーケンスは、モバイ
ル無線端末、映像ストリーミングサーバ、又は映像ブロードキャストサーバから送信する
ことができる。しかしながら、この開示において説明される技法は、特定のタイプのブロ
ードキャスト、マルチキャスト、ユニキャスト又はその他のポイント・ツー・ポイントシ
ステムに限定されない。ブロードキャストの場合は、映像データプロバイダは、コーディ
ングされた映像データの幾つかのチャネルを複数の受信デバイスにブロードキャストする
ことができる。
【００３９】
　図２は、リアルタイムトランスコーダ２４に実装された相関に基づくＡＧＯＰ構造決定
モジュール２２の典型的実装を示したブロック図である。図２の例において、相関に基づ
くＡＧＯＰ構造決定モジュール２２は、図１に示されるように異なるＧＯＰ構造決定モジ
ュールを評価するためのベンチマークとして用いられる代わりに、トランスコーディング
のために用いられる。トランスコーダ２４は、少なくとも部分的には、総称して集積回路
デバイスと呼ぶことができる１つ以上の集積回路デバイスとして形成することができる。
幾つかの態様においては、トランスコーダ２４は、無線通信デバイスハンドセット、例え
ば携帯電話、の一部を成すことができる。
【００４０】
　図２に示されるように、トランスコーダ２４は、復号器２５と、プリプロセッサ２６と
、符号器２８と、を含む。プリプロセッサ２６は、ＧＯＰ分割器３０と、複雑さ低減モジ
ュール３２と、を含む。符号器２８は、相関に基づくＡＧＯＰ構造決定モジュール２２を
含む。図２に示される実装においては、相関に基づくＡＧＯＰ構造決定モジュール２２の
全体が符号器２８に含まれる。その他の実装においては、相関に基づくＡＧＯＰ構造決定
モジュール２２の機能は、プリプロセッサ２６と符号器２８との間で分割することができ
る。例えば、相関に基づくＡＧＯＰ構造決定モジュール２２は、プリプロセッサ２６内に
おける相互相関を計算することができ及び符号器２８内における相関解析及びピクチャタ
イプの決定を行うことができる。
【００４１】
　トランスコーダ２４は、コーディングされた映像データを含む映像シーケンスを映像デ
ータプロバイダから受信する。図１を参照して上述されるように、映像シーケンスは、連
続するフレーム間における又は単一フレーム内における類似性を最も効果的に利用するア
ルゴリズムをサポートしない映像符号化規格を用いてコーディングされた映像データ、例
えば、ＭＰＥＧ－２（Ｐａｒｔ２）を用いて符号化されたデジタルテレビデータ、を備え
ることができる。トランスコーダ２４は、映像シーケンスを、他のより高度な符号化規格
、例えばＩＴＵ－Ｔ　Ｈ．２６４、に変換することができる。例えば、トランスコーダ２
４は、無線映像ブロードキャスティング、効率的な格納、又は高効率のデータ圧縮を希望
するその他の用途又はサービスのために映像フレームを準備するために映像シーケンスを
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再符号化することができる。
【００４２】
　映像シーケンスを変換するために、復号器２５は、効率がより低い原コーディング規格
からの映像シーケンスを復号する。プリプロセッサ２６内のＧＯＰ分割器３０は、復号さ
れた映像シーケンスを複数のフレームを含むＧＯＰ構造に分割する。ＧＯＰ分割器３０は
、映像シーケンスのためのランダムアクセスを可能にする均一なＩフレームの間隔に基づ
いて予め決められたＧＯＰサイズに従って、又は映像シーケンス内におけるランダムアク
セスを可能にする均一なＩフレームのランダムな配置に従って、復号された映像シーケン
スをフレームのグループに分割することができる。例えば、ＧＯＰ分割器３０は、復号さ
れた映像シーケンスを、各々のグループがＩフレームで始まる約３０フレームから成るグ
ループに分割することができる。
【００４３】
　図１を参照して上述されるように、相関に基づくＡＧＯＰ構造決定モジュール２２は、
相互相関計算が非リアルタイムで行われるときのＡＧＯＰ構造決定技法にとっての“ゴー
ルド基準”であるとみなすことができる。従って、相関に基づくＡＧＯＰ構造決定モジュ
ール２２が非リアルタイムトランスコーダ内に実装される場合は、相関に基づくＡＧＯＰ
構造決定モジュール２２は、複雑さ低減なしに非リアルタイムでピクチャタイプを決定す
ることができる。しかしながら、図２に示される態様においては、トランスコーダ２４は
リアルタイムトランスコーダを備え、トランスコーダ２４内に実装された相関に基づくＡ
ＧＯＰ構造決定モジュール２２は、リアルタイムでのピクチャタイプの決定を可能にする
ために複雑さ低減の対象とすることができる。
【００４４】
　図２に示される実装においては、プリプロセッサ２６は、相関に基づくＡＧＯＰ構造決
定モジュール２２が、精度が可能な限り失われない形でリアルタイムで相互相関を計算す
るのを可能にするための一定の複雑さ低減を行う複雑さ低減モジュール３２を含む。例え
ば、複雑さ低減モジュール４４は、ＧＯＰ構造に含まれるフレーム内の画像情報の解像度
を低下させることができる。複雑さ低減モジュール３２は、相関に基づくＡＧＯＰ構造決
定モジュール２２が所定のフレームに関するピクチャタイプを決定するときに計算するこ
とができる相互相関計算数を制限することも可能である。幾つかの実装においては、複雑
さ低減モジュール３２は、相関に基づくＡＧＯＰ構造決定モジュール２２の映像データ又
はリアルタイム機能に対するその他の複雑さ低減を行うことができる。
【００４５】
　複雑さ低減モジュール４４が必要な複雑さ低減を実行した時点で、符号器２４内の相関
に基づくＡＧＯＰ構造決定モジュール２２は、ＧＯＰ分割器３０によって生成されたＧＯ
Ｐ構造に含まれるフレームの各々に関するピクチャタイプをこれらのフレーム間における
相互相関に基づいてリアルタイムで決定する。符号器２８は、希望される符号化規格を用
いてフレームを再符号化し、再符号化されたフレームを無線映像ブロードキャスティング
のために送信機に送信し、格納のために格納デバイスに送信し、又は高効率のデータ圧縮
を希望する用途又はサービスのためにその他の装置に送信する。
【００４６】
　相関に基づくＡＧＯＰ構造決定モジュール２２は、図１を参照して上述されるように動
作する。図２に示される例においては、相関に基づくＡＧＯＰ構造決定モジュール２２の
動作は、複雑さ低減の対象とすることができる。しかしながら、図２に示される例は、制
限することは意図されない。その他の例においては、トランスコーダ２４は、相関に基づ
くＡＧＯＰ構造決定モジュール２２をリアルタイムで及び複雑さ低減なしで実装するため
に、サポートされる単位時間当たり計算数の性能の点で十分に強力なソフトウェア、ハー
ドウェア、及び／又はファームウェアプラットフォームを含むことができる。
【００４７】
　相互相関は、ＧＯＰ構造に含まれるフレームの対内の画像情報間における１次相互相関
と、１次相互相関の対間における２次相互相関とを含む。１次相互相関は、ピクセル領域
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において計算することができる。１次相互相関計算は、解析してフレーム間における映像
遷移を検出することができる。１次相互相関及び２次相互相関は、比較解析して隣接フレ
ーム間における時間的類似性を決定することができる。このようにして、相関に基づくＡ
ＧＯＰ構造決定モジュール２２は、映像の遷移及び時間的類似性に基づいてフレームに関
するピクチャタイプを決定する。
【００４８】
　一態様において、相関に基づくＡＧＯＰ構造決定モジュール２２は、ＧＯＰ構造に含ま
れるフレームの対内の画像間における１次相互相関を計算する。１次画像相互相関は、フ
レームの対間におけるグローバルな、すなわち全体的な、類似性及びグローバルな動きの
量を識別するが、部分画像のより小さいスケールでフレーム内において生じた動きは識別
しない。この場合は、相関に基づくＡＧＯＰ構造決定モジュール２２は、フルフレームに
関するピクチャタイプを決定することができる。
【００４９】
　他の態様においては、相関に基づくＡＧＯＰ構造決定モジュール２２は、ＧＯＰ構造に
含まれるフレームの対内の部分画像、例えばマクロブロック、の組間における１次相互相
関を計算し、フレームの対の各々に関して部分画像全部又はその一部における相互相関の
平均を求める。１次部分画像相互相関は、フレームの対間における部分画像の類似性及び
動き量を識別し及びその動きがフレーム内のどこで生じたかを識別する。この場合は、相
関に基づくＡＧＯＰ構造決定モジュール２２は、パディングピクセルを加えることによっ
て部分画像の組内の各々の部分画像にパディングして共通の画像サイズにする。このよう
にして、相関に基づくＡＧＯＰ構造決定モジュール２２は、第１のフレーム内のパディン
グされた部分画像の各々を第２のフレーム内の潜在的に異なる原サイズのパディングされ
た部分画像と相互相関させることができる。例えば、部分画像は、６４×６４画像にパデ
ィングすることができる１６×１６マクロブロックを備えることができる。他の例におい
ては、部分画像は、１６×８、８×１６、８×８又はそれよりも小さいピクセルブロック
を備えることができる。さらに、映像シーケンスに含まれるフレームの各々は、複数のス
ライスに分割し、相関に基づくＡＧＯＰ構造決定モジュール２２がこれらのフレームの各
々のフレームの個々のスライスに関するピクチャタイプを決定できるようにすることがで
きる。
【００５０】
　相関に基づくＡＧＯＰ構造決定モジュール２２は、コーディング効率の観点からの、Ｇ
ＯＰ構造に含まれるフレームに関するピクチャタイプの正確なリアルタイムの決定を可能
にする。ＧＯＰ構造に含まれるフレームに関するピクチャタイプを正確に決定することは
、符号化ビットレートを低下させ、フレームの効率的な圧縮を可能にする。例えば、Ｉフ
レーム、Ｐフレーム、及びＢフレームのＧＯＰ構造を正確に決定することは、符号器２８
が、フレームの異なる冗長性のタイプ及び従属性構造を利用し、フレームの異なる複雑さ
に対して適切な組の圧縮ツールを利用し、ブロードキャスト用途のためのチャネル切り換
え等の特定用途ごとの要求をサポートすることによってフレームを効率的に符号化するの
を可能にする。このようにして、符号器２８は、トランスコーダ２４内でのレートと歪み
の間における妥協を向上させることができる。さらに、内容に依存するピクチャタイプの
決定は、符号器２８が向上されたコーディング効率及び映像遷移のより良い処理のために
信号相関をより良く利用するのを可能にする。符号器２８は、図１からの符号器１４と実
質的に同様に動作することができる。従って、コーディングされた映像データの映像シー
ケンスは、モバイル無線端末、映像ストリーミングサーバ、又は映像ブロードキャストサ
ーバであることができる。ブロードキャストの場合は、映像データプロバイダは、コーデ
ィングされた映像データの幾つかのチャネルを複数の受信デバイスにブロードキャストす
ることができる。
【００５１】
　他の態様においては、トランスコーダ２４は、相関に基づくＡＧＯＰ構造決定モジュー
ル２２と、図１からのＡＧＯＰ構造決定モジュール１８に類似するＡＧＯＰ構造決定モジ
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ュールと、の両方を含むことができる。このようにして、トランスコーダ２４は、相互相
関に基づいてリアルタイムでピクチャタイプを決定するための十分な資源を利用可能であ
るときに相関に基づくＡＧＯＰ構造決定モジュール２２を利用することができる。しかし
ながら、資源が不足するときには、トランスコーダ２４は、リアルタイムでのピクチャタ
イプの決定のために、より高速であるが正確さが低い可能性がある、相関に基づかないＡ
ＧＯＰ構造決定モジュールを代わりに利用することができる。
【００５２】
　図３は、リアルタイム符号器３６に実装されたＡＧＯＰ構造決定モジュール４０を比較
することができる基準となるオフラインのベンチマークとしての相関に基づくＡＧＯＰ構
造決定モジュール２２の典型的実装を示したブロック図である。符号器３６は、少なくと
も部分的には、総称して集積回路デバイスと呼ぶことができる１つ以上の集積回路デバイ
スとして形成することができる。幾つかの態様においては、符号器３６は、無線通信デバ
イスハンドセット、例えば携帯電話、の一部を成すことができる。
【００５３】
　図３に示されるように、符号器３６は、ＧＯＰ分割器３８と、ＡＧＯＰ構造決定モジュ
ール４０と、を含む。符号器３６は、単一パス又は複数パスの映像符号器を備えることが
できる。符号器３６は、映像圧縮規格、例えば、ＭＰＥＧ－２（Ｐａｒｔ２）、ＭＰＥＧ
－４（Ｐａｒｔ２）、ＩＴＵ－Ｔ　Ｈ．２６３、又はＩＴＵ－Ｔ　Ｈ．２６４／ＭＰＥＧ
－４（Ｐａｒｔ１０）アドバンストビデオコーディング（ＡＶＣ）、に従って動作するこ
とができる。
【００５４】
　符号器３６は、以前に圧縮されていない生の映像データを含む映像シーケンスを映像デ
ータプロバイダから受信する。多くの映像用途、特に無線映像ブロードキャスティング用
途は、より精巧なアルゴリズムによってフレーム間及びフレーム内におけるデータ冗長性
を利用するより高度な符号化規格、例えばＩＴＵ－Ｔ　Ｈ．２６４、によって提供される
高効率のデータ圧縮を要求する。例えば、符号器３６は、無線映像ブロードキャスティン
グ、効率的な格納、又は高効率のデータ圧縮を希望するその他の用途又はサービスのため
に映像フレームを準備するために映像シーケンスを符号化することができる。
【００５５】
　映像シーケンスを符号化するために、ＧＯＰ分割器３８は、映像シーケンスを複数のフ
レームを含むＧＯＰ構造に分割する。ＧＯＰ分割器３８は、復号された映像シーケンスを
複数のフレームを含むＧＯＰ構造に分割する。ＧＯＰ分割器３０は、映像シーケンスのた
めのランダムアクセスを可能にする均一なＩフレームの間隔に基づいて予め決められたＧ
ＯＰサイズに従って、又は映像シーケンス内におけるランダムアクセスを可能にする均一
なＩフレームのランダムな配置に従って、映像シーケンスをフレームのグループに分割す
ることができる。例えば、ＧＯＰ分割器３８は、映像シーケンスを、各々のグループがＩ
フレームで始まる約３０のフレームから成るグループに分割することができる。その他の
場合においては、ＧＯＰ分割器３８は、基本になる送信方式の物理層パケット化及びデー
タバースト特性に基づく考慮事項に従って映像シーケンスをフレームのグループに分割す
ることができる。統計的多重化方式及びその設計の存在は、ＧＯＰ分割器３８が映像シー
ケンスをフレームのグループに分割する方法にも影響を与えることができる。
【００５６】
　符号器３６内のＡＧＯＰ構造決定モジュール４０は、ＧＯＰ分割器３８によって生成さ
れたＧＯＰ構造に含まれるフレームの各々に関するピクチャタイプを決定する。ＡＧＯＰ
構造決定モジュール４０は、相関に基づかないＡＧＯＰ構造決定技法を実行することがで
きる。符号器３６は、希望される符号化規格を用いてフレームを符号化し、符号化された
フレームを無線映像ブロードキャスティングのために送信機に送信し、格納のために格納
デバイスに送信し、又は高効率のデータ圧縮を希望する用途又はサービスのためにその他
の装置に送信する。
【００５７】
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　この開示の一態様により、相関に基づくＡＧＯＰ構造決定モジュール２２は、符号器３
６に実装されたＡＧＯＰ構造決定モジュール４０を比較することができる基準となるオフ
ラインのベンチマークとして符号器３６の外部に配置することができる。相関に基づくＡ
ＧＯＰ構造決定モジュール２２は、ＧＯＰ分割器３８によって生成されたＧＯＰ構造に含
まれるフレームの各々に関するベンチマークピクチャタイプをこれらのフレーム間におけ
る相互相関に基づいて決定する。相関に基づくＡＧＯＰ構造決定モジュール２２は、図１
を参照して上述されるように動作する。
【００５８】
　相関に基づくＡＧＯＰ構造決定モジュール２２は、ＧＯＰ構造に含まれるフレームに関
するピクチャタイプを決定するときに、コーディング効率の観点からの高いレベルの精度
を達成させ、このため、それは、その他のＡＧＯＰ決定技法の評価用の“ゴールド基準”
とみなすことができる。ベンチマーク比較器４２は、相関に基づくＡＧＯＰ構造決定モジ
ュール４０によってリアルタイムで決定されたピクチャタイプを、相関に基づくＡＧＯＰ
構造決定モジュール２２によって決定されたベンチマークピクチャタイプと比較し、リア
ルタイム符号器３６に組み入れられたＡＧＯＰ構造決定モジュール４０の精度を決定する
。このようにして、ＡＧＯＰ構造決定モジュール４０の変更は、符号器３６内での実装前
に相関に基づくＡＧＯＰ構造決定モジュール２２の“ゴールド基準”と照合して試験する
ことができる。
【００５９】
　図４は、リアルタイム符号器４４に実装された相関に基づくＡＧＯＰ構造決定モジュー
ル２２の典型的実装を示すブロック図である。図４の例においては、相関に基づくＡＧＯ
Ｐ構造決定モジュール２２は、図３に示されるように異なるＧＯＰ構造決定モジュールを
評価するためのベンチマークとして用いられる代わりに、符号化のために用いられる。符
号器４４は、少なくとも部分的には、総称して集積回路デバイスと呼ぶことができる１つ
以上の集積回路デバイスとして形成することができる。幾つかの態様においては、符号器
４４は、無線通信デバイスハンドセット、例えば携帯電話、の一部を成すことができる。
【００６０】
 図４に示されるように、符号器４４は、ＧＯＰ分割器４６と、複雑さ低減モジュール４
８と、相関に基づくＡＧＯＰ構造決定モジュール２２と、を含む。符号器４４は、単一パ
ス又は複数パスの映像符号器を備えることができる。符号器４４は、映像圧縮規格、例え
ば、ＭＰＥＧ－２（Ｐａｒｔ２）、ＭＰＥＧ－４（Ｐａｒｔ２）、ＩＴＵ－Ｔ　Ｈ．２６
３、又はＩＴＵ－Ｔ　Ｈ．２６４／ＭＰＥＧ－４（Ｐａｒｔ１０）アドバンストビデオコ
ーディング（ＡＶＣ）、に従って動作することができる。
【００６１】
　符号器４４は、以前に圧縮されなかった生の映像データを含む映像シーケンスを映像デ
ータプロバイダから受信する。符号器３２は、無線映像ブロードキャスティング、効率的
な格納、又は高効率のデータ圧縮を希望するその他の用途又はサービスのために映像フレ
ームを準備するために映像シーケンスを符号化することができる。映像シーケンスを符号
化するために、ＧＯＰ分割器４６は、映像シーケンスを複数のフレームを含むＧＯＰ構造
に分割する。上述されるように、相関に基づくＡＧＯＰ構造決定モジュール２２は、相互
相関計算が非リアルタイムで行われるときのＡＧＯＰ決定技法にとっての“ゴールド基準
”であるとみなすことができる。従って、相関に基づくＡＧＯＰ構造決定モジュール２２
が非リアルタイム符号器内に実装されるときには、相関に基づくＡＧＯＰ構造決定モジュ
ール２２は、複雑さ低減なしで非リアルタイムでピクチャタイプを決定することができる
。しかしながら、図４に示される態様においては、符号器４４はリアルタイム符号器を備
え、符号器４４内に実装された相関に基づくＡＧＯＰ構造決定モジュール２２は、リアル
タイムでのピクチャタイプの決定を可能にするために複雑さ低減の対象とすることができ
る。
【００６２】
　図４に示される実装において、複雑さ低減モジュール４８は、相関に基づくＡＧＯＰ構
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造決定モジュール２２が、精度が可能な限り失われない形でリアルタイムで相互相関計算
を行うことを可能にするための一定の複雑さ低減を行う。複雑さ低減モジュール４８は、
図２からのトランスコーダ２４のプリプロセッサ２６内の複雑さ低減モジュール３２と実
質的に同様に動作する。
【００６３】
　相関に基づくＡＧＯＰ構造決定モジュール２２は、図１を参照して上述されるように動
作する。図４に示される例においては、相関に基づくＡＧＯＰ構造決定モジュール２２の
動作は、複雑さ低減の対象とすることができる。しかしながら、図４に示される例は、制
限することは意図されない。その他の例においては、符号器４４は、相関に基づくＡＧＯ
Ｐ構造決定モジュール２２をリアルタイムで及び複雑さ低減なしで実装するために、サポ
ートされる単位時間当たり計算数の性能の点で十分に強力なソフトウェア、ハードウェア
、及び／又はファームウェアプラットフォームを含むことができる。
【００６４】
　図５は、リアルタイムトランスコーダ１０によって利用されるオフラインのベンチマー
クとしての相関に基づくＡＧＯＰ構造決定モジュール２２の典型的動作を示すフローチャ
ートである。図５のフローチャートは、図１のリアルタイムトランスコーダ１０に関連し
て説明される。プリプロセッサ１２が復号器１１から復号された映像データを受信した時
点で、ＧＯＰ分割器１６は、映像データを各々が複数のフレームを含むＧＯＰ構造に分割
する（５０）。
【００６５】
　リアルタイムトランスコーダ１０に実装されたＡＧＯＰ構造決定モジュール１８は、Ｇ
ＯＰ構造に含まれるフレームに関するピクチャタイプをリアルタイムで決定する（５２）
。リアルタイムトランスコーダ１０の外部に配置された相関に基づくＡＧＯＰ構造決定モ
ジュール２２は、ＧＯＰ構造に含まれるフレームに関するベンチマークピクチャタイプを
決定する（５４）。相関に基づくＡＧＯＰ構造決定モジュール２２の出力は、ピクチャタ
イプ決定技法の“ゴールド基準”であるとみなすことができる。従って、ベンチマーク比
較器２０は、ＡＧＯＰ構造決定モジュール１８によって決定されたリアルタイムの計算さ
れたピクチャタイプを、相関に基づくＡＧＯＰ構造決定モジュール２２によって決定され
たベンチマークピクチャタイプと比較し、ＡＧＯＰ構造決定モジュール１８の精度を決定
する（５５）。
【００６６】
　図６は、リアルタイムトランスコーダ２４に実装された相関に基づくＡＧＯＰ構造決定
モジュール２２の典型的動作を示すフローチャートである。図６のフローチャートは、図
２のリアルタイムトランスコーダ２４に関連して説明される。プリプロセッサ２６が復号
器２５から復号された映像データを受信した時点で、ＧＯＰ分割器３０は、映像データを
各々が複数のフレームを含むＧＯＰ構造に分割する（５６）。
【００６７】
　複雑さ低減モジュール３２は、ＧＯＰ構造に含まれるフレーム内の画像情報の解像度を
低下させる（５７）。幾つかの場合においては、複雑さ低減モジュール３２は、相関に基
づくＡＧＯＰ構造決定モジュール２２が所定のフレームに関するピクチャタイプを決定す
るときに計算することができる相互相関数を制限することも可能である。リアルタイムト
ランスコーダ２４に実装された相関に基づくＡＧＯＰ構造決定モジュール２２は、ＧＯＰ
構造に含まれるフレームに関するピクチャタイプをリアルタイムで決定する（５８）。
【００６８】
　図７は、相関に基づくＡＧＯＰ構造決定モジュール２２をより詳細に示すブロック図で
ある。上述されるように、相関に基づくＡＧＯＰ構造決定モジュール２２は、リアルタイ
ムコーディングデバイスの外部のオフラインベンチマークとして用いることができ（図１
及び３）又はリアルタイムコーディングデバイスに実装することができる（図２及び４）
。図７に示されるように、相関に基づくＡＧＯＰ構造決定モジュール２２は、解析ウィン
ドウ配置モジュール６０と、相関器６２と、相関解析器６４と、ピクチャタイプ決定モジ
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ュール６６と、評価モジュール６８と、を含む。
【００６９】
　概して、相関に基づくＡＧＯＰ構造決定モジュール２２は、ＧＯＰ構造に含まれるフレ
ームを受信し、フレームの対内の画像情報間における相互相関に基づいてフレームの各々
に関するピクチャタイプを決定する。解析ウィンドウ配置モジュール６０は、ＧＯＰ構造
内において、予め決められたフレームカウント幅の解析ウィンドウを、候補フレームが中
心に位置するようにして配置する。例えば、解析ウィンドウは、５つのフレームから成る
時間的幅を有することができ、このため、解析ウィンドウは、候補フレームが中心に位置
するようにして配置されたときには、候補フレームの２つの先行する隣接フレームと、２
つの後続する隣接フレームと、も含む。
【００７０】
　相関器６２は、解析ウィンドウに含まれるフレームの対内の画像間における１次相互相
関を計算する。このようにして、解析ウィンドウは、相関器６２が候補フレームに関する
ピクチャタイプを決定するために計算する１次相互相関数に制限を加える。一態様におい
て、相関器６２は、フルフレーム画像間における１次相互相関を計算する。１次画像相互
相関は、フレームの対間におけるグローバルな、すなわち全体的な、類似性及びグローバ
ルな動きの量を識別するが、部分画像のより小さいスケールでフレーム内において生じた
動きは識別しない。次に、相関器６２は、１次画像相互相関の対間における２次相互相関
を計算する。
【００７１】
　他の態様においては、相関器６２は、フレームの対内の部分画像の組間における１次相
互相関を計算する。これらのフレームの各々のフレーム内の画像は、マクロブロック等の
複数の部分画像に分割することができる。例えば、部分画像は、１６×１６、１６×８、
８×１６、８×８又はそれよりも小さいピクセルブロックを備えることができる。次に、
第１のフレームの部分画像の各々が共通の画像サイズにパディングされ、第２のフレーム
からのパディングされた部分画像と相互相関される。相関器６２は、フレームの対の各々
に関して部分画像全部又はその一部におけるピーク部分画像相互相関値の平均を求めるこ
とによって１次相互相関を生成する。１次部分画像相互相関は、フレームの対間における
部分画像の類似性及び動き量を識別し及びその動きがフレーム内のどこで生じたかを識別
する。次に、相関器６２は、１次部分画像相互相関の対間における２次相互相関を計算す
る。
【００７２】
　相関解析器６４は、相関器６２から１次相互相関及び２次相互相関を受信する。相関解
析器６４は、１次相互相関に基づいて解析ウィンドウ内のフレーム間における映像遷移効
果を検出する。映像遷移効果は、映像シーケンスの現在のシーンから同じ映像シーケンス
の他のシーンに又は他の映像シーケンスの他のシーンに遷移するために用いられる視覚上
の映像効果を意味する。例えば、相関解析器６４は、カットシーンの変化と、ショット境
界と、フラッシュフレームと、部分的なシーンの変化とを含むコンパクトサポート映像効
果を検出することができる。カットシーンは、同じ内容チャネルにおける内容の変化に起
因して又はチャネル又はカメラの切り換えに起因して映像シーケンスが１つの映像シーン
から異なる映像シーンに変化するときに生じることがある。部分的なシーンの変化は、フ
レーム構成の一部が１つのシーンから異なるシーンに変化し、フレーム構成の残りの部分
が静的、例えば、境界、グラフィック及びテキストオーバーレイ、であるときに生じるこ
とがある。フラッシュフレームは、映像シーケンスが映像を記録時においてフラッシュ写
真撮影法に起因してルミナンス値を瞬間的に変化させるときに生じることがある。
【００７３】
　相関解析器６４は、クロスフェードとディゾルブとを含む拡張サポート映像効果を検出
することもでき、ズームイン及びズームアウトに加えてフェードイン及びフェードアウト
を特殊ケースとして含む。クロスフェードは、映像シーケンスが、内容の変化に起因して
１つの映像シーンから異なる映像シーンに徐々に変化するときに生じることがあり、例え
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ば、国の地域ごとに変化する天気図である。さらに、相関解析器６４は、カメラのパンと
カメラのスクロールとを含むグローバルな動きの映像効果を検出することができる。カメ
ラのパンは、映像シーケンスがビデオカメラの水平方向の動きに起因して１つの映像シー
ンから異なる映像シーンに徐々に変化するときに生じることができる。カメラのスクロー
ルは、映像シーケンスが映像カメラの垂直方向の動きに起因して１つの映像シーンから異
なる映像シーンに増分的に変化するときに生じることができる。
【００７４】
　異なる映像遷移効果は、解析ウィンドウ内に含まれる候補フレームと隣接フレームとの
間における画像データ及び画像ディテール（ｄｅｔａｉｌ）の繰り返しの異なるレベルを
呈示し、従って、候補フレームに関して異なるピクチャタイプであることを意味する。例
えば、候補フレーム内においてカットシーンの変化が生じた場合は、映像シーンが完全に
変化するために候補フレームはＩピクチャとして符号化すべきである。候補フレーム内に
おいて部分的なシーンの変化が生じた場合は、候補フレームのうちで静的境界、グラフィ
ック又はテキストオーバーレイを含む部分はＰスライスとして符号化することができ、候
補フレームのうちで変化したアクティブな映像シーンを含む部分はＩスライスとして符号
化することができる。候補フレーム内においてフラッシュフレーム、クロスフェード、ズ
ームイン又はズームアウト、又はカメラのパン又はスクロールが生じた場合は、映像シー
ンは先行フレームそしておそらく後続するフレームに依存してわずかに又は徐々に変化す
るため、候補フレームはＰピクチャ又はＢピクチャのいずれかのピクチャとして符号化す
ることができる。
【００７５】
　相関解析器６４は、１次相互相関と２次相互相関との間における比較解析も行い、その
比較解析に基づいて解析ウィンドウ内の隣接フレーム間における時間的類似性を決定する
。時間的類似性は、解析ウィンドウ内に含まれる候補フレームと隣接フレームとの間にお
ける画像ディテールの繰り返しのレベルを意味する。時間的類似性の量は、候補フレーム
に関するピクチャタイプを意味する。例えば、候補フレームがいずれの先行する隣接フレ
ームとも類似しないが、後続する隣接フレームと類似する場合は、候補フレームは、Ｉピ
クチャとして符号化すべきである。候補フレームが先行する隣接フレームに類似するが後
続する隣接フレームに類似しない場合は、候補フレームは、Ｐピクチャとして符号化すべ
きである。候補フレームが先行する隣接フレーム及び後続する隣接フレームの両方に類似
する場合は、それは、Ｐピクチャ又はＢピクチャとして符号化すべきである。この場合は
、解析ウィンドウに含まれる隣接フレーム間における１次相互相関及び２次相互相関は、
候補フレームをＰピクチャ又はＢピクチャのいずれのピクチャとして符号化すべきである
かを決定するのを助けることができる。例えば、先行する隣接フレームが後続する隣接フ
レームに類似する場合は、候補フレームは、Ｐピクチャとして符号化すべきである。
【００７６】
　ピクチャタイプ決定モジュール６６は、映像遷移効果情報及び時間的類似性情報を相関
解析器６４から受信する。ピクチャタイプ決定モジュール６６は、解析ウィンドウ内にお
いて検出された映像遷移効果及び解析ウィンドウに含まれるフレーム間における時間的類
似性に基づいて候補フレームに関するピクチャタイプを決定する。相関器６２が画像相互
相関を計算する実装においては、ピクチャタイプ決定モジュール６６は、候補フレーム全
体に関するピクチャタイプを決定することができる。相関器６２が部分画像相互相関を計
算する実装においては、候補フレームは、複数のスライスに分割し、ピクチャタイプ決定
モジュール６６が候補フレームの個々のスライスの各々に関するピクチャタイプを決定で
きるようにすることができる。
【００７７】
　評価モジュール６８は、フレーム内容、レート－歪み向上特性、及び符号化帯域幅レジ
ーム特性への依存性に基づいてピクチャタイプ決定モジュール６６の性能を測定する。評
価モジュール６８は、ＧＯＰ構造内の決定されたＰピクチャ、Ｂピクチャ及びＩピクチャ
の数及び時間的位置に依存してコーディング利得モデル又はＰＳＮＲ向上モデルを利用す
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ることができる。ＰＳＮＲ向上モデルにおいて用いるために、決定されたピクチャタイプ
は、時間的予測のために利用可能な基準ピクチャの有効カウントの形で要約することがで
きる。評価モジュール６８の出力は、相関に基づくＡＧＯＰ構造決定モジュール２２によ
るピクチャタイプの決定精度をさらに向上させるために用いることができる。評価モジュ
ール６８の出力は、数値又はテーブルの形であることができる。評価モジュール６８は、
相関に基づくＡＧＯＰ構造決定モジュール２２がリアルタイムコーディングデバイス内に
実装される実装において特に役立つことができる（図２及び４）。
【００７８】
　映像データが基本層及び拡張層において、すなわちスケーラブルビデオコーディング（
ＳＶＣ）のために、符号化される実装においては、相関に基づくＡＧＯＰ構造決定モジュ
ール２２は、拡張層に基づいた基本層内におけるフレームタイプ決定の変更を可能にする
ための層化モジュール（図７に示されない）を含むことができる。例えば、基本層に含ま
れる一定のフレームタイプは、基本層と拡張層との間における帯域幅のバランス化を向上
させることができる。従って、層化モジュールは、帯域幅のバランス化を向上させるため
に拡張層内のフレームタイプに基づいて基本層符号化内のフレームタイプを変更すること
ができる。
【００７９】
　図８Ａ乃至８Ｃは、映像シーケンスに含まれるフレーム間における１次相互相関及び２
次相互相関を示すグラフである。一態様においては、図７からの相関器６２は、解析ウィ
ンドウ７０に含まれるフレームの対内の画像間におけるここにおいて説明される１次相互
相関を計算する。他の態様においては、相関器６２は、解析ウィンドウ７０に含まれるフ
レームの対内における部分画像、例えばマクロブロック、の組間におけるここにおいて説
明される１次相互相関を計算し、フレームの対の各々に関して部分画像全部又はその一部
における相互相関の平均を求める。
【００８０】
　図８Ａは、図７からの解析ウィンドウ配置モジュール６０によるＧＯＰ構造内における
解析ウィンドウの配置を示す。図８Ａに示されるように、解析ウィンドウ７０は、ＧＯＰ
構造内において候補フレーム（ｆｋ）７２が中心に位置するようにして配置され、予め決
められた数の隣接フレームを含む。例えば、解析ウィンドウ７０は、５つのフレームから
成る予め決められた時間的幅を有し、このため、解析ウィンドウは、候補フレーム（ｆｋ

）７２が中心に位置するようにして配置されたときには、候補フレーム（ｆｋ）７２の２
つ先行する隣接フレーム（ｆｋ－１及びｆｋ－２）と２つの後続する隣接フレーム（ｆｋ

＋１及びｆｋ＋２）とを同じく含む。このようにして、相関器６２は、解析ウィンドウ７
０に含まれるフレーム間における１次相互相関を計算し、候補フレーム７２に関するピク
チャタイプを決定する。換言すると、解析ウィンドウ７０の使用は、相関器６２がＧＯＰ
構造に含まれる各フレームに関するピクチャタイプを決定するために計算する１次相互相
関数に制限を設ける。
【００８１】
　図８Ｂは、解析ウィンドウ７０に含まれるフレーム間において相関器６２によって行わ
れる１次相互相関計算を示す。相関器６２は、第１の先行する隣接フレーム（ｆｋ－１）
と候補フレーム（ｆｋ）７２との間における第１の前方相互相関（Ｆ１）７４を計算する
。次に、相関器６２は、第２の先行する隣接フレーム（ｆｋ－２）と候補フレーム（ｆｋ

）７２との間における第２の前方相互相関（Ｆ２）７５を計算する。相関器６２は、第１
の後続する隣接フレーム（ｆｋ＋１）と候補フレーム（ｆｋ）７２との間における第１の
後方相互相関（Ｂ１）７６を計算する。次に、相関器６２は、第２の後続する隣接フレー
ム（ｆｋ＋２）と候補フレーム（ｆｋ）７２との間における第２の後方相互相関（Ｂ２）
７７を計算する。相関器６２は、次に、第１の先行する隣接フレーム（ｆｋ－１）と第１
の後続する隣接フレーム（ｆｋ＋１）との間における第１の対称的相互相関計算（Ｓ２）
７８を計算する。次に、相関器６２は、第２の先行する隣接フレーム（ｆｋ－２）と第２
の後続する隣接フレーム（ｆｋ＋２）との間における第２の対称的相互相関計算（Ｓ４）
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７９を計算する。
【００８２】
　図８Ｃは、解析ウィンドウ７０内の１次相互相関間における相関器６２によって行われ
る２次相互相関計算を示す。相関器６２は、１次の第１の前方相互相関（Ｆ１）７４と１
次の第１の後方相互相関（Ｂ１）７６との間における２次の第１の隣接相互相関（Ｏ１）
８０を計算する。次に、相関器６２は、１次の第２の前方相互相関（Ｆ２）７５と１次の
第２の後方相互相関（Ｂ２）７７との間における２次の第２の隣接相互相関（Ｏ２）８１
を計算する。
【００８３】
　幾つかの態様において、相関器６２は、図１及び３に示されるように、リアルタイムコ
ーディングデバイスの外部のオフラインベンチマークとして相関に基づくＡＧＯＰ構造決
定モジュール２２内において用いることができる。その場合は、相関器６２は、ここにお
いて説明される１次相互相関及び２次相互相関を非リアルタイムで計算する。その他の態
様においては、相関器６２は、図２及び４に示されるように、リアルタイムコーディング
デバイスに実装された相関に基づくＡＧＯＰ構造決定モジュール２２内において用いるこ
とができる。幾つかの場合においては、複雑さ低減は、相関器６２が候補フレーム７２に
関するピクチャタイプを決定するときに計算することができる相互相関数を制限すること
がある。例えば、解析ウィンドウ７０が５つのフレームに等しい時間的幅を有するときに
は、相関器６２は、３つの１次相互相関及び２つの２次相互相関しか計算することができ
ない。例えば、相関器６２は、第１の前方相互相関（Ｆ１）７４、第１の対称的相互相関
（Ｓ２）７８、第２の対称的相互相関（Ｓ４）７９、２次の第１の隣接フレーム相互相関
（Ｏ１）８０、及び２次の第２の隣接相互相関（Ｏ２）８１を計算することができる。
【００８４】
　図９は、相関に基づくＡＧＯＰ構造決定モジュール２２に含まれる相関器６２の典型的
実装を示すブロック図である。図９に示されるように、相関器６２Ａは、画像相互相関を
行うための２次元高速フーリエ変換（２Ｄ　ＦＦＴ）に基づく計算を備える。相関器６２
Ａは、映像シーケンスに含まれるフレームの対内の画像間における１次相互相関及び１次
画像相互相関の対間における２次相互相関の両方を計算することができる。
【００８５】
　相関器６２Ａが１次画像相互相関を計算中であるときに、プリコンディショニング（ｐ
ｒｅｃｏｎｄｉｔｉｏｎｉｎｇ）モジュール８２は、第１のフレーム内の画像を受信し、
プリコンディショニングされた画像をフーリエ変換（ｆ）８４に提供する。同時に、プリ
コンディショニングモジュール８３は、第２のフレーム内の画像を受信し、プリコンディ
ショニングされた画像を複素共役（Ｆ＊）フーリエ変換８５に提供する。第１のフレーム
画像の変換及び第２のフレーム画像の複素共役変換は、乗算されて逆フーリエ変換（Ｆ－

１）８８に提供される。次に、正規化器８９は、逆変換出力を正規化し、最大値（ｍａｘ
）フィルタ９０は、第１のフレーム及び第２のフレーム内の画像間における正規化された
１次相互相関の最大値を決定する。正規化された１次相互相関の最大値は、相関解析器６
４によって用いるための特性値として保持される。
【００８６】
　相関器６２Ａが２次相互相関を計算中であるときに、プリコンディショニングモジュー
ル８２は、第１の対のフレームの間における１次画像相互相関を受信し、プリコンディシ
ョニングされた１次画像相互相関をフーリエ変換（Ｆ）８４に提供する。同時に、プリコ
ンディショニングモジュール８３は、第２の対のフレームの間における１次画像相互相関
を受信し、プリコンディショニングされた１次画像相互相関を複素共役（Ｆ＊）フーリエ
変換（Ｆ）８５に提供する。第１の対のフレーム間における画像相互相関の変換及び第２
の対のフレーム間における画像相互相関の複素共役変換が乗算され、逆フーリエ変換（Ｆ
－１）８８に提供される。次に、正規化器８９は、逆変換出力を正規化し、最大値フィル
タ９０は、フレームの第１の対とフレームの第２対との間における正規化された２次相互
相関の最大値を決定する。正規化された２次画像相互相関の最大値は、相関解析器６４に
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よって用いるための特性値として保持される。
【００８７】
　図１０は、相関に基づくＡＧＯＰ構造決定モジュール２２に含まれる相関器６２の他の
典型的実装を示すブロック図である。図１０に示されるように、相関器６２Ｂは、部分画
像相互相関を行うための２次元（２Ｄ　ＦＦＴ）に基づく計算を備える。相関器６２Ｂは
、映像シーケンスに含まれるフレームの対内の部分画像間における１次相互相関及び１次
部分画像相互相関の対間における２次相互相関の両方を計算することができる。
【００８８】
　相関器６２Ｂが１次部分画像相互相関を計算中であるときに、プリコンディショニング
モジュール９２は、第１のフレーム内の部分画像、例えば一組のマクロブロック、を受信
し、プリコンディショニングされた部分画像をフーリエ変換（Ｆ）９４に提供する。プリ
コンディショニングモジュール９２は、第１のフレーム内の部分画像にパディングして共
通の画像サイズにする。同時に、プリコンディショニングモジュール９３は、第２のフレ
ーム内の部分画像、例えば一組のマクロブロック、を受信し、プリコンディショニングさ
れた部分画像を複素共役フーリエ変換（Ｆ＊）９５に提供する。プリコンディショニング
モジュール９３は、第２のフレーム内の部分画像にパディングして共通の画像サイズにす
る。第１のフレームのパディングされた部分画像の変換及び第２のフレームのパディング
された部分画像の複素共役変換が乗算され、逆フーリエ変換（Ｆ－１）９８に提供される
。次に、正規化器９９は、逆変換出力を正規化し、最大値フィルタ１００は、第１のフレ
ーム内の部分画像と第２のフレーム内の部分画像との間における正規化された１次相互相
関の最大値を決定する。次に、平均化モジュール１０２は、第１のフレーム内の部分画像
の組内の部分画像全部又はその一部における正規化された相互相関の最大値の平均を求め
る。正規化された１次相互相関の平均された最大値は、相関解析器６４によって用いるた
めの特性値として保持される。
【００８９】
　相関器６２Ｂが２次相互相関計算を実行中であるときには、プリコンディショニングモ
ジュール９２は、第１の対のフレーム間における１次画像相互相関サブセグメントを受信
し、プリコンディショニングされた１次相互相関サブセグメントをフーリエ変換（Ｆ）９
４に提供する。同時に、プリコンディショニングモジュール９３は、第２の対のフレーム
間における１次相互相関サブセグメントを受信し、プリコンディショニングされた１次相
互相関サブセグメントを複素共役（Ｆ＊）フーリエ変換９５に提供する。第１の対のフレ
ーム間における１次相互相関サブセグメントの変換及び第２の対のフレーム間における１
次相互相関サブセグメントの複素共役変換が乗算され、逆フーリエ変換（Ｆ－１）９８に
提供される。次に、正規化器９９は、逆変換出力を正規化し、最大値フィルタ１００は、
フレームの第１の対とフレームの第２の対との間における１次相互相関サブセグメント間
における正規化された２次相互相関の最大値を決定する。正規化された２次相互相関の最
大値は、相関解析器６４によって用いるための特性値として保持される。
【００９０】
　図１１は、相関に基づくＡＧＯＰ構造決定モジュール２２に含まれる相関解析器６４の
典型的実装を示すブロック図である。図１１に示されるように、相関解析器６４は、１次
相関解析器１０４と、比較解析器１０６と、２次相関解析器１０８と、映像遷移効果検出
器１１０と、を含む。映像遷移効果検出器１１０は、コンパクトサポートイベント検出器
１１２と、拡張サポートイベント検出器１１４と、グローバルな動き検出器１１６と、を
含む。
【００９１】
　相関解析器６４は、１次相互相関及び２次相互相関を相関器６２から受信する。１次相
関解析器１０４は、１次相互相関をコンパイルし、１次相互相関を映像遷移効果検出器１
１０及び比較解析器１０６に提供する。２次相関解析器１０８は、２次相互相関をコンパ
イルし、２次相互相関を比較解析器１０６に適用する。
【００９２】
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　映像遷移効果検出器１１０は、１次相互相関に基づいて現在処理されているＧＯＰ構造
のフレーム間における映像遷移効果を検出する。図１２乃至１４を参照して説明されるよ
うに、映像遷移効果検出器１１０は、コンパクトサポートイベント検出器１１２、拡張サ
ポートイベント検出器１１４、及びグローバルな動き検出器１１６を介して映像特殊効果
の識別に基づいて映像遷移効果を検出する。より具体的には、コンパクトサポートイベン
ト検出器１１２は、カットシーンの変化のフィンガープリント（ｆｉｎｇｅｒｐｒｉｎｔ
）、フラッシュフレームのフィンガープリント、及び部分的なシーンの変化のフィンガー
プリントを１次相互相関から識別する。拡張サポートイベント検出器１１４は、フェード
インとフェードアウトを含むクロスフェードフィンガープリント、及びズームイン及びズ
ームアウトフィンガープリントを１次相互相関から識別する。グローバルな動き検出器１
１６は、カメラのパンのフィンガープリント及びカメラのスクロールのフィンガープリン
トを１次相互相関から識別する。フィンガープリントは、ここにおいては、一定の映像遷
移効果に一意でマッチングされたマッチドフィルタからの特定の応答を意味すると定義さ
れ、このためその特定の応答の検出は、関連づけられた映像遷移効果の検出に相当する。
【００９３】
　映像遷移効果検出器１１０は、検出された映像遷移効果をピクチャタイプ決定モジュー
ル６６に出力する（図７）。例えば、候補フレーム７２においてカットシーンの変化が生
じた場合は、映像シーンが完全に変化するため候補フレーム７２はＩピクチャとして符号
化すべきである。候補フレーム７２において部分的なシーンの変化が生じた場合は、候補
フレーム７２のうちで静的な境界、グラフィック又はテキストオーバーレイを含む部分は
、Ｐスライスとして符号化することができ、候補フレーム７２のうちで変化したアクティ
ブな映像シーンを含む部分は、Ｉスライスとして符号化することができる。候補フレーム
においてフラッシュフレーム、クロスフェード、ズームイン、ズームアウト、カメラのパ
ン又はスクロールが生じた場合は、映像シーンは先行フレームそしておそらく後続フレー
ムに依存してわずかに又は徐々に変化するため、候補フレーム７２はＰピクチャ又はＢピ
クチャとして符号化することができる。
【００９４】
　比較解析器１０６は、１次相互相関と２次相互相関との間における比較解析を行う。次
に、比較解析器１０６は、その比較解析に基づいて解析ウィンドウ７０内の隣接フレーム
間における時間的類似性を決定する。比較解析を行うときには、比較解析器１０６は、フ
レーム間における相関のレベルを比較し、候補フレーム７２が先行及び後続する両方の隣
接フレームとどの程度類似するか、及び隣接フレームが互いにどの程度類似するかを決定
する。次に、比較解析器１０６は、時間的類似性をピクチャタイプ決定モジュール６６に
出力する（図７）。例えば、候補フレーム７２が後続する隣接フレームとよく相関するが
先行する隣接フレームとはよく相関しない、すなわち、第１の前方相関７４が低く、第１
の後方相互相関７６が高い、場合は、候補フレーム７２は、先行フレームと関連性がなく
及び後続フレームの基準として働くＩピクチャとして符号化すべきである。他の例として
、候補フレーム７２が後続する隣接フレーム及び先行する隣接フレームの両方とよく相関
する場合は、候補フレーム７２は、Ｐピクチャ又はＢピクチャのいずれかとして符号化す
べきである。しかしながら、後続する隣接フレームが先行する隣接フレームとよく相関す
る、すなわち、第１の対称的相関７８が高い、場合は、候補フレーム７２は、Ｐピクチャ
として符号化することができる。
【００９５】
　図１２は、図１１からの相関解析器６４に含まれる映像遷移効果検出器１１０の一部と
してのコンパクトサポートイベント検出器１１２を示すブロック図である。コンパクトサ
ポートイベント検出器１１２は、マッチドフィルタバンクを利用して、１次相互相関解析
器１０４の出力内のコンパクトサポート映像効果と関連づけられたフィンガープリントを
検出することができる。コンパクトサポート映像効果は、カットシーンの変化と、部分的
なシーンの変化と、フラッシュフレームと、を含む。例えば、カットシーンの変化は、映
像シーンの内容が同じチャネル上での内容の変化に起因して又はチャネル切り換えに起因
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して１つの映像シーンから異なる映像シーンに瞬時に変化するときに生じる可能性がある
。部分的なシーンの変化は、映像シーケンス内のフレーム内容の一部が１つの映像シーン
から異なる映像シーンに変化し、映像シーケンス内のフレーム内容の残りの部分が静的、
すなわち、境界、グラフィック又はテキストオーバーレイ、であるときに生じることがあ
る。フラッシュフレームは、映像シーケンスの内容が映像を記録時においてフラッシュ写
真撮影法に起因してルミナンス値を瞬間的に変化させるときに生じることがある。
【００９６】
　図１２に示される例においては、コンパクトサポートイベント検出器１１２は、図６か
らの１次の第１の前方相互相関（Ｆ１）７４、１次の第１の対称的相互相関（Ｓ２）７８
、及び１次の第２の対称的相互相関（Ｓ４）７９の出力を利用する。コンパクトサポート
イベント検出器１１２は、１次相互相関出力の各々を、非線形ハイパスフィルタ１２０Ａ
乃至１２０Ｃのうちの専用の非線形ハイパスフィルを通過させる。非線形ハイパスフィル
タ１２０Ａ乃至１２０Ｃの各々の非線形ハイパスフィルタの出力は、カットシーン変化マ
ッチドフィルタ１２２及びフラッシュフレームマッチドフィルタ１２４の両方に入力され
る。
【００９７】
　カットシーン変化マッチドフィルタ１２２は、カットシーンの変化の予想されるフィン
ガープリントに類似する１次相互相関の出力に含まれる時系列上の特徴を分離する。例え
ば、カットシーンの変化のフィンガープリントは、図１７において特徴１８０によって示
されるように、映像シーンの完全な変化に起因するフレーム間における低相関の単一のデ
ィップ（ｄｉｐ）を備える。コンパクトサポートイベント検出器１１２は、いずれの特徴
がカットシーンの変化のフィンガープリントを備えるかを正確に識別するためにカットシ
ーン変化マッチドフィルタ１２２の出力をスレショルド比較器１２３に提供する。スレシ
ョルド比較器１２３は、カットシーン変化マッチドフィルタ１２２によって分離された特
徴を、予め決められた値、例えば０．２９、に設定されたスレショルド値（Ｔｃｓｃ）と
比較する。コンパクトサポートイベント検出器１１２は、スレショルド値よりも大きいマ
ッチドフィルタ応答を有する特徴の位置におけるカットシーンの変化を検出する。次に、
スレショルド比較器１２３は、カットシーンの変化が検出された場合はブール出力（Ｂｃ

ｓｃ）を１に設定し、カットシーンの変化が検出されない場合は０に設定する。
【００９８】
　コンパクトサポートイベント検出器１１２は、カットシーン変化マッチドフィルタ１２
２及びスレショルド比較器１２３を用いることによって部分的なシーンの変化を検出する
こともできる。図１８の特徴１８４によって示されるように、部分的なシーンの変化のフ
ィンガープリントは、カットシーンの変化のフィンガープリントに実質的に類似する単一
のディップを備えるが、映像シーンの静的部分に起因してより高い相関を有する。部分的
なシーンの変化のフィンガープリントの相対的に小さいディップは、コンパクトサポート
イベント検出器１１２によって検出されるような十分に大きいカットシーン変化マッチド
フィルタ１２２からの応答をトリガすることができない。スレショルド比較器１２３に入
力されたスレショルド値（Ｔｃｓｃ）は、部分的なシーンの変化の検出を可能にするため
に引き下げることができるが、これは、コンパクトサポート映像効果を不正確に検出する
尤度を上昇させることによってさらなる精度上の問題、すなわち、誤ったアラーム率の増
大、を引き起こす可能性がある。代わりに、相関器６２は、静的境界の検出を行って静的
境界の存在を識別すること、及び映像シーンのアクティブな部分に対応する部分画像間に
おける１次相互相関を計算することができる。このようにして、静的な境界を有するアク
ティブな映像シーンのみの完全な変化は、カットシーンの変化のフィンガープリントに相
当するフィンガープリントを提示することができる。
【００９９】
　フラッシュフレームマッチドフィルタ１２４は、フラッシュフレームの予想されるフィ
ンガープリントに類似する１次相互相関の出力に含まれる時系列の特徴を分離する。例え
ば、フラッシュフレームのフィンガープリントは、図１７において特徴１８２によって示
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されるように、映像シーン内でのルミナンス値の変化に起因するフレーム間におけるより
低い相関の連続的ディップを備える。コンパクトサポートイベント検出器１１２は、いず
れの特徴がフラッシュフレームのフィンガープリントを備えるかを正確に識別するために
フラッシュフレームマッチドフィルタ１２４の出力をスレショルド比較器１２５に提供す
る。スレショルド比較器１２５は、フラッシュフレームマッチドフィルタ１２４によって
分離された特徴を、予め決められた値、例えば０．２０、に設定されたスレショルド値（
ＴＦＦ）と比較する。コンパクトサポートイベント検出器１１２は、スレショルド値より
も大きいマッチドフィルタ応答を有する特徴位置におけるフラッシュフレームを検出する
。次に、スレショルド比較器１２５は、フラッシュフレームが検出された場合はブール出
力（ＢＦＦ）を１に設定し、フラッシュフレームが検出されない場合は０に設定する。
【０１００】
　図１３は、図１１からの相関解析器６４に含まれる映像遷移効果検出器１１０の一部と
しての拡張サポートイベント検出器１１４を示すブロック図である。拡張サポートイベン
ト検出器１１４は、多解像度解析を利用し、１次相互相関解析器１０４の出力内の拡張サ
ポート映像効果と関連づけられたフィンガープリントを検出する。拡張サポート映像効果
は、クロスフェードと、フェードインと、フェードアウトと、ズームと、を含む。例えば
、クロスフェードは、映像シーケンスが、内容の変化に起因して１つの映像シーンから異
なる映像シーンに徐々に変化するときに生じることがあり、例えば、国の地域ごとに変化
する天気図である。
【０１０１】
　図１３に示される例において、拡張サポートイベント検出器１１４は、図６からの１次
の第１の前方相互相関（Ｆ１）７４、１次の第１の対称的相互相関（Ｓ２）７８、及び１
次の第２の対称的相互相関（Ｓ４）７９の出力を利用する。拡張サポートイベント検出器
１１４は、１次相互相関出力の各々を、非線形ローパスフィルタ１２６Ａ乃至１２６Ｃの
うちの専用の非線形ローパスフィルを通過させる。非線形ローパスフィルタ１２６Ａ乃至
１２６Ｃの各々の非線形ローパスフィルタの出力は、多解像度解析器１２８Ａ乃至１２８
Ｃのうちの専用の多解像度解析器に入力される。多解像度解析器１２８Ａ乃至１２８Ｃは
、クロスフェード又はズームの予想されるフィンガープリントに類似する１次相互相関の
出力に含まれる特徴を識別する。例えば、クロスフェードフィンガープリントは、図１９
の特徴１８６によって示されるように、映像シーンの漸進的な変化に起因するフレーム間
における低相関の１つのノッチ（ｎｏｔｃｈ）を備える。多解像度解析器１２８Ａ乃至１
２８Ｃは、統一された形での、大きく変動する継続時間を有する特徴の検出及びその実際
の継続時間の決定を可能にする。
【０１０２】
　拡張サポートイベント検出器１１４は、いずれの特徴がクロスフェード又はズームのフ
ィンガープリントを備えるかを正確に識別するために多解像度解析器１２８Ａ乃至１２８
Ｃの出力を構造化有意ピーク解析器（ｓｔｒｕｃｔｕｒｅｄ　ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ　
ｐｅａｋ　ａｎａｌｙｚｅｒ）１３０に加える。構造化有意ピーク解析器１３０は、多解
像度解析器１２８Ａ乃至１２８Ｃの各々によって識別された特徴を結合し、１次相互相関
の出力の各々における低相関のノッチが特定の順序で時間的に整合されるかどうかを決定
する。拡張サポートイベント検出器１１４は、１次相互相関のノッチが互いに時間的に整
合される場合にクロスフェードであると決定することができる。さらに、これらのノッチ
の最低値は、望ましくは、１次の第２の対称的相互相関（Ｓ４）７９よりも大きい１次の
第１の対称的相互相関（Ｓ２）７８よりも大きい１次の第１の前方相互相関（Ｆ１）７４
として順序を設定すべきである。
【０１０３】
　図１４は、図１１からの相互相関解析器６４に含まれる映像遷移効果検出器１１０の一
部分としてのグローバルな動き検出器１１６を示すブロック図である。グローバルな動き
検出器１１６は、１次相互相関解析器１０４の出力内におけるグローバルな動きと関連づ
けられたフィンガープリントを検出するためにグローバル変位推定値を利用する。グロー
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バルな動きの映像効果は、カメラのパンと、カメラのスクロールと、映像シーン全体に影
響を及ぼすその他の並進的動きと、を含む。例えば、カメラのパンは、映像シーケンスが
ビデオカメラの水平方向の動きに起因して１つの映像シーンから異なる映像シーンに徐々
に変化するときに生じる可能性がある。カメラのスクロールは、映像シーケンスがビデオ
カメラの垂直方向の動きに起因して１つの映像シーンから異なる映像シーンに徐々に変化
するときに生じる可能性がある。
【０１０４】
　図１４に示される例において、グローバルな動き検出器１１６は、図６からの１次の第
１の前方相互相関（Ｆ１）７４、１次の第１の対称的相互相関（Ｓ２）７８、及び１次の
第２の対称的相互相関（Ｓ４）７９の出力を利用する。グローバルな動き検出器１１６は
、１次相互相関出力の各々を、最大値位置フィルタ（ｍａｘ　ｌｏｃａｔｉｏｎ　ｆｉｌ
ｔｅｒ）１３２Ａ乃至１３２Ｃのうちの専用の最大値位置フィルタを通過させる。最大値
位置フィルタ１３２Ａ乃至１３２Ｃは、カメラのパン及びカメラのスクロールの予想され
るフィンガープリントに類似する１次相互相関の出力に含まれる特徴を識別する。例えば
、カメラのパンのフィンガープリントは、図２０Ａにおいて特徴１８８によって示される
ように、映像シーンの漸進的な変化に起因する、最大相互相関値位置の、原位置からの常
に存在する有意な水平方向のシフト、を備える。カメラのスクロールのフィンガープリン
トは、図２０Ｂにおいて特徴２００によって示されるように、映像シーンの漸進的な変化
に起因する、最大相関値位置の、原位置からの常に存在する有意な垂直方向のシフト、を
備える。最大値位置フィルタ１３２Ａ乃至１３２Ｃは、各々が、関連づけられた１次相互
相関の時間的距離における水平変位推定値（ｈ）及び垂直変位推定値（ｖ）を出力する。
【０１０５】
　しかしながら、圧縮アーティファクト、例えばリンギング及びブラー、は、１次相互相
関からの変位推定値の精度を低下させる。従って、グローバルな動き検出器１１６は、圧
縮アーティファクトの劣化を引き起こす雑音のような影響に対して水平変位推定値及び垂
直変位推定値を平滑化するために多チャネル統合（ｆｕｓｉｏｎ）モジュール１３４を利
用する。さらに、コンパクトサポート映像効果及び拡張サポート映像効果は、グローバル
な動きの変位推定を遮断することがあり、それが異常な変位推定値に結び付く可能性があ
る。多チャネル統合モジュール１３４は、検出されたコンパクトサポート映像効果及び拡
張サポート映像効果全体における変位推定値の非線形の平滑化を行うことによってこの効
果を低減又は除去することができる。
【０１０６】
　図１４に示されるように、多チャネル統合モジュール１３４は、異なる変位推定値と関
連づけられた異なる時間的距離を補償するための時間的距離２における変位推定値のため
の１／２の重みと、時間的距離４における変位推定値のための１／４の重みと、を含む。
多チャネル統合モジュール１３４は、異なる時間的距離における変位推定値のエンファシ
ス（ｅｍｐｈａｓｉｓ）を等化するための、変位推定値の各々のための均一の重み（例え
ば１／３）１３６Ａ乃至１３５Ｃも含む。その他の態様においては、多チャネル統合モジ
ュール１３４は、選択された時間的距離における変位推定値を強調するための不均一な重
みを用いることができる。最後に、多チャネル統合モジュール１３４は、時間的距離の各
々からの重み付きの水平変位推定値を加算することによって単一の平滑化された水平変位
推定値を生成する水平加算器１４２を含む。多チャネル統合モジュール１３４は、時間的
距離の各々からの垂直変位推定値を加算することによって単一の平滑化された垂直変位推
定値を生成する垂直加算器１４４も含む。
【０１０７】
　図１５は、画像相互相関に基づいて映像シーケンスに含まれるフレームに関するピクチ
ャタイプを決定する相関に基づくＡＧＯＰ構造決定モジュール２２の典型的動作を示すフ
ローチャートである。図１５のフローチャートは、図７の相関に基づくＡＧＯＰ構造決定
モジュール２２、図８Ａ乃至８Ｃの解析ウィンドウ、及び図１１の相関解析器６４に関連
して説明される。
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【０１０８】
　解析ウィンドウ配置モジュール６０は、ＧＯＰ構造内において、解析ウィンドウ７０を
、候補フレームｆｋ、７２が中心に位置するようにして配置し、先行する隣接フレーム（
ｆｋ－１及びｆｋ－２）と後続する隣接フレーム（ｆｋ＋１及びｆｋ＋２）とを含む（１
５０）。相関器６２は、解析ウィンドウ７０に含まれるフレームの対内の画像間における
１次相互相関を計算する（１５２）。１次相互相関は、該画像のピクセル領域データに関
して行われる。この態様において、相関器６２は、フルフレーム画像間における１次相互
相関を計算する。図８Ｂを参照して上述されるように、１次相互相関は、第１の前方相互
相関７４と、第２の前方相互相関７５と、第１の後方相互相関７６と、第２の後方相互相
関７７と、第１の対称的相互相関７８と、第２の対称的相互相関７９と、を含むことがで
きる。１次画像相互相関は、フレームの対間におけるグローバルな、すなわち全体的な、
類似性及びグローバルな動きの量を識別するが、部分画像のより小さいスケールでフレー
ム内において生じた動きは識別しない。次に、相関器６２は、１次画像相互相関の対間に
おける２次相互相関を計算する（１５４）。図８Ｃを参照して上述されるように、２次相
互相関は、第１の隣接相互相関８０と、第２の隣接相互相関８１とを含むことができる。
【０１０９】
　相関解析器６４は、１次相互相関及び２次相互相関を相関器６２から受信する。１次相
互相関解析器１０４は、１次相互相関をコンパイルし、１次相互相関を映像遷移効果検出
器１１０及び比較解析器１０６に提供する。２次相互相関解析器１０８は、２次相互相関
をコンパイルし、２次相互相関を比較解析器１０６に提供する。
【０１１０】
　映像遷移効果検出器１１０は、１次相互相関に基づいて現在処理されているＧＯＰ構造
内のフレーム間における映像遷移効果を検出する（１５６）。図１０乃至１２を参照して
説明されるように、映像遷移効果検出器１１０は、コンパクトサポートイベント検出器１
１２、拡張サポートイベント検出器１１４、及びグローバルな動き検出器１１６を介して
映像効果の識別に基づいて映像遷移効果を検出する。より具体的には、コンパクトサポー
トイベント検出器１１２は、１次相互相関からカットシーンの変化のフィンガープリント
、フラッシュフレームのフィンガープリント、及び部分的なシーンの変化のフィンガープ
リントを識別する。拡張サポートイベント検出器１１４は、１次相互相関からのフェード
インフィンガープリントとフェードアウトフィンガープリントを含むクロスフェードフィ
ンガープリント、及びズームインフィンガープリント及びズームアウトフィンガープリン
トを識別する。グローバルな動き検出器１１６は、カメラのパンのフィンガープリント及
びカメラのスクロールのフィンガープリントを識別する。
【０１１１】
　比較解析器１０６は、１次相互相関と２次相互相関との間における比較解析を行う。次
に、比較解析器１０６は、その比較解析に基づいて解析ウィンドウ７０内の隣接フレーム
間における時間的類似性、その強度及び性質を決定する（１５８）。比較解析を行うとき
には、比較解析器１０６は、フレーム間における相関のレベルを比較し、候補フレーム７
２が隣接フレームとどの程度類似するか、及び隣接フレームが互いにどの程度類似するか
を決定する。
【０１１２】
　ピクチャタイプ決定モジュール６６は、映像遷移効果検出器１１０から映像遷移効果情
報を及び比較解析器１０６から時間的類似性情報を受信する。次に、ピクチャタイプ決定
モジュール６６は、解析ウィンドウ７０内において検出された映像遷移効果及び解析ウィ
ンドウ７０に含まれるフレーム間における時間的類似性に基づいて候補フレーム７２に関
するピクチャタイプを決定する（１６０）。
【０１１３】
　図１６は、部分画像相互相関に基づいて映像シーケンスに含まれるフレームに関するピ
クチャタイプを決定する相関に基づくＡＧＯＰ構造決定モジュール２２の典型的動作を示
すフローチャートである。図１６のフローチャートは、図７の相関に基づくＡＧＯＰ決定
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モジュール２２、図８Ａ乃至８Ｃの解析ウィンドウ、及び図１１の相関解析器６４に関連
して説明される。
【０１１４】
　解析ウィンドウ配置モジュール６０は、ＧＯＰ構造内において、解析ウィンドウ７０を
、候補フレームｆｋ、７２が中心に位置するようにして配置し、先行する隣接フレーム（
ｆｋ－１及びｆｋ－２）と後続する隣接フレーム（ｆｋ＋１及びｆｋ＋２）とを含む（１
６４）。相関器６２は、解析ウィンドウ７０に含まれるフレームの対内の部分画像の組間
における１次相互相関を計算する（１６６）。部分画像１次相互相関は、該部分画像のピ
クセル領域データに関して行われる。これらのフレームの各々のフレーム内の画像は、複
数の部分画像、例えばマクロブロック、に分割することができる。第１のフレームの部分
画像の各々は、共通の画像サイズになるようにパディングされ、第２のフレームの部分画
像と相互相関される。例えば、部分画像は、６４×６４画像になるようにパディングされ
た１６×１６マクロブロックを備えることができる。相関器６２は、フレームの対の各々
に関して部分画像全部又はその一部におけるピークの、すなわち最大の、部分画像相互相
関値の平均を求めることによって１次相互相関を生成する（１６８）。１次部分画像相互
相関は、フレームの対間における部分画像の類似性及び動き量を識別し及びその動きがフ
レーム内のどこで生じたかを識別する。次に、相関器６２は、１次部分画像相互相関の対
間における２次相互相関を計算する（１７０）。
【０１１５】
　相関解析器６４は、１次相互相関及び２次相互相関を相関器６２から受信する。１次相
関解析器１０４は、１次相互相関をコンパイルし、１次相互相関を映像遷移効果検出器１
１０及び比較解析器１０６に提供する。２次相関解析器１０８は、２次相互相関をコンパ
イルし、２次相互相関を比較解析器１０６に提供する。映像遷移効果検出器１１０は、１
次相互相関に基づいて現在処理されているＧＯＰ構造内のフレーム間における映像遷移効
果を検出する（１７２）。比較解析器１０６は、１次相互相関と２次相互相関との間にお
ける比較解析を行う。次に、比較解析器１０６は、その比較解析に基づいて解析ウィンド
ウ７０内の隣接フレーム間における時間的類似性、その強度及び性質を決定する（１７４
）。
【０１１６】
　ピクチャタイプ決定モジュール６６は、映像遷移効果検出器１１０から映像遷移効果情
報を及び比較解析器１０６から時間的類似性情報を受信する。候補フレーム７２は、複数
のスライスに分割することができ、このため、ピクチャタイプ決定モジュール６６は、解
析ウィンドウ７０内において検出された映像遷移効果及び解析ウィンドウ７０に含まれる
フレーム間における時間的類似性に基づいて候補フレーム７２の個々のスライスの各々に
関するピクチャタイプを決定することができる（１７６）。
【０１１７】
　図１７は、図１２からのコンパクトサポートイベント検出器１１２の出力を示す作図で
あり、カットシーンの変化のフィンガープリント１８０とフラッシュフレームのフィンガ
ープリント１８２とを含む。カットシーンの変化は、映像シーンの内容が、同じチャネル
上での内容の変化に起因して、例えば選択されたカメラフィード（ｆｅｅｄ）の変化に起
因して又はチャネル切り換えに起因して、１つの映像シーンから異なる映像シーンに変化
するときに生じることがある。従って、カットシーンの変化のフィンガープリント１８０
は、映像シーンの完全な変化に起因するフレーム間における低相関の単一のディップを備
える。フラッシュフレームは、映像シーケンスが映像を記録時においてフラッシュ写真撮
影法に起因してルミナンス値を瞬間的に変化させるときに生じることがある。従って、フ
ラッシュフレームのフィンガープリント１８２は、映像シーケンス内におけるルミナンス
値の変化に起因するフレーム間におけるより低い相関の連続ディップを備える。これらの
連続ディップは、フラッシュによって誘発された増大した輝度が映像シーケンスにおいて
現れて消えることによって生成される。フラッシュフレームの場合は、カットシーンの変
化の単一の変化と比較して２つの変化が非常に短時間のフレームにおいて実効的に生じる
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。
【０１１８】
　図１８は、図１２からのコンパクトサポートイベント検出器１１２の出力を示す作図で
あり、部分的なシーンの変化のフィンガープリント１８４を含む。部分的なシーンの変化
は、映像シーケンスフレームの内容の一部が、１つの映像シーンから異なる映像シーンに
変化し、映像シーケンスフレームの内容の残りの部分、例えば、境界及びグラフィック及
びテキストのオーバーレイ、が静的であるときに生じることがある。従って、部分的なシ
ーンの変化のフィンガープリント１８４は、カットシーンの変化のフィンガープリント１
８０に実質的に類似するが映像シーンの静的部分に起因してより高い相関を有する単一デ
ィップを備える。
【０１１９】
　図１９は、図１３からの拡張サポートイベント検出器１１４の出力を示す作図であり、
クロスフェードのフィンガープリント１８６を含む。クロスフェードは、映像シーケンス
フレームの内容が、内容の変化に起因して１つの映像シーンから異なる映像シーンに徐々
に変化するときに生じることがあり、例えば、国の地域ごとに変化する天気図である。従
って、クロスフェードのフィンガープリント１８６は、フレーム間における低相関のノッ
チ（ｎｏｔｃｈ）を備え、このため、異なる相互相関時系列におけるこれらのノッチは、
映像シーンの漸進的な変化に起因して特定の順序で時間的に整合される。
【０１２０】
　図２０Ａ及び２０Ｂは、グローバルな動きの検出器１１６の出力を示す作図であり、カ
メラのパンのフィンガープリント１８８とカメラのスクロールのフィンガープリント２０
０とを含む。カメラのパンは、映像シーケンスフレームの内容が、ビデオカメラの水平方
向の動きに起因して１つの映像シーンから異なる映像シーンに徐々に変化するときに生じ
ることがある。図１８Ａにおいて示されるように、カメラのパンのフィンガープリント１
８８は、映像シーンの漸進的なグローバルな並進的変化に起因する、検出された動きの水
平成分の、０値からの常に存在する有意なシフト又は偏差、すなわち、最大相関値位置の
、原位置からの常に存在する有意な水平方向のシフト、を備える。該シフトの量は、動き
量及び時間的距離、すなわち、特定の１次相互相関時系列、に依存し、これらのシフトは
、観測されるか又は推定される。図２０Ａにおいて、１フレーム間隔、２フレーム間隔及
び４フレーム間隔のそれぞれ時間的距離において、約－１．５ピクセル、－３ピクセル、
及び－６ピクセルの平均シフトを観測することができる。
【０１２１】
　カメラのスクロールは、映像シーケンスフレームの内容が、ビデオカメラの垂直方向の
動きに起因して１つの映像シーンから異なる映像シーンに徐々に変化するときに生じるこ
とがある。図２０Ｂにおいて示されるように、カメラのスクロールのフィンガープリント
２００は、映像シーンの漸進的なグローバルな並進的変化に起因する、検出された動きの
垂直成分の、０値からの常に存在する有意なシフト又は偏差、すなわち、相互相関ピーク
位置の、原位置からの常に存在する有意な垂直方向のシフト、を備える。該シフトの量は
、動き量及び時間的距離、すなわち、特定の１次相互相関時系列、に依存し、これらのシ
フトは、観測されるか又は推定される。図２０Ｂにおいて、例えば、フレームインデック
ス１０乃至１６の周囲において観測された最も初期のディップ、すなわち、０からのマイ
ナス（ｎｅｇａｔｉｖｅ）の偏差、は、１フレーム間隔、２フレーム間隔及び４フレーム
間隔のそれぞれの時間的距離における約－１ピクセル、－２ピクセル、及び－４ピクセル
の平均シフトに対応する。この時間間隔中に、ビデオカメラは、おそらく短時間の揺れに
起因する突然の短時間の垂直変位を経験している。
【０１２２】
　この開示の技法は、映像シーケンスに含まれる複数のフレームの各々に関するピクチャ
タイプを前記フレーム間における相互相関に基づいて決定することを対象とする。より具
体的には、これらの技法は、ＧＯＰ構造に含まれるフレームに関するピクチャタイプを前
記フレーム間における相互相関に基づいて好適に決定することを対象とする。相互相関は



(43) JP 2011-507461 A 2011.3.3

10

20

30

40

50

、映像シーケンスに含まれるフレームの対内の画像情報間における１次相互相関と、１次
相互相関の対間における２次相互相関と、を含む。１次相互相関は、解析してフレーム間
における映像遷移効果を検出することができる。１次相互相関及び２次相互相関は、比較
解析して隣接フレーム間における時間的類似性を決定することができる。従って、相関に
基づく決定技法は、映像遷移効果及び時間的類似性に基づいてフレームに関するピクチャ
タイプを決定する。
【０１２３】
　相関に基づく決定技法は、フレームの対内の画像間における、又は、フレームの対内の
部分画像、例えばマクロブロック、の組間における１次相互相関を計算することができ、
これらのフレームの対の統計値、例えば最大値、は、フレームの対の各々に関して部分画
像全部又はその一部における平均が求められる。ここにおいて説明される技術は、効率的
なフレーム間圧縮及びフレーム内圧縮を提供する符号化規格、例えばＩＴＵ－Ｔ　Ｈ．２
６４、を用いた映像データの再符号化のためにトランスコーダによって利用される相関に
基づくＡＧＯＰ構造決定モジュール内において実行することができる。一態様において、
相関に基づくＡＧＯＰ構造決定モジュールは、リアルタイムトランスコーダに実装された
その他のＡＧＯＰ構造決定方法を比較することができる基準となるオフラインのベンチマ
ークとして用いることができる。他の態様においては、該当する複雑さ低減を有する相関
に基づくＡＧＯＰ構造決定モジュールは、リアルタイムトランスコーダに実装することが
できる。他の態様においては、相関に基づくＡＧＯＰ構造決定モジュールは、効率的なフ
レーム間圧縮及びフレーム内圧縮を提供する符号化規格、例えばＩＴＵ－Ｔ　Ｈ．２６４
、を用いた以前に圧縮されなかった生映像データの符号化のために単一パス又は複数パス
の、リアルタイム又は非リアルタイムの映像符号器において利用することができる。
【０１２４】
　ここにおいて説明される技法は、ハードウェア、ソフトウェア、ファームウェア、又は
その組み合わせにおいて実装することができる。該技法は、様々なデバイス、例えば、無
線通信デバイスハンドセット及びその他のデバイスにおける用途を含む複数の用途を有す
る汎用コンピュータ、無線通信デバイスハンドセット、又は集積回路デバイス、のうちの
いずれかにおいて実装することができる。モジュール又は構成要素として説明される特徴
は、統合された論理デバイス内においてまとめて実装すること又は個別のただし相互運用
可能な論理デバイスとして別々に実装することができる。ハードウェア内に実装される場
合は、これらの技法は、デジタルハードウェア、アナログハードウェア又はその組み合わ
せを用いて実現させることができる。ソフトウェア内に実装される場合は、これらの技法
は、少なくとも部分的には、コンピュータプログラム製品のコンピュータによって読み取
り可能な媒体における１つ以上の格納された又は送信された命令又は符号によって実現さ
せることができる。コンピュータによって読み取り可能な媒体は、コンピュータ記憶媒体
、通信媒体、又は両方を含むことができ、１つの場所から他の場所へのコンピュータプロ
グラムの転送を容易にするあらゆる媒体を含むことができる。記憶媒体は、コンピュータ
によってアクセス可能などのような利用可能な媒体であってもよい。コンピュータプログ
ラム製品は、パッケージング材料を含むことができる。
【０１２５】
　一例として、及び制限することなしに、該コンピュータによって読み取り可能な媒体は
、ＲＡＭ、例えば同期的ダイナミックランダムアクセスメモリ（ＳＤＲＡＭ）、読み取り
専用メモリ（ＲＯＭ）、非揮発性ランダムアクセスメモリ（ＮＶＲＡＭ）、プログラマブ
ル読み取り専用メモリＰＲＯＭ、消去可能プログラマブル読み取り専用メモリ（ＥＰＲＯ
Ｍ）、電気的消去可能プログラマブル読み取り専用メモリ（ＥＥＰＲＯＭ）、ＦＬＡＳＨ
メモリ、ＣＤ－ＲＯＭ又はその他の光学ディスクストレージ、磁気ディスクストレージ又
はその他の磁気記憶デバイス、又は、命令又はデータ構造の形態で希望されるプログラム
コードを搬送又は格納するために用いることができ及びコンピュータによってアクセス可
能なその他のあらゆる媒体、を備えることができる。
【０１２６】
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　さらに、いずれの接続も、コンピュータによって読み取り可能な媒体と適切に呼ばれる
。例えば、ソフトウェアが、ネットワークケーブル、同軸ケーブル、光ファイバーケーブ
ル、より対線、デジタル加入者ライン（ＤＳＬ）、又は無線技術、例えば、赤外線、無線
、及びマイクロ波、を用いてウェブサイト、サーバ、又はその他の遠隔ソースから送信さ
れる場合は、該ネットワークケーブル、同軸ケーブル、光ファイバーケーブル、より対線
、ＤＳＬ、又は無線技術、例えば赤外線、無線、及びマイクロ波、は、媒体の定義の中に
含まれる。ここにおいて用いられるときのディスク（ｄｉｓｋ及びｄｉｓｃ）は、コンパ
クトディスク（ＣＤ）（ｄｉｓｃ）と、レーザディスク（ｄｉｓｃ）と、光ディスク（ｄ
ｉｓｃ）と、デジタルバーサタイルディスク（ＤＶＤ）（ｄｉｓｃ）と、フロッピー（登
録商標）ディスク（ｄｉｓｋ）と、ブルーレイディスク（ｄｉｓｃ）と、を含み、ここで
、ｄｉｓｋは通常は磁気的にデータを複製し、ｄｉｓｃは、例えばレーザを用いて光学的
にデータを複製する。上記の組合せも、コンピュータによって読み取り可能な媒体の適用
範囲に含めるべきである。
【０１２７】
　コンピュータプログラム製品のコンピュータによって読み取り可能な媒体と関連づけら
れた符号は、コンピュータによって、例えば１つ以上のプロセッサ、例えば、１つ以上の
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ゲートアレイ（ＦＰＧＡ、フィールドプログラマ
ブルロジックアレイ、ＦＰＬＡとも呼ばれる）、又はその他の同等の集積回路又は個別論
理回路、によって実行することができる。幾つかの態様においては、ここにおいて説明さ
れる機能は、符号化及び復号のために構成された、又は結合された映像符号器－復号器（
ＣＯＤＥＣ）内に組み込まれた、専用のソフトウェアモジュール又はハードウェアモジュ
ール内において提供することができる。
【０１２８】
　しかしながら、以下の請求項の適用範囲を逸脱することなしに様々な修正を説明される
技法に対して加えることができる。
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