
(19)国家知识产权局

(12)发明专利

(10)授权公告号 

(45)授权公告日 

(21)申请号 201880090266.6

(22)申请日 2018.03.26

(65)同一申请的已公布的文献号 

申请公布号 CN 111758258 A

(43)申请公布日 2020.10.09

(85)PCT国际申请进入国家阶段日

2020.08.26

(86)PCT国际申请的申请数据

PCT/RU2018/000190 2018.03.26

(87)PCT国际申请的公布数据

WO2019/190339 EN 2019.10.03

(73)专利权人 华为技术有限公司

地址 518129 广东省深圳市龙岗区坂田华

为总部办公楼

(72)发明人 马克西姆·鲍里索维奇·西切夫　

乔治·亚历山大罗维奇·朱利科夫　

蒂莫菲·米哈伊洛维奇·索洛维耶

夫　

(51)Int.Cl.

H04N 19/513(2006.01)

H04N 19/523(2006.01)

H04N 19/54(2006.01)

H04N 19/80(2006.01)

审查员 张鑫萍

 

(54)发明名称

用于视频编码的帧间预测装置和方法

(57)摘要

提出了一种对视频信号的当前帧的当前块

的多个像素中当前像素的像素点值进行帧间预

测的方法。所述方法(800)包括：确定(801)与所

述当前帧的多个块一一相关的多个逐块运动矢

量；根据所述多个逐块运动矢量确定(803)所述

当前像素的逐像素运动矢量；根据所述当前像素

的所述逐像素运动矢量确定参考帧中的一个或

多个参考像素；根据所述参考帧中的所述一个或

多个参考像素的一个或多个像素点值确定(805)

所述当前像素的帧间预测的像素点值。从而提高

了编码效率。
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1.一种用于对视频信号的当前帧的当前块的当前像素的像素点值进行帧间预测的装

置(144、244)，其特征在于，所述装置(144、244)包括处理单元，所述处理单元用于：

确定与所述当前帧的多个块一一相关的多个逐块运动矢量；

根据所述多个逐块运动矢量确定所述当前像素的逐像素运动矢量，所述当前像素为全

整数像素；

根据所述当前像素的所述逐像素运动矢量确定参考帧中的一个或多个参考像素；

根据所述参考帧中的所述一个或多个参考像素的一个或多个像素点值确定所述当前

像素的帧间预测的像素点值；

其中，所述处理单元用于根据所述当前像素的所述逐像素运动矢量，针对所述当前像

素确定所述参考帧中的对应子整数像素；

所述处理单元用于：

根据所述当前帧中滤波器支持像素的预定义集合生成所述参考帧中对应的滤波器支

持像素集合，其中，所述当前帧中所述滤波器支持像素的预定义集合包括当前全整数像素

的一个或多个相邻子整数像素和/或全整数像素；

确定所述参考帧中所述当前全整数像素的所述对应子整数像素和所述对应滤波器支

持像素的各自像素点值；

通过将空间高通滤波器应用于所述参考帧中所述当前全整数像素的所述对应子整数

像素的所述像素点值和所述参考帧中所述对应滤波器支持像素的所述像素点值，确定所述

当前帧中所述当前像素的所述帧间预测的像素点值；所述空间高通滤波器为5抽头滤波器，

所述5抽头滤波器是对称滤波器。

2.根据权利要求1所述的装置(144、244)，其特征在于，所述多个块包括所述当前块。

3.根据权利要求1所述的装置(144、244)，其特征在于，所述多个块包括所述当前块的

邻块。

4.根据权利要求1所述的装置(144、244)，其特征在于，所述处理单元用于通过对所述

多个逐块运动矢量的分量进行插值，确定所述当前像素的所述逐像素运动矢量。

5.根据权利要求1所述的装置(144、244)，其特征在于，所述处理单元用于通过插值确

定所述当前像素的所述逐像素运动矢量。

6.根据权利要求1所述的装置(144、244)，其特征在于，所述当前块为以下之一：

编码树单元的预测单元；或

编码树单元的预测单元的子块。

7.根据权利要求1所述的装置(144、244)，其特征在于，所述当前帧中所述滤波器支持

像素的预定义集合包括所述当前帧中所述当前像素的一个或多个垂直和/或水平相邻的半

整数像素。

8.根据权利要求1所述的装置(144、244)，其特征在于，所述当前帧中所述滤波器支持

像素的预定义集合包括所述当前帧中所述当前全整数像素的一个或多个垂直和/或水平相

邻的全整数像素。

9.根据权利要求1所述的装置(144、244)，其特征在于，所述装置(144、244)的所述处理

单元用于根据所述参考帧中各自的相邻全整数像素的双线性插值，确定所述参考帧中所述

当前全整数像素的所述对应子整数像素和所述参考帧中所述对应滤波器支持像素的所述
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各自像素点值。

10.一种用于对视频信号的当前帧的当前块的多个像素中当前像素的像素点值进行帧

间预测的方法(800)，其特征在于，所述方法(800)包括：

确定(801)与所述当前帧的多个块一一相关的多个逐块运动矢量；

根据所述多个逐块运动矢量确定(803)所述当前像素的逐像素运动矢量，所述当前像

素为全整数像素；

根据所述当前像素的所述逐像素运动矢量确定参考帧中的一个或多个参考像素；

根据所述参考帧中的所述一个或多个参考像素的一个或多个像素点值确定(805)所述

当前像素的帧间预测的像素点值；

根据所述当前像素的所述逐像素运动矢量，针对所述当前像素确定所述参考帧中的对

应子整数像素；

根据所述当前帧中滤波器支持像素的预定义集合生成所述参考帧中对应的滤波器支

持像素集合，其中，所述当前帧中所述滤波器支持像素的预定义集合包括当前全整数像素

的一个或多个相邻子整数像素和/或全整数像素；

确定所述参考帧中所述当前全整数像素的所述对应子整数像素和所述对应滤波器支

持像素的各自像素点值；

通过将空间高通滤波器应用于所述参考帧中所述当前全整数像素的所述对应子整数

像素的所述像素点值和所述参考帧中所述对应滤波器支持像素的所述像素点值，确定所述

当前帧中所述当前像素的所述帧间预测的像素点值；所述空间高通滤波器为5抽头滤波器，

所述5抽头滤波器是对称滤波器。

11.一种用于对视频信号的当前帧进行编码的编码装置(100)，其特征在于，所述编码

装置(100)包括根据权利要求1至9任一项所述的帧间预测装置(144)。

12.一种用于对压缩视频信号的当前重建帧进行解码的解码装置(200)，其特征在于，

所述解码装置(200)包括根据权利要求1至9任一项所述的帧间预测装置(244)。
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用于视频编码的帧间预测装置和方法

技术领域

[0001] 本发明涉及视频编码领域。更具体地，本发明涉及一种用于视频编码的帧间预测

装置和方法，以及包括此类帧间预测装置的编码装置和解码装置。

背景技术

[0002] 数字视频通信和存储应用由各种数字设备实现，例如数码相机、蜂窝式无线电话、

笔记本电脑、广播系统、视频会议系统等。这些应用中最重要且最具挑战性的任务之一是视

频压缩。视频压缩是一项复杂的任务，受到两个相互制约的参数的约束：压缩效率和计算复

杂度。视频编码标准(如ITU‑T  H.264/AVC或ITU‑T  H.265/HEVC)在这些参数之间进行了良

好的权衡。因此，几乎所有视频压缩应用都必须支持视频编码标准。

[0003] 最先进的视频编码标准是基于将源帧或源图像分割为帧块或图像块。这些块的处

理取决于其大小、空间位置和编码器指定的编码模式。根据预测类型，编码模式可以分为两

组：帧内预测模式和帧间预测模式。帧内预测模式使用同一帧(也称为图像(picture/

image))的像素来生成参考像素点，以计算正在重建的块的像素的预测值。帧内预测也称为

空间预测。帧间预测模式用于时间预测，使用上一帧或下一帧的参考像素点来预测当前帧

的块的像素。在预测阶段之后，对预测误差进行变换编码，其中，预测误差是原始信号与其

预测值之间的差值。然后，使用熵编码器(例如，AVC/H.264和HEVC/H.265中的CABAC)对变换

系数和边信息进行编码。最近采用的ITU‑T  H.265/HEVC标准(ISO/IEC  23008‑2：2013，2013

年11月《信息技术‑异构环境中的高效编码和媒体传送‑第2部分：高效视频编码

(Information  technology‑High  efficiency  coding  and  media  delivery  in 

heterogeneous  environments‑Part  2：High  efficiency  video  coding)》宣布了一套最

先进的视频编码工具，这些工具在编码效率与计算复杂度之间进行了合理的权衡。盖里J.

苏利文在2012年12月发表于IEEE视频技术电路和系统学报(IEEE  Transactions  on 

Circuits  and  Systems  for  Video  Technology)第22卷第12期的《高效视频编码(HEVC)标

准概述(Overview  ofthe  High  Efficiency  Video  Coding(HEVC)Standard)》中对ITU‑T 

H.265/HEVC标准进行了概述，其全部内容以引用的方式并入本文中。

[0004] 与ITU‑T  H.264/AVC视频编码标准类似，HEVC/H.265视频编码标准提出以所谓的

编码单元(coding  unit，CU)形式将源帧划分为帧块。每个CU可以进一步划分为更小的CU或

预测单元(prediction  unit，PU)。可以根据对PU的像素进行处理的类型，对PU进行帧内预

测或帧间预测。对于帧间预测，PU表示使用为PU指定的运动矢量，通过运动补偿进行处理的

像素区域。对于帧内预测，使用邻块的相邻像素作为参考像素点来预测当前块。PU为该PU中

包括的所有变换单元(transform  unit，TU)指定预测模式，所述预测模式是从帧内预测模

式集合中选择的。TU可以具有不同的大小(例如，4×4、8×8、16×16和32×32个像素)，可以

按不同的方式处理。对TU进行变换编码，即利用离散余弦变换或离散正弦变换(在HEVC/

H.265标准中，应用于帧内编码块)对预测误差进行变换和量化。因此，重建像素包括量化噪

声(由于单元之间的块效应、振铃伪影以及锐边等，量化噪声会变得很明显)，如去块效应滤
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波器(Deblocking  Filter，DBF)、像素点自适应偏移(Sample  Adaptive  Offset，SAO)滤波

器和自适应环路滤波器(Adaptive  Loop  Filter，ALF)等环内滤波器用于抑制量化噪声。

[0005] 为了降低视频信号的码率，ISO和ITU编码标准采用了混合视频编码，其中将运动

补偿预测与预测误差的变换编码相结合。估计并传输每个块的运动(或位移)矢量，该运动

(或位移)矢量参考先前传输的参考图像中的对应位置。当前的标准H.264/AVC和H.265/

HEVC是基于1/4像素位移分辨率。现在，联合视频探索组(Joint  Video  Exploration  Team，

JVET)团队正在探索后HEVC视频压缩技术。在联合探索模型中研究了一些非均匀运动补偿，

如先进的时间运动矢量预测(Advanced  Temporal  MotionVector  Prediction，ATMVP)。该

技术涉及推导视频数据块的子块的运动信息。这些技术包括从相邻子块的运动信息推导出

每个所述子块的运动信息。相邻子块可以包括空间和/或时间上相邻的和/或并置的子块。

[0006] 子块级运动场会导致子块边界不连续。为了消除这种不连续，参考图像需要使用

像素级(或更精确的)运动矢量场。使用插值滤波器来获得分数像素位置的插值图像。PU内

非均匀运动矢量分布的插值问题在于分数像素位移会发生变化。

[0007] 子块级运动补偿的实现更为简单，但预测比较粗糙。每个参考帧都保留子块级运

动矢量场(motion  vector  field，MVF)，这样可以将参考帧保持在像素级，但这种级别运动

场将非常大，即在内存方面增加了两个以上额外帧，且内存带宽也将增加。

[0008] 此外，每个可能的分数偏移具有各自当前使用的插值滤波器。使用像素级MVF会导

致计算复杂度增加，实现起来复杂。

[0009] 为了提高预测质量，通过增加插值滤波器的数量来提高子块的运动矢量位移精

度，从而提高运动补偿的精度。非均匀运动模型的插值滤波的当前准确度还有待提高。

[0010] 因此，需要一种用于视频编码的帧间预测装置和方法，以提高视频编码效率。

发明内容

[0011] 本发明的目的在于提供一种用于视频编码的帧间预测装置和方法，以提高视频编

码效率。

[0012] 上述和其他目的通过独立权利要求的主题来实现。其他实现方式在从属权利要

求、说明书和附图中显而易见。

[0013] 本发明的第一方面涉及一种对视频信号的当前帧的当前块的多个像素中当前像

素的像素点值进行帧间预测的装置。所述帧间预测装置包括处理单元，所述处理单元用于：

确定与所述当前帧的多个块一一相关的多个逐块运动矢量；根据所述多个逐块运动矢量确

定所述当前像素的逐像素运动矢量；根据所述当前像素的所述逐像素运动矢量确定参考帧

中的一个或多个参考像素；根据所述参考帧中的所述一个或多个参考像素的一个或多个像

素点值确定所述当前像素的帧间预测的像素点值。

[0014] 因此，提供了一种改进的帧间预测装置，能够提高视频编码的效率。

[0015] 更具体地，所述改进的帧间预测装置能够基于逐像素准确度进行插值，同时保持

低复杂度。通过简单的比例放大(如双线性比例放大)，可以改进(放大)从具有粗分辨率的

参考帧推导出的运动矢量图。对于具有像素级分辨率的更平滑的运动矢量场(motion 

vector  field，MVF)，通过应用对可变分数偏移不敏感的技术来进行预测。如下文详细描述

的，本发明的实施例能够：支持任何类型的非均匀运动；避免沿块或子块的不连续；(通过使
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用相邻编码/重建PU的运动矢量)避免沿PU的不连续；保持低复杂度；提高插值准确度；去除

跨块或子块边缘的块伪影；降低内存带宽；重用，在HW双线性变换中充分优化；减少变换(在

具有子PU运动补偿的PU分辨率上)造成的振铃伪影，同时提高插值边缘的质量；提高重建图

像中边缘的主观质量。

[0016] 在所述第一方面的实现方式的一个示例中，所述多个块包括所述当前块。因此，使

得帧间预测特别高效。

[0017] 在实现方式的另一示例中，所述多个块包括所述当前块的邻块。因此，可以使帧间

预测特别高效。例如，特别地，所述邻块可以是所述当前块的以下邻块之一：左上邻块、上邻

块、右上邻块、右邻块、右下邻块、下邻块、左下邻块或左邻块。

[0018] 在所述第一方面的另一种可能的实现方式中，所述处理单元用于通过对所述多个

逐块运动矢量的分量进行插值，确定所述当前像素的所述逐像素运动矢量。

[0019] 在所述第一方面的另一种可能的实现方式中，所述处理单元用于通过插值确定所

述当前像素的所述逐像素运动矢量。例如，使用双线性插值、三次插值或样条插值。

[0020] 在所述第一方面的另一种可能的实现方式中，所述当前块为编码树单元(coding 

tree  unit，CTU)的预测单元(prediction  unit，PU)或CTU的PU的子块。

[0021] 在所述第一方面的另一种可能的实现方式中，所述当前像素为全整数像素；其中，

所述处理单元用于根据所述当前全整数像素的所述逐像素运动矢量，针对所述当前全整数

像素确定所述参考帧中的对应子整数像素。

[0022] 在所述第一方面的另一种可能的实现方式中，所述处理单元用于：根据所述当前

帧中滤波器支持像素的预定义集合生成所述参考帧中对应的滤波器支持像素集合，其中，

所述当前帧中所述滤波器支持像素的预定义集合包括所述当前全整数像素的一个或多个

相邻子整数像素和/或全整数像素；确定所述参考帧中所述当前全整数像素的所述对应子

整数像素和所述对应滤波器支持像素的各自像素点值；通过将空间高通滤波器应用于所述

参考帧中所述当前全整数像素的所述对应子整数像素的所述像素点值和所述参考帧中所

述对应滤波器支持像素的所述像素点值，确定所述当前帧中所述当前像素的所述帧间预测

的像素点值。

[0023] 在所述第一方面的另一种可能的实现方式中，所述当前帧中所述滤波器支持像素

的预定义集合包括所述当前帧中所述当前像素的一个或多个垂直和/或水平相邻的半整数

像素。

[0024] 在所述第一方面的另一种可能的实现方式中，所述当前帧中所述滤波器支持像素

的预定义集合包括所述当前帧中所述当前全整数像素的一个或多个垂直和/或水平相邻的

全整数像素。

[0025] 在所述第一方面的另一种可能的实现方式中，所述空间高通滤波器为5抽头滤波

器。更具体地，所述空间高通滤波器为半像素域中的5抽头滤波器。半像素域中的5抽头滤波

器对应像素域中的3抽头滤波器。在一种实现方式中，所述5抽头滤波器是对称滤波器，即，

第一滤波器系数和第五滤波器系数相同以及第二滤波器系数和第四滤波器系数相同的滤

波器。在一种实现方式中，所述5抽头滤波器的所述第一滤波器系数和所述第五滤波器系数

为负，而其他滤波器系数为正。

[0026] 在所述第一方面的另一种可能的实现方式中，所述空间高通滤波器为3抽头滤波
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器。

[0027] 在所述第一方面的另一种可能的实现方式中，所述装置的所述处理单元用于根据

所述参考帧中各自的相邻全整数像素的双线性插值，确定所述参考帧中所述当前全整数像

素的所述对应子整数像素和所述参考帧中所述对应滤波器支持像素的所述各自像素点值。

[0028] 本发明的第二方面涉及一种对视频信号的当前帧的当前块的多个像素中当前像

素的像素点值进行帧间预测的方法。所述方法包括：确定与所述当前帧的多个块一一相关

的多个逐块运动矢量；根据所述多个逐块运动矢量确定所述当前像素的逐像素运动矢量；

根据所述当前像素的所述逐像素运动矢量确定所述参考帧中的一个或多个参考像素；根据

所述参考帧中的所述一个或多个参考像素的一个或多个像素点值确定所述当前像素的帧

间预测的像素点值。

[0029] 本发明的所述第二方面提供的所述帧间预测方法可以由本发明的所述第一方面

提供的所述帧间预测装置执行。本发明的所述第二方面的所述帧间预测方法的其他特征可

直接由本发明的所述第一方面提供的所述帧间预测装置的功能及上文和下文描述的第一

方面不同实现方式实现。

[0030] 本发明的第三方面涉及一种用于对视频信号的当前帧进行编码的编码装置，其

中，所述编码装置包括本发明的所述第一方面提供的所述帧间预测装置。

[0031] 本发明的第四方面涉及一种用于对压缩视频信号的当前重建帧进行解码的解码

装置，其中，所述解码装置包括本发明的所述第一方面提供的帧间预测装置。

[0032] 本发明的第五方面涉及一种包括程序代码的计算机程序产品，其中，所述程序代

码在计算机或处理器上执行时执行所述第二方面提供的所述方法。

附图说明

[0033] 本发明的其他实施例将结合以下附图进行描述，其中：

[0034] 图1为一个实施例提供的编码装置的示意图，所述编码装置包括一个实施例提供

的帧间预测装置；

[0035] 图2为一个实施例提供的解码装置的示意图，所述解码装置包括一个实施例提供

的帧间预测装置；

[0036] 图3为在一个实施例提供的帧间预测装置中实现的运动矢量插值方案的不同方面

的示意图；

[0037] 图4a、图4b和图4c为在一个实施例提供的帧间预测装置中实现的运动矢量插值方

案的不同方面的示意图；

[0038] 图5为在一个实施例提供的帧间预测装置中实现的像素点值插值方案的不同方面

的示意图；

[0039] 图6为在一个实施例提供的帧间预测装置中实现的像素点值插值方案的不同方面

的示意图；

[0040] 图7为在一个实施例提供的帧间预测装置中实现的像素点值插值方案的不同方面

的示意图；

[0041] 图8为一个实施例提供的帧间预测方法的步骤的流程图。

[0042] 在各个附图中，相同或功能上等效的特征使用相同的附图标记。

说　明　书 4/9 页

7

CN 111758258 B

7



具体实施方式

[0043] 以下结合附图进行描述，所述附图形成本发明的一部分，并以说明的方式示出可

以实施本发明的具体方面。应理解，在不脱离本发明范围的情况下，可以利用其他方面，并

可以进行结构或逻辑更改。因此，以下详细描述不应以限制性的意义来理解，本发明的范围

由所附权利要求书界定。

[0044] 例如，应理解，结合所描述方法的公开内容对于与用于执行所述方法的对应的设

备或系统也同样适用，反之亦然。例如，如果描述了一个具体的方法步骤，则对应的设备可

以包括用于执行所描述的方法步骤的单元，即使此类单元未在图中详细阐述或说明。此外，

应理解，除非另有具体说明，否则本文中描述的各种示例性方面的特征可相互组合。

[0045] 图1示出了一个实施例提供的编码装置100，该编码装置100包括一个实施例提供

的帧间预测装置144。编码装置100用于对包括多个帧(在本文中也称为图像(picture/

image))的视频信号的帧的块进行编码，其中每个帧可划分为多个块，每个块包括多个像

素。在一个实施例中，所述块可以是宏块、编码树单元、编码单元、预测单元和/或预测块。

[0046] 在图1中所示的示例性实施例中，编码装置100以混合视频编码器的形式实现。通

常，视频信号的第一帧是帧内帧，仅使用帧内预测进行编码。为此，图2中所示的编码装置

100的实施例还包括用于帧内预测的帧内预测单元154。可以在没有其他帧的信息的情况下

对帧内帧进行解码。帧内预测单元154可以根据帧内估计单元152提供的信息对块进行帧内

预测。

[0047] 可以通过如模式选择单元160所选择的帧间预测或帧内预测对第一帧内帧之后的

后续帧的块进行编码。通常，帧间预测单元144可以用于基于运动估计对块进行运动补偿，

下文将进一步详细描述。在一个实施例中，运动估计可以由所述编码装置的帧间估计单元

142执行。然而，在其他实施例中，帧间估计单元142的功能也可以作为帧间预测单元144的

一部分来实现。

[0048] 此外，在图1中所示的混合编码器实施例中，残差计算单元104用于确定原始块与

其预测值之间的差值，即，定义帧内/帧间预测的预测误差的残差块。该残差块由变换单元

106进行变换(例如，采用DCT)，变换系数由量化单元108进行量化。熵编码单元170对量化单

元108的输出以及例如帧间预测单元144提供的编码信息或边信息进行进一步编码。

[0049] 混合视频编码器，如图1中所示的编码装置100，其处理方式通常和解码器的处理

方式相同，使得编码器和解码器生成相同的预测。因此，在图1中所示的实施例中，反量化单

元110和逆变换单元执行变换单元106和量化单元108的逆操作，使用相同的残差块的解码

近似值。然后，重建单元114将解码的残差块数据添加到预测结果(即，预测块)中。之后，可

以将重建单元114的输出提供给线缓冲器116以用于帧内预测，并由环内滤波器120进一步

处理以去除图像伪影。最后，将图像存储在解码图像缓冲器130中，可以用作参考帧用于后

续帧的帧间预测。

[0050] 图2示出了一个实施例提供的解码装置200，该解码装置200包括一个实施例提供

的帧间预测装置244。解码装置200用于对编码视频信号的帧的块进行解码。在图2中所示的

实施例中，解码装置200实现为混合解码器。熵解码单元204对经编码的图像数据进行熵解

码，所述经编码的图像数据通常可以包括特别是帧间预测装置244和帧内预测单元254以及

解码装置200的其他组件所需要的预测误差(即，残差块)、运动数据和其他边信息。在图2中
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所示的实施例中，图3中所示的解码装置200的帧间预测装置244和帧内预测单元254由模式

选择单元260选择，并且功能与图1中所示的编码装置100的帧间预测装置144和帧内预测单

元154相同，使得编码装置100和解码装置200可以生成相同的预测。解码装置200的重建单

元214用于根据反量化单元210和逆变换单元212提供的滤波预测块和残差块对块进行重

建。与编码装置100的情况相同，可以将重建块提供给线缓冲器216以用于帧内预测，经滤波

的块/帧可以由环内滤波器220提供给解码图像缓冲器230以用于后续帧间预测。

[0051] 如上所述，装置144、244用于对视频信号的当前帧的当前块的多个像素中当前像

素的像素点值进行帧间预测。装置144、244包括可以在软件和/或硬件中实现的处理单元。

[0052] 如图3所示，下文将进一步详细描述，帧间预测装置144、244的处理单元用于：确定

与所述当前帧的多个块一一相关的多个逐块运动矢量；根据所述多个逐块运动矢量确定所

述当前像素的逐像素运动矢量；根据所述当前像素的所述逐像素运动矢量确定参考帧中的

一个或多个参考像素；根据所述参考帧中的所述一个或多个参考像素的一个或多个像素点

值确定所述当前像素的帧间预测的像素点值。

[0053] 例如，帧间预测装置144、244可以用于：根据视频信号的当前帧和参考帧，确定所

述当前块的至少一个逐块运动矢量和至少一个其他块(优选所述当前块的邻块)的至少一

个其他逐块运动矢量；根据所述当前块的至少一个逐块运动矢量和所述至少一个其他块

(优选所述当前块的邻块)的至少一个其他逐块运动矢量，针对所述当前像素确定逐像素运

动矢量；根据所述参考帧中与所述当前帧中的所述当前像素对应的像素的逐像素运动矢量

和像素点值，确定所述当前帧中所述当前像素的帧间预测的像素点值。

[0054] 在一个实施例中，帧间预测装置144、244的处理单元用于通过双线性插值或其他

形式的插值确定当前像素的逐像素运动矢量。在一个实施例中，当前块的至少一个邻块包

括当前块左上、上方、右上、右侧、右下、下方、左下或左侧的至少一个邻块。在一个实施例

中，当前块可以是较大块的子块和/或编码树单元(coding  tree  unit，CTU)的预测单元

(prediction  unit，PU)。

[0055] 例如，在一个实施例中，帧间预测装置144、244的处理单元可以根据当前块的逐块

运动矢量和当前块的左侧、左上方和上方的邻块的逐块运动矢量，确定位于当前块的左上

象限中的当前像素的逐像素运动矢量。帧间预测装置144、244的处理单元可以确定位于当

前块的左上象限中的当前像素与当前块和当前块左侧、左上方和上方的邻块的各自中心像

素之间的垂直和/或水平距离，并例如根据从确定MV的像素到具有已知MV或外推MV的相邻

子块的中心的(在两个轴上的)距离，相应地对各自的逐块运动矢量进行加权，以通过双线

性插值确定逐像素运动矢量。

[0056] 图4a、图4b和图4c为一个实施例提供的帧间预测装置144、244的若干上述方面以

及其他方面的示意图。图4a示出了视频流的多个示例性块的多个示例性逐块运动矢量。图

4b示出了由帧间预测装置144、244推导和外推并存储在编码装置100和/或解码装置的缓冲

器116、216中的逐块运动矢量场。图4c为图4a和图4b的详细视图，图4c示出了由帧间预测装

置144、244通过示例性双线性插值推导出的示例性逐像素运动矢量场。更具体地，图4c示出

了图中所示的多个块的右下方的每个4×4块的4×4个像素中每个像素的推导出的逐像素

运动矢量。

[0057] 在一个实施例中，帧间预测装置144、244的处理单元用于通过对当前块的逐块运
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动矢量的分量和当前块的至少一个邻块的其他逐块运动矢量的分量进行插值来确定当前

像素的逐像素运动矢量。

[0058] 在一个实施例中，帧间预测装置144、244的处理单元用于根据参考帧中对应的子

整数像素，使用逐像素运动矢量来确定当前帧中当前全整数像素的帧间预测的像素点值。

[0059] 装置144、244的处理单元还用于根据当前帧中滤波器支持像素的预定义集合生成

参考帧中对应滤波器支持像素的集合。当前帧中滤波器支持像素的预定义集合包括当前全

整数像素的一个或多个相邻子整数像素和/或全整数像素。

[0060] 在一个实施例中，当前帧中滤波器支持像素的预定义集合包括当前帧中当前全整

数像素的一个或多个垂直和/或水平相邻的半整数像素。例如，在一个实施例中，当前帧中

滤波器支持像素的预定义集合包括当前全整数像素的上方、左侧、下方和右侧的相邻半整

数像素。

[0061] 在一个实施例中，当前帧中滤波器支持像素的预定义集合还包括当前帧中当前全

整数像素的一个或多个垂直和/或水平相邻的全整数像素。例如，在一个实施例中，当前帧

中滤波器支持像素的预定义集合还包括当前全整数像素的上方、左侧、下方和右侧的相邻

全整数像素。因此，在一个实施例中，当前帧中滤波器支持像素的预定义集合可以包括当前

帧中当前全整数像素的上方、左侧、下方和右侧的相邻半整数像素和/或全整数像素。

[0062] 装置144、244的处理单元还用于确定参考帧中当前全整数像素的对应子整数像素

和对应滤波器支持像素的各自像素点值，特别是亮度值。

[0063] 在一个实施例中，装置144、244的处理单元用于根据参考帧中各自的相邻全整数

像素的双线性插值，确定参考帧中当前全整数像素的对应子整数像素和参考帧中对应滤波

器支持像素的各自像素点值。图5示出了通过双线性插值来确定参考帧中当前全整数像素

的对应子整数像素的像素点值的一个示例。在图5中，相对于包括当前帧的示例性当前像素

的当前块，将参考帧中的参考块进行放大和旋转。此外，如图5所示，提高了滤波器支持像素

的分辨率。

[0064] 如图5中的放大视图所示，在一个实施例中，处理单元可以按照如下方式确定参考

帧中当前全整数像素的对应子整数像素的像素点值L。当前全整数像素的对应子整数像素

在参考帧的像素点网格的对应单元格中具有分数位置(fdX，fdY)。L0、L1、L2、L3为参考帧中

相邻全整数像素的已知像素点值(即，当前全整数像素的对应子整数像素对应的全整数像

素位于参考帧的像素点网格的对应单元格的顶点)。根据分数位置(fdX，fdY)，与s0、s1、s2、

s3对应的矩形的各自面积可以计算如下：s0＝fdX*fdY，s1＝(1‑fdX)*fdY，s2＝fdX*(1‑

fdY)，s3＝(1‑fdX)*(1‑fdY)。双线性插值可以使用具有水平系数(1‑fdX，fdX)和垂直系数

(1‑fdY，fdY)的2抽头滤波器来表示。根据这些加权因子，可以根据以下等式确定参考帧中

当前全整数像素的对应子整数像素的像素点值L：L＝L0*s3+L1*s2+L2*s1+L3*s0。如上所

述，可以通过相同的双线性插值来确定参考帧中对应滤波器支持像素的像素点值和/或逐

像素运动矢量的分量。

[0065] 装置144、244的处理单元还用于通过将空间高通滤波器应用于参考帧中当前全整

数像素的对应子整数像素的像素点值和参考帧中对应滤波器支持像素的像素点值，确定当

前帧中当前像素的帧间预测的像素点值。

[0066] 在一个实施例中，所述空间高通滤波器为5抽头滤波器。在一个实施例中，所述5抽
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头滤波器是对称滤波器，即，第一滤波器系数和第五滤波器系数相同以及第二滤波器系数

和第四滤波器系数相同的滤波器。在一个实施例中，所述5抽头滤波器的所述第一滤波器系

数和所述第五滤波器系数为负，而其他滤波器系数为正。在一个实施例中，所述空间高通滤

波器可以分别应用于垂直和水平方向。

[0067] 图6示出了图5中所示示例中由装置144、244的处理单元在垂直和水平方向上使用

5抽头滤波器执行的处理单元的不同阶段。如图5中所示的示例中，相对于当前块，将参考块

进行放大和旋转(对应仿射变换)，在参考帧中旋转在当前帧中垂直和水平的5抽头滤波器。

[0068] 在下文中，将描述帧间预测装置144、244、编码装置100和解码装置200的其他实施

例。在本文中，应理解，帧间预测装置144、244的实施例涉及在编码装置100中实现的帧间预

测装置144的实施例，以及在解码装置200中实现的帧间预测装置244的实施例。

[0069] 在一个实施例中，帧间预测装置144、244的处理单元还用于通过外推推导出当前

块的一个或多个邻块的逐块运动矢量。例如，如果至少一个邻块的至少一个MV已知，则该MV

可以用作没有MV数据的其他邻块的MV。或者，可以将没有MV数据的邻块的MV设置为零向量

(例如，在所有邻块都不包括任何MV数据的情况下)。

[0070] 在一个实施例中，编码装置100用于向解码装置200发送信号，通知已根据逐像素

运动矢量，使用附加融合模式或已知融合索引中的一个索引，确定当前帧中当前像素的帧

间预测的像素点值，如上所述。

[0071] 图7总结了上述本发明实施例的几个方面。

[0072] 图8为帧间预测方法800的实施例的示例步骤的流程图。在该示例中，方法800包括

以下步骤：根据视频信号的当前帧和参考帧，确定801当前块的至少一个逐块运动矢量和至

少一个其他块(优选所述当前块的邻块)的至少一个其他逐块运动矢量；根据所述当前块的

至少一个逐块运动矢量和所述至少一个其他块(优选所述当前块的邻块)的至少一个其他

逐块运动矢量，针对所述当前像素确定803逐像素运动矢量；根据所述参考帧中与所述当前

帧中的所述当前像素对应的像素的逐像素运动矢量和像素点值，确定805所述当前帧中所

述当前像素的帧间预测的像素点值。

[0073] 尽管本发明的特定特征或方面可能已经仅结合几种实现方式或实施例中的一种

进行公开，但此类特征或方面可以和其他实现方式或实施例中的一个或多个其他特征或方

面相结合，只要对于任何给定或特定应用是有需要或有利的。此外，在一定程度上，术语“包

括”、“有”、“具有”或这些词的其他变形在详细说明或权利要求书中使用，这类术语和术语

“包括”是类似的，都是表示包括的含义。同样，术语“示例性地”、“例如”仅表示为示例，而不

是最好或最佳的。可以使用术语“耦合”和“连接”及其派生词。应理解，这些术语可以用于指

示两个元件彼此协作或交互，而不管它们是直接物理接触还是电接触，或者它们彼此不直

接接触。

[0074] 尽管本文中已说明和描述特定方面，但本领域普通技术人员应了解，多种替代和/

或等效实现方式可在不脱离本发明范围的情况下替代所示和描述的特定方面。该申请旨在

覆盖本文描述的特定方面的任何修改或变更。

[0075] 尽管以上权利要求书中的元件是利用对应的标签按照特定顺序列举的，除非对权

利要求的阐述另外暗示用于实施部分或所有这些元件的特定顺序，否则这些元件不必限于

以该特定顺序来实施。
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[0076] 通过以上描述，许多替代、修改和变化对于本领域技术人员是显而易见的。当然，

本领域技术人员容易认识到，除本文所述的应用之外，还存在本发明的众多其他应用。虽然

已结合一个或多个特定实施例描述了本发明，但本领域技术人员应认识到，在不偏离本发

明范围的情况下，仍可对本发明作出许多改变。因此，应理解，只要是在所附权利要求书及

其等效物的范围内，可以用不同于本文具体描述的方式来实施本发明。
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图1
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图2

说　明　书　附　图 2/9 页

14

CN 111758258 B

14



图3
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图4a
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图4b
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图4c
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图6
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图7

图8
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