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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　イントラモードのための最多分割情報及び符号化単位の予測モードに対する情報をビッ
トストリームから獲得する段階と、
　前記予測モードに対する情報が、前記符号化単位の予測がイントラモードによって行わ
れることを示すと、前記イントラモードのための最多分割情報を用いて前記符号化単位か
ら決定される変換単位の最多分割レベルを決定する段階と、
　現在変換単位の現在分割レベルが前記変換単位の最多分割レベルより小さければ、前記
ビットストリームから前記現在変換単位に対するサブ分割情報を獲得する段階と、
　前記サブ分割情報が前記現在変換単位の分割を示すと、前記現在変換単位を次の分割レ
ベルの変換単位で分割する段階と、
　前記現在変換単位に対して逆変換を行う段階と、を含み、
　前記次の分割レベルは前記現在分割レベルより大きく、
　前記イントラモードのための最多分割情報を用いて決定された前記変換単位の最多分割
レベルは、インターモードのための最多分割情報と別個に決定されることを特徴とするビ
デオ復号化方法。
【請求項２】
　前記最多分割情報は、変換単位を決定するために前記符号化単位が分割されうる最大回
数を示すことを特徴とする請求項１に記載のビデオ復号化方法。
【請求項３】
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　前記イントラモードのための最多分割情報は、ビデオのピクチャシーケンス、ピクチャ
、スライス及び符号化のためのデータ単位のうち一つのデータレベルに対するパラメータ
として抽出されることを特徴とする請求項１に記載のビデオ復号化方法。
【請求項４】
　前記変換単位の最多分割レベルに基づき前記符号化単位から決定される変換単位の最小
サイズは、ビットストリームから獲得される変換単位の最小サイズに対する情報による変
換単位の最小サイズ及び前記符号化単位が前記最多分割レベルまで分割され決定された最
多分割レベルの変換単位のサイズより小さくないことを特徴とする請求項１に記載のビデ
オ復号化方法。
【請求項５】
　イントラモードのための最多分割情報、符号化単位の予測モードに対する情報及び変換
単位のサブ分割情報をビットストリームから獲得する抽出部と、
　前記予測モードに対する情報が、前記符号化単位の予測がイントラモードによって行わ
れることを示すと、前記イントラモードのための最多分割情報を用いて前記符号化単位か
ら決定される変換単位の最多分割レベルを決定する復号化部を備え、
　前記抽出部は、現在変換単位の現在分割レベルが前記変換単位の最多分割レベルより小
さければ、前記ビットストリームから前記現在変換単位に対するサブ分割情報を獲得し、
　前記復号化部は、前記サブ分割情報が前記現在変換単位の分割を示すと、前記現在変換
単位を次の分割レベルの変換単位で分割し、
　前記復号化部は、前記現在変換単位に対して逆変換を行い、
　前記次の分割レベルは前記現在分割レベルより大きく、
　前記イントラモードのための最多分割情報を用いて決定された前記変換単位の最多分割
レベルは、インターモードのための最多分割情報と別個に決定されることを特徴とするビ
デオ復号化装置。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、ビデオ復号化方法及びその装置に関する。
【背景技術】
【０００２】
　高解像度または高画質のビデオコンテンツを再生、保存することができるハードウェア
の開発及び普及によって、高解像度または高画質のビデオコンテンツを効果的に符号化し
たり復号化するビデオコーデックの必要性が増大している。既存のビデオコーデックによ
れば、ビデオは、所定サイズのマクロブロックに基づいて、制限された符号化方式に従っ
て符号化されている。また、既存のビデオコーデックは、マクロブロックを同一サイズの
ブロックを利用して変換及び逆変換を行ってビデオデータを符号化／復号化する。
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００３】
　本発明は、可変的階層構造のデータ単位を利用した変換及び逆変換を行うことにより、
ビデオを符号化したり復号化するものである。
【課題を解決するための手段】
【０００４】
　本発明の一実施形態によって、ビデオを復号化する方法は、イントラモードのための最
多分割情報及び符号化単位の予測モードに対する情報をビットストリームから獲得する段
階と、前記予測モードに対する情報が、前記符号化単位の予測がイントラモードによって
行われることを示すと、前記イントラモードのための最多分割情報を用いて前記符号化単
位から決定される変換単位の最多分割レベルを決定する段階と、現在変換単位の現在分割
レベルが前記変換単位の最多分割レベルより小さければ、前記ビットストリームから前記
現在変換単位に対するサブ分割情報を獲得する段階と、前記サブ分割情報が前記現在変換
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単位の分割を示すと、前記現在変換単位を次の分割レベルの変換単位で分割する段階と、
前記現在変換単位に対して逆変換を行う段階と、を含み、前記次の分割レベルは前記現在
分割レベルより大きく、前記イントラモードのための最多分割情報を用いて決定された前
記変換単位の最多分割レベルは、インターモードのための最多分割情報と別個に決定され
ることを特徴とする。
【発明の効果】
【０００５】
　本発明によれば、ビデオ符号化及びビデオ復号化の過程で、ツリー構造による多様な大
きさ及び形態の変換単位を利用して、変換及び逆変換が行われるので、映像特性を考慮し
て、ビデオが効率的に符号化／復号化されるのである。
【図面の簡単な説明】
【０００６】
【図１】一実施形態による可変的ツリー構造の変換単位を利用するビデオ符号化装置のブ
ロック図である。
【図２】一実施形態による可変的ツリー構造の変換単位を利用するビデオ復号化装置のブ
ロック図である。
【図３】一実施形態によるツリー構造による変換単位の階層モデルを図示する図面である
。
【図４】一実施形態による可変的ツリー構造の変換単位の階層モデルを図示する図面であ
る。
【図５】多様な実施形態による基礎変換単位を図示する図面である。
【図６】多様な実施形態による基礎変換単位を図示する図面である。
【図７】多様な実施形態による基礎変換単位を図示する図面である。
【図８】多様な実施形態による基礎変換単位を図示する図面である。
【図９】多様な実施形態による可変的ツリー構造の変換単位を図示する図面である。
【図１０】多様な実施形態による可変的ツリー構造の変換単位を図示する図面である。
【図１１】一実施形態による可変的ツリー構造の変換単位を利用するビデオ符号化方法の
フローチャートである。
【図１２】一実施形態による可変的ツリー構造の変換単位を利用するビデオ復号化方法の
フローチャートである。
【図１３】本発明の一実施形態によって、ツリー構造による符号化単位及び可変的ツリー
構造の変換単位を利用するビデオ符号化装置のブロック図である。
【図１４】本発明の一実施形態によって、ツリー構造による符号化単位及び可変的ツリー
構造の変換単位を利用するビデオ復号化装置のブロック図である。
【図１５】本発明の一実施形態による符号化単位の概念を図示する図面である。
【図１６】本発明の一実施形態による符号化単位を基にした映像符号化部のブロック図で
ある。
【図１７】本発明の一実施形態による符号化単位を基にした映像復号化部のブロック図で
ある。
【図１８】本発明の一実施形態による深度別符号化単位及びパーティションを図示する図
面である。
【図１９】本発明の一実施形態による、符号化単位及び変換単位の関係を図示する図面で
ある。
【図２０】本発明の一実施形態によって、深度別符号化情報を図示する図面である。
【図２１】本発明の一実施形態による深度別符号化単位を図示する図面である。
【図２２】本発明の一実施形態による、符号化単位、予測単位及び変換単位の関係を図示
する図面である。
【図２３】本発明の一実施形態による、符号化単位、予測単位及び変換単位の関係を図示
する図面である。
【図２４】本発明の一実施形態による、符号化単位、予測単位及び変換単位の関係を図示



(4) JP 5953398 B2 2016.7.20

10

20

30

40

50

する図面である。
【図２５】表１の符号化モード情報による符号化単位、予測単位及び変換単位の関係を図
示する図面である。
【図２６】本発明の一実施形態によって、ツリー構造による符号化単位及び可変的ツリー
構造の変換単位を利用するビデオ符号化方法のフローチャートである。
【図２７】本発明の一実施形態によって、ツリー構造による符号化単位及び可変的ツリー
構造の変換単位を利用するビデオ復号化方法のフローチャートである。
【発明を実施するための形態】
【０００７】
　本発明の一実施形態によって、ビデオを符号化する方法は、前記ビデオにおいて現在領
域を符号化するために、前記現在領域に係わる基礎変換単位から階層的に分割される変換
単位において、変換単位の最多分割レベルに基づいて生成される可変的ツリー構造の変換
単位を基に、前記現在領域について変換を行い、前記可変的ツリー構造の変換単位のうち
、前記現在領域に係わる変換単位を決定する段階と、前記決定された変換単位を基にした
変換を含んだ符号化によって生成された前記現在領域の符号化データ、並びに前記現在領
域の符号化で決定された符号化モードについての情報、前記ビデオに係わる変換単位の最
大サイズについての情報、及び該最小サイズについての情報を含む変換単位階層構造情報
を出力する段階と、を含む。
【０００８】
　本発明の一実施形態によって、ビデオを復号化する方法は、前記ビデオが符号化された
データを含むビットストリームを受信する段階と、前記ビットストリームをパージングし
、前記ビットストリームから、現在領域の符号化データ、並びに前記現在領域の符号化で
決定された符号化モードについての情報、前記ビデオに係わる変換単位の最大サイズにつ
いての情報、及び該最小サイズについての情報を含む変換単位階層構造情報を抽出する段
階と、前記現在領域に係わる基礎変換単位から階層的に分割される変換単位において、前
記変換単位の最多分割レベルに基づいて生成される可変的ツリー構造の変換単位を基に、
前記現在領域について逆変換を行い、前記現在領域の符号化されたデータを復号化し、前
記ビデオを復元する段階と、を含む。
【０００９】
　一実施形態による前記変換単位階層構造情報は、前記変換単位の最多分割レベルを示す
最多分割情報をさらに含んでもよい。一実施形態による現在領域に係わる基礎変換単位の
大きさは、前記ビデオに係わる変換単位の最大サイズより小さいか、あるいは同じである
。
【００１０】
　一実施形態による変換単位が一回分割され、次の下位レベルの変換単位が生成され、所
定変換単位のレベルは、前記基礎変換単位が段階別に分割され、前記所定変換単位が生成
されるまでの分割回数を示し、前記基礎変換単位は、前記現在領域に係わる利用可能な最
大サイズの変換単位であり、最上位階層の変換単位であってもよい。
【００１１】
　一実施形態による現在領域について、前記変換単位の最多分割レベルに基づいて生成さ
れる可変的ツリー構造の変換単位は、前記基礎変換単位を含み、前記基礎変換単位から分
割され始め、前記最多分割レベルまで段階的に分割されて生成される階層別変換単位を含
んでもよい。
【００１２】
　一実施形態による前記現在領域に係わる変換単位の最小サイズは、前記ビデオに係わる
変換単位の最小サイズと、前記基礎変換単位が、前記最多分割レベルまで分割された最下
位レベルの変換単位の大きさとのうち、さらに大きいものに決定されてもよい。
【００１３】
　一実施形態による前記変換単位の最多分割レベルは、前記ビデオに係わる変換単位の最
大サイズ及び最小サイズに相応する最大変換単位から最小変換単位までのレベルの個数よ
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り小さいか、あるいは同じである。一実施形態による前記基礎変換単位の大きさは、前記
現在領域に係わる符号化中に利用される予測モード及びパーティション・サイズのうち少
なくとも一つに基づいて決定されてもよい。
【００１４】
　一実施形態による前記現在領域に係わる変換単位の最多分割レベルは、前記ビデオのピ
クチャシーケンス、ピクチャ、スライス及び符号化のためのデータ単位のうち１つのデー
タレベルのデータグループごとに決定され、前記最多分割レベルが決定されるデータレベ
ルに係わるパラメータとして、前記変換単位の最多分割情報が符号化されるのである。一
実施形態による前記現在領域に係わる変換単位の最多分割レベルは、前記現在領域に係わ
る符号化遂行中に利用される予測モードごとに別途に決定されてもよい。
【００１５】
　一実施形態による前記現在領域に係わる変換単位の最多分割レベルを、前記現在領域に
係わる符号化遂行中に利用されるスライスタイプごとに別途に決定されてもよい。一実施
形態による前記現在領域に係わる前記基礎変換単位の大きさは、一定である。一実施形態
による前記現在領域に係わる基礎変換単位は、前記現在領域の予測符号化のためのデータ
単位であるパーティション間の境界にまたがらないように、前記パーティション中に含ま
れる形態のデータ単位に決定されてもよい。
【００１６】
　一実施形態によって、前記現在領域に係わる基礎変換単位が分割された下位レベルの変
換単位は、前記現在領域の予測符号化のためのデータ単位であるパーティションの境界に
またがらないように、前記パーティション中に含まれる形態のデータ単位に決定されても
よい。
【００１７】
　本発明の一実施形態によるビデオ符号化装置は、前記ビデオにおいて現在領域を符号化
するために、前記現在領域に係わる基礎変換単位から階層的に分割される変換単位におい
て、変換単位の最多分割レベルに基づいて生成される可変的ツリー構造の変換単位を基に
、前記現在領域について変換を行い、前記可変的ツリー構造の変換単位のうち、前記現在
領域に係わる変換単位を決定する変換単位決定部；及び前記決定された変換単位を基にし
た変換を含んだ符号化によって生成された前記現在領域の符号化データ、並びに前記現在
領域の符号化で決定された符号化モードについての情報、前記ビデオに係わる変換単位の
最大サイズについての情報、及び該最小サイズについての情報を含む変換単位階層構造情
報を出力する出力部；を含む。
【００１８】
　本発明の一実施形態によるビデオ復号化装置は、前記ビデオが符号化されたデータを含
むビットストリームを受信する受信部；前記ビットストリームをパージングし、前記ビッ
トストリームから、現在領域の符号化データ、並びに前記現在領域の符号化で決定された
符号化モードについての情報、前記ビデオに係わる変換単位の最大サイズについての情報
、及び該最小サイズについての情報を含む変換単位階層構造情報を抽出する抽出部；及び
前記現在領域に係わる基礎変換単位から階層的に分割される変換単位において、前記変換
単位の最多分割レベルに基づいて生成される可変的ツリー構造の変換単位を基に、前記現
在領域について逆変換を行い、前記現在領域の符号化されたデータを復号化し、前記ビデ
オを復元する復号化部；を含む。
【００１９】
　本発明は、それぞれの実施形態によるビデオ符号化方法を電算的に具現するためのコン
ピュータプログラムが記録されたコンピュータで読み取り可能な記録媒体を開示する。
【００２０】
　本発明は、それぞれの実施形態によるビデオ復号化方法を電算的に具現するためのコン
ピュータプログラムが記録されたコンピュータで読み取り可能な記録媒体を開示する。
【００２１】
　以下、本明細書に記載した本発明の多様な実施形態で、「映像」は、静止映像だけでは
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なく、ビデオのような動画を含んで包括的に示すことができる。
【００２２】
　映像と係わるデータについて各種動作が行われるとき、映像と係わるデータは、データ
グループに分割され、同一データグループに含まれるデータについて、同一の動作が行わ
れるのである。以下、本明細書で、所定基準によって形成されるデータグループを、「デ
ータ単位」とする。以下、本明細書で、「データ単位」ごとになされる動作は、データ単
位に含まれたデータを利用して、当該動作が行われるということを意味する。
【００２３】
　以下、図１ないし図１２を参照して、一実施形態によって、可変的ツリー構造の変換単
位を利用するビデオの符号化及び復号化を開示する。以下、図１３ないし図２７を参照し
て、本発明の一実施形態によって、ツリー構造による符号化単位及び可変的ツリー構造の
変換単位を利用するビデオの符号化及び復号化を開示する。
【００２４】
　以下、図１ないし図１２を参照して、一実施形態による可変的ツリー構造の変換単位を
利用するビデオ符号化装置及びビデオ復号化装置、ビデオ符号化方法及びビデオ復号化方
法について説明する。
【００２５】
　図１は、一実施形態による可変的ツリー構造の変換単位を利用するビデオ符号化装置の
ブロック図を図示している。
【００２６】
　一実施形態による可変的ツリー構造の変換単位を利用するビデオ符号化装置１０は、変
換単位決定部１１及び出力部１３を含む。以下、説明の便宜のために、一実施形態による
可変的ツリー構造の変換単位を利用するビデオ符号化装置１０を、「ビデオ符号化装置１
０」と縮約して呼ぶ。ビデオ符号化装置１０の変換単位決定部１１及び出力部１３の動作
は、ビデオ・エンコーディング・プロセッサ、中央プロセッサ、グラフィック・プロセッ
サなどによって有機的に制御される。
【００２７】
　一実施形態によるビデオ符号化装置１０は、入力されたビデオにおいて現在ピクチャを
符号化するため、現在ピクチャを所定サイズのデータ単位に分割し、データ単位別に符号
化を行う。
【００２８】
　例えば、現在ピクチャは、空間領域（spatial　domain）の画素から構成される。現在
ピクチャにおいて、空間的に隣接する画素を共に符号化するために、所定範囲内の隣接画
素が１つのグループをなすように、現在ピクチャは、所定サイズの画素グループに分割さ
れる。分割された所定サイズの画素グループの画素に対する一連の符号化動作によって、
現在ピクチャに対する符号化が行われる。
【００２９】
　ピクチャの符号化処理対象になる初期データが、空間領域の画素値であるので、それぞ
れの所定サイズの画素グループが、符号化処理対象になるデータ単位として利用される。
また、空間領域の画素グループの画素値について、ビデオ符号化のための変換を行い、変
換領域（transform　domain）の変換係数が生成されるが、変換係数も、空間領域の画素
グループと同一サイズの係数グループを維持する。従って、変換領域の変換係数の係数グ
ループも、ピクチャの符号化のためのデータ単位として利用される。
【００３０】
　従って、空間領域及び変換領域をまとめて、所定サイズのデータグループが符号化のた
めのデータ単位として利用される。このとき、データ単位の大きさは、データ単位に含ま
れるデータの個数に定義される。例えば、空間領域の画素の個数、または変換領域の変換
係数の個数が、データ単位の大きさを示すことができる。
【００３１】
　以下、「現在領域（region）」は、ビデオにおいて、現在符号化処理対象であるデータ
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単位、スライス、ピクチャ、ピクチャシーケンスのうちいずれか１つのデータレベルのデ
ータグループを示すことができる。
【００３２】
　一実施形態によるビデオ符号化装置１０は、領域別に、インター予測、イントラ予測を
含む予測符号化、変換、量子化及びエントロピ符号化を行うことにより、現在ピクチャの
符号化を行うことができる。一実施形態による変換単位決定部１１は、現在ピクチャにお
いて、現在領域の変換を行うためのデータ単位である変換単位を決定する。一実施形態に
よる変換単位は、現在領域に含まれるように、現在領域より小さいか、あるいは同じ大き
さのデータ単位に決定されてもよい。
【００３３】
　例えば、変換単位決定部１１は、現在領域の高さ及び幅を半分にして変換単位を生成す
ることができる。また、変換単位決定部１１は、現在領域の高さ及び幅のうち少なくとも
一つを非対称的に分割し、変換単位を生成することができる。変換単位決定部１１は、現
在領域の高さ及び幅のうち少なくとも一つを任意的な比率で分割し、変換単位を生成する
こともできる。変換単位は、現在領域に含まれた多角形のデータ単位であってもよい。
【００３４】
　一実施形態による変換単位決定部１１は、変換単位の高さ及び幅のうち少なくとも一つ
をさらに分割し、下位レベルの変換単位を生成することができる。一実施形態による変換
単位決定部１１は、現在領域の変換のために、ツリー構造による変換単位を決定すること
ができる。一実施形態によるツリー構造の変換単位は、現在領域内の変換単位中に、変換
結果を出力するように決定された最終変換単位を含む。
【００３５】
　一実施形態による変換単位決定部１１は、ツリー構造による変換単位を決定するために
、現在領域内の変換単位において、所定変換単位の高さ及び幅のうち少なくとも一つを反
復的に分割し、下位レベルの変換単位を生成することができる。
【００３６】
　また、一実施形態による変換単位決定部１１は、それぞれの変換単位を下位レベルの変
換単位に分割するか否かは、上位レベルの変換単位に分割されて生成された同一のレベル
の他の変換単位と独立して決定することができる。また、一実施形態によって、「所定レ
ベルの変換単位が下位レベルの変換単位に分割」される動作は、所定レベルの変換単位の
うち、少なくとも一つが分割される動作を含んでもよい。例えば、現在領域の最上位変換
単位から所定レベルまで、分割レベルごとに全ての変換単位が分割されたり、あるいは分
割が中断されもする。
【００３７】
　他の例として、所定レベルから下位レベルに変換単位が分割されるとき、所定レベルの
変換単位ごとに分割されるか否かが別途に決定され、下位レベルの変換単位の大きさが必
ずしも一定していない。
【００３８】
　一実施形態による変換単位決定部１１は、現在領域に係わるインター予測またはイント
ラ予測を経て残差データを生成し、変換単位決定部１１によって決定された変換単位に基
づいて、残差データに係わる変換を行うことにより、現在領域を符号化する。すなわち、
現在領域の予測のためのパーティション別の残差データが、変換単位決定部１１によって
決定された変換単位に再分割され、変換単位別に残差データについて変換が行われる。
【００３９】
　一実施形態によるビデオ符号化のための「変換」は、ビデオの空間領域のデータを変換
領域のデータに変換するためのデータ処理技法を指す。一実施形態による変換単位決定部
１１がビデオ符号化のために行う変換は、周波数変換、直交変換、整数変換などを含んで
もよい。
【００４０】
　一実施形態による変換単位決定部１１は、現在領域に含まれる階層的構造による全ての
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レベルの変換単位に対して、それぞれのレベルの変換単位を利用して変換を反復的に行い
、レベル別変換単位ごとに変換による誤差を比較し、誤差が最小化されるレベルの変換単
位を選択することができる。最小誤差が生じる変換係数を生成するレベルの変換単位が、
変換結果を出力するレベルである変換深度の変換単位に決定されてもよい。
【００４１】
　これにより、一実施形態による変換単位決定部１１は、変換結果を出力するように決定
された変換単位が含まれたツリー構造による変換単位を決定することができる。
【００４２】
　一実施形態によって、ビデオに係わる変換単位の最大サイズ及び最小サイズがあらかじ
め設定される。一実施形態による変換単位決定部１１は、現在ピクチャの所定領域別に、
ビデオに係わる変換単位の最大サイズより小さいか、あるいは同じ基礎変換単位を決定す
ることができる。一実施形態による基礎変換単位は、現在領域で利用可能な最大サイズの
変換単位であり、最上位階層の変換単位である。
【００４３】
　一実施形態による変換単位決定部１１は、現在領域について変換単位のレベルの個数を
制限することができる。変換単位が一回分割され、次の下位レベルの変換単位が生成され
、所定変換単位のレベルは、基礎変換単位が段階別に分割されて所定変換単位が生成され
るまでの分割回数を示すことができる。従って、一実施形態による現在領域に係わる変換
単位の最多分割レベルは、現在領域の基礎変換単位からの最下位レベルの変換単位までの
分割回数である最多分割回数と関連する。
【００４４】
　現在領域について、可変的に設定可能な基礎変換単位、及び変換単位の最多分割レベル
に基づいて、変換単位の階層の個数及び階層構造が変更される。これにより、一実施形態
による変換単位決定部１１は、変換単位の最多分割レベルに基づいて可変的ツリー構造の
変換単位を利用することができる。一実施形態による可変的ツリー構造の変換単位は、基
礎変換単位を含み、基礎変換単位から分割され始め、変換単位の最多分割レベルまで段階
的に分割されて生成されるレベル別変換単位を含んでもよい。
【００４５】
　一実施形態による変換単位決定部１１は、現在領域に係わる基礎変換単位から階層的に
分割される変換単位において、変換単位の最多分割レベルに基づいて生成される可変的ツ
リー構造の変換単位を基に、現在領域について変換を行うことができる。一実施形態によ
る変換単位決定部１１は、可変的ツリー構造の変換単位において、現在領域の変換係数を
出力するのに利用される変換単位を最終的に決定することができる。
【００４６】
　一実施形態によって、現在領域に係わる変換単位の最小サイズは、ビデオに係わる変換
単位の最小サイズと、基礎変換単位が変換単位の最多分割レベルまで分割された最下位レ
ベルの変換単位の大きさとのうち、さらに大きい方に決定されてもよい。
【００４７】
　一実施形態によって、変換単位の最多分割回数は、ビデオに係わる変換単位の最大サイ
ズ及び最小サイズに相応する最大変換単位から最小変換単位までの分割回数より少ないか
、あるいは同じである。従って、変換単位の最多分割レベルは、ビデオに係わる変換単位
の最大サイズ及び最小サイズに相応する最大変換単位から最小変換単位までのレベルの個
数より小さいか、あるいは同じである。
【００４８】
　現在領域に係わる基礎変換単位の大きさは、一定に決定されてもよい。また、領域別に
領域特性によって、異なる大きさの基礎変換単位が設定されもする。例えば、基礎変換単
位の大きさは、現在領域に係わる符号化中に利用される予測モード及びパーティション・
サイズのうち、少なくとも一つに基づいて決定されてもよい。
【００４９】
　一実施形態による変換単位の最多分割レベルは、ビデオのピクチャシーケンス、ピクチ
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ャ、スライス、符号化のためのデータ単位などのデータレベルのうち所定レベルのデート
グループごとに設定されもする。すなわち、例えば、現在ピクチャシーケンスに係わる最
多分割レベルが設定されていたり、あるいは、ピクチャ別に、スライス別にまたはデータ
単位別に、最多分割レベルが設定される。他の例として、変換単位の最多分割レベルは、
符号化／復号化システム間に、暗黙的にすでに設定されていることもある。
【００５０】
　一実施形態による現在領域に係わる変換単位の最多分割レベルは、現在領域に係わる符
号化遂行中に利用される予測モードごとに、別途に決定されてもよい。一実施形態による
現在領域に係わる変換単位の最多分割レベルは、現在領域に係わる符号化遂行中に利用さ
れるスライスタイプごとに別途に決定されてもよい。
【００５１】
　一実施形態による現在領域に係わる基礎変換単位は、現在領域の予測符号化のためのデ
ータ単位であるパーティション間の境界にまたがらないように、パーティション中に含ま
れる形態のデータ単位に決定されてもよい。また、一実施形態による現在領域に係わる基
礎変換単位が分割された下位レベルの変換単位は、現在領域の予測符号化のためのデータ
単位であるパーティションの境界にまたがらないように、パーティション中に含まれる形
態のデータ単位に決定されてもよい。
【００５２】
　基礎変換単位及び下位レベルの変換単位の決定例は、図５ないし１０を参照して後述す
る。
【００５３】
　一実施形態による出力部１３は、現在領域の符号化されたデータ、符号化モードについ
ての情報及び変換単位についての各種情報を含むビットストリームを出力することができ
る。出力部１３は、変換単位決定部１１によって決定された変換単位を基にした変換、及
び量子化、インター予測、インター予測、エントロピ符号化などの各種符号化動作を経て
生成された、現在領域の符号化されたデータを出力することができる。
【００５４】
　出力部１３は、変換単位決定部１１によって決定された変換単位を基にした変換や、量
子化、インター予測、イントラ予測、エントロピ符号化などの各種符号化動作で利用され
た符号化方式などについての情報を含む符号化モードについての情報を出力することがで
きる。
【００５５】
　一実施形態による出力部１３は、ビデオに係わる変換単位の階層構造を示す変換単位階
層構造情報を出力することができる。一実施形態による変換単位階層構造情報は、ビデオ
に係わる変換単位の最大サイズについての情報、及び最小サイズについての情報、変換イ
ンデックス情報を含んでもよい。
【００５６】
　一実施形態による変換インデックス情報は、現在領域を変換するのに利用された変換単
位の構造についての情報を示すことができる。例えば、一実施形態による変換インデック
ス情報は、現在領域から最下位レベルの変換単位まで分割した回数、変換単位の大きさ及
び形態についての情報を含んでもよい。一実施形態による変換インデックス情報は、レベ
ルごとに上位レベルの変換単位が同一サイズの変換単位に分割される場合、現在領域から
最下位レベルまでの分割回数を示すことができる。
【００５７】
　一実施形態による出力部１３は、ビデオに係わる変換単位の最大サイズについての情報
及び最小サイズについての情報を出力することができる。一実施形態によって、ビデオに
係わる変換単位の最大サイズについての情報及び最小サイズについての情報は、ビデオス
トリームのシーケンス・パラメータ・セット、ピクチャ・パラメータ・セットなどに含ま
れて出力される。
【００５８】
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　一実施形態による変換単位階層構造情報は、変換単位の最多分割レベルを示す変換単位
最多分割情報を含んでもよい。従って、出力部１３は、変換単位最多分割情報を符号化し
て出力することができる。一実施形態による変換単位最多分割情報は、シーケンス・パラ
メータ・セット、ピクチャ・パラメータ・セットなどに含まれて出力されたり、あるいは
、スライス、所定サイズの領域別に設定されもする。
【００５９】
　他の例として、変換単位の最多分割レベルが、符号化／復号化システム間に暗黙的に既
設定されている場合、変換単位最多分割情報は、符号化されて出力される必要がない。
【００６０】
　一実施形態による出力部１３は、現在領域に係わる可変的ツリー構造の変換単位ごとに
、次の下位レベルの変換単位に分割されるか否かを示す変換単位サブ分割情報を決定して
出力することができる。一実施形態による出力部１３は、現在領域について決定された変
換単位において、現在領域について許容される最小サイズの変換単位については、変換単
位サブ分割情報を省略することができる。
【００６１】
　一実施形態による出力部１３は、現在領域について決定された変換単位ごとに、下位レ
ベルの変換単位中に、０ではない係数を含む変換単位の存在いかんを示す階層的変換単位
パターン情報を決定して出力することができる。
【００６２】
　図２は、一実施形態による可変的ツリー構造の変換単位を利用するビデオ復号化装置の
ブロック図を図示している。
【００６３】
　一実施形態による可変的ツリー構造の変換単位を利用するビデオ復号化装置２０は、受
信部２１、抽出部２３及び復号化部２５を含む。以下、説明の便宜のために、一実施形態
による可変的ツリー構造の変換単位を利用するビデオ復号化装置２０を、「ビデオ復号化
装置２０」と縮約して呼ぶ。ビデオ復号化装置２０の受信部２１、抽出部２３及び復号化
部２５の動作は、ビデオデコーディング・プロセッサ、グラフィック・プロセッサ、中央
プロセッサなどによって有機的に制御される。
【００６４】
　ビデオ復号化装置２０は、ビットストリームから映像を復元するために、エントロピ復
号化、逆量子化、逆変換及びインター予測／補償、イントラ予測／補償を含む動作を介し
て、ビットストリームの符号化された映像データを復号化することができる。
【００６５】
　一実施形態による受信部２１は、符号化されたビデオに係わるビットストリームを受信
してパージングする。一実施形態による抽出部２３は、受信部２１によってパージングさ
れたビットストリームから、現在ピクチャの領域別に符号化されたデータ、符号化モード
についての情報及び変換単位に係わる各種情報を抽出する。
【００６６】
　抽出部２３は、現在領域の符号化されたデータ、符号化モードについての情報及び変換
単位に係わる各種情報を、復号化部２５に伝達することができる。復号化部２５は、符号
化モードについての情報に基づいて決定された各種符号化方式に従って、符号化されたデ
ータについて、エントロピ復号化、逆量子化、逆変換、インター予測／補償、イントラ予
測／補償などの各種復号化動作を遂行することにより、現在領域の画素値を復元し、現在
ピクチャを復元することができる。
【００６７】
　抽出部２３は、ビットストリームから、変換単位の最大サイズ情報及び最小サイズ情報
、変換インデックス情報などの変換単位の階層構造と係わる変換単位階層構造情報を抽出
することができる。
【００６８】
　一実施形態による復号化部２５は、抽出部２３によって抽出された変換単位と係わる各
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種情報に基づいて、現在領域に係わる逆変換のために必要な変換単位を決定し、変換単位
に基づいて、現在領域の逆変換を行うことができる。一実施形態による復号化部２５がビ
デオ復号化のために行う逆変換は、変換領域のデータを空間領域のデータに変換するプロ
セスを指す。一実施形態による復号化部２５の逆変換は、周波数逆変換、直交逆変換、整
数逆変換などを含んでもよい。
【００６９】
　変換単位、基礎変換単位及び変換単位の階層構造の概念は、図１及び一実施形態による
ビデオ符号化装置１０を参照して説明した通りである。すなわち、一実施形態による変換
単位は、現在領域または上位レベルの変換単位の高さ及び幅のうち、少なくとも一つが任
意の比率で分割された形態である。
【００７０】
　特に、一実施形態による可変的ツリー構造の変換単位は、現在領域について決定された
変換単位の最多分割レベルまたは最多分割回数に基づいて決定されてもよい。すなわち可
変的ツリー構造の変換単位は、基礎変換単位を含み、基礎変換単位から現在ビデオで許容
される最多分割レベルまでの分割された下位レベルの変換単位を含んでもよい。
【００７１】
　抽出部２３は、変換単位階層構造情報のうち、ビデオに係わる変換単位の最大サイズに
ついての情報及び最小サイズについての情報を抽出することができる。一実施形態によっ
て、ビデオストリームのシーケンス・パラメータ・セット、ピクチャ・パラメータ・セッ
トなどから、ビデオに係わる変換単位の最大サイズについての情報及び最小サイズについ
ての情報が抽出される。
【００７２】
　抽出部２３は、変換単位階層構造情報において、変換単位最多分割情報を抽出すること
もできる。一実施形態による変換単位最多分割情報は、シーケンス・パラメータ・セット
、ピクチャ・パラメータ・セットなどから抽出されたり、あるいは、スライス、領域別に
設定されたパラメータから抽出されもする。
【００７３】
　他の例として、変換単位の最多分割レベルが符号化／復号化システム間に暗黙的に既設
定されている場合、変換単位最多分割情報は、別途に抽出される必要はない。
【００７４】
　復号化部２５は、変換単位最多分割情報から、現在領域の許容される基礎変換単位から
最下位レベルの変換単位までのレベルの個数または分割回数を分析することができる。復
号化部２５は、ビデオのピクチャシーケンスについて設定された変換単位の最多分割レベ
ルを読み取ることができる。または、変換単位の最多分割レベルは、ピクチャ別、スライ
ス別またはデータ単位別に、多様なデータレベルによって判読されもする。
【００７５】
　さらに他の例として、符号化／復号化システム間に暗黙的に既設定された変換単位の最
多分割レベルに基づいて、可変的ツリー構造の変換単位が決定されもする。
【００７６】
　復号化部２５は、符号化モードごとに個別的に設定された、現在領域で許容可能なレベ
ルの個数または分割回数を分析することができる。例えば、復号化部２５は、現在領域に
係わる符号化遂行中に利用される予測モードごとに、別個に設定された変換単位の最多分
割レベルを読み取ることもできる。例えば、復号化部２５は、現在領域に係わる符号化遂
行中に利用されるスライスタイプごとに、別個に設定された変換単位の最多分割レベルを
読み取ることもできる。
【００７７】
　抽出部２３は、変換単位階層構造情報のうち、一実施形態による変換インデックス情報
を抽出することができる。復号化部２５は、変換インデックス情報から、現在領域を変換
するのに利用された変換単位の構造を分析することもできる。
【００７８】
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　例えば、一実施形態による変換インデックス情報は、現在領域路から最下位レベルの変
換単位まで分割した回数、変換単位の大きさ及び形態が分析される。変換インデックス情
報に基づいて、レベルごとに上位レベルの変換単位が同一サイズの変換単位に分割される
場合、現在領域から最下位レベルまでの分割回数が判読されもする。
【００７９】
　抽出部２３は、現在領域について決定された変換単位ごとに、変換単位サブ分割情報を
抽出することができる。復号化部２５は、変換単位サブ分割情報に基づいて、現在階層の
変換単位が、次の下位レベルの変換単位に分割されるか否かを決定することができる。所
定階層の変換単位について、変換単位サブ分割情報がそれ以上抽出されないのであれば、
所定階層の変換単位が、現在領域について許容される最小サイズの変換単位であると分析
される。抽出部２３は、現在領域について決定された変換単位ごとに、階層的変換単位パ
ターン情報を抽出することができる。復号化部２５は、階層的変換単位パターン情報から
、現在変換単位の下位レベルの変換単位の中に、０ではない係数を含む変換単位が存在す
るか否かを分析することができる。
【００８０】
　一実施形態による変換単位階層構造情報に基づいて、現在領域の最上位変換単位から所
定分割レベルまで、レベルごとに決定された大きさの変換単位で、均等に分割された階層
構造の変換単位において、逆変換に必要な変換単位が分析される。他の例として、上位レ
ベルの変換単位から分割される下位レベルの変換単位ごとに分割されるか否かが別途に決
定される場合には、変換単位階層構造情報に基づいて、逆変換に必要であると決定された
変換レベルの変換単位は、決定された大きさの変換単位に制限されるものではない。
【００８１】
　従って、復号化部２５は、抽出部２３によって抽出された変換単位関連情報に基づいて
決定された変換単位を利用し、現在領域について逆変換を行うことができる。特に、復号
化部２５は、変換単位最多分割情報に基づいて決定された現在領域に係わる変換単位の最
多分割レベルに基づいて、現在領域に許容される可変的ツリー構造の変換単位を判読し、
可変的ツリー構造の変換単位において、変換係数を逆変換するのに利用される変換単位を
検出することができる。復号化部２５は、最多分割レベルに基づいて検出された変換単位
を利用し、現在領域について逆変換を行うことができる。
【００８２】
　復号化部２５は、ビデオの所定領域を構成する映像ごとに、当該符号化モードについて
の情報及び変換単位関連情報に基づいて復号化を行うことにより、ビデオを復元すること
ができる。
【００８３】
　一実施形態によるビデオ符号化装置１０及び一実施形態によるビデオ復号化装置２０は
、ビデオ符号化及びビデオ復号化の過程で、ツリー構造による多様な大きさ及び形態の変
換単位を利用し、変換及び逆変換を行うことができるので、映像特性を考慮し、ビデオを
効率的に符号化／復号化することができる。
【００８４】
　また、一実施形態によるツリー構造の変換単位において、可変的ツリー構造の変換単位
を基にした変換を利用して、符号化／復号化を行うので、映像特性及び符号化特性によっ
て、不要な階層の変換単位を利用した符号化／復号化過程は省略することができるので、
演算量を節減することができる。
【００８５】
　また、一実施形態による最多分割レベルに基づいて、現在領域について許容される変換
単位の最多分割回数または分割レベルの個数などが予測されるので、変換単位のサブ分割
単位情報を含み、ビデオ復号化に利用される変換単位を決定するための必要な情報の伝送
量が減少する。
【００８６】
　図３は、一実施形態によるツリー構造による変換単位の階層モデルを図示している。
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【００８７】
　一実施形態によるビデオ符号化装置１０、及び一実施形態によるビデオ復号化装置２０
が、現在ビデオを符号化するために利用することができるツリー構造による変換単位は、
現在ビデオで許容される変換単位の最大サイズ、及びビデオに係わる変換単位の最小サイ
ズに基づいて決定されてもよい。一実施形態によるビデオ符号化装置１０は、シーケンス
・パラメータ・セットまたはピクチャ・パラメータ・セットに、現在ビデオで許容される
変換単位の最大サイズ情報「ＭａｘTransformSize」及び最小サイズ情報「ＭｉｎTransfo
rmSize」を含んで出力することができる。
【００８８】
　例えば、変換単位の最大サイズ情報「ＭａｘTransformSize」及び最小サイズ情報「Ｍ
ｉｎTransformSize」が、それぞれ３２ｘ３２、４ｘ４を示す場合、サイズ６４ｘ６４の
領域（ＣＵ：coding　unit）３０に係わる変換単位は、サイズ３２ｘ３２の変換単位３５
ａ，３５ｂ，３５ｃ，３５ｄから、サイズ４ｘ４の変換単位３８ａ，３８ｂを含んでもよ
い。
【００８９】
　説明の便宜のために、現在変換単位の高さ及び幅を半分にし、１レベル下位レベルの変
換単位が４個ずつ生成される、「変換単位の階層関係」を仮定する。現在ビデオに許容さ
れる変換単位の最大サイズが３２ｘ３２であるので、最上位レベルであるレベル０変換単
位の大きさは、３２ｘ３２であり、レベル１変換単位の大きさは、１６ｘ１６、レベル２
変換単位の大きさは、８ｘ８、レベル２変換単位の大きさは、４ｘ４である。
【００９０】
　具体的には、レベル０のサイズ３２ｘ３２変換単位３５ａ，３５ｂ，３５ｃ，３５ｄが
、レベル１のサイズ１６ｘ１６変換単位３６ａ，３６ｂ，３６ｃ，３６ｄ，３６ｅ，３６
ｈ，３６ｉ，３６ｌ，３６ｍ，３６ｐに分割される。また、レベル１のサイズ１６ｘ１６
変換単位３６ａ，３６ｂ，３６ｃ，３６ｄ，３６ｅ，３６ｈ，３６ｉ，３６ｌ，３６ｍ，
３６ｐが、レベル２のサイズ８ｘ８変換単位３７ａ，３７ｂ，３７ｃ，３７ｄ，３７ｅ，
３７ｆに分割される。また、レベル２のサイズ８ｘ８変換単位３７ａ，３７ｂ，３７ｃ，
３７ｄ，３７ｅ，３７ｆが、レベル３のサイズ４ｘ４変換単位３８ａ，３８ｂに分割され
る。
【００９１】
　紙面の制限のために、レベル１の変換単位３６ａ，３６ｂ，３６ｃ，３６ｄ，３６ｅ，
３６ｈ，３６ｉ，３６ｌ，３６ｍ，３６ｐ、レベル２の変換単位３７ａ，３７ｂ，３７ｃ
，３７ｄ，３７ｅ，３７ｆ及びレベル３の変換単位３８ａ，３８ｂについては、存在可能
な全ての変換単位が図示されていないが、現在変換単位から１レベル下位レベルの変換単
位が４個ずつ生成される。
【００９２】
　具体的には、現在領域３０に係わる変換を行うために利用されるレベル別変換単位の個
数は、レベル０の変換単位３５ａ，３５ｂ，３５ｃ，３５ｄが４個、レベル１の変換単位
３６ａ，３６ｂ，３６ｃ，３６ｄ，３６ｅ，３６ｈ，３６ｉ，３６ｌ，３６ｍ，３６ｐが
１６個、レベル２の変換単位３７ａ，３７ｂ，３７ｃ，３７ｄ，３７ｅ，３７ｆが６４個
、レベル３の変換単位３８ａ，３８ｂが２５６個である。
【００９３】
　一実施形態によるビデオ符号化装置１０は、領域３０に係わるツリー構造による変換単
位を決定するために、現在ビデオに許容されるサイズ３２ｘ３２の変換単位３５ａ，３５
ｂ，３５ｃ，３５ｄから、サイズ１６ｘ１６の変換単位３６ａ，３６ｂ，３６ｃ，３６ｄ
，３６ｅ，３６ｈ，３６ｉ，３６ｌ，３６ｍ，３６ｐ、サイズ８ｘ８の変換単位３７ａ，
３７ｂ，３７ｃ，３７ｄ，３７ｅ，３７ｆ、及びサイズ４ｘ４の変換単位３８ａ，３８ｂ
を利用し、反復して現在領域３０に係わる変換を行うことができる。
【００９４】
　一実施形態によるビデオ符号化装置１０は、レベル０，１，２，３の全ての変換単位に
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ついて変換を行った後、現在領域３０の内部領域ごとに、独立して最小誤差の変換係数を
出力するレベルの変換単位を選択することができる。一実施形態によるツリー構造による
変換単位は、かように選択されたレベルの変換単位を含んでもよい。
【００９５】
　一実施形態によるビデオ符号化装置１０は、現在領域３０のツリー構造による変換単位
についての情報を符号化するために、最小誤差の変換係数を生成することによって選択さ
れた変換単位のレベルを示す変換深度についての情報を符号化して出力することができる
。
【００９６】
　一実施形態によるビデオ復号化装置２０は、ビットストリームから抽出された変換深度
についての情報を利用し、現在領域３０の変換係数を出力するのに利用された変換単位の
レベルを読み取り、現在領域３０の変換係数を逆変換するためのツリー構造による変換単
位を決定することができる。
【００９７】
　図４は、一実施形態による可変的ツリー構造の変換単位の階層モデルを図示している。
【００９８】
　一実施形態によるビデオ符号化装置１０は、現在ビデオで許容される変換単位の最大サ
イズ情報「ＭａｘTransformSize」及び最小サイズ情報「ＭｉｎTransformSize」と共に、
現在領域の変換単位の最多分割情報「ＭａｘＴｕDepth」を出力することができる。
【００９９】
　現在領域の変換単位の最多分割情報は、現在領域に係わる最多変換レベル、すなわち、
許容される変換単位のレベルの個数を示すことができる。現在領域のうち、現在領域４０
について、最上位レベルである基礎変換単位を含み、最多変換レベルまでの下位レベルの
変換単位が許容される。
【０１００】
　例えば、現在領域に係わる最多変換レベルが２に設定される。
【０１０１】
　基礎変換単位は、レベル０のサイズ３２ｘ３２変換単位４５ａ，４５ｂ，４５ｃ，４５
ｄである。これにより、サイズ６４ｘ６４の現在領域４０に係わる変換単位は、レベル０
のサイズ３２ｘ３２変換単位４５ａ，４５ｂ，４５ｃ，４５ｄと、レベル１のサイズ１６
ｘ１６の変換単位４６ａ，４６ｂ，４６ｃ，４６ｄ，４６ｅ，４６ｈ，４６ｉ，４６ｌ，
４６ｍ，４６ｐとを含んでもよい。
【０１０２】
　現在ビデオで許容される変換単位の最大サイズ情報「ＭａｘTransformSize」及び最小
サイズ情報「ＭｉｎTransformSize」、現在領域の変換単位の最多分割情報「ＭａｘＴｕD
epth」に基づいて、現在領域で利用可能な変換単位の最小サイズは、下記式（１）によっ
て決定される。
【０１０３】
　　Minimum　possible　leaf　ＴＵ　size
　　＝ｍａｘ（ＭｉｎTransformSize，RootＴＵSize／（２＾（ＭａｘＴｕDepth－１））
）　　　（１）
　すなわち、現在領域の変換単位の最小サイズ「Minimum　possible　leaf　ＴＵ　Size
」は、現在ビデオで許容される変換単位の最小サイズ情報（ＭｉｎTransformSize）と、
基礎変換単位から最多分割回数ほど分割された最下位レベルの変換単位の大きさ（RootＴ
ＵSize／（２＾（ＭａｘＴｕDepth－１）））とのうち、大きい方にされる。
【０１０４】
　式（１）で、最多分割回数に相応する「ＭａｘＴｕDepth－１」の範囲は、下記式（２
）による。
【０１０５】
　　ＭａｘＴｕDepth－１≦Ｌｏｇ２（ＭａｘTransformSize）－Ｌｏｇ２（ＭｉｎTransf
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ormSize）　　　（２）
　すなわち、最多分割回数は、現在ビデオで許容される変換単位の最大サイズ「ＭａｘTr
ansformSize」及び最小サイズ情報「ＭｉｎTransformSize」に基づいて決定される最大変
換単位から最小変換単位までの分割回数より小さいか、あるいは同じである。
【０１０６】
　現在領域４０に係わる変換を行うために利用されるレベル別変換単位の個数は、レベル
０の変換単位４５ａ，４５ｂ，４５ｃ，４５ｄの４個と、レベル１の変換単位４６ａ，４
６ｂ，４６ｃ，４６ｄ，４６ｅ，４６ｈ，４６ｉ，４６ｌ，４６ｍ，４６ｐの１６個とで
あってもよい。
【０１０７】
　従って、現在ビデオに係わる変換単位の最大サイズ及び最小サイズ情報によって、レベ
ル０，１，２，３の全ての変換単位が利用可能であるとしても、一実施形態によるビデオ
符号化装置１０は、現在領域４０について設定された変換単位の最多分割レベルまたは最
多分割回数に基づいて、レベル１及び２の変換単位のみを利用し、現在領域４０について
変換を行うことができる。
【０１０８】
　すなわち、図３の領域３０については、現在ビデオに係わる変換単位の最大サイズ及び
最小サイズ情報に基づいて、レベル０の変換単位４個、レベル１の変換単位１６個、レベ
ル２の変換単位６４個及びレベル３の変換単位２５６個を利用して、変換が行われること
について説明した。これに対し、図４の領域４０については、一実施形態による変換単位
の最多分割回数または最多分割レベルに基づいて、レベル０の変換単位４個、レベル１の
変換単位１６個のみを利用して変換が行われる。
【０１０９】
　また、一実施形態によるビデオ符号化装置１０は、変換単位ごとに下位レベルの変換単
位に分割されるか否かを示す変換単位サブ分割情報を符号化して出力することができる。
最小サイズの変換単位は、それ以上下位レベルの変換単位に分割されるものではないので
、最下位レベルの変換単位については、変換単位サブ分割情報が符号化される必要がない
。
【０１１０】
　従って、図３の領域３０については、レベル０の変換単位４個、レベル１の変換単位１
６個及びレベル２の変換単位６４個について、変換単位サブ分割情報が符号化される。こ
れに対し、３の領域３０については、一実施形態による変換単位の最多分割レベルまたは
最多分割回数に基づいて、レベル０の変換単位４個についてのみ、変換単位サブ分割情報
を符号化すればよい。
【０１１１】
　また、前述のように、変換単位の最多分割回数は、ビデオについて許容された最大サイ
ズ及び最小サイズに相応する最大変換単位から最小変換単位までの分割回数より少ないか
、あるいは同じであり、これに相応して変換単位の最多分割レベルが予測される。このよ
うな最多分割レベルの予測可能性に基づいて、最多分割情報のビットが節約される。
【０１１２】
　例えば、最多分割情報がトランケーテッド・ユーナリ・マックスコーディング（trunca
ted　unary　max　coding）方式に従って符号化される場合、ビデオに対して許容された
最大変換単位から最小変換単位までの分割回数が、最大分割レベルの最大値に設定される
ので、最大値に相応する最多分割レベルが符号化される場合には、１ビットが減少する。
【０１１３】
　図３のツリー構造の変換単位と、図４の可変的ツリー構造の変換単位とを比較した結果
、最多分割レベルまたは最多分割回数に基づいて、変換に利用可能な変換単位階層の個数
が変わるので、変換単位の階層構造が変更されることが確認される。一実施形態によるビ
デオ符号化装置１０は、現在領域４０の領域ごとに、可変的ツリー構造の変換単位を利用
して変換を行った結果、領域別に独立して最小誤差の変換係数を出力するレベルの変換単
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位を選択することができ、出力された変換係数を生成するのに利用された変換深度の変換
単位が決定される。
【０１１４】
　一実施形態によるビデオ符号化装置１０は、現在領域３０の可変的ツリー構造の変換単
位を決定するのに必要な変換深度についての情報、及び変換単位最多分割情報を符号化し
て出力することができる。
【０１１５】
　一実施形態によるビデオ復号化装置２０は、ビットストリームから抽出された変換深度
についての情報、及び変換単位最多分割情報を利用し、現在領域４０の符号化に利用され
た変換単位の変換深度と、変換単位の最多分割レベルとを読み取ることができる。判読さ
れた変換深度またはレベルに基づいて、現在領域４０の変換係数を逆変換するための可変
的ツリー構造による変換単位が決定される。
【０１１６】
　一実施形態による変換単位の最多分割回数または最多分割レベルは、現在領域の特性に
よって決定される。従って、映像特性上、多種の変換単位を利用して変換が行われる必要
がない場合、可変的階層構造による変換単位を利用し、ビデオ符号化及びビデオ復号化が
行われることにより、多様な階層及び大きさの変換単位を利用して変換を行う演算量の負
担が低減される。また、変換単位の最多分割レベルに基づいて、可能な変換単位の階層構
造が予測されるので、変換単位の階層構造と係わる符号化情報が減少し、符号化結果の伝
送効率が向上する。
【０１１７】
　以上、図３及び図４を参照して、変換単位の高さ及び幅が半分になり、下位レベルの変
換単位に分割される実施形態について開示した。しかし、本発明の階層的構造の変換単位
は、図３及び図４の実施形態に限定されるものではなく、変換単位の高さ及び幅のうち少
なくとも一つが任意の比率で分割され、下位レベルの変換単位が生成される多様な実施形
態も包括することができる。
【０１１８】
　図５、図６、図７及び図８は、多様な実施形態による基礎変換単位を図示している。
【０１１９】
　一実施形態による可変的ツリー構造の変換単位は、基礎変換単位から分割された下位レ
ベルの変換単位を含むので、基礎変換単位の形態または大きさによって、可変的ツリー構
造の変換単位に含まれる変換単位の形態の大きさが決定される。
【０１２０】
　基本的には、基礎変換単位の大きさは、現在ビデオに係わる最大変換単位より小さいか
、あるいは同じである。領域の符号化モードに基づいて、領域の基礎変換単位の形態が決
定される。
【０１２１】
　例えば、現在領域の基礎変換単位の形態は、領域の符号化モードのうち、予測モードに
よって決定される。例えば、現在領域の予測モードが、インターモードまたはイントラモ
ードであるかに基づいて、基礎変換単位の大きさが決定される。
【０１２２】
　例えば、現在領域の基礎変換単位の形態は、領域の符号化モードのうち、パーティショ
ン・サイズによって決定される。パーティションは、領域のインター予測またはイントラ
予測のために、領域が分割された形態のデータ単位であり、パーティション・サイズは、
パーティションの形態または大きさを示すことができる。
【０１２３】
　図５を参照すれば、領域の予測のためのデータ単位と同一形態の基礎変換単位が決定さ
れる。例えば、サイズ２Ｎｘ２Ｎの領域５０に係わるサイズ２Ｎｘ２Ｎのパーティション
５１は、インター予測またはイントラ予測のためのデータ単位であり、領域５０の基礎変
換単位は、サイズ２Ｎｘ２Ｎの変換単位に決定される。
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【０１２４】
　他の例として、基礎変換単位は、領域のパーティションより小さいか、あるいは同じ大
きさの変換単位に決定される。この場合、基礎変換単位は、当該領域に位置したパーティ
ション内に含まれるので、現在領域のパーティション間の境界にまたがらないように決定
される。
【０１２５】
　図６を参照すれば、サイズ２Ｎｘ２Ｎの領域６０について、サイズＮｘ２Ｎのパーティ
ション６１ａ，６１ｂが決定された場合、領域６０に係わるサイズ２Ｎｘ２Ｎの基礎変換
単位６５ａ，６５ｂ，６５ｃ，６５ｄが決定される。基礎変換単位６５ａ，６５ｂ，６５
ｃ，６５ｄは、パーティション６１ａ，６１ｂより小さく、パーティション６１ａ，６１
ｂに含まれながら、パーティション６１ａ，６１ｂの境界を横切らない。
【０１２６】
　図７を参照すれば、サイズ４Ｍｘ４Ｍの領域７０について、幅が非対称的に分割された
パーティション７１ａ，７１ｂが決定される。すなわち、領域７０について、サイズＭｘ
４Ｍパーティション７１ａ及びサイズ３Ｍｘ４Ｍパーティション７１ｂが決定される。こ
の場合、領域７０に係わる基礎変換単位は、パーティション７１ａ，７１ｂの境界にまた
がらないように、サイズＭｘＭの変換単位７５ａ，７５ｂ，７５ｃ，７５ｄと、サイズ２
Ｍｘ２Ｍの変換単位７５ｉ，７５ｊとに決定される。サイズＭｘＭの変換単位７５ａ，７
５ｂ，７５ｃ，７５ｄ、及びサイズ２Ｍｘ２Ｍの変換単位７５ｉ，７５ｊも、それぞれ当
該領域のパーティション７１ａまたは７１ｂに含まれる。
【０１２７】
　また、現在領域について、基礎変換単位の大きさが一定に制限されもする。図８を参照
すれば、サイズ４Ｍｘ４Ｍの領域８０について、サイズＭｘ４Ｍパーティション８１ａ、
及びサイズ３Ｍｘ４Ｍパーティション８１ｂが決定される。この場合、領域８０について
、パーティション８１ａ，８１ｂの境界にまたがらず、決定された大きさを有するサイズ
ＭｘＭの変換単位８５ａ，８５ｂ，８５ｃ，８５ｄ，８５ｅ，８５ｆ，８５ｇ，８５ｈ，
８５ｉ，８５ｊ，８５ｋ，８５ｌ，８５ｍ，８５ｎ，８５ｏ，８５ｐが決定される。
【０１２８】
　一実施形態による最多分割レベルも、領域の符号化モードごとに別途に決定される。一
実施形態による最多分割レベルは、領域の予測モードごとに別途に決定される。例えば、
インターモードである領域のための最多分割情報「ＭａｘＴＵDepthOfInter」、またはイ
ントラモードである領域のための最多分割情報「ＭａｘＴＵDepthOfIntra」など、予測モ
ード別に最多分割レベルが別途に決定される。
【０１２９】
　一実施形態による最多分割レベルは、スライスタイプごとに別途に決定される。例えば
、イントラタイプのスライスのための最多分割レベル値「ＭａｘＴＵDepthOfIntraSlice
」、インターＰタイプのスライスのための最多分割レベル値「ＭａｘＴＵDepthOfInterＰ
」、インターＢタイプのスライスのための最多分割レベル値「ＭａｘＴＵDepthOfInterＢ
」など、スライスタイプ別に最多分割レベルが別途に決定される。その場合、スライスヘ
ッダに、それぞれのスライスタイプ別最多分割情報が含まれて符号化される。
【０１３０】
　図９及び図１０は、多様な実施形態による可変的ツリー構造の変換単位を図示している
。
【０１３１】
　一実施形態による可変的ツリー構造の変換単位は、基礎変換単位を含み、基礎変換単位
から分割された１レベル以上の下位レベルの変換単位を含んでもよい。例えば、基礎変換
単位は、パーティション・サイズと無関係であるが、基礎変換単位から分割された下位レ
ベルの変換単位は、パーティション・サイズに基づいて決定される。
【０１３２】
　例えば、図９を参照すれば、サイズ２Ｎｘ２Ｎの領域９０のパーティションタイプが、
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サイズＮｘ２Ｎのパーティション９１ａ，９１ｂに決定される。レベル０の基礎変換単位
９５は、パーティション９１ａ，９１ｂの大きさと係わりなく、領域９０と同一サイズで
ある２Ｎｘ２Ｎに決定される。基礎変換単位から１段階下位レベルであるレベル１の変換
単位９７ａ，９７ｂ，９７ｃ，９７ｄは、パーティション９１ａ，９１ｂの境界にまたが
らないが、パーティション９１ａ，９１ｂより小さいサイズＮｘＮの変換単位に決定され
る。
【０１３３】
　図１０を参照すれば、サイズ４Ｍｘ４Ｍの領域９２のパーティションタイプが、非対称
的パーティションタイプであるパーティション９３ａ，９３ｂに決定される。レベル０の
基礎変換単位９４は、パーティション９３ａ，９３ｂの大きさと係わりなく、領域９２と
同一サイズである４Ｍｘ４Ｍに決定される。
【０１３４】
　一例として、領域９２のレベル０の基礎変換単位９４から１段階下位レベルであるレベ
ル１の変換単位は、パーティション９３ａ，９３ｂの境界を横切らないために、サイズＭ
ｘＭの変換単位９６ａ，９６ｂ，９６ｃ，９６ｄ，９６ｅ，９６ｆ，９６ｇ，９６ｈと、
サイズ２Ｍｘ２Ｍの変換単位９６ｉ，９６ｊとに決定される。
【０１３５】
　他の例として、領域９２のレベル０の基礎変換単位９４から１段階下位レベルであるレ
ベル１の変換単位は、パーティション９３ａ，９３ｂの境界を横切らずに、いずれも決定
された大きさを有するように、サイズＭｘＭの変換単位９８ａ，９８ｂ，９８ｃ，９８ｄ
，９８ｅ，９８ｆ，９８ｇ，９８ｈ，９８ｉ，９８ｊ，９８ｋ，９８ｌ，９８ｍ，９８ｎ
，９８ｏ，９８ｐに決定される。
【０１３６】
　以上、図５ないし図８を参照して、多様な実施形態による基礎変換単位について開示し
、図９及び図１０を参照して、多様な実施形態による可変的ツリー構造の変換単位につい
て開示した。開示された変換構造は、上位レベルの変換単位の高さ及び幅が半分になった
形態の正方形のデータ単位であるが、本発明によって開示される変換単位は、正方形のデ
ータ単位のみに限定して適用されるものではないということに留意しなければならない。
【０１３７】
　図１１は、一実施形態による可変的ツリー構造の変換単位を利用するビデオ符号化方法
のフローチャートを図示している。
【０１３８】
　段階１１１で、ビデオを符号化するために、ビデオが多数の領域に分割されて領域別に
符号化される。ビデオにおいて、所定サイズの現在領域を符号化するために、現在領域に
係わる基礎変換単位から階層的に分割される変換単位において、変換単位の最多分割レベ
ルに基づいて生成される可変的ツリー構造の変換単位を基に、現在領域について変換が行
われる。現在領域は、符号化のためのデータ単位、マクロブロック、ピクチャ、スライス
などであってもよい。
【０１３９】
　一実施形態による現在領域に係わる基礎変換単位は、現在領域に係わる利用可能な最大
サイズである最上位階層の変換単位であり、ビデオに係わる変換単位の最大サイズより小
さいか、あるいは同じである。
【０１４０】
　一実施形態による変換単位の最多分割レベルは、現在領域について許容される変換単位
のレベルの個数を示し、現在領域に係わる基礎変換単位から現在領域について許容される
最下位レベルの変換単位までの分割回数に相応する。
【０１４１】
　一実施形態による可変的ツリー構造の変換単位は、変換単位の最多分割レベルに基づい
て基礎変換単位を含み、基礎変換単位から分割され始めて最多分割レベルまで段階的に分
割されて生成されるレベル別変換単位を含んでもよい。
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【０１４２】
　一実施形態による変換単位の最多分割レベルは、現在領域に係わる符号化の遂行最中に
利用される予測モード、スライスタイプなどの符号化モードごとに別途に決定される。現
在領域に係わる基礎変換単位は、映像特性によって多様な方式に設定される。
【０１４３】
　可変的に設定可能な基礎変換単位、または可変的に設定可能な最多分割レベルに基づい
て、現在領域に係わる変換に可変的ツリー構造の変換単位が利用される。可変的ツリー構
造の変換単位を利用し、現在領域について変換を行った結果、最小誤差が生じる変換単位
が現在領域に係わる変換深度の変換単位に決定され、変換係数が出力される。
【０１４４】
　段階１１２で、段階１１１で決定された変換単位を基にした変換を含んだ符号化によっ
て生成された現在領域の符号化データ、及び現在領域の符号化で決定された符号化モード
についての情報が、ビットストリーム形態で出力される。また、ビデオに係わる変換単位
の最大サイズについての情報、該最小サイズについての情報、及び変換単位の最多分割レ
ベルを示す変換単位最多分割情報がビットストリームに共に含まれて出力される。
【０１４５】
　現在領域について最終変換単位に決定された変換単位において、現在領域に係わる変換
単位の最小サイズを有する変換単位を除いた変換単位ごとに、次の下位レベルの変換単位
に分割されるか否かを示す変換単位サブ分割情報が符号化されて出力される。
【０１４６】
　また、変換単位ごとに、下位レベルの変換単位中に、０ではない係数を含む変換単位の
存在いかんを示す階層的変換単位パターン情報が符号化されて出力される。
【０１４７】
　図１２は、一実施形態による可変的ツリー構造の変換単位を利用するビデオ復号化方法
のフローチャートを図示している。段階１２１で、ビデオが符号化されたデータを含むビ
ットストリームが受信される。
【０１４８】
　段階１２２で、段階１２１で受信されたビットストリームをパージングし、ビットスト
リームから、現在領域の符号化データ及び現在領域の符号化で決定された符号化モードに
ついての情報が抽出される。
【０１４９】
　また、ビットストリームから、ビデオに係わる変換単位の最大サイズについての情報及
び最小サイズについての情報、並びに変換単位最多分割情報が抽出される。現在領域に係
わる変換単位の最多分割情報は、現在領域に係わる符号化遂行中に利用される予測モード
ごとに、またはスライスタイプごとに別個に判読される。ビットストリームから、変換単
位ごとに変換単位サブ分割情報または階層的変換単位パターン情報が抽出される。
【０１５０】
　段階１２３で、抽出された符号化モードについての情報から、現在領域の符号化モード
が判読され、符号化モードに基づいて、現在領域の符号化されたデータが復号化される。
【０１５１】
　特に、変換単位最多分割情報に基づいて、現在領域に係わる変換単位の最多分割レベル
が判読される。最多分割レベルに基づいて、現在領域に係わる基礎変換単位から、階層的
に分割される変換単位において、変換単位の最多分割レベルに基づいて生成される可変的
ツリー構造の変換単位が決定される。可変的ツリー構造の変換単位において、変換深度の
変換単位が決定され、変換深度の変換単位を利用し、現在領域の変換係数について逆変換
が行われる。映像ごとに復号化された結果を組み合わせてビデオが復元される。
【０１５２】
　変換単位の最多分割回数または最多分割レベルは、映像の空間的領域の特性によって個
別的に決定される。符号化システムまたは復号化システムの能力、データ通信環境に基づ
いて、変換単位の最多分割回数または最多分割レベルが決定される。基礎変換単位からの
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最多分割回数または最多分割レベルが選択的に制限されることにより、符号化演算量及び
伝送ビット量が減少する。
【０１５３】
　以下、図１３ないし図２７を参照して、一実施形態によるツリー構造の符号化単位及び
可変的ツリー構造の変換単位を利用するビデオ符号化装置及びビデオ復号化装置、ビデオ
符号化方法及びビデオ復号化方法について説明する。
【０１５４】
　図１３は、本発明の一実施形態によって、ツリー構造による符号化単位及び可変的ツリ
ー構造の変換単位を利用するビデオ符号化装置のブロック図を図示している。
【０１５５】
　一実施形態によって、ツリー構造による符号化単位及び可変的ツリー構造の変換単位を
利用するビデオ符号化装置１００は、最大符号化単位分割部１１０、符号化単位決定部１
２０及び出力部１３０を含む。以下、説明の便宜のために、一実施形態によって、ツリー
構造による符号化単位及び可変的ツリー構造の変換単位を利用するビデオ符号化装置１０
０は、「ビデオ符号化装置１００」と縮約して呼ぶ。
【０１５６】
　最大符号化単位分割部１１０は、映像の現在ピクチャのための最大サイズの符号化単位
である最大符号化単位に基づいて、現在ピクチャを区画することができる。現在ピクチャ
が最大符号化単位より大きければ、現在ピクチャの映像データは、少なくとも１つの最大
符号化単位に分割される。一実施形態による最大符号化単位は、サイズ３２ｘ３２，６４
ｘ６４，１２８ｘ１２８，２５６ｘ２５６のようなデータ単位であり、縦横に大きさが２
の自乗である正方形のデータ単位である。映像データは、少なくとも１つの最大符号化単
位別に、符号化単位決定部１２０に出力される。
【０１５７】
　一実施形態による符号化単位は、最大サイズ及び深度で特徴づけられる。深度とは、最
大符号化単位から、符号化単位が空間的に分割された回数を示し、深度が深くなるほど、
深度別符号化単位は、最大符号化単位から最小符号化単位まで分割される。最大符号化単
位の深度が最上位深度であり、最小符号化単位が最下位符号化単位と定義される。最大符
号化単位は、深度が深くなるにつれ、深度別符号化単位の大きさは小さくなるので、上位
深度の符号化単位は、複数個の下位深度の符号化単位を含んでもよい。
【０１５８】
　前述のように、符号化単位の最大サイズによって、現在ピクチャの映像データを最大符
号化単位に分割し、それぞれの最大符号化単位は、深度別に分割される符号化単位を含ん
でもよい。一実施形態による最大符号化単位は、深度別に分割されるので、最大符号化単
位に含まれた空間領域（spatial　domain）の映像データが、深度によって階層的に分類
される。
【０１５９】
　最大符号化単位の高さ及び幅を階層的に分割することができる全回数を制限する最大深
度及び符号化単位の最大サイズがあらかじめ設定されている。
【０１６０】
　符号化単位決定部１２０は、深度ごとに、最大符号化単位の領域が分割された少なくと
も１つの分割領域を符号化し、少なくとも１つの分割領域別に最終符号化結果が出力され
る深度を決定する。すなわち、符号化単位決定部１２０は、現在ピクチャの最大符号化単
位ごとに、深度別符号化単位で映像データを符号化し、最小の符号化誤差が生じる深度を
選択して符号化深度に決定する。決定された符号化深度及び最大符号化単位別映像データ
は、出力部１３０に出力される。
【０１６１】
　最大符号化単位内の映像データは、最大深度以下の少なくとも１つの深度によって、深
度別符号化単位に基づいて符号化され、それぞれの深度別符号化単位に基づいた符号化結
果が比較される。深度別符号化単位の符号化誤差の比較結果、符号化誤差が最小である深
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度が選択される。それぞれの最大化符号化単位ごとに、少なくとも１つの符号化深度が決
定される。
【０１６２】
　最大符号化単位の大きさは、深度が深くなるにつれて符号化単位が階層的に分割されて
分割され、符号化単位の個数は増加する。また、１つの最大符号化単位に含まれる同一の
深度の符号化単位としても、それぞれのデータに係わる符号化誤差を測定し、下位深度へ
の分割いかんが決定される。従って、１つの最大符号化単位に含まれるデータであるとし
ても、位置によって深度別符号化誤差が異なるので、位置によって符号化深度が異なって
決定される。従って、１つの最大符号化単位について、符号化深度が一つ以上設定され、
最大符号化単位のデータは、一つ以上の符号化深度の符号化単位によって区画される。
【０１６３】
　従って、一実施形態による符号化単位決定部１２０は、現在最大符号化単位に含まれる
ツリー構造による符号化単位が決定される。一実施形態による「ツリー構造による符号化
単位」は、現在最大符号化単位に含まれる全ての深度別符号化単位のうち、符号化深度に
決定された深度の符号化単位を含む。符号化深度の符号化単位は、最大符号化単位内で、
同一領域では、深度によって階層的に決定され、他の領域については、独立して決定され
る。同様に、現在領域に係わる符号化深度は、他の領域に係わる符号化深度と独立して決
定される。
【０１６４】
　一実施形態による最大深度は、最大符号化単位から最小符号化単位までの分割回数と係
わる指標である。一実施形態による第１最大深度は、最大符号化単位から最小符号化単位
までの全分割回数を示すことができる。一実施形態による第２最大深度は、最大符号化単
位から最小符号化単位までの深度レベルの全個数を示すことができる。例えば、最大符号
化単位の深度が０であるとするとき、最大符号化単位が１回分割された符号化単位の深度
は１に設定され、２回分割された符号化単位の深度が２に設定される。この場合、最大符
号化単位から４回分割された符号化単位が最小符号化単位であるならば、深度０，１，２
，３及び４の深度レベルが存在するので、第１最大深度は４、第２最大深度は５に設定さ
れる。
【０１６５】
　最大符号化単位の予測符号化及び変換が行われる。予測符号化及び変換も同様に、最大
符号化単位ごとに、最大深度以下の深度ごとに、深度別符号化単位を基に行われる。
【０１６６】
　最大符号化単位が深度別に分割されるたびに、深度別符号化単位の個数が増加するので
、深度が深くなるにつれて生成される全ての深度別符号化単位について、予測符号化及び
変換を含んだ符号化が行われなければならない。以下、説明の便宜のために、少なくとも
１つの最大符号化単位において、現在深度の符号化単位を基に、予測符号化及び変換につ
いて説明する。
【０１６７】
　一実施形態によるビデオ符号化装置１００は、映像データの符号化のためのデータ単位
の大きさまたは形態を多様に選択することができる。映像データの符号化のためには、予
測符号化、変換、エントロピ符号化などの段階を経るが、全ての段階にわたって、同一の
データ単位が使われ、段階別にデータ単位が変更されもする。
【０１６８】
　例えば、ビデオ符号化装置１００は、映像データの符号化のための符号化単位だけでは
なく、符号化単位の映像データの予測符号化を行うために、符号化単位と異なるデータ単
位を選択することができる。
【０１６９】
　最大符号化単位の予測符号化のためには、一実施形態による符号化深度の符号化単位、
すなわち、それ以上分割されない符号化単位を基に、予測符号化が行われる。以下、予測
符号化の基になるそれ以上分割されない符号化単位を、「予測単位」とする。予測単位が
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分割されたパーティションは、予測単位、及び予測単位の高さ及び幅のうち少なくとも一
つが分割されたデータ単位を含んでもよい。
【０１７０】
　例えば、サイズ２Ｎｘ２Ｎ（ただし、Ｎは正の整数）の符号化単位が、それ以上分割さ
れない場合、サイズ２Ｎｘ２Ｎの予測単位になり、パーティションの大きさは、２Ｎｘ２
Ｎ、２ＮｘＮ、Ｎｘ２Ｎ、ＮｘＮなどである。一実施形態によるパーティションタイプは
、予測単位の高くまたは幅が対称的な比率で分割された対称的パーティションだけではな
く、１：ｎまたはｎ：１のように、非対称的な比率で分割されたパーティション、幾何学
的な形態に分割されたパーティション、任意的形態のパーティションなどを選択的に含む
こともできる。
【０１７１】
　予測単位の予測モードは、イントラモード、インターモード及びスキップモードのうち
、少なくとも一つであってもよい。例えば、イントラモード及びインターモードは、２Ｎ
ｘ２Ｎ，２ＮｘＮ，Ｎｘ２Ｎ，ＮｘＮサイズのパーティションについて行われる。また、
スキップモードは、２Ｎｘ２Ｎサイズのパーティションについてのみ行われる。符号化単
位以内の１つの予測単位ごとに、独立して符号化が行われ、符号化誤差が最小である予測
モードが選択される。
【０１７２】
　また、一実施形態によるビデオ符号化装置１００は、映像データの符号化のための符号
化単位だけではなく、符号化単位と異なるデータ単位を基に、符号化単位の映像データの
変換を行うことができる。
【０１７３】
　先に、図１ないし図１２を参照して説明したように、符号化単位の変換のためには、符
号化単位より小さいか、あるいは同じ大きさの変換単位を基に変換が行われる。例えば、
変換単位は、イントラモードのためのデータ単位及びインターモードのための変換単位を
含んでもよい。
【０１７４】
　一実施形態によるツリー構造による符号化単位と類似した方式で、符号化単位内の変換
単位も再帰的にさらに小サイズの変換単位に分割されながら、符号化単位の残差データが
、変換深度によって、ツリー構造による変換単位によって区画される。
【０１７５】
　一実施形態による変換単位についても、符号化単位の高さ及び幅が分割され、変換単位
に至るまでの分割回数を示す変換深度が設定される。例えば、サイズ２Ｎｘ２Ｎの現在符
号化単位の変換単位の大きさが２Ｎｘ２Ｎであるならば、変換深度０、変換単位の大きさ
がＮｘＮであるならば、変換深度１、変換単位の大きさがＮ／２ｘＮ／２であるならば、
変換深度２に設定される。すなわち、変換単位についても、変換深度によってツリー構造
による変換単位が設定される。
【０１７６】
　符号化深度別符号化情報は、符号化深度だけではなく、予測関連情報及び変換関連情報
が必要である。従って、符号化単位決定部１２０は、最小符号化誤差を発生させた符号化
深度だけではなく、予測単位をパーティションに分割したパーティションタイプ、予測単
位別予測モード、変換のための変換単位の大きさなどを決定することができる。
【０１７７】
　また、符号化単位決定部１２０は、最大符号化単位または現在符号化単位ごとにあらか
じめ限定的に設定された変換単位の最多分割レベルに基づいて、符号化単位に係わる符号
化過程で、可変的ツリー構造の変換単位を利用して変換を行うことができる。
【０１７８】
　変換単位の最多分割レベルを基にした可変的ツリー構造の変換単位は、図１ないし図１
２で説明した通りである。すなわち、一実施例による可変的ツリー構造の変換単位は、基
礎変換単位を含み、基礎変換単位から符号化単位に許容される最多分割レベルまでの下位
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レベルの変換単位を含んでもよい。
【０１７９】
　一実施形態による基礎変換単位及び一実施形態による最多分割レベルは、符号化モード
によって可変的に設定されもする。例えば、現在映像の基礎変換単位の形態は、符号化単
位の符号化モードのうち、予測モードまたはパーティション・サイズによって決定される
。
【０１８０】
　パーティションは、符号化単位の予測単位が分割された形態のデータ単位であり、予測
単位は、符号化単位と同一サイズのパーティションであってもよい。一実施形態によれば
、符号化単位の予測単位と同一形態の基礎変換単位が決定される。他の例として、基礎変
換単位は、パーティション間の境界を横切らないように、パーティションより小さいか、
あるいは同じ大きさの変換単位に決定される。
【０１８１】
　また、基礎変換単位は、パーティションより大きいとしても、基礎変換単位より下位レ
ベルの変換単位は、パーティションの境界にまたがらないように、パーティションより小
サイズに設定される。
【０１８２】
　符号化単位決定部１２０は、符号化単位ごとに、可変的ツリー構造の変換単位を利用し
て変換を行うことにより、ツリー構造による変換単位を決定することができる。一実施形
態による最大符号化単位のツリー構造による符号化単位及びパーティション、ツリー構造
による変換単位の決定方式については、図１５ないし図２５を参照して詳細に説明する。
【０１８３】
　符号化単位決定部１２０は、深度別符号化単位の符号化誤差をラグランジュ乗数（Lagr
angian　multiplier）基の率・歪曲最適化技法（rate-distortion　optimization）を利
用して測定することができる。出力部１３０は、符号化単位決定部１２０で決定された少
なくとも１つの符号化深度に基づいて符号化された最大符号化単位の映像データ、及び深
度別符号化モードについての情報をビットストリーム形態で出力する。
【０１８４】
　符号化された映像データは、映像の残差データの符号化結果であってもよい。深度別符
号化モードについての情報は、符号化深度情報、予測単位のパーティションタイプ情報、
予測モード情報、変換単位の大きさ情報などを含んでもよい。
【０１８５】
　符号化深度情報は、現在深度で符号化せずに、下位深度の符号化単位に符号化するか否
かを示す深度別分割情報を利用して定義される。現在符号化単位の現在深度が符号化深度
であるならば、現在符号化単位は、現在深度の符号化単位で符号化されるので、現在深度
の分割情報は、それ以上下位深度に分割されないように定義される。一方、現在符号化単
位の現在深度が符号化深度ではないならば、下位深度の符号化単位を利用した符号化を試
みなければならないので、現在深度の分割情報は、下位深度の符号化単位に分割されるよ
うに定義される。
【０１８６】
　現在深度が符号化深度ではないならば、下位深度の符号化単位に分割された符号化単位
について符号化が行われる。現在深度の符号化単位内に、下位深度の符号化単位が一つ以
上存在するので、それぞれの下位深度の符号化単位ごとに反復して符号化が行われ、同一
の深度の符号化単位ごとに、再帰的（recursive）符号化が行われる。
【０１８７】
　１つの最大符号化単位内にツリー構造の符号化単位が決定され、符号化深度の符号化単
位ごとに少なくとも１つの符号化モードについての情報が決定されなければならないので
、１つの最大符号化単位については、少なくとも１つの符号化モードについての情報が決
定される。また、最大符号化単位のデータは、深度によって階層的に区画され、位置別に
符号化深度が異なることがあるので、データについて、符号化深度及び符号化モードにつ
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いての情報が設定される。
【０１８８】
　従って、一実施形態による出力部１３０は、最大符号化単位に含まれている符号化単位
、予測単位及び最小単位のうち、少なくとも一つについて、当該符号化深度及び符号化モ
ードに係わる符号化情報が割り当てられる。
【０１８９】
　一実施形態による最小単位は、最下位符号化深度である最小符号化単位が４分割された
大きさの正方形のデータ単位である。一実施形態による最小単位は、最大符号化単位に含
まれる全ての符号化単位、予測単位、パーティション単位及び変換単位内に含まれる最大
サイズの情事閣データ単位であってもよい。
【０１９０】
　例えば、出力部１３０を介して出力される符号化情報は、深度別符号化単位別符号化情
報と、予測単位別符号化情報とに分類される。深度別符号化単位別符号化情報は、予測モ
ード情報、パーティション・サイズ情報を含んでもよい。予測単位別に伝送される符号化
情報は、インターモードの推定方向についての情報、インターモードの参照映像インデッ
クスについての情報、動きベクトルについての情報、イントラモードのクロマ成分につい
ての情報、イントラモードの補間方式についての情報などを含んでもよい。
【０１９１】
　ピクチャ、スライスまたはＧＯＰ別に定義される符号化単位の最大サイズについての情
報及び最大深度についての情報は、ビットストリームのヘッダ、シーケンス・パラメータ
・セットまたはピクチャ・パラメータ・セットなどに挿入される。
【０１９２】
　また、現在ビデオについて許容される変換単位の最大サイズについての情報、及び変換
単位の最小サイズについての情報も、ビットストリームのヘッダ、シーケンス・パラメー
タ・セットまたはピクチャ・パラメータ・セットなどを介して出力される。出力部１３０
は、図１ないし図１２を参照して説明した変換単位と係わる、変換単位最多分割情報、変
換インデックス情報、変換単位サブ分割情報、階層的変換単位パターン情報などを出力す
ることができる。
【０１９３】
　ビデオ符号化装置１００の最も簡単な形態の実施形態によれば、深度別符号化単位は、
１階層上位深度の符号化単位の高さ及び幅を半分にした大きさの符号化単位である。すな
わち、現在深度の符号化単位の大きさが２Ｎｘ２Ｎであるならば、下位深度の符号化単位
の大きさは、ＮｘＮである。また、２Ｎｘ２Ｎサイズの現在符号化単位は、ＮｘＮサイズ
の下位深度符号化単位を最大４個含んでもよい。
【０１９４】
　従って、ビデオ符号化装置１００は、現在ピクチャの特性を考慮して決定された最大符
号化単位の大きさ及び最大深度を基に、それぞれの最大符号化単位ごとに、最適の形態及
び大きさの符号化単位を決定し、ツリー構造による符号化単位を構成することができる。
また、それぞれの最大符号化単位ごとに、多様な予測モード、変換方式などで符号化する
ことができるので、多様な映像サイズの符号化単位の映像特性を考慮して、最適の符号化
モードが決定される。
【０１９５】
　従って、映像の解像度が非常に高いか、あるいはデータ量が非常に多い映像を既存マク
ロブロック単位で符号化するならば、ピクチャ当たりマクロブロックの数が過度に多くな
る。これにより、マクロブロックごとに生成される圧縮情報も多くなるので、圧縮情報の
伝送負担が大きくなり、データ圧縮効率が低下する傾向がある。従って、一実施形態によ
るビデオ符号化装置は、映像の大きさを考慮して、符号化単位の最大サイズを増大させな
がら、映像特性を考慮して、符号化単位を調節することができるので、映像圧縮効率が上
昇する。
【０１９６】
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　図１３のビデオ符号化装置１００は、図１を参照して説明したビデオ符号化装置１０に
相応する。
【０１９７】
　すなわち、ビデオ符号化装置１０で、現在領域は、ビデオを符号化するためにビデオの
現在ピクチャを分割した符号化単位のうち１つの現在符号化単位であってもよい。ビデオ
符号化装置１０の変換単位決定部１１は、現在ピクチャを最大符号化単位に分割し、最大
符号化単位ごとに、深度別符号化単位を基に符号化を行い、最小誤差を生じる符号化結果
を出力する符号化深度の符号化単位を選択し、ツリー構造による符号化単位を決定するこ
とができる。
【０１９８】
　また、ビデオ符号化装置１０の変換単位決定部１１は、符号化単位を基に符号化を行う
とき、変換単位を基に変換を行うことができる。特に、最大符号化単位または現在符号化
単位ごとに設定された変換単位の最多分割レベルに基づいて、可変的ツリー構造の変換単
位が構成される。
【０１９９】
　ビデオ符号化装置１０の変換単位決定部１１は、符号化単位ごとに、可変的ツリー構造
の変換単位に基づいて変換を行い、最適符号化結果を生じさせる変換単位のレベルである
変換深度と、符号化単位の符号化深度とを決定することができる。これにより、変換単位
決定部１１は、最大符号化単位ごとに、ツリー構造による符号化単位及びツリー構造によ
る変換単位を決定することができる。
【０２００】
　ビデオ符号化装置１０の出力部１３は、最大符号化単位ごとに、ツリー構造による符号
化単位別に符号化されたピクチャの符号化データを出力し、ツリー構造による符号化単位
の符号化深度、及び符号化モードについての情報を符号化し、変換単位最多分割情報を符
号化して出力することができる。
【０２０１】
　図１４は、本発明の一実施形態によって、ツリー構造による符号化単位、及び可変的ツ
リー構造の変換単位を利用するビデオ復号化装置のブロック図を図示している。
【０２０２】
　一実施形態によって、ツリー構造による符号化単位及び可変的ツリー構造の変換単位を
利用するビデオ復号化装置２００は、受信部２１０、映像データ及び符号化情報抽出部２
２０及び映像データ復号化部２３０を含む。以下、説明の便宜のために、一実施形態によ
って、ツリー構造による符号化単位及び可変的ツリー構造の変換単位を利用するビデオ復
号化装置２００は、「ビデオ復号化装置２００」と縮約して呼ぶ。
【０２０３】
　一実施形態によるビデオ復号化装置２００の各種プロセッシングのための符号化単位、
深度、予測単位、変換単位、各種符号化モードについての情報など各種用語の定義は、図
１３及びビデオ符号化装置１００を参照して説明したところと同一である。
【０２０４】
　受信部２１０は、符号化されたビデオに係わるビットストリームを受信してパージング
（parsing）する。映像データ及び符号化情報抽出部２２０は、パージングされたビット
ストリームから、最大符号化単位別にツリー構造による符号化単位によって、符号化単位
ごとに符号化された映像データを抽出し、映像データ復号化部２３０に出力する。映像デ
ータ及び符号化情報抽出部２２０は、現在ピクチャに係わるヘッダ、シーケンス・パラメ
ータ・セットまたはピクチャ・パラメータ・セットから、現在ピクチャの符号化単位の最
大サイズについての情報を抽出することができる。
【０２０５】
　また、映像データ及び符号化情報抽出部２２０は、パージングされたビットストリーム
から、最大符号化単位別にツリー構造による符号化単位に係わる符号化深度、及び符号化
モードについての情報を抽出する。抽出された符号化深度及び符号化モードについての情
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報は、映像データ復号化部２３０に出力される。すなわち、ビット列の映像データを最大
符号化単位に分割し、映像データ復号化部２３０が、最大符号化単位ごとに映像データを
復号化する。
【０２０６】
　最大符号化単位別符号化深度及び符号化モードについての情報は、一つ以上の符号化深
度情報について設定され、符号化深度別符号化モードについての情報は、当該符号化単位
のパーティションタイプ情報、予測モード情報及び変換単位の大きさ情報などを含んでも
よい。また、符号化深度情報として、深度別分割情報が抽出される。
【０２０７】
　映像データ及び符号化情報抽出部２２０が抽出した最大符号化単位別符号化深度、及び
符号化モードについての情報は、一実施形態によるビデオ符号化装置１００のように、符
号化端で、最大符号化単位別深度別符号化単位ごとに、反復して符号化を行って最小符号
化誤差を発生させることにより、決定された符号化深度及び符号化モードについての情報
である。従って、ビデオ復号化装置２００は、最小符号化誤差を発生させる符号化方式に
従って、データを復号化して映像を復元することができる。
【０２０８】
　また、映像データ及び符号化情報抽出部２２０は、現在ビデオについて許容される変換
単位の最大サイズについての情報、及び変換単位の最小サイズについての情報を、ビット
ストリームのヘッダ、シーケンス・パラメータ・セットまたはピクチャ・パラメータ・セ
ットから抽出することができる。映像データ及び符号化情報抽出部２２０は、図１ないし
１２を参照して説明した変換単位と係わる、変換単位最多分割情報、変換インデックス情
報、変換単位サブ分割情報、階層的変換単位パターン情報なども、符号化情報として抽出
することができる。
【０２０９】
　一実施形態による符号化深度及び符号化モードに係わる符号化情報は、当該符号化単位
、予測単位及び最小単位において所定データ単位について割り当てられるので、映像デー
タ及び符号化情報抽出部２２０は、所定データ単位別に、符号化深度及び符号化モードに
ついての情報を抽出することができる。所定データ単位別に、当該最大符号化単位の符号
化深度及び符号化モードについての情報が書き込まれているのであるならば、同一の符号
化深度及び符号化モードについての情報を有している所定データ単位は、同一の最大符号
化単位に含まれるデータ単位と類推される。
【０２１０】
　映像データ復号化部２３０は、最大符号化単位別符号化深度及び符号化モードについて
の情報に基づいて、それぞれの最大符号化単位の映像データを復号化し、現在ピクチャを
復元する。すなわち、映像データ復号化部２３０は、最大符号化単位に含まれるツリー構
造による符号化単位のうち、それぞれの符号化単位ごとに判読されたパーティションタイ
プ、予測モード、変換単位に基づいて符号化された映像データを復号化することができる
。復号化過程は、イントラ予測及び動き補償を含む予測過程、及び逆変換過程を含んでも
よい。
【０２１１】
　映像データ復号化部２３０は、符号化深度別符号化単位の予測単位のパーティションタ
イプ情報及び予測モード情報に基づいて、符号化単位ごとにそれぞれのパーティション及
び予測モードによって、イントラ予測または動き補償を行うことができる。また、映像デ
ータ復号化部２３０は、最大符号化単位別逆変換のために、符号化深度別符号化単位の変
換単位の大きさ情報を含んでツリー構造による変換単位を読み取り、符号化単位ごとに、
変換単位を基にした逆変換を行うことができる。
【０２１２】
　映像データ復号化部２３０は、符号化単位ごとに、変換単位の最多分割レベルに基づい
て、基礎変換単位から許容可能な下位レベルを含む可変的ツリー構造の変換単位を決定す
ることができる。映像データ復号化部２３０は、可変的ツリー構造の変換単位において、
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変換係数を逆変換するために必要な変換深度の変換単位を決定し、変換係数について逆変
換を行って画素値を復元することができる。
【０２１３】
　映像データ復号化部２３０は、深度別分割情報を利用して、現在最大符号化単位の符号
化深度を決定することができる。もし、分割情報が現在深度で、それ以上分割されないこ
とを示しているのであれば、現在深度が符号化深度である。従って、映像データ復号化部
２３０は、現在最大符号化単位の映像データについて、現在深度の符号化単位を予測単位
のパーティションタイプ、予測モード及び変換単位大きさ情報を利用して、復号化するこ
とができる。すなわち、符号化単位、予測単位及び最小単位において、所定データ単位に
ついて設定されている符号化情報を観察し、同一の分割情報を含んだ符号化情報を保有し
ているデータ単位が集まり、映像データ復号化部２３０によって、同一の符号化モードで
復号化する１つのデータ単位と見なされる。
【０２１４】
　ビデオ復号化装置２００は、符号化過程で、最大符号化単位ごとに再帰的に符号化を行
って最小符号化誤差を発生させた符号化単位についての情報を獲得し、現在ピクチャに係
わる復号化に利用することができる。すなわち、最大符号化単位ごとに、最適符号化単位
に決定されたツリー構造による符号化単位の符号化された映像データの復号化が可能にな
る。
【０２１５】
　従って、高い解像度の映像またはデータ量が過度に多い映像でも、符号化端から伝送さ
れた最適符号化モードについての情報を利用し、映像の特性に適応的に決定された符号化
単位の大きさ及び符号化モードによって、効率的に映像データを復号化して復元すること
ができる。
【０２１６】
　図１４のビデオ復号化装置２００は、図２を参照して説明したビデオ復号化装置２０に
相応する。すなわち、ビデオ復号化装置２０で、現在領域は、ビデオを符号化するために
、ビデオの現在ピクチャを分割した符号化単位のうち、１つの現在符号化単位であっても
よい。ビデオ復号化装置２０の抽出部２３は、パージングされたビットストリームから、
それぞれの最大符号化単位に含まれるツリー構造による符号化単位によって符号化された
ピクチャの符号化データを抽出し、符号化単位ごとに、符号化深度及び符号化モードにつ
いての情報を抽出することができる。また、ビデオ復号化装置２０の抽出部２３は、ピク
チャ、スライス、最大符号化単位または符号化単位ごとに設定された、変換単位最多分割
情報を抽出することができる。
【０２１７】
　ビデオ復号化装置２０の復元部２５は、最大符号化単位ごとに、ツリー構造による変換
単位を利用し、逆変換を行うことができる。特に、復元部２５は、変換単位最多分割情報
に基づいて構成された可変的ツリー構造の変換単位において決定された変換単位を利用し
て逆変換を行い、符号化単位ごとに符号化されたデータを復号化してピクチャを復元する
ことができる。
【０２１８】
　図１５は、本発明の一実施形態による符号化単位の概念を図示している。
【０２１９】
　符号化単位の例は、符号化単位の大きさは、幅ｘ高さで表現され、サイズ６４ｘ６４で
ある符号化単位から、３２ｘ３２、１６ｘ１６、８ｘ８を含んでもよい。サイズ６４ｘ６
４の符号化単位は、サイズ６４ｘ６４，６４ｘ３２，３２ｘ６４，３２ｘ３２のパーティ
ションに分割され、サイズ３２ｘ３２の符号化単位は、サイズ３２ｘ３２，３２ｘ１６，
１６ｘ３２，１６ｘ１６のパーティションに、サイズ１６ｘ１６の符号化単位は、サイズ
１６ｘ１６，１６ｘ８，８ｘ１６，８ｘ８のパーティションに、サイズ８ｘ８の符号化単
位は、サイズ８ｘ８，８ｘ４，４ｘ８，４ｘ４のパーティションに分割される。
【０２２０】
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　ビデオデータ３１０については、解像度が１９２０ｘ１０８０、符号化単位の最大サイ
ズが６４、最大深度が２に設定されている。ビデオデータ３２０については、解像度が１
９２０ｘ１０８０、符号化単位の最大サイズが６４、最大深度が３に設定されている。ビ
デオデータ３３０については、解像度が３５２ｘ２８８、符号化単位の最大サイズが１６
、最大深度が１に設定されている。図１５に図示された最大深度は、最大符号化単位から
最小符号化単位までの全分割回数を示す。
【０２２１】
　解像度が高いか、あるいはデータ量が多い場合、符号化効率の向上だけではなく、映像
特性を正確に反映するために、符号化サイズの最大サイズが相対的に大きいことが望まし
い。従って、ビデオデータ３３０に比べて、解像度が高いビデオデータ３１０，３２０は
、符号化サイズの最大サイズが６４に選択される。
【０２２２】
　ビデオデータ３１０の最大深度が２であるので、ビデオデータ３１０の符号化単位３１
５は、長軸サイズが６４である最大符号化単位から、２回分割されて深度が２階層深くな
り、長軸サイズが３２、１６である符号化単位まで含んでもよい。一方、ビデオデータ３
３０の最大深度が１であるので、ビデオデータ３３０の符号化単位３３５は、長軸サイズ
が１６である符号化単位から、１回分割されて深度が１階層深くなり、長軸サイズが８で
ある符号化単位まで含んでもよい。
【０２２３】
　ビデオデータ３２０の最大深度が３であるので、ビデオデータ３２０の符号化単位３２
５は、長軸サイズが６４である最大符号化単位から、３回分割されて深度が３階層深くな
り、長軸サイズが３２、１６，８である符号化単位まで含んでもよい。深度が深くなるほ
ど、詳細情報の表現能力が向上する。
【０２２４】
　図１６は、本発明の一実施形態による符号化単位を基にした映像符号化部のブロック図
を図示している。
【０２２５】
　一実施形態による映像符号化部４００は、ビデオ符号化装置１００の符号化単位決定部
１２０で、映像データを符号化するのに経る作業を含む。すなわち、イントラ予測部４１
０は、現在フレーム４０５において、イントラモードの符号化単位についてイントラ予測
を行い、動き推定部４２０及び動き補償部４２５は、インターモードの現在フレーム４０
５及び参照フレーム４９５を利用して、インター推定及び動き補償を行う。
【０２２６】
　イントラ予測部４１０、動き推定部４２０及び動き補償部４２５から出力されたデータ
は、周波数変換部４３０及び量子化部４４０を経て量子化された変換係数として出力され
る。量子化された変換係数は、逆量子化部４６０、周波数逆変換部４７０を介して空間領
域のデータに復元され、復元された空間領域のデータは、デブロッキング部４８０及びル
ープ・フィルタリング部４９０を経て後処理され、参照フレーム４９５に出力される。量
子化された変換係数は、エントロピ符号化部４５０を経て、ビットストリーム４５５とし
て出力される。
【０２２７】
　一実施形態によるビデオ符号化装置１００に適用されるためには、映像符号化部４００
の構成要素である、イントラ予測部４１０、動き推定部４２０、動き補償部４２５、周波
数変換部４３０、量子化部４４０、エントロピ符号化部４５０、逆量子化部４６０、周波
数逆変換部４７０、デブロッキング部４８０及びループ・フィルタリング部４９０が、い
ずれも最大符号化単位ごとに最大深度を考慮して、ツリー構造による符号化単位において
、それぞれの符号化単位に基づいた作業を行わなければならない。
【０２２８】
　特に、イントラ予測部４１０、動き推定部４２０及び動き補償部４２５は、現在最大符
号化単位の最大サイズ及び最大深度を考慮して、ツリー構造による符号化単位において、
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それぞれの符号化単位のパーティション及び予測モードを決定し、周波数変換部４３０は
、ツリー構造による符号化単位において、それぞれの符号化単位内の変換単位の大きさを
決めなければならない。
【０２２９】
　図１７は、本発明の一実施形態による符号化単位を基にした映像復号化部のブロック図
を図示している。
【０２３０】
　ビットストリーム５０５が、パージング部５１０を経て、復号化対象である符号化され
た映像データ、及び復号化のために必要な符号化についての情報がパージングされる。符
号化された映像データは、エントロピ復号化部５２０及び逆量子化部５３０を経て逆量子
化されたデータとして出力され、周波数逆変換部５４０を経て、空間領域の映像データが
復元される。空間領域の映像データについて、イントラ予測部５５０は、イントラモード
の符号化単位についてイントラ予測を行い、動き補償部５６０は、参照フレーム５８５を
共に利用して、インターモードの符号化単位について動き補償を行う。
【０２３１】
　イントラ予測部５５０及び動き補償部５６０を経た空間領域のデータは、デブロッキン
グ部５７０及びループ・フィルタリング部５８０を経て後処理され、復元フレーム５９５
として出力される。また、デブロッキング部５７０及びループ・フィルタリング部５８０
を経て後処理されたデータは、参照フレーム５８５として出力される。
【０２３２】
　ビデオ復号化装置２００の映像データ復号化部２３０で、映像データを復号化するため
に、一実施形態による映像復号化部５００のパージング部５１０以後の段階別作業が行わ
れる。
【０２３３】
　一実施形態によるビデオ復号化装置２００に適用されるためには、映像復号化部５００
の構成要素である、パージング部５１０、エントロピ復号化部５２０、逆量子化部５３０
、周波数逆変換部５４０、イントラ予測部５５０、動き補償部５６０、デブロッキング部
５７０及びループ・フィルタリング部５８０が、いずれも最大符号化単位ごとに、ツリー
構造による符号化単位に基づいて作業を行わなければならない。
【０２３４】
　特に、イントラ予測部５５０、動き補償部５６０は、ツリー構造による符号化単位ごと
にそれぞれ、パーティション及び予測モードを決定し、周波数逆変換部５４０は、符号化
単位ごとに、変換単位の大きさを決めなければならない。
【０２３５】
　図１８は、本発明の一実施形態による深度別符号化単位及びパーティションを図示して
いる。
【０２３６】
　一実施形態によるビデオ符号化装置１００、及び一実施形態によるビデオ復号化装置２
００は、映像特性を考慮するために、階層的な符号化単位を使う。符号化単位の最大高さ
及び幅、最大深度は、映像の特性によって適応的に決定され、ユーザの要求によって、多
様に設定されもする。あらかじめ設定された符号化単位の最大サイズによって、深度別符
号化単位の大きさが決定される。
【０２３７】
　一実施形態による符号化単位の階層構造６００は、符号化単位の最大高さ及び幅が６４
であり、最大深度が４である場合を図示している。このとき、最大深度は、最大符号化単
位から最小符号化単位までの全分割回数を示す。一実施形態による符号化単位の階層構造
６００の縦軸に沿って深度が深くなるので、深度別符号化単位の高さ及び幅がそれぞれ分
割される。また、符号化単位の階層構造６００の横軸に沿って、それぞれの深度別符号化
単位の予測符号化の基になる予測単位及びパーティションが図示されている。
【０２３８】
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　すなわち、符号化単位６１０は、符号化単位の階層構造６００において、最大符号化単
位として深度が０であり、符号化単位の大きさ、すなわち、高さ及び幅が６４ｘ６４であ
る。縦軸に沿って深度が深くなり、サイズ３２ｘ３２である深度１の符号化単位６２０、
サイズ１６ｘ１６である深度２の符号化単位６３０、サイズ８ｘ８である深度３の符号化
単位６４０、サイズ４ｘ４である深度４の符号化単位６５０が存在する。サイズ４ｘ４で
ある深度４の符号化単位６５０は、最小符号化単位である。
【０２３９】
　それぞれの深度別に横軸に沿って、符号化単位の予測単位及びパーティションが配列さ
れる。すなわち、深度０のサイズ６４ｘ６４の符号化単位６１０が予測単位であるならば
、予測単位は、サイズ６４ｘ６４の符号化単位６１０に含まれるサイズ６４ｘ６４のパー
ティション６１０、サイズ６４ｘ３２のパーティション６１２、サイズ３２ｘ６４のパー
ティション６１４、サイズ３２ｘ３２のパーティション６１６に分割される。
【０２４０】
　同様に、深度１のサイズ３２ｘ３２の符号化単位６２０の予測単位は、サイズ３２ｘ３
２の符号化単位６２０に含まれるサイズ３２ｘ３２のパーティション６２０、サイズ３２
ｘ１６のパーティション６２２、サイズ１６ｘ３２のパーティション６２４、サイズ１６
ｘ１６のパーティション６２６に分割される。同様に、深度２のサイズ１６ｘ１６の符号
化単位６３０の予測単位は、サイズ１６ｘ１６の符号化単位６３０に含まれるサイズ１６
ｘ１６のパーティション６３０、サイズ１６ｘ８のパーティション６３２、サイズ８ｘ１
６のパーティション６３４、サイズ８ｘ８のパーティション６３６に分割される。同様に
、深度３のサイズ８ｘ８の符号化単位６４０の予測単位は、サイズ８ｘ８の符号化単位６
４０に含まれるサイズ８ｘ８のパーティション６４０、サイズ８ｘ４のパーティション６
４２、サイズ４ｘ８のパーティション６４４、サイズ４ｘ４のパーティション６４６に分
割される。
【０２４１】
　最後に、深度４のサイズ４ｘ４の符号化単位６５０は、最小符号化単位であり、最下位
深度の符号化単位であり、当該予測単位も、サイズ４ｘ４のパーティション６５０だけに
設定される。
【０２４２】
　一実施形態によるビデオ符号化装置１００の符号化単位決定部１２０は、最大符号化単
位６１０の符号化深度を決定するために、最大符号化単位６１０に含まれるそれぞれの深
度の符号化単位ごとに符号化を行わなければならない。
【０２４３】
　同一の範囲及び大きさのデータを含むための深度別符号化単位の個数は、深度が深くな
るほど、深度別符号化単位の個数も増加する。例えば、深度１の符号化単位一つが含むデ
ータについて、深度２の符号化単位は、四つが必要である。従って、同一のデータの符号
化結果を深度別に比較するために、１つの深度１の符号化単位、及び４つの深度２の符号
化単位を利用して、それぞれ符号化されなければならない。
【０２４４】
　それぞれの深度別符号化のためには、符号化単位の階層構造６００の横軸に沿って、深
度別符号化単位の予測単位ごとに符号化を行い、当該深度で最小の符号化誤差である代表
符号化誤差が選択される。また、符号化単位の階層構造６００の縦軸に沿って深度が深く
なり、それぞれの深度ごとに符号化を行い、深度別代表符号化誤差を比較して最小符号化
誤差が検索される。最大符号化単位６１０において、最小符号化誤差が生じる深度及びパ
ーティションが、最大符号化単位６１０の符号化深度及びパーティションタイプに選択さ
れる。
【０２４５】
　図１９は、本発明の一実施形態による、符号化単位及び変換単位の関係を図示している
。
【０２４６】
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　一実施形態によるビデオ符号化装置１００、または一実施形態によるビデオ復号化装置
２００は、最大符号化単位ごとに、最大符号化単位より小さいか、あるいは同じ大きさの
符号化単位で、映像を符号化したり復号化する。符号化過程のうち、変換のための変換単
位の大きさは、それぞれの符号化単位より大きくないデータ単位を基に選択される。
【０２４７】
　例えば、一実施形態によるビデオ符号化装置１００、または一実施形態によるビデオ復
号化装置２００で、現在符号化単位７１０が６４ｘ６４サイズであるとき、３２ｘ３２サ
イズの変換単位７２０を利用して変換が行われる。また、６４ｘ６４サイズの符号化単位
７１０のデータを、６４ｘ６４サイズ以下の３２ｘ３２，１６ｘ１６，８ｘ８，４ｘ４サ
イズの変換単位でそれぞれ変換を行って符号化した後、原本との誤差が最小である変換単
位が選択される。
【０２４８】
　図２０は、本発明の一実施形態による、深度別符号化情報を図示している。
【０２４９】
　一実施形態によるビデオ符号化装置１００の出力部１３０は、符号化モードについての
情報であり、それぞれの符号化深度の符号化単位ごとに、パーティションタイプについて
の情報８００、予測モードについての情報８１０、変換単位サイズについての情報８２０
を符号化して伝送することができる。
【０２５０】
　パーティションタイプについての情報８００は、現在符号化単位の予測符号化のための
データ単位であり、現在符号化単位の予測単位が分割されたパーティションの形態につい
ての情報を示す。例えば、サイズ２Ｎｘ２Ｎの現在符号化単位ＣＵ＿０は、サイズ２Ｎｘ
２Ｎのパーティション８０２、サイズ２ＮｘＮのパーティション８０４、サイズＮｘ２Ｎ
のパーティション８０６、サイズＮｘＮのパーティション８０８のうち、いずれか１つの
タイプに分割されて利用される。この場合、現在符号化単位のパーティションタイプにつ
いての情報８００は、サイズ２Ｎｘ２Ｎのパーティション８０２、サイズ２ＮｘＮのパー
ティション８０４、サイズＮｘ２Ｎのパーティション８０６、及びサイズＮｘＮのパーテ
ィション８０８のうち一つを示すように設定される。
【０２５１】
　予測モードについての情報８１０は、それぞれのパーティションの予測モードを示す。
例えば、予測モードについての情報８１０を介して、パーティションタイプについての情
報８００が示すパーティションが、イントラモード８１２、インターモード８１４及びス
キップモード８１６のうち一つで、予測符号化が行われるかが設定される。
【０２５２】
　また、変換単位サイズについての情報８２０は、現在符号化単位をいかなる変換単位を
基に変換を行うかを示す。例えば、変換単位は、第１イントラ変換単位サイズ８２２、第
２イントラ変換単位サイズ８２４、第１インター変換単位サイズ８２６、第２イントラ変
換単位サイズ８２８のうち一つである。
【０２５３】
　一実施形態によるビデオ復号化装置２００の映像データ及び符号化情報抽出部２１０は
、それぞれの深度別符号化単位ごとに、パーティションタイプについての情報８００、予
測モードについての情報８１０、変換単位サイズについての情報８２０を抽出して復号化
に利用することができる。
【０２５４】
　図２１は、本発明の一実施形態による深度別符号化単位を図示している。
【０２５５】
　深度の変化を示すために、分割情報が利用される。分割情報は、現在深度の符号化単位
が下位深度の符号化単位に分割されるか否かを示す。深度０及び２Ｎ＿０ｘ２Ｎ＿０サイ
ズの符号化単位９００の予測符号化のための予測単位９１０は、２Ｎ＿０ｘ２Ｎ＿０サイ
ズのパーティションタイプ９１２、２Ｎ＿０ｘＮ＿０サイズのパーティションタイプ９１
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４、Ｎ＿０ｘ２Ｎ＿０サイズのパーティションタイプ９１６、Ｎ＿０ｘＮ＿０サイズのパ
ーティションタイプ９１８を含んでもよい。予測単位が対称的な比率で分割されたパーテ
ィション９１２，９１４，９１６，９１８のみが例示されているが、前述のように、パー
ティションタイプは、それらに限定されるものではなく、非対称的パーティション、任意
的形態のパーティション、幾何学的形態のパーティションなどを含んでもよい。
【０２５６】
　パーティションタイプごとに、１つの２Ｎ＿０ｘ２Ｎ＿０サイズのパーティション、２
つの２Ｎ＿０ｘＮ＿０サイズのパーティション、２つのＮ＿０ｘ２Ｎ＿０サイズのパーテ
ィション、４つのＮ＿０ｘＮ＿０サイズのパーティションごとに反復して予測符号化が行
われなければならない。サイズ２Ｎ＿０ｘ２Ｎ＿０、サイズＮ＿０ｘ２Ｎ＿０及びサイズ
２Ｎ＿０ｘＮ＿０、並びにサイズＮ＿０ｘＮ＿０のパーティションについては、イントラ
モード及びインターモードで予測符号化が行われる。スキップモードは、サイズ２Ｎ＿０
ｘ２Ｎ＿０のパーティションについてのみ予測符号化が行われる。
【０２５７】
　サイズ２Ｎ＿０ｘ２Ｎ＿０，２Ｎ＿０ｘＮ＿０及びＮ＿０ｘ２Ｎ＿０のパーティション
タイプ９１２，９１４，９１６のうち一つによる符号化誤差が最も小さければ、それ以上
下位深度に分割する必要ない。サイズＮ＿０ｘＮ＿０のパーティションタイプ９１８によ
る符号化誤差が最も小さければ、深度０を１に変更しながら分割し（９２０）、深度２及
びサイズＮ＿０ｘＮ＿０のパーティションタイプの符号化単位９３０について反復して符
号化を行い、最小符号化誤差を検索して行くことができる。
【０２５８】
　深度１及びサイズ２Ｎ＿１ｘ２Ｎ＿１（＝Ｎ＿０ｘＮ＿０）の符号化単位９３０の予測
符号化のための予測単位９４０は、サイズ２Ｎ＿１ｘ２Ｎ＿１のパーティションタイプ９
４２、サイズ２Ｎ＿１ｘＮ＿１のパーティションタイプ９４４、サイズＮ＿１ｘ２Ｎ＿１
のパーティションタイプ９４６、サイズＮ＿１ｘＮ＿１のパーティションタイプ９４８を
含んでもよい。また、サイズＮ＿１ｘＮ＿１サイズのパーティションタイプ９４８による
符号化誤差が最も小さければ、深度１を深度２に変更しながら分割し（９５０）、深度２
及びサイズＮ＿２ｘＮ＿２の符号化単位９６０について反復して符号化を行い、最小符号
化誤差を検索して行くことができる。
【０２５９】
　最大深度がｄである場合、深度別符号化単位は、深度ｄ－１になるまで設定され、分割
情報は、深度ｄ－２まで設定される。すなわち、深度ｄ－２から分割され（９７０）、深
度ｄ－１まで符号化が行われる場合、深度ｄ－１及びサイズ２Ｎ＿（ｄ－１）ｘ２Ｎ＿（
ｄ－１）の符号化単位９８０の予測符号化のための予測単位９９０は、サイズ２Ｎ＿（ｄ
－１）ｘ２Ｎ＿（ｄ－１）のパーティションタイプ９９２、サイズ２Ｎ＿（ｄ－１）ｘＮ
＿（ｄ－１）のパーティションタイプ９９４、サイズＮ＿（ｄ－１）ｘ２Ｎ＿（ｄ－１）
のパーティションタイプ９９６、サイズＮ＿（ｄ－１）ｘＮ＿（ｄ－１）のパーティショ
ンタイプ９９８を含んでもよい。
【０２６０】
　パーティションタイプのうち、１つのサイズ２Ｎ＿（ｄ－１）ｘ２Ｎ＿（ｄ－１）のパ
ーティション、２つのサイズ２Ｎ＿（ｄ－１）ｘＮ＿（ｄ－１）のパーティション、２つ
のサイズＮ＿（ｄ－１）ｘ２Ｎ＿（ｄ－１）のパーティション、４つのサイズＮ＿（ｄ－
１）ｘＮ＿（ｄ－１）のパーティションごとに、反復して予測符号化を介した符号化が行
われ、最小符号化誤差が生じるパーティションタイプが検索される。サイズＮ＿（ｄ－１
）ｘＮ＿（ｄ－１）のパーティションタイプ９９８による符号化誤差が最も小さいとして
も、最大深度がｄであるので、深度ｄ－１の符号化単位ＣＵ＿（ｄ－１）は、それ以上下
位深度への分割過程を経ず、現在最大符号化単位９００に係わる符号化深度が深度ｄ－１
に決定され、パーティションタイプは、Ｎ＿（ｄ－１）ｘＮ＿（ｄ－１）に決定される。
また、最大深度がｄであるので、深度ｄ－１の符号化単位９５２について、分割情報は設
定されない。
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【０２６１】
　データ単位９９９は、現在最大符号化単位に係わる「最小単位」であると呼ばれる。一
実施形態による最小単位は、最下位符号化深度である最小符号化単位が４分割された大き
さの正方形のデータ単位であってもよい。このような反復的符号化過程を介して、一実施
形態によるビデオ符号化装置１００は、符号化単位９００の深度別符号化誤差を比較し、
最小の符号化誤差が生じる深度を選択し、符号化深度を決定し、当該パーティションタイ
プ及び予測モードが、符号化深度の符号化モードに設定される。
【０２６２】
　かように深度０，１，…，ｄ－１、ｄの全ての深度別最小符号化誤差を比較し、誤差が
最小である深度が選択されて、号化深度に決定される。符号化深度、予測単位のパーティ
ションタイプ及び予測モードは、符号化モードについての情報として符号化されて伝送さ
れる。また、深度０から符号化深度に至るまで符号化単位が分割されなければならないの
で、符号化深度の分割情報だけが「０」に設定され、符号化深度を除いた深度別分割情報
は、「１」に設定されなければならない。
【０２６３】
　一実施形態によるビデオ復号化装置２００の映像データ及び符号化情報抽出部２２０は
、符号化単位９００に係わる符号化深度及び予測単位についての情報を抽出し、符号化単
位９１２を復号化するのに利用することができる。一実施形態によるビデオ復号化装置２
００は、深度別分割情報を利用して、分割情報が「０」である深度を符号化深度で把握し
、当該深度に係わる符号化モードについての情報を利用して、復号化に利用することがで
きる。
【０２６４】
　図２２、図２３及び図２４は、本発明の一実施形態による、符号化単位、予測単位及び
変換単位の関係を図示している。
【０２６５】
　符号化単位１０１０は、最大符号化単位について、一実施形態によるビデオ符号化装置
１００が決定した符号化深度別符号化単位である。予測単位１０６０は、符号化単位１０
１０において、それぞれの符号化深度別符号化単位の予測単位のパーティションであり、
変換単位１０７０は、それぞれの符号化深度別符号化単位の変換単位である。
【０２６６】
　深度別符号化単位１０１０は、最大符号化単位の深度が０であるとするならば、符号化
単位１０１２，１０５４は、深度が１、符号化単位１０１４，１０１６，１０１８，１０
２８，１０５０，１０５２は、深度が２、符号化単位１０２０，１０２２，１０２４，１
０２６，１０３０，１０３２，１０４８は、深度が３、符号化単位１０４０，１０４２，
１０４４，１０４６は、深度が４である。
【０２６７】
　予測単位１０６０において、一部のパーティション１０１４，１０１６，１０２２，１
０３２，１０４８，１０５０，１０５２，１０５４は、符号化単位が分割された形態であ
る。すなわち、パーティション１０１４，１０２２，１０５０，１０５４は、２ＮｘＮの
パーティションタイプであり、パーティション１０１６，１０４８，１０５２は、Ｎｘ２
Ｎのパーティションタイプ、パーティション１０３２は、ＮｘＮのパーティションタイプ
である。深度別符号化単位１０１０の予測単位及びパーティションは、それぞれの符号化
単位より小さいか、あるいは同じである。
【０２６８】
　変換単位１０７０において、一部１０５２の映像データ（１０５２）については、符号
化単位に比べて小サイズのデータ単位であり、変換または逆変換が行われる。また、変換
単位１０１４，１０１６，１０２２，１０３２，１０４８，１０５０，１０５２，１０５
４は、予測単位１０６０において、当該予測単位及びパーティションと比べれば、互いに
異なる大きさまたは形態のデータ単位である。すなわち、一実施形態によるビデオ符号化
装置１００、及び一実施形態に他のビデオ復号化装置２００は、同一の符号化単位に係わ
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るイントラ予測／動き推定／動き補償作業、及び変換／逆変換作業であるとしても、それ
ぞれ別個のデータ単位を基に行うことができる。
【０２６９】
　これにより、最大符号化単位ごとに、領域別に階層的な構造の符号化単位ごとに、再帰
的に符号化が行われ、最適符号化単位が決定されることにより、再帰的ツリー構造による
符号化単位が構成される。符号化情報は、符号化単位に係わる分割情報、パーティション
タイプ情報、予測モード情報、変換単位サイズ情報を含んでもよい。以下、表１は、一実
施形態によるビデオ符号化装置１００、及び一実施形態によるビデオ復号化装置２００で
設定することができる一例を示している。
【０２７０】
【表１】

　一実施形態によるビデオ符号化装置１００の出力部１３０は、ツリー構造による符号化
単位に係わる符号化情報を出力し、一実施形態によるビデオ復号化装置２００の符号化情
報抽出部２２０は、受信されたビットストリームから、ツリー構造による符号化単位に係
わる符号化情報を抽出することができる。
【０２７１】
　分割情報は、現在符号化単位が下位深度の符号化単位に分割されるか否かを示す。現在
深度ｄの分割情報が０であるならば、現在符号化単位が、現在符号化単位が下位符号化単
位にそれ以上分割されない深度が符号化深度であるので、符号化深度について、パーティ
ションタイプ情報、予測モード、変換単位サイズ情報が定義される。分割情報によって、
１段階さらに分割されなければならない場合には、分割された４個の下位深度の符号化単
位ごとに、独立して符号化が行われなければならない。
【０２７２】
　予測モードは、イントラモード、インターモード及びスキップモードのうち一つで示す
ことができる。イントラモード及びインターモードは、全てのパーティションタイプで定
義され、スキップモードは、パーティションタイプ２Ｎｘ２Ｎでのみ定義される。
【０２７３】
　パーティションタイプ情報は、予測単位の高さまたは幅が、対称的な比率で分割された
対称的パーティションタイプ２Ｎｘ２Ｎ，２ＮｘＮ，Ｎｘ２Ｎ及びＮｘＮと、非対称的な
比率で分割された非対称的パーティションタイプ２ＮｘｎＵ，２ＮｘｎＤ，ｎＬｘ２Ｎ，
ｎＲｘ２Ｎとを示すことができる。非対称的パーティションタイプ２ＮｘｎＵ及び２Ｎｘ
ｎＤは、それぞれ高さが１：３及び３：１に分割された形態であり、非対称的パーティシ
ョンタイプｎＬｘ２Ｎ及びｎＲｘ２Ｎは、それぞれ幅が１：３及び３：１に分割された形
態を示す。
【０２７４】
　変換単位サイズは、イントラモードで２種の大きさ、インターモードで２種の大きさに
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設定される。すなわち、変換単位分割情報が０であるならば、変換単位の大きさが現在符
号化単位のサイズ２Ｎｘ２Ｎに設定される。変換単位分割情報が１であるならば、現在符
号化単位が分割された大きさの変換単位が設定される。また、サイズ２Ｎｘ２Ｎである現
在符号化単位に係わるパーティションタイプが、対称形パーティションタイプであるなら
ば、変換単位の大きさは、ＮｘＮ、非対称形パーティションタイプであるならば、Ｎ／２
ｘＮ／２に設定される。
【０２７５】
　一実施形態によるツリー構造による符号化単位の符号化情報は、符号化深度の符号化単
位、予測単位及び最小単位のうち、少なくとも一つについて割り当てられる。符号化深度
の符号化単位は、同一の符号化情報を保有している予測単位及び最小単位を一つ以上含ん
でもよい。
【０２７６】
　従って、隣接したデータ単位同士それぞれ保有している符号化情報を確認すれば、同一
の符号化深度の符号化単位に含まれるか否かが確認される。また、データ単位が保有して
いる符号化情報を利用すれば、当該符号化深度の符号化単位を確認することができるので
、最大符号化単位内の符号化深度の分布が類推される。
【０２７７】
　従って、その場合、現在符号化単位が周辺データ単位を参照して予測する場合、現在符
号化単位に隣接する深度別符号化単位内のデータ単位の符号化情報が直接参照されて利用
される。
【０２７８】
　他の実施形態で、現在符号化単位が周辺符号化単位を参照して予測符号化が行われる場
合、隣接する深度別符号化単位の符号化情報を利用し、深度別符号化単位内で、現在符号
化単位に隣接するデータが検索されることにより、周辺符号化単位が参照される。
【０２７９】
　図２５は、表１の符号化モード情報による符号化単位、予測単位及び変換単位の関係を
図示している。
【０２８０】
　最大符号化単位１３００は、符号化深度の符号化単位１３０２，１３０４，１３０６，
１３１２，１３１４，１３１６，１３１８を含む。このうち１つの符号化単位１３１８は
、符号化深度の符号化単位であるので、分割情報が０に設定される。サイズ２Ｎｘ２Ｎの
符号化単位１３１８のパーティションタイプ情報は、パーティションタイプ２Ｎｘ２Ｎ　
１３２２，２ＮｘＮ　１３２４，Ｎｘ２Ｎ　１３２６，ＮｘＮ　１３２８，２ＮｘｎＵ　
１３３２，２ＮｘｎＤ　１３３４，ｎＬｘ２Ｎ　１３３６及びｎＲｘ２Ｎ　１３３８のう
ち一つに設定される。
【０２８１】
　変換単位分割情報（ＴＵ　size　flag）は、変換インデックスの一種であり、変換イン
デックスに対応する変換単位の大きさは、符号化単位の予測単位タイプまたはパーティシ
ョンタイプによって変更される。
【０２８２】
　例えば、パーティションタイプ情報が、対称形パーティションタイプ２Ｎｘ２Ｎ　１３
２２，２ＮｘＮ　１３２４，Ｎｘ２Ｎ　１３２６及びＮｘＮ　１３２８のうち一つに設定
されている場合、変換単位分割情報が０であるならば、サイズ２Ｎｘ２Ｎの変換単位１３
４２が設定され、変換単位分割情報が１であるならば、サイズＮｘＮの変換単位１３４４
が設定される。
【０２８３】
　パーティションタイプ情報が非対称形パーティションタイプ２ＮｘｎＵ　１３３２，２
ＮｘｎＤ　１３３４，ｎＬｘ２Ｎ　１３３６及びｎＲｘ２Ｎ　１３３８のうち一つに設定
された場合、変換単位分割情報（ＴＵ　size　flag）が０であるならば、サイズ２Ｎｘ２
Ｎの変換単位１３５２が設定され、変換単位分割情報が１であるならば、サイズＮ／２ｘ
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Ｎ／２の変換単位１３５４が設定される。
【０２８４】
　図２５を参照して説明した変換単位分割情報（ＴＵ　size　flag）は、０または１の値
を有するフラグであるが、一実施形態による変換単位分割情報が、１ビットのフラグに限
定されるのではなくて、設定によって、０，１，２，３，…などに増加させ、変換単位が
階層的に分割されもする。変換単位分割情報は、変換インデックスの一実施形態として利
用される。
【０２８５】
　その場合、一実施形態による変換単位分割情報を、変換単位の最大サイズ、変換単位の
最小サイズと共に利用すれば、実際に利用された変換単位の大きさが表現される。一実施
形態によるビデオ符号化装置１００は、最大変換単位サイズ情報、最小変換単位サイズ情
報及び最大変換単位分割情報を符号化することができる。符号化された最大変換単位サイ
ズ情報、最小変換単位サイズ情報及び最大変換単位分割情報は、ＳＰＳに挿入される。一
実施形態によるビデオ復号化装置２００は、最大変換単位サイズ情報、最小変換単位サイ
ズ情報及び最大変換単位分割情報を利用し、ビデオ復号化に利用することができる。
【０２８６】
　例えば、（ａ）現在符号化単位がサイズ６４ｘ６４であり、最大変換単位サイズが３２
ｘ３２であるならば、（ａ－１）変換単位分割情報が０であるとき、変換単位の大きさが
３２ｘ３２、（ａ－２）変換単位分割情報が１であるとき、変換単位の大きさが１６ｘ１
６、（ａ－３）変換単位分割情報が２であるとき、変換単位の大きさが８ｘ８に設定され
る。
【０２８７】
　他の例として、（ｂ）現在符号化単位がサイズ３２ｘ３２であり、最小変換単位サイズ
が３２ｘ３２であるならば、（ｂ－１）変換単位分割情報が０であるとき、変換単位の大
きさが３２ｘ３２に設定され、変換単位の大きさが３２ｘ３２より小さいことがないので
、それ以上の変換単位分割情報が設定されることがない。
【０２８８】
　さらに他の例として、（ｃ）現在符号化単位がサイズ６４ｘ６４であり、最大変換単位
分割情報が１であるならば、変換単位分割情報は、０または１であり、他の変換単位分割
情報が設定されることがない。
【０２８９】
　従って、最大変換単位分割情報を、「ＭａｘTransformSizeIndex」、最小変換単位サイ
ズを、「ＭｉｎTransformSize」、変換単位分割情報が０である場合の変換単位サイズを
、「RootＴｕSize」と定義するとき、現在符号化単位で可能な最小変換単位サイズ「Ｃｕ
ｒｒＭｉｎＴｕSize」は、下記式（３）のように定義される。
【０２９０】
　　ＣｕｒｒＭｉｎＴｕSize
　　＝ｍａｘ（ＭｉｎTransformSize，RootＴｕSize／（２＾ＭａｘTransformSizeIndex
））　　　（３）
現在符号化単位で可能な最小変換単位サイズ「ＣｕｒｒＭｉｎＴｕSize」と比較し、変換
単位分割情報が０である場合の変換単位サイズである「RootＴｕSize」は、システム上採
択可能な最大変換単位サイズを示すことができる。すなわち、式（３）によれば、「Root
ＴｕSize／（２＾ＭａｘTransformSizeIndex）」は、変換単位分割情報が０である場合の
変換単位サイズである「RootＴｕSize」を最大変換単位分割情報に相応する回数ほど分割
した変換単位サイズであり、「ＭｉｎTransformSize」は、最小変換単位サイズであるの
で、これらのうち小さい値が現在現在符号化単位で可能な最小変換単位サイズ「Ｃｕｒｒ
ＭｉｎＴｕSize」である。
【０２９１】
　一実施形態による最大変換単位サイズRootＴｕSizeは予、測モードによって変わること
もある。
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【０２９２】
　例えば、現在予測モードがインターモードであるならば、RootＴｕSizeは、下記式（４
）によって決定される。式（４）で、「ＭａｘTransformSize」は、最大変換単位サイズ
、「ＰＵSize」は、現在予測単位サイズを示す。
【０２９３】
　　RootＴｕSize＝Ｍｉｎ（ＭａｘTransformSize，ＰＵSize）　　　（４）
　すなわち、現在予測モードがインターモードであるならば、変換単位分割情報が０であ
る場合の変換単位サイズである「RootＴｕSize」は、最大変換単位サイズ及び現在予測単
位サイズのうち小さい値に設定される。
【０２９４】
　現在パーティション単位の予測モードが、予測モードがイントラモードであるならば、
「RootＴｕSize」は、下記式（５）によって決定される。「PartitionSize」は、現在パ
ーティション単位の大きさを示す。
【０２９５】
　　RootＴｕSize＝Ｍｉｎ（ＭａｘTransformSize，PartitionSize）　　　（５）
　すなわち、現在予測モードがイントラモードであるならば、変換単位分割情報が０であ
る場合の変換単位サイズである「RootＴｕSize」は、最大変換単位サイズ及び現在パーテ
ィション単位サイズのうち小さい値に設定される。
【０２９６】
　ただし、パーティション単位の予測モードによって変わる事実施形態による現在最大変
換単位サイズ「RootＴｕSize」は、一実施形態であるのみ、現在最大変換単位サイズを決
定する要因は、それらに限定されるものではないということに留意しなければならない。
【０２９７】
　図２６は、本発明の一実施形態によって、ツリー構造による符号化単位及び可変的ツリ
ー構造の変換単位を利用するビデオ符号化方法のフローチャートを図示している。
【０２９８】
　段階１２１０で、現在ピクチャは、少なくとも１つの最大符号化単位に分割される。ま
た、可能な全分割回数を示す最大深度があらかじめ設定されもする。段階１２２０で、深
度ごとに最大符号化単位の領域が分割された少なくとも１つの分割領域で符号化され、少
なくとも１つの分割領域別に最終符号化結果が出力される深度が決定され、ツリー構造に
よる符号化単位が決定される。最大符号化単位は、深度が深くなるたびに空間的に分割さ
れ、下位深度の符号化単位に分割される。それぞれの符号化単位は、隣接する他の符号化
単位と独立して、空間的に分割されながら、さらに下位深度の符号化単位に分割される。
深度別に符号化単位ごとに反復して符号化が行われなければならない。
【０２９９】
　また、深度別符号化単位ごとに、符号化誤差が最小であるパーティションタイプ別変換
単位が決定されなければならない。符号化単位の最小符号化誤差を発生させる符号化深度
が決定されるために、全ての深度別符号化単位ごとに符号化誤差が測定されて比較される
。符号化単位の決定過程において、符号化単位の変換のための変換単位が決定される。一
実施形態による変換単位は、符号化単位の変換による誤差を最小化するデータ単位に決定
される。現在符号化単位内で、変換深度によるレベル別に変換を行った結果、周辺領域の
変換単位とは独立しており、同一領域の変換深度別変換単位間では、階層的な構造を形成
するツリー構造による変換単位が決定される。
【０３００】
　また、最大符号化単位または符号化単位別に、変換単位の最多分割レベルがあらかじめ
設定される。現在符号化単位に係わる最多分割レベルによって、現在符号化単位について
許容される基礎変換単位から最小変換単位までの可変的ツリー構造の変換単位を利用し、
変換が行われる。現在符号化単位に係わる可変的ツリー構造の変換単位において、最小誤
差の符号化結果が出力される変換深度の変換単位が決定され、ツリー構造による変換単位
が決定される。
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【０３０１】
　段階１２３０で、最大符号化単位ごとに、少なくとも１つの分割領域別に、最終符号化
結果である映像データと、符号化深度及び符号化モードについての情報とが出力される。
符号化モードについての情報は、符号化深度についての情報または分割情報、予測単位の
パーティションタイプ情報、予測モード情報、変換単位階層構造情報などを含んでもよい
。符号化された符号化モードについての情報は、符号化された映像データと共に復号化端
に伝送される。
【０３０２】
　図２７は、本発明の一実施形態によって、ツリー構造による符号化単位及び可変的ツリ
ー構造の変換単位を利用するビデオ復号化方法のフローチャートを図示している。
【０３０３】
　段階１３１０で、符号化されたビデオに係わるビットストリームが受信されてパージン
グされる。段階１３２０で、パージングされたビットストリームから、最大サイズの最大
符号化単位に割り当てられる現在ピクチャの映像データ、並びに最大符号化単位別符号化
深度及び符号化モードについての情報が抽出される。最大符号化単位別符号化深度は、現
在ピクチャの符号化過程で、最大符号化単位別に符号化誤差が最小である深度に選択され
た深度である。最大符号化単位別符号化は、最大符号化単位を深度別に階層的に分割した
少なくとも１つのデータ単位に基づいて、映像データが符号化されたものである。
【０３０４】
　一実施形態による符号化深度及び符号化モードについての情報によれば、最大符号化単
位がツリー構造による符号化単位に分割される。ツリー構造による符号化単位による符号
化単位は、それぞれ符号化深度の符号化単位である。従って、符号化単位別符号化深度を
把握した後、それぞれの映像データを復号化することにより、映像の符号化／復号化の効
率性を向上させることができる。
【０３０５】
　また、抽出された情報のうち、変換単位階層構造情報によれば、符号化単位内のツリー
構造による変換単位が決定される。例えば、変換単位最多分割情報に基づいて、現在符号
化単位に許容される基礎変換単位から最下位レベルの変換単位までのレベル個数が判読さ
れる。または、符号化／復号化システム間に既設定の最大分割レベルに基づいて、基礎変
換単位から最下位レベルの変換単位までのレベル個数が決定される。
【０３０６】
　基礎変換単位は、既設定の方式に従って、符号化モードによって可変的に決定される。
従って、変換単位最多分割情報に基づいて、現在符号化単位に係わる可変的ツリー構造の
変換単位が決定され、このうち、現在符号化単位の逆変換に利用される変換深度の変換単
位が決定される。
【０３０７】
　段階１３３０で、最大符号化単位別符号化深度及び符号化モードについての情報に基づ
いて、それぞれの最大符号化単位の映像データが復号化される。符号化深度及び符号化モ
ードについての情報に基づいて、現在符号化単位について復号化が行われながら、可変的
ツリー構造の変換単位において決定された変換単位を利用し、現在符号化単位について逆
変換が行われる。符号化単位ごとに、最大符号化単位ごとに復号化が行われながら、空間
領域の映像データが復元され、ピクチャ及びピクチャシーケンスであるビデオが復元され
る。復元されたビデオは、再生装置によって再生されたり、あるいは記録媒体に保存され
たり、あるいはネットワークを介して伝送される。
【０３０８】
　一方、前述の本発明の実施形態は、コンピュータで実行されるプログラムに作成可能で
あり、コンピュータで読み取り可能な記録媒体を利用し、前記プログラムを動作させる汎
用デジタルコンピュータで具現される。前記コンピュータで読み取り可能な記録媒体は、
マグネチック記録媒体（例えば、ＲＯＭ（read-only　memory）、フロッピー（登録商標
）ディスク、ハードディスクなど）、光学的判読媒体（例えば、ＣＤ（compact　disc）
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－ＲＯＭ、ＤＶＤ（digital　versatile　disc）など）のような記録媒体を含む。
【０３０９】
　以上、本発明についてその望ましい実施形態を中心に説明した。本発明が属する技術分
野で当業者であるならば、本発明が本発明の本質的な特性からはずれない範囲で変形され
た形態に具現されるということを理解することができるであろう。従って、開示された実
施形態は、限定的な観点ではなく、説明的な観点から考慮されなければならない。本発明
の範囲は、前述の説明ではなく、特許請求の範囲に示されており、それと同等な範囲内に
ある全ての差異は、本発明に含まれたものであると解釈されなければならないのである。
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