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本发明公开了使用基于模式的MV推导

(PMVD)、双向光流(BIO)或解码器侧MV细化

(DMVR)以细化双向预测块的运动的方法以及装

置。根据本发明的一个方法，分别决定来自参考

图像列表0以及列表1中的第一以及第二参考图

像中与所述当前块有关的第一以及第二运动补

偿参考块。使用对应于所述第一运动补偿参考块

以及所述第二运动补偿参考块的参考数据而不

使用在所述第一运动补偿参考块以及所述第二

运动补偿参考块外的其他参考数据，应该所述

PMVD进程、BIO进程或DMVR进程以生成所述当前

块的运动细化，以便减少所需要的系统存储器频

宽。本发明也公开了基于块的BIO的适应性块尺

寸。
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1.一种视频编解码方法，其使用PMVD或DMVR以细化双向预测块的运动，其特征在于，所

述方法包括：

接收与当前图像中当前块有关的输入数据，其中使用双向预测对所述当前块进行编

码；

决定来自于参考图像列表0的第一参考图像中与所述当前块有关的第一运动补偿参考

块，其中所述第一运动补偿参考块包括在所述第一参考图像中所述当前块对应的块附近的

额外周围第一像素，用于执行所述当前块的任何分数向量所需要的插值滤波；

决定来自于参考图像列表1的第二参考图像中与所述当前块有关的第二运动补偿参考

块，其中所述第二运动补偿参考块包括在所述第二参考图像中所述当前块对应的块附近的

额外周围第二像素，用于执行所述当前块的任何分数向量所需要的插值滤波；

使用对应于所述第一运动补偿参考块以及所述第二运动补偿参考块的参考数据而不

使用在所述第一运动补偿参考块以及所述第二运动补偿参考块外的其他参考数据，应用

PMVD进程或者DMVR进程去生成所述当前块的运动细化；以及

根据所述运动细化，基于运动补偿预测对所述当前块进行编码或解码；其中如果用于

所述当前块的所述PMVD进程、所述DMVR进程或根据所述运动细化进行运动补偿进程需要在

所述第一运动补偿参考块以及所述第二运动补偿参考块外的一个或多个第一运动补偿参

考像素，通过使用所述第一运动补偿参考块以及所述第二运动补偿参考块之内的第二像素

填充生成所述一个或多个第一运动补偿参考像素。

2.如权利要求1所述的视频编解码方法，其特征在于，所述PMVD进程、所述DMVR进程或

根据所述运动细化进行运动补偿进程使用填充生成所述一个或多个第一运动补偿参考像

素，不使用所述第一运动补偿参考块以及所述第二运动补偿参考块之外的原始像素。

3.如权利要求1所述的视频编解码方法，其特征在于，其中所述第一运动补偿参考块以

及所述第二运动补偿参考块之内的第二像素是距离所述一个或多个第一运动补偿参考像

素最近的像素。

4.如权利要求1所述的视频编解码方法，其特征在于，通过镜像所述第一运动补偿参考

块以及所述第二运动补偿参考块之内的第二像素填充生成所述一个或多个第一运动补偿

参考像素。

5.一种视频编解码的装置，其使用PMVD或DMVR以细化双向预测块的运动，所述视频编

解码装置包括一个或多个电子电路或处理器，其特征在于，用于：

接收与当前图像中当前块有关的输入数据，其中使用双向预测对所述当前块进行编

码；

决定来自于参考图像列表0的第一参考图像中与所述当前块有关的第一运动补偿参考

块，其中所述第一运动补偿参考块包括在所述第一参考图像中所述当前块对应的块附近的

额外周围第一像素，用于执行所述当前块的任何分数向量所需要的插值滤波；

决定来自于参考图像列表1的第二参考图像中与所述当前块有关的第二运动补偿参考

块，其中所述第二运动补偿参考块包括在所述第二参考图像中所述当前块对应的块附近的

额外周围第二像素，用于执行所述当前块的任何分数向量所需要的插值滤波；

使用对应于所述第一运动补偿参考块以及所述第二运动补偿参考块的参考数据而不

使用在所述第一运动补偿参考块以及所述第二运动补偿参考块外的其他参考数据，应用
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PMVD进程或者DMVR进程去生成用于所述当前块的运动细化；

根据所述运动细化，基于运动补偿预测对所述当前块进行编码或解码；

其中如果用于所述当前块的所述PMVD进程、所述DMVR进程或根据所述运动细化进行运

动补偿进程需要在所述第一运动补偿参考块以及所述第二运动补偿参考块外的一个或多

个第一运动补偿参考像素，通过使用所述第一运动补偿参考块以及所述第二运动补偿参考

块之内的第二像素填充生成所述一个或多个第一运动补偿参考像素。

6.一种存储程序指令的非暂态计算机可读媒介，使得装置的处理电路执行视频编解码

方法，其特征在于，所述方法包括：

接收与当前图像中当前块有关的输入数据，其中使用双向预测对所述当前块进行编

码；

决定来自于参考图像列表0的第一参考图像中与所述当前块有关的第一运动补偿参考

块，其中所述第一运动补偿参考块包括在所述第一参考图像中所述当前块对应的块附近的

额外周围第一像素，用于执行所述当前块的任何分数向量所需要的插值滤波；

决定来自于参考图像列表1的第二参考图像中与所述当前块有关的第二运动补偿参考

块，其中所述第二运动补偿参考块包括在所述第二参考图像中所述当前块对应的块附近的

额外周围第二像素，用于执行所述当前块的任何分数向量所需要的插值滤波；

使用对应于所述第一运动补偿参考块以及所述第二运动补偿参考块的参考数据而不

使用在所述第一运动补偿参考块以及所述第二运动补偿参考块外的其他参考数据，应用

PMVD进程或者DMVR进程去生成用于所述当前块的运动细化；

根据所述运动细化，基于运动补偿预测对所述当前块进行编码或解码；

其中如果用于所述当前块的所述PMVD进程、所述DMVR进程或根据所述运动细化进行运

动补偿进程需要在所述第一运动补偿参考块以及所述第二运动补偿参考块外的一个或多

个第一运动补偿参考像素，通过使用所述第一运动补偿参考块以及所述第二运动补偿参考

块之内的第二像素填充生成所述一个或多个第一运动补偿参考像素。
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用于视频编解码的运动细化的方法以及装置

[0001] 相关引用

[0002] 本发明要求递交于2016年12月22日，号码为62/437,759的美国临时专利申请以及

递交于2016年12月27日，号码为62/439,200的美国临时专利申请的优先权。该美国临时专

利申请整体通过引用纳入其中。

技术领域

[0003] 本发明涉及使用基于模式的MV推导(Pattern‑based  MV  Derivation，PMVD)、双向

光流(Bi‑directional  Optical  flow，BIO)或者解码器侧MV细化(Decoder‑side MV 

Refinement，DMVR)来细化双向预测块运动的运动补偿，特别地，本发明涉及与所述PMVD、

BIO或者DMVR进程有关的频宽减小(bandwidth  reduction)。

背景技术

[0004] 双向光流(BIO)

[0005] 双向光流(BIO)是在JCTVC‑C204(2010年10月7‑15日，在中国广州举行的，  ITU‑T 

SG  16  WP  3以及ISO/IEC  JTC  1/SC  29/WG  11的联合视频编解码小组  (JCT‑VC)第三次会

议，E.Alshina等人：Bi‑directional  optical  flow，文献：  JCTVC‑C204)以及VCEG‑AZ056

(2015年6月19‑26日，在波兰华沙举行的ITU‑T SG  16问题6，视频编解码专家组(VCEG)第52

次会议，E .Alshina等人:Known tools  performance  investigation  for  next 

generation  video  coding，文献：VCEG‑AZ05) 中公开的运动估计/补偿技术。基于如图1所

示的光流以及稳定运动的假设，BIO  推导样本级运动细化(sample‑level  motion 

refinement)，其中B切片(slice)(双向切片)120中的当前像素122由参考图像0中的一个像

素以及参考图像1中的一个像素进行预测。如图1所示，当前像素122由参考图像1(110)中的

像素B(112) 以及参考图像0(130)中的像素A(132)进行预测。在图1中，Vx以及Vy是在x方向

以及y方向上的像素位移向量(pixel  displacement  vector)，其使用双向光流(BIO)  模式

推导。其仅应用于真正的双向预测的块，双向预测的块从对应于先前帧以及后续帧的两个

参考帧预测得到。在VCEG‑AZ05中，BIO利用5×5窗口(window)  去推导每一样本的运动细

化。因此，对于N×N块，需要(N+4)×(N+4)块的运动补偿结果以及对应的梯度信息去推导N

×N块的基于样本的运动细化  (sample‑based  motion  refinement)。根据VCEG‑AZ05，使用

6抽头梯度滤波器以及6抽头插值滤波器去生成用于BIO的梯度信息。因此，BIO的计算复杂

度比传统的双向预测的计算复杂度要高出许多。为了进一步提高BIO的性能，提出了后续方

法。

[0006] 在HEVC中常规的双向预测中，使用方程式(1)生成预测子(predictor)，其中  P(0)

以及P(1)分别是列表0以及列表1的预测子。

[0007] PConventional[i,j]＝(P(0)[i,j]+P(1)[i,j]+1)＞＞1    (1)

[0008] 在JCTVC‑C204以及VECG‑AZ05中，使用方程式(2)生成BIO预测子。

[0009] POpticalFlow＝(P(0)[i,j]+P(1)[i,j]+vx[i,j](Ix
(0)
‑Ix

(1)[i,j])+  vy[i,j](Iy
(0)
‑Iy

(1)
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[i,j])+1)＞＞1    (2)

[0010] 在方程式(2)中，Ix
(0)以及Ix

(1)分别表示列表0以及列表1预测子中x方向的梯度；Iy
(0)以及Iy

(1)分别表示列表0以及列表1预测子中y方向的梯度；Vx以及  Vy分别表示x以及y方

向上的偏移。Vx以及Vy的推导进程如下所示。首先，价值函数被定义为diffCost(x,y)以找到

最佳值Vx以及Vy。为了找到最佳值Vx以及  Vy以使价值函数diffCost(x,y)最小化，使用了5

×5窗口。Vx以及Vy的解可以通过使用S1、S2、S3、S5以及S6来表示。

[0011]

[0012] 最小价值函数，mindiffCsot(x,y)可以根据以下推导：

[0013]

[0014] 通过对方程式(3)以及方程式(4)进行求解，Vx以及Vy可以根据方程式(5)解出：

[0015]

[0016] 其中：

[0017]

[0018]

[0019]

[0020] 在上述方程式中， 对应于列表0图像中位于(x,y)处像素的x方向的梯度，

对应于列表1图像中位于(x,y)处像素的x方向的梯度， 对应于列表0图像

中位于(x,y)处像素的y方向的梯度，以及 对应于列表1 图像中位于(x,y)处像素

的y方向的梯度。

[0021] 在VCEG‑AZ05中，BIO在HEVC的参考软件上实施以及BIO经常应用于由真正双向进

行预测的那些块。在HEVC中，使用一个用于亮度分量的8抽头的插值滤波器以及一个用于色

度分量的4抽头插值滤波器，以执行分数运动补偿(fractional  motion  compensation)。考

虑到用于BIO中一个8×8CU中一个待处理像素的一个5X5窗口，最坏情况下所需要的频宽从

(8+7)×(8+7)×2/(8x8)＝  7.03增加到(8+7+4)×(8+7+4)×2/(8x8)＝11.28参考像素/每

一当前像素。在  JVET  D0042(2016年10月15‑21日，在中国成都举行的ITU‑T  SG  16  WP  3以
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及  ISO/IEC  JTC  1/SC  29/WG  11的联合视频开发团队(Joint  Video  Exploration  Team， 

JVET)，第4次会议，A.Alshin等人：“AHG6:关On  BIO  memory  bandwidth”，文献:JVET‑

D0042)中，如果这些像素在当前块外，为了减少所需要的频宽，所需要的数据包括运动补偿

像素以及x与y方向上的梯度将被设置为0。如图2所示，中心的正方形是用于当前块的原始

MC区域(210)，以及为了通过使用所推导的位移以及梯度进一步细化预测子，BIO进程需要

预测子以及区域A(220)以及区域B(230)中对应的梯度以分别推导位移。在JVET  D0042中，

来自于区域A(220) 以及区域B(230)的数据将被设置为0以节约所需要的频宽。因为梯度从

额外的6  抽头滤波器生成，可以通过使用与原始HEVC中相同的区域生成梯度以及运动补偿

像素。因此，通过使用JVET  D0042中的方法，在BIO进程中没有额外的频宽需求。

[0022] 然而，相比于原始的运动补偿设计，使用额外的6抽头滤波器以生成x和y  方向上

的梯度比较复杂。将需要两个额外的6抽头滤波器：一个用于生成梯度以及另一个用于当运

动向量是分数的时候执行插值。而且，VCEG‑AZ05中还提出了基于块的进程来减少所需要的

计算复杂度。因此，后续示出了一个低复杂度的BIO。在低复杂度的BIO中，使用了基于块的

推导进程而不是基于像素的推导进程，其中每一块被拆分成多个4X4块(本发明中称为BIO

块)用于基于块的BIO进程。在原始的BIO中，5X5窗口被用于推导用于每一像素的运动，在基

于块的BIO中，6X6窗口用于每一4X4块以推导用于块的运动。根据低复杂度的BIO，通过将系

数等于{‑1,0,1}的3抽头滤波器应用于多个运动补偿像素，梯度的计算也被简化。在图2中，

较小块250对应于用于基于块的BIO的4X4  块。虚线块260对应于用于推导与4X4块有关的运

动信息的6X6窗口。对于窗口中的每一像素，必须计算预测子以及梯度。对于{‑1,0,1}梯度

滤波器，用于在窗口260的左上角的像素240的x方向与y方向的梯度需要示为图2中黑点的

周围像素。因此，所需要的频宽与原始BIO中所需要的频宽一样，但是通过使用基于块的推

导进程，不需要额外的6抽头滤波器以及减少了计算复杂度。因此，需要开发减少所需要存

储器频宽的方法以及进一步提高低复杂度BIO的编解码性能。

[0023] 在利用运动补偿的帧间预测的典型视频编解码系统中，运动信息通常从编码器侧

传输至解码器，以致解码器可以正确地执行运动补偿的帧间预测。在这种系统中，运动信息

将消耗一些编码位。为了提高编解码的效率，在  VCEG‑AZ07(2015年6月19‑26日，波兰华沙

举行的ITU‑通讯标准化部门，研究小组16问题6，视频编码专家组(VCEG) ,第52次会议中，

Jianle  Chen等人：Further  improvements  to  HMKTA‑1.0)中公开了一种解码器侧运动向

量推导方法。根据VCEG‑AZ07，解码器侧运动向量推导方法使用两个帧率上转换(Frame 

Rate Up‑Conversion，FRUC)模式。其中一个FRUC模式称为用于B切片的双向匹配 

(bilateral  matching)，以及另一个FRUC模式被称为用于P切片或B切片的样板匹配

(template  matching)。

[0024] 基于模式的MV推导(PMVD)

[0025] 图3示出了FRUC双向匹配模式的示例，其中基于两个参考图像推导当前块310的运

动信息。通过找到两个不同参考图像(也就是Ref0以及Ref1)中沿着当前块310的运动轨迹

(motion  trajectory)340的两个块(320以及330)之间的最佳匹配，推导当前块的运动信

息。在连续的运动轨迹假设下，指向两个参考块320 以及330的与Ref0有关的运动向量MV0

以及与Ref1有关的MV1应该与当前图像(也就是Cur  pic)与两个参考图像Ref0以及Ref1之

间的时间距离成比例，也就是TD0以及TD1。
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[0026] 图4示出了FRUC样板匹配模式的示例。当前图像(也就是Cur  pic)中的当前块410

的相邻区域(420a以及420b)被用作为一样板，以与参考图像(也就是图  4中的Ref0)对应的

样板(430a以及430b)匹配。样板420a/420b与样板430a/430b  之间的最佳匹配将决定编码

器推导的运动向量440。虽然Ref0示出于图4中，  Ref1也可以用作为参考图像。

[0027] 根据VCEG‑AZ07，当merge_flag或者skip_flag为真的时候，发信一  FRUC_mrg_

flag。如果FRUC_mrg_flag是1，那么FRUC_merge_mode被发信以指示双向匹配合并模式

(bilateral  matching  merge  mode)或样板匹配合并模式  (template  matching  merge 

mode)是否被选择。如果FRUC_mrg_flag是0，其意味着在这种情况中，使用了常规合并模式

并且合并索引被发信。在视频编解码中，为了提高编解码的效率，可以使用运动向量预测

(motion  vector  prediction，MVP)  来预测块的运动向量，其中生成候选列表。合并候选列

表可以被用于在合并模式中对块进行编解码。当使用合并模式对块进行编码时，块的运动

信息(也就是运动向量)可以由合并MV列表中的其中一个候选MV所表示。因此，合并索引被

传输到解码器侧，而不是直接地传输块的运动信息。解码器保持相同的合并列表并使用合

并索引去检索由合并索引所发信的合并候选。典型地，合并候选列表由少量的候选组成，以

及传输合并索引比传输运动信息更有效率。当在合并模式中对块进行编码时，通过发信合

并索引而不是明确地传输运动信息，运动信息与相邻块的运动信息“合并”在一起。然而，预

测残差将仍会被传输。在预测残差是0或者非常小的情况下，预测残差被“跳过”(也就是跳

过模式)以及块由具有合并索引的跳过模式(skip  mode)进行编码，以确定合并列表中的合

并MV。

[0028] 术语FRUC指的是用帧率上转换的运动向量的推导，基础技术用于解码器以推导一

个或多个合并MV候选而不需要明确地传输运动信息。因此，本发明中FRUC也叫解码器推导

的运动信息。因为样板匹配方法是基于模式的MV推导技术，本发明中的FRUC的样板匹配方

法也叫作基于模式的MV推导(PMVD)。

[0029] 在解码器侧MV推导方法中，通过扫描索所有参考图像中的所有MV，推导了所谓时

间推导的MVP的新的时间MVP。为了推导LIST_0时间推导的MVP，对于LIST_0参考图像中的每

一LIST_0MV，MV被缩放以指向当前图像。由这一缩放的MV指向的当前图像中的4X4块是目标

当前块。MV被进一步缩放以指向目标当前块的LIST_0中refidx等于0的参考图像，进一步缩

放的MV存储于目标当前块的LIST_0字段中。图5A以及第图5B分别示出了推导用于LIST_0 

以及LIST_1的时间推导的MVP的示例。在图5A以及图5B中，每一小正方形块对应于4X4块。时

间推导的MVP进程扫描所有参考图像中的所有4X4块中的MV以生成当前图像的时间推导的

LIST_0以及LIST_1MVP。例如，在图5A 中，块510、块512以及块514分别对应于当前图像(Cur 

pic)、索引等于0(也就是refidx＝0)的LIST_0参考图像以及索引等于1(也就是refidx＝1)

的LIST_0参考图像的4X4块。用于索引等于1的LIST_0参考图像中的两个块的运动向量520 

以及530是已知的。那么，时间推导的MVP522以及532可以通过分别扫描运动向量520以及

530来推导。然后分配缩放的MVP给对应的块。类似地，在图  5B中，块540、块542以及块544分

别对应于当前图像(Cur.pic)、索引等于0的  LIST_1参考图像以及所有等于1的LIST_1参考

图像的4X4块。用于索引等于1的LIST_1参考图像中的两个块的运动向量550以及560是已知

的。那么，可以分别通过扫描运动向量550以及560推导时间推导的MVP552以及562。

[0030] 对于双向匹配合并模式以及样板匹配合并模式，应用了两阶段匹配。第一阶段是
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PU级匹配，以及第二阶段是子PU级匹配。在PU级的匹配中，分别选择LIST_0以及LIST_1中的

多个初始MV。这些MV包括来自于合并候选(也就是常规的合并候选，例如在HEVC标准中所定

义的这些合并候选)的多个MV以及来自于时间推导的MVP的多个MV。为两个列表生成两个不

同的起始MV集合。对于一个列表中的每一MV，通过组合这一MV与镜像MV生成MV对(MV 

pair)，镜像MV通过缩放MV至另一个列表所推导。对于每一MV对，通过使用这一MV对补偿两

个参考块。计算这两个块的绝对差的总和(SAD)，具有最小  SAD的MV对被选为最佳MV对。

[0031] 在推导用于PU的最佳MV后，执行菱形搜索(diamond  search)来细化MV  对。细化精

度是1/8像素，细化搜索范围被限制于±1个像素内。最终的MV对是PU级推导的MV对，菱形搜

索在视频编解码领域中是公知的快速块匹配运动估计算法。因此，菱形搜索算法的细节在

此不再赘述。

[0032] 对于第二阶段子PU级的搜索，当前PU被拆分成多个子PU。在序列参数集(sequence 

parameter  set，SPS)中发信子PU的深度(例如3)。最小块尺寸是4X4  块。对于每一子PU，选

择LIST_0以及LIST_1中的多个起始MV，其包括PU  级推导MV的MV、0MV、当前子块以及右下方

块的HEVC同位的TMVP、当前子PU的时间推导的MVP以及左、上PU/子PU的MV。通过使用类似于

PU  级搜索的机制，决定用于子PU的最佳MV对。执行菱形搜索以细化MV对。执行子PU的运动

补偿以生成子PU的预测子。

[0033] 对于样板匹配合并模式，上四行以及左4列的重构像素用于形成样板。执行样板匹

配去找到与其对应的MV最佳匹配的样板。两阶段匹配也应用于样板匹配。在PU级匹配中，分

别选择LIST_0以及LIST_1中的多个起始MV。这些  MV包括来自于合并候选(也就是常规的合

并候选，例如在HEVC标准中所定义的这些合并候选)中的多个MV以及来自于多个时间推导

MVP的多个MV。生成用于两个列表的两个不同的起始MV集。对于一个列表中的每一MV，计算

具有MV的样板的SAD成本。具有最小成本的MV是最佳MV。然后执行菱形搜索以细化MV，细化

精度是1/8像素。细化搜索范围被限制在±1个像素内。最终MV是PU级推导的MV，独立地生成

LIST_0以及LIST_1中的多个MV。

[0034] 对于第二阶段子PU级搜索，当前PU被拆分成多个子PU。在SPS中发信子PU的深度

(例如，3)，最小子PU尺寸是4×4块。对于在左或上PU边界的每一子PU，选择LIST_0以及

LIST_1中的多个起始MV，其包括PU级推导MV 的MV、0MV、当前子块以及右下方块的HEVC同位

的TMVP、当前子PU的时间推导的MVP以及左、上PU/子PU的MV。通过使用类似于PU级搜索的机

制，决定用于子PU的最佳MV对，执行菱形搜索以细化MV对。执行用于这一子PU的运动补偿以

生成用于这一子PU的预测子。对于不在左或上PU边界的多个PU，不应用第二阶段子PU级搜

索，以及设置对应的多个MV等于第一阶段中的多个MV。

[0035] 在这一解码器MV推导方法中，也使用样板匹配去生成用于帧间模式编码的MVP。当

选择参考图像的时候，执行样板匹配以在所选择的参考图像上找到最佳样板，它对应的MV

是推导的MVP。MVP被插入AMVP中的第一位置，  AMVP表示高阶段的MV预测，其中使用候选列

表预测性地对当前MV进行编码。当前MV与候选列表中所选择的MV候选之间的MV差异被编

码。

[0036] 解码器侧MV细化(DMVR)

[0037] 在JVET‑D0029(2016年10月15‑21日，在中国成都举行的ITU‑T  SG  16  WP 3以及

ISO/IEC  JTC  1/SC  29/WG  11的联合视频勘探团队(Joint  Video  Exploration Team，
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JVET)，第4次会议，Xu  Chen等人：Decoder‑Side  Motion  Vector  Refinement Based  on 

Bilateral  Template  Matching”，文献：JVET‑D0029)中，公开了基于双边样板匹配的解码

器侧运动向量细化(DMVR)。如图6所示，通过使用来自于MV0  以及MV1的参考块(610以及

620)的双向预测生成样板。如图7所示，使用样板作为新的当前块以及执行运动估计以分别

在参考图像0以及参考图像1中找到更好的匹配块(分别地710以及720)。细化的MV是MV0’以

及MV1’，然后使用细化的MV(MV0’以及MV1’)以生成用于当前块的最终的双向预测的预测

块。

[0038] 在DMVR中，其使用两阶段搜索以细化当前块的MV。如图8所示，对于当前块，首先计

算当前MV候选(在由正方形符号810所指示的当前像素位置处)  的成本。在第一阶段搜索

中，围绕着当前像素位置执行整数像素搜索，估计了8  个候选(由图8中8个大圆圈820所指

示)。在两个相邻圆圈之间或者在正方形符号与相邻圆圈之间的水平距离、垂直距离或者两

者是一个像素。在第一阶段中，具有最低成本的最佳候选被选为最佳MV候选(例如，在由圆

圈830所指示位置处的候选)。在第二阶段中，如图8中8个小圆圈所示，围绕着第一阶段中的

最佳MV候选执行1/2像素正方形搜索。具有最低成本的MV候选被选为用于最终运动补偿的

最终MV。

[0039] 因此，还期望减少使用PMVD或DMVR的系统的频宽需求。

发明内容

[0040] 本发明公开了一种使用基于模式的MV推导(PMVD)、双向光流(BIO)或解码器侧MV

细化(DMVR)以细化以双向预测块的运动的方法以及装置。根据本发明的一方法，决定来自

于参考图像列表0的第一参考图像中与当前块有关的第一运动补偿参考块，其中其中所述

第一运动补偿参考块包括在所述第一参考图像中所述当前块对应的块附近的额外周围第

一像素，用于执行所述当前块的任何分数向量所需要的插值滤波；也决定来自于参考图像

列表1的第二参考图像中与所述当前关有关的第二运动补偿参考块，其中所述第二运动补

偿参考块包括在所述第二参考图像中所述当前块对应的块附近的额外周围第二像素，用于

执行所述当前块的任何分数向量所需要的插值滤波；使用对应于所述第一运动补偿参考块

以及所述第二运动补偿参考块的参考数据而不使用在所述第一运动补偿参考块以及所述

第二运动补偿参考块外的其他参考数据，应用PMVD进程、  BIO进程或者DMVR进程去生成所

述当前块的运动细化，以便减少系统所需要的系统存储器频宽；根据所述运动细化，基于运

动补偿预测对所述当前块进行编码或解码。

[0041] 对于BIO，所述BIO进程可以包括计算所述第一运动补偿参考块中多个第一像素的

多个第一梯度以及所述第二运动补偿参考块中多个第二像素的多个第二梯度，使用所述多

个第一梯度以及所述多个第二梯度推导x方向以及y方向上的位移，以及基于所述x方向以

及所述y方向上的所述位移生成所述运动细化。进一步地，计算所述多个第一梯度以及所述

多个第二梯度使用对应于{‑1 ,0,1} 的3抽头滤波器用于所述第一运动补偿参考块以及所

述第二运动补偿参考块的非边界像素，以及所述计算所述多个第一梯度以及所述多个第二

梯度通过使用对应于{‑1,1}的2抽头滤波器用于所述第一运动补偿参考块以及所述第二运

动补偿参考块的边界像素，以便避免需要在所述第一运动补偿参考块以及所述第二运动补

偿参考块外的参考像素；以及其中所述边界像素在所述第一运动补偿参考块或所述第二运
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动补偿参考块的1像素边界中。

[0042] 在一个实施例中，如果用于所述当前块的边界像素的所述PMVD进程、BIO  进程或

DMVR进程需要任何在所述第一运动补偿参考块以及所述第二运动补偿参考块外的参考像

素，所述PMVD进程、所述BIO进程或所述DMVR进程用于所述当前块的边界像素以生成所述当

前块的所述运动细化被跳过。在另一个实施例中，其中如果用于所述当前块的所述PMVD进

程、所述BIO进程或所述  DMVR进程需要在所述第一运动补偿参考块以及所述第二运动补偿

参考块外的一个或多个运动补偿参考像素，通过填充生成所述一个或多个运动补偿参考像

素。

[0043] 本发明也公开了一种存储程序指令的非暂态计算机可读媒介，使得装置的处理电

路执行上述视频编解码方法。

[0044] 本发明公开了使用基于块的双向光流以细化双向预测块的运动的另一种视频编

解码方法以及装置。根据这一方法，基于视频序列的视频分辨率、与所述当前块有关的特性

以及所述当前块的尺寸中的一个或其组合，将所述当前块拆分成一个或多个BIO块。例如，

如果所述当前块的内容平滑，可以将所述当前块拆分成较小数量的BIO块。在另一个示例

中，如果所述当前块包括更复杂的纹理或更复杂的运动区域，将所述当前块拆分成较大数

量的BIO块。在又一示例中，所述当前块对应于编码单元(CU)以及根据所述当前块的所述尺

寸，将实施当前块拆分成一个或多个BIO块。在又一示例中，如果所述当前块使用子块运动

分割，将所述当前块拆分成较大数量的BIO块。在又一示例中，如果与所述当前块有关的所

述第一运动补偿参考块的方差值或者与所述当前块有关的所述第二运动补偿参考块的方

差值大，将所述当前块拆分成较大数量的BIO块。在又一示例中，如果与所述当前块块有关

的所述第一运动补偿参考块或者与所述当前块有关的所述第二运动补偿参考块中的一个

或多个强边缘大，将所述当前块拆分成较大数量的BIO块。在比特流的序列级、图像级、切片

级、CTU(编码树单元)级或CU(编码单元)级隐含地决定或明确地发信所述当前块的所述多

个BIO块的总数量。

[0045] 本发明还公开了一种存储程序指令的非暂态计算可读媒介，使得装置的处理电路

执行上述视频编解码方法，通过基于所述视频序列的视频分辨率、与所述当前块有关的特

性或所述当前块的尺寸的一个及其组合，将所述当前块拆分成一个或多个BIO块。

[0046] 本发明方案通过使用运动补偿参考块以及其附近的额外区域的参考数据，并应用

PMVD、BIO或DMVR进程去生成当前块的运动细化，在降低运动补偿所需要的系统频宽的同时

不增加计算的复杂度。

附图说明

[0047] 图1示出了双向光流(BIO)去推导用于运动细化的偏移运动向量的示例。

[0048] 图2示出了推导与双向光流(BIO)有关的梯度以及位移所需要的运动补偿区域以

及它相邻的像素。

[0049] 图3示出了使用双向匹配技术的运动补偿的示例，其中当前块由沿着运动轨迹的

两个参考块进行预测。

[0050] 图4示出了使用样板匹配技术的运动补偿的示例，其中当前块的样板与参考图像

中的参考样板匹配。
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[0051] 图5A示出了用于LIST_0参考图像的时间运动向量预测(MVP)推导进程的示例。

[0052] 图5B示出了用于LIST_1参考图像的时间运动向量预测(MVP)推导进程的示例。

[0053] 图6示出了解码器侧运动向量细化(DMVR)的示例，其中通过使用来自于  MV0以及

MV1的多个参考块的双向预测首先生成样板。

[0054] 图7示出了解码器侧运动向量细化的示例，其通过使用图6中生成的样板作为新的

当前块以及执行运动估计去分别找到参考图像0以及参考图像1中更好的匹配块。

[0055] 图8示出了对用于解码器侧运动向量细化(DMVR)的当前块的多个MV进行细化的两

阶段搜索的示例。

[0056] 图9示出了由用于具有分数MV的M×N的解码器侧运动向量细化(DMVR)  所需要的

参考数据的示例，其中运动补偿需要(M+L‑1)*(N+L‑1)参考块。

[0057] 图10示出了根据本发明实施例的使用基于模式的MV推导(PMVD)、双向光流(BIO)

或解码器侧MV细化(DMVR)以细化用于双向预测块的运动的示例性流程图。

[0058] 图11示出了根据本发明实施例的使用双向光流(BIO)以细化用于以双向预测的块

的运动的视频编解码系统的示例性流程图，其中基于视频序列的视频分辨率、与当前块有

关的特性或所述当前块的尺寸，所述当前块被拆分成一个或多个BIO块。

具体实施方式

[0059] 下文的描述是实施本发明的最佳实施方式。所做之描述旨在说明本发的基本原

理，因此不应该对此做限制性理解。本发明的范围由参考所附权利要求最佳确定。

[0060] 如先前所提到的，各种运动细化技术，例如基于模式的MV推导(PMVD)、双向光流

(BIO)或解码器侧运动向量细化(DMVR)，需要存储额外的参考数据，其导致系统频宽的增

加。在本发明中，公开了减少与PMVD、BIO以及DMVR  有关的系统频宽的技术。

[0061] 方法1.BIO频宽减少

[0062] 在低复杂度BIO中，如图1所示的区域A(220)以及区域B(230)用于计算梯度，以及

这些梯度用于推导位移以及细化最终的预测子。为了进一步减少频宽，根据本发明所提出

的方法，不使用来自于区域A(220)以及区域B(230)的数据。为了补偿区域B(230)参考数据

的缺失，在CU边界的像素的梯度计算也相应地改变。在一个实施例中，当3抽头滤波器{‑1 ,

0,1}用于梯度计算时，一个系数等于{‑1,1}的2抽头滤波器去生成用于这些在CU边界处的

像素的梯度。换句话说，对于边界像素，{‑1,1}滤波器在当前运动补偿块以及块内的相邻像

素的边界上的当前像素上运行。相比于3抽头滤波器{‑1,0,1}，现在不需要当前运动补偿参

考块外的额外的像素。因为梯度计算是不同的，需要基于滤波器抽头距离的对梯度进行标

准化处理。例如，由使用3抽头滤波器{‑1 ,0,1}计算的梯度对应于像素距离等于2中的像素

值的变化，以及由使用2抽头滤波器{‑1,1}计算的梯度对应于像素距离等于1中的像素值的

变化。因此，由使用2抽头滤波器{‑1,1}计算的梯度应该乘以2以成为像素距离等于2中的像

素值的变化。在另一个实施例中，跳过了用于在CU边界处的像素的BIO细化进程。在另一个

实施例中，使用了填充方法以生成区域A(220)或区域B(230)中的像素值而不是执行运动补

偿。例如，直接在没有镜像的情况下扩展边界像素可以用于生成区域A(220)或区域  B(230)

中的所有像素。或者，用镜像的填充可以用于生成区域A(220)或区域  B(230)中的所有像

素。在应用填充技术后，可以在没有其他变化的情况下应用  BIO进程。
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[0063] 方法2.BIO进程中的块尺寸

[0064] 在低复杂度BIO中，使用基于块的推导进程而不是基于像素的推导进程，其可以明

显地减少计算复杂度。然而，使用一个预定义的BIO块尺寸不能实现不同分辨率的或具有不

同视频内容的视频的最佳编解码增益(coding  gain)。根据本发明的一个方法，BIO块尺寸

是适应性的以及可以取决于视频分辨率和/或视频内容的特性。例如，对于平滑区域，块尺

寸应当更大以致包括更多的纹理  (texture)以推导精确的位移。另一方面，对于复杂的纹

理或运动区域，块尺寸应该更小以致适应于局部化。因此，在一个实施例中，块尺寸取决于

视频分辨率。在另一个实施例中，块尺寸取决于CU尺寸。当CU尺寸小的时候，那么块尺寸应

当小。在另一个实施例中，块尺寸取决于子块运动分割(motion  partition)的使用。如果通

过使用子块运动分割对当前CU进行编码，那么在BIO中使用更小的块尺寸。在另一个实施例

中，块尺寸可以取决于运动补偿的像素。例如，如果运动补偿的像素的方差大或者在运动补

偿(MC)的区域中有一些强边缘，那么较小块尺寸将用于BIO。可以组合上述方法以隐含地决

定用于BIO进程的块尺寸。或者，用于BIO进程的所选择的块尺寸可以在比特流的序列级、图

像级、切片级、CTU(编码树单元)级或者CU(编码单元)级明确地发信。

[0065] 减少PMVD以及DMVR的系统频宽

[0066] 在解码器侧预测子细化工具中，例如PMVD、BIO以及DMVR，细化预测子的进程通过

需要参考块外的额外的参考样本。例如，对于具有分数MV的M  ×N块910，需要如图9所示的

(M+L‑1)*(N+L‑1)参考块925用于运动补偿，其中L是插值滤波器抽头的长度。在HEVC中，L等

于8。对于DMVR搜索，需要参考块925外的1像素宽度的环形区域(ring  aera)920用于在(M+

L‑1)*(N+L‑1)  参考块925加环形区域920内的第一阶段搜索。如果最佳候选位于左上侧而

不是中心候选，可能会需要在环形区域920外的额外的数据。例如，需要额外的L  形区域(也

就是，额外的(M+L‑1)像素行以及(N+L‑1)像素列)。因此，为了支持解码器侧预测子细化工

具，需要额外的频宽。

[0067] 为了减少存储器频宽需求，提出了滤波器系数填充方法。首先，定义有效的参考

块。有效的参考块可以与原始参考块相同(也就是(M+L‑1)*(N+L‑1)块925)  或者包括原始

参考块的预定义的块(也就是原始参考块925加一个像素环形区域  920)。然后，当执行解码

器侧MV细化和/或最终运动补偿的时候，将不会使用有效参考块外的任何参考像素。如果插

值滤波器需要有效参考块外的像素，滤波器的系数将会转变成为边界系数。例如，如果8抽

头滤波器的系数集是  {‑1,4,‑11,40,40,‑11,4,‑1}以及左边两个样本不在有效参考块中，

滤波器系数集将会变成{0,0,‑8,40,40,‑11,4,‑1}。左边两个样本的系数与第三样本(也就

是，边界样本)合为一体。在这一示例中，左边两个样本的系数是{‑1,4}以及边界像素的系

数是{‑11}。边界像素的修正系数变成{‑1}+{4}+{‑11}＝{‑8}。如果滤波器进程中的所有样

本都在有效参考块中，滤波器的系数集是不变化的。在另一个实施例中，如果插值滤波器需

要有效参考块外的像素，对应于外部像素的滤波器系数将与对应于第一有效像素的系数合

为一体。例如，左边两个样本的系数被加入到中心系数上，那么中心系数变成{‑1}+{4}+

{40}＝{43}。那么滤波器系数集将变成  {0,0,‑11,43,40,‑11,4,‑1}。

[0068] 为了说明基于DMVR这一方法的示例，图9中的有效参考块可以是与原始参考块((M

+L‑1)*(N+L‑1)块925)相同的块。1像素环形区域920外的所有像素都被认为是无效参考样

本。当在搜索阶段及或者最终运动补偿中执行滤波进程的时候，用于无效样本的滤波器系
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数将会与最近的有效样本合为一体。在一个实施例中，系数改变仅应用于搜索阶段，而不应

用于最终运动补偿。

[0069] 不同的编解码工具可以具有不同的有效参考块设定，例如，对于DMVR，有效块可以

是(M+L‑1)*(N+L‑1)块。对于PMVD，有效块可以是(M+L‑1+O)*(N+L‑1+P)块，其中O以及P可以

是4。

[0070] 在PMVD中，执行一两阶段的搜索。第一阶段是PU级搜索，第二阶段是子PU级搜索。

在提出的方法中，有效参考块约束被应用于第一阶段搜索以及第二阶段搜索两者，这两个

阶段的有效参考块可以是相同的。

[0071] 在另一个实施方法中，可以通过使用有效参考块中的一些像素生成有效参考块外

的所需要的像素。例如，有效参考块外的所有像素都由有效参考块内最近的像素填充。那

么，当执行解码器侧MV细化和/或最终运动补偿的时候，如果目标像素在有效参考块外，使

用所填充的像素而不是原始像素。

[0072] 所提出的滤波器系数转换或者参考像素生成可以被限制为应用于某一些  CU或

PU，例如，所提出的方法可以应用于CU面积大于64或256的CU，或者可以应用于双向预测块。

[0073] 图10示出了根据本发明实施例的使用基于模式的MV推导(PMVD)、双向光流(BIO)

或解码器侧MV细化(DMVR)以细化用于双向预测块的运动的示例性流程图。流程图中示出的

步骤以及本发明其他流程图示出的步骤，可以实施为在编码器侧和/或解码器侧的一个或

多个处理器(例如，一个或多个CPU)上可执行的程序代码。流程图所示出的步骤也可以基于

硬件实施，例如用于执行如流程图中步骤的一个或多个电子装置或处理器。根据这一方法，

在步骤1010中，接收与当前图像中当前块有关的输入数据，其中使用双向预测对当前块进

行编码。在步骤1020中，决定来自于参考图像列表0的第一参考图像中与当前块有关的第一

运动补偿参考块，其中第一运动补偿参考块包括在第一参考图像中当前块的对应块附近的

额外周围第一像素，用于执行当前块的任何分数运动向量所需要的插值滤波。在步骤1030

中，决定来自于参考图像列表1中的第二参考图像中与当前块有关的第二运动补偿参考块，

其中第二运动补偿参考块包括在第二参考图像中当前块的对应块附近的额外周围第二像

素，用于执行当前块的任何分数运动向量所需要的插值滤波。在步骤1040中，使用对应于第

一运动补偿参考块以及第二运动补偿参考块的参考数据而不使用在第一运动补偿参考块

以及第二运动补偿参考块外的其他参考数据，应用PMVD进程、BIO进程或者  DMVR进程以生

成用于当前块的运动细化，以致可以减少所需要的系统存储器频宽。在步骤1050中，根据运

动细化，基于运动补偿预测对当前块进行编码或解码。

[0074] 图11示出了根据本发明实施例的使用双向光流(BIO)以细化用于以双向预测的块

的运动的示例性流程图，其中基于视频序列的视频分辨率、与当前块有关的特性以及当前

块的尺寸的一个或其组合，将当前块拆分成一个或多个BIO  块。根据这一方法，在步骤1110

中，接收与当前图像中当前块有关的输入数据，其中使用双向预测对当前块进行编码。在步

骤1120中，基于视频序列的视频分辨率、当前块相关的特性以及当前块的尺寸的一个或其

组合，将当前块拆分成一个或多个BIO块。在步骤1130中，决定来自于参考图像列表0的第一

参考图像中与当前块有关的第一运动补偿参考块，其中第一运动补偿参考块包括在第一参

考图像中当前块的对应块的附近的额外周围第一像素，用于执行当前块任何分数相邻所需

要的插值滤波。在步骤1140中，决定来自于参考图像list1的第二参考图像中与当前块有关
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的第二运动补偿参考块，其中第二运动补偿参考块包括在第二参考图像中当前块的对应块

附近的额外周围第二像素，用于执行当前块任何分数运动向量所需要的插值滤波。在步骤

1150中，推导在与当前块中每一BIO块有关的一个第一运动补偿参考BIO块周围的一个第一

窗口中每一像素的第一梯度以及在与每一BIO块有关的一个第二运动补偿参考BIO块周围

的一个第二窗口中每一像素的第二梯度。在步骤1160中，基于在与每一BIO块有关的第一运

动补偿参考块周围的第一窗口中多个像素的多个第一梯度以及在于每一BIO块有关的第二

运动补偿参考块周围的第二窗口中多个像素的多个第二梯度，生成用于每一当前BIO块的

一个位移向量。在步骤1170中，基于位移向量以及每一BIO块中每一像素的第一梯度以及第

二梯度，生成每一BIO块每一像素的运动细化。在步骤1180中，根据运动细化，基于运动补偿

预测对当前块进行编码或解码。

[0075] 上述示出的流程图是为了示出根据本发的视频编解码的示例。在不背离本发明精

神的情况下，本领域技术人员可以修改每一步骤、重新排列这些步骤或者组合这些步骤以

实施本发明。在本发明中，已经使用了特定的语法以及语义以说明实施本发明实施例的示

例。在不背离本发明精神的情况下，本领域技术人员可以通过用相等的语法以及语义来替

换该语法以及语义来实施本发明。

[0076] 上述的描述是为了能够让本领域普通技术人员以上下文所提供的特定应用以及

需求来实施本发明。所描述的许多实施例的各种修正对本领域技术人员将是显而易见的，

以及此处所定义的基本原理应可以应用于其他实施例。因此，本发明不旨在限制于所示出

及所描述的特定实施例，而应当符合与此处所公开的原理以及新颖特征一致的最宽的范

围。在上述细节描述中，所示出的许多特定细节是为了提供本发明的透彻的理解，然而，本

领域技术人员应当理解，可以实施本发明。

[0077] 上述所描述的本发明的实施例可以以硬件、软件或者其组合的方式实施。例如，本

发明的实施例可以是集成到视频压缩芯片的一个或多个电子电路，或者集成到视频压缩软

件的程序代码以执行此处所描述的进程。本发的实施例也可以是在数字信号处理器

(Digital  Signal  Processor，DSP)上述执行的程序代码以执行此处所描述的进程。本发也

涉及由计算机处理器、数字信号处理器、微处理器或现场可编码门阵列(programmable 

gate  array，FPGA)执行的许多功能。通过执行定义由本发实施例的特定方法的机器可读软

件代码或固件代码，这些处理器可以用于执行根据本发明的特定的任务。软件代码或固件

代码可以以不同的程序语言以及不同的格式或风格开发。软件代码也可以由不同的目标平

台所编译。然而，不同的代码格式、风格以及软件代码语言以及配置代码以执行本发明一致

的任务的其他方式将不背离本发明的精神以及范围。

[0078] 本发明可以在不背离其精神或基础特征的情况下以其他特定的形式实施本发明，

所描述的示例在所有方面仅认为是说明性的而非限制性的。因此，本发明的范围由所附权

利要求而非前述的描述所指示。专利申请范围等同物的含义以及范围内的所有变化都包括

在在本发明的范围内。
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