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硬件架构

Pre_intra：硬件加速单元
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Intra：帧内预测过程



专注开源硬件 IP Core

www.openasic.org

硬件架构——pre_intra
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Pre_intra：模式判决

• 数据重排序

• 梯度计算

• 模式判决

• 结果写回

• 模块控制
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硬件架构——intra

• 参考像素处理：填充、

滤波等

• 预测：计算残差值的预

测像素

• 模式判断：35种预测模

式

• 块划分判断：最优划分
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硬件接口——pre_intra

Hevc_md_top
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md_top

1. md_fetch：data fetch

2. control: module controller

3. gxgy: gx、gy calculation

4. counter: gradient value 

calculation

5. compare: best angle mode 

decision

6. dc_planar: mode 

decision(planar/DC/best 

angular mode)

md_ram: original pixels data ram

Fetch8x8: 8x8 original pixels

mode_write: mode write back to mode ram
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硬件接口——pre_intra
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• 两级流水线结构

• 数据重排序&梯度计算

• 数据读取

• 每个像素点的梯度值计算

• 每个像素点的模式梯度值计算

• 模式梯度叠加

• 模式判决&结果写回

1. md_fetch：data fetch

2. control: module controller

3. gxgy: gx、gy calculation

4. counter: gradient value calculation

5. compare: best angle mode decision

6. dc_planar: mode 

decision(planar/DC/best angular 

mode)
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硬件接口——intra

Intra_top
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Intra_ctrl: controller

Intra_pred: prediction

Intra_ref: deal with reference pixels

sram

frame

row/column
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硬件接口
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• 给出mode

相关信号，
读入初始像
素值

• 将预测模式
写入ram中

• 控制信号

• Ctrl if

• 输入信号：最小
是否为4x4的开
关信号、分割信
号、当前模块位
置、开始信号

• 输出信号：done

• Pre mode if：
• 获取当前mode

• Tq pred if：
• 输出pred相关结

果
• Rec if：

• 重建
• Valid、index和
重建后的像素值
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testbench详解

• DUT：Intra_top

• Ctrl If

• Pre mode if

• Tq pred if

• Tq rec if
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testbench详解

• 输入文件test vector：

• Input

• Check

• F265生成
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testbench详解

• Tq_rec_if

• rec4x4

• 4x4像素块的重建过程

• 输入test vector中的重建像素值

• rec8x8

• rec16x16

• rec 32x32

1/14/2017 www.openasic.org 16



专注开源硬件 IP Core

www.openasic.org

testbench详解

Dump出预测像素值

pred_00_o-pred_33_o
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testbench详解

• Autocheck

• 输入check对照文件

• 与预测值对比
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仿真步骤

• 仿真工具：ncsim

• 口令：make ncsim

• 仿真界面：

• Autocheck

• 自动停止

• 输出波形

• verdi

• 输出文件
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• 仿真工具：ncsim

• 口令：make ncsim

• 仿真界面：

• Autocheck

• 自动停止

• 输出波形

• verdi

• 输出文件Make file & file list & testbench
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• 仿真工具：ncsim

• 口令：make ncsim

• 仿真界面：

• Autocheck

• 自动停止

• 输出波形

• verdi

• 输出文件

Fsdb波形文件
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学习资料

• 万帅、杨付正.新一代高效视频编码H.265/HEVC：原理、标准与实现

• 陆彦珩.高灵活性HEVC帧内编码器设计

• 沈蔚炜.帧内编码器

• 刘聪. HEVC视频编码器中帧内预测模块的VLSI实现研究
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