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� � 摘 � 要: � 本文使用矩阵形式在超长指令字( VLIW)的观点下将几种经典算法与已有的适合于 VLIW 的算法进行

了比较 .然后利用 VLIW 结构的特性,提出了一种快速 IDCT 算法. 与现有算法相比, 新算法进一步减少了所需的指令

周期.并利用 VLIW结构的寄存器特性,将视频编解码过程中的运动补偿(预测)和 IDCT( DCT )组合, 使运动补偿所需时

间降低为原来的约 50% , 这种思想能应用于MPEG1/ 2/ 4, H�263 和H. 264.
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Abstract: � In this paper, using a very long instruction word ( VLIW) architecture view, the ex isting state of the art algorithms

were compared with an algorithm that is tailored for VLIW architecture in the form of matrix.The architecture� s character is further ex�
ploited to design a new fast inverse discrete cosine transform ( IDCT ) algorithm. Compared with existing algorithms, the new algorithm

reduces the number of instruction cycles needed. Further, the register character of VLIW is used for merging motion compensation with

IDCT ( DCT) in the video codec process. This achieves 50% speed improvement. The concept is applicable for MPEG1/ 2/ 4 and

H� 264/ AVC.
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1 � 引言

� � 离散余弦变换( DCT )及其反变换( IDCT )是一种在信号、

图像处理和视频压缩过程中常用的方法. 在图像压缩标准

JPEG、视频压缩标准 MPEG1/ 2/ 4 以及 H�264 中, 都使用或者

支持 DCT 来进行变换编码, 对于预测帧( P、B 帧 ) , IDCT 变换

后通常紧跟着是运动补偿,他们都是很耗时的处理, 解码过程

中使用频率都很高,使用快速算法将两者速度提高具有现实

意义.

对于 DCT和 IDCT 的快速算法, 现有研究多从 DCT 出发,

用类似方法推及 IDCT .

文献[ 1~ 3]提出了基于多维 DCT 的快速算法.

8* 8 的二维 DCT 快速算法因在 MPEG1/ 2/ 4、H�263 和

JPEG中的应用,理论研究和实际应用价值很高, 而利用行列

变换分离性的算法( row� column method)由于其简单和快速而

成为研究热点.人们提出了许多 8点 DCT 变换的方法,经典的

如文献[ 4, 5]提出的算法一次 8 点运算使用 12 次乘法, 29 次

加法; 文献[ 6]提出的算法只需要 11 次乘法和 29 次加法, 将

所需乘法次数进一步降低. 由于出现连续乘法和不利于使用

多媒体指令, 这些算法对于 VLIW 结构并不是最优的.

在基于 VLIW 结构的 DCT 和 IDCT 算法研究方面, 文献

[ 11]较早地提出了一种利用 VLIW结构的算法, 文献[ 9, 10]提

出了一种性能比文献 [ 11]更好的算法. 文献[ 9, 10]提出的算

法更好地利用 VLIW的特点来并行完成每个步骤内的计算任

务, 使用定点运算,进一步提高了运算速度 ,Trimedia上的实际

应用表明该算法比文献[ 6]提出的更有效.

同时还出现了很多应用于视频 IDCT 的研究, 如文献 [ 12

~ 14] .其中文献[ 14]使用多媒体指令, 并考虑零系数多的特

性, 对MPEG2 解码中的 IDCT进行了优化.

运动补偿算法方面, 从不同结构出发的算法也越来越多,

如适合于纯软件的方法文献[ 15] .

本文在超长指令字 ( VLIW)的观点下对几种经典算法与

已有的适合于 VLIW 的算法进行了比较. 然后提出了一种改

进的基于 VLIW 的快速 IDCT 算法, 并利用寄存器特性, 将视

频编解码过程中的运动补偿(预测)和 IDCT ( DCT)组合.

文章第二部分先介绍了 VLIW 架构的特性, 给出了文献
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[ 6, 9, 10]中算法的矩阵分解形式,并用矩阵形式在VLIW结构

的观点下对文献[ 4~ 6, 9, 10, 17]提出的算法进行了分析比

较,然后提出了一种在文献[ 9, 10]基础上更充分利用VLIW特

性的 IDCT 快速算法. 第三部分介绍了如何利用 DSP的寄存器

特性和编程环境提供的支持, 通过寄存器传递中间结果, 将

IDCT变换结合在一起的方法. 第四部分给出实验结果. 第五

部分是结论.

2 � 一种改进的 IDCT方法

2�1 � 支持 VLIW的 DSP具有的特性

支持VLIW的 DSP具有的特性是一条指令同时执行多个

操作,每一个操作可以看成是实现某个功能(如整数加、乘,读

写内存等)的 RISC 指令. 同一条指令内同时执行的有效操作

数是不同的,例如 TM1300 把指令中每一个操作认为占据一个

操作位( slot) ,一条指令共有五个 slot, 所以一条指令最多可以

同时执行 5个有效操作.一般认为平均一条指令可以执行的

有效操作越多,并行度越高. 每一个 slot可以执行的操作的功

能不同,如表 1 所示.

表 1 � TM1300功能单元分配[ 10]

功能单元
Slot分配

1 2 3 4 5

Constant Y Y Y Y Y

Integer ALU Y Y Y Y Y

Load/ Store Y Y

DSP ALU Y Y

DSP MUL Y Y

Shifter Y Y

Branch Y Y Y

Int/ Float MUL Y Y

Float ALU Y Y

Float Compare Y

Float sqrt / div Y

� � 其中 i 行 j 列有 Y 代表在 j 指令位有功能单元 i ,空白代

表 j 指令位没有功能单元 i. 如果一条指令中排不满 5 个操

作,就会以空操作( nop)形式代表此操作位不进行任何有效操

作.由于内存操作容易产生 nop, 并可能造成机器停转 ( stall) ,

内存读写操作对速度是有影响的. VLIW 结构一般寄存器数目

多,例如 TM1300 有 128 个寄存器.

根据VLIW特性来设计算法, 对并行度是有要求的. 同

时,由于最大并行度低, 所需操作数目的减少带来的效率提高

也是需要考虑的因素.

2�2 � 一维算法的矩阵形式和分析
一维 DCT的公式为:

y n=  
N- 1

k= 0

Cnx kcos
( 2k+ 1) �n

2N

一维 IDCT 的公式为:

x k=  
N- 1

n= 0

Cnyncos
( 2k+ 1) �n

2N

其中 C0= 1/ N ; Cn= 2/ N , n! 0.

8 点 DCT 变换可用 Y= C8* X 的矩阵形式来表示, 设 r

( k ) = cos( k�/ 16) ,其中 C8 为:

C8=

1
2

r (4) r (4) r (4) r (4) r (4) r(4) r (4) r (4)

r (1) r (3) r (5) r (7) - r (7) - r (5) - r (3) - r (1)

r (2) r (6) - r (6) - r (2) - r (2) - r (6) r (6) r (2)

r (3) - r (7) - r (1) - r (5) r (5) r(1) r (7) - r (3)

r (4) - r (4) - r (4) r (4) r (4) - r (4) - r (4) r (4)

r (5) - r (1) r (7) r (3) - r (3) - r (7) r (1) - r (5)

r (6) - r (2) r (2) - r (6) - r (6) r(2) - r (2) r (6)

r (7) - r (5) r (3) - r (1) r (1) - r (3) r (5) - r (7)

8 点 IDCT 的矩阵形式为 X = C8
TY. (T 表示转置)

通常 DCT 快速算法(如文献 [ 4~ 6, 9, 10, 17]中提出的算

法)第一步将矩阵 C8 分解为:

C8= 1/ 2PMQ,其中:

P=

1 0 0 0 0 0 0 0

0 0 0 0 1 0 0 0

0 1 0 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0 1 0 0

0 0 1 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0 0 1 0

0 0 0 1 0 0 0 0

0 0 0 0 0 0 0 1

� Q=

1 0 0 0 0 0 0 + 1

0 1 0 0 0 0 + 1 0

0 0 1 0 0 + 1 0 0

0 0 0 1 + 1 0 0 0

1 0 0 0 0 0 0 - 1

0 1 0 0 0 0 - 1 0

0 0 1 0 0 - 1 0 0

0 0 0 1 - 1 0 0 0

M=

r (4) r (4) r (4) r (4)

r (4) - r (4) - r (4) r (4)

r (2) r (6) - r (6) - r (2)

r (6) - r (2) r (2) - r (6)

r (1) r (3) r (5) r (7)

r (3) - r (7) - r (1) r (5)

r (5) - r (1) r (7) r (3)

r (7) - r (5) r (3) - r (1)

其中空白表示 0.变换后的矩阵 M左上角是对偶系数的

求解, 右下角是对奇系数的求解.

对于矩阵 M 的左上角的分解, 文献[ 6, 9, 10]提出的算法

都采用以下形式:

�

r (4) r (4) r ( 4) r (4)

r (4) - r ( 4) - r (4) r (4)

r (2) r (6) - r (6) - r ( 2)

r (6) - r ( 2) r ( 2) - r ( 6)

= r (4) *

1 1

1 - 1

2r (6) 2 r (2)

- 2 r (2) 2 r (6)

1 1

1 1

1 - 1

1 - 1

文献[ 17]提出的算法对上式进一步分解, 但如果使用定

点运算, 对于有多媒体指令 IFIR (指令含义见图 4 中 IFIR16)

的 VLIW架构已经没必要了. 由于文献[ 6, 9, 10]对 M 左上角

采取的方法相同, 我们不作进一步分析.

对于矩阵 M 的右下角, 文献[ 9, 10]直接使用 M 右下角

来对奇系数求解. 而文献[ 6]中标准形式采用以下形式来求

解:
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r (1) r (3) r (5) r (7)

r (3) - r (7) - r (1) - r (5)

r (5) - r (1) r (7) r (3)

r (7) - r (5) r (3) - r (1)

=

r (4) *

1 1

2

2

- 1 1

1 1

- 1 1

1 - 1

1 1

r (3) r (5)

r (1) r (7)

- r (7) r (1)

- r (5) r (3)

文献[ 17]提出的Scaled�DCT算法则使用如下形式:

r (1) r (3) r (5) r (7)

r (3) - r (7) - r (1) - r (5)

r (5) - r (1) r (7) r (3)

r (7) - r (5) r (3) - r (1)

=

1

1

- 1

1

G4

1

1

1

- 1

1

1

1

1

G4=
1
2

D4- 1

� �

1 1 - 1 0

- 1 1 0 1

- 1 - 1 - 1 0

1 - 1 0 1

1

r (4)

r (6) r ( 2)

- r (2) r ( 6)

1 0 0 0

0 1 0 1

1 0 0 - 1

0 1 - 1 0

D4=

r ( 5)

r (1)

r ( 3)

r (7)

从VLIW结构的观点看,如果直接使用矩阵M的右下角来

求奇系数,会获得很好的并行性,不存在连续的乘法,而且便于

使用多媒体操作 IFIR来完成乘加操作;文献[ 6]中的算法虽然

需要的 VLIW操作少,但是有连续的乘法( nested�multiplication) ,
效率反而不如文献[ 9, 10]提出的高,文献[ 4, 5]提出的算法连续

乘法数目更多,也不利于在 VLIW上的应用. 文献[ 17]中介绍的

一维方法,如果将 D4- 1放入量化, 虽然不存在连续的乘法,对

于一般指令需要操作数少, 但由于它不规则, 不利于充分利用

VLIW架构中的特有指令,定点运算时实际所需 VLIW 指令更

多, 而且读写相关的步骤增多,如果使用行列分离的方法来解

决二维问题,效率不如文献[ 9, 10]提出的高.

2�3 � 一种改进的 IDCT算法

文献[ 9, 10]提出的 IDCT 蝶形算法如图 1 所示, 图 2 是关

于图 1 的计算符号及含义说明, 其 DCT算法参见文献[ 9, 10] .

改进的 IDCT 算法如图 3所示, 改进的算法仍然使用文献

[ 9]中提到的定点运算, 只是文献[ 9]中是将所有常数 C i 放大

214 2倍, 改进算法中将所有常数 Ci 放大 215倍以提高精度(与

文献[ 10]相同) .放大 215倍的原因在于被放大前的常数 C i 都

小于 1 并有部分常数大于 1/ 2. 基于此原因, 文献[ 9, 10]算法

中 DCT 的算法实际上也可以将所有常数 C i放大 215倍以提高

精度. 使用 CCITT ( ITU�T )建议的方法在 10, 000 次8 ∀ 8IDCT 实

验中发现放大 215倍与放大 214 2倍相比, 平均 MSE 降低约

0�005.详细的实验方法参见文献[ 18]第 3 节, 在文献[ 18]中提

出的算法平均 MSE 比文献[ 4]降低 0�003.

下面以输出( O 0, O1 )中的 O 0 为例来说明改进算法的过

程, 其他值可以类推.由 IDCT 的定义:

F i=
2
N  

N- 1

v = 0

Cvx vcos
(2i + 1) �v

2N
(1)

其中 C0= 1/ N ; Cn= 2/ N , n ! 0.
将 N = 8, i= 0 代入式(1) ,可得:

� 2* F0 =  
7

v = 0

Cvx vcos
�v
16

= 1/ 2x 0cos(0) + x 1cos( �/ 16)+ x 2cos( 2/ 16)

� + x 3cos( 3/ 16)+ x 4cos( 4/ 16) + x 5cos(5/ 16)

� + x 6cos( 6/ 16)+ x 7cos( 7/ 16)

设

m0= 1/ 2x 0cos(0)+ x4cos( 4/ 16) = 1/ 2( x 0+ x 4)
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m3= x 2cos( 2/ 16)+ x 6cos(6/ 16)

m7= x 1cos( 2�/ 16)+ x 5cos( 5/ 16)

+ x 3cos( 3/ 16)+ x 7cos(7/ 16)

则 F 0= ( m0+ m3+ m7) / 2 (2)

表 2� 与输出 O0 有关的 Ci 的含义

Ci 10 9 6 7

高 16位 (1/ 2) * D( 0) D( 2) D( 1) D(3)

低 16位 (1/ 2) * D( 0) D( 6) D( 5) D(7)

� � 设 D( v) = 2
15
* cos( v / 16) ,图 3 中 Ci 的含义如表 2, 例如

C9 中高 16位是 D(2) ,用于与 x 2相乘, 低 16位是 D(6) ,用于

与 x 6 相乘.由图 3 的改进算法可得:

M0= 1/ 2[ x 0* D(0) + x 4* D(0) ]

M3= x 2* D( 2)+ x 6* D(6)

M7= ( x1* D(1) + x 5* D(5) )+ ( x 3* D(3)+ x 7* D(7) )

P 0的高 16 位为 M0 取高 16位# m0/ 2 (3)

P 1的高 16 位为 M3 取高 16位# m3/ 2 (4)

P 3的高 16 位为 M7 取高 16位# m7/ 2 (5)

A 0的高 16 位# m0+ m3

( O0, O 1)的高 16 位(即 O 0) # ( m0+ m3+ m7) / 2

对于式(3) ,由于余弦系数 D( i)被放大 215倍, M0 的高 16

位是 m0/ 2 的整数部分, 低 16 位是小数部分, 可以认为高 16

位与 m0/ 2近似相等, 同理可得式 (4)、( 5) . 所以算法输出的

( O0, O 1)的高 16 位(即 O0 )与由 IDCT 公式所得的式 (2)是近

似相等的. 如果需要增加精度, 可以使用缩放.即通过位移操

作将输入数据放大 n( n 为 2 的幂)倍, 然后将计算后的输出

数据通过位移操作缩小 n 倍, 只是这样对输入数据 x i 大小就

会增加限制: - 216/ n∃= xi∃= ( 216- 1) / n.

表 3 � 算法所需VLIW操作数比较

(算法 1为文献[ 9, 10]中提到的, 2为改进

算法 iadd/ sub:普通 32位 SISD加减法指令)

算法 iadd&isub packmsb if ir dspidual add/ sub 总计

1 16 0 12 0 28

2 4 4 12 6 26

C= ( C0, C 1) � A = ( A0, A1) � B = ( B 0, B1)

A 0, B0, C0:分别为A , B , C的低 16位

A 1, B1, C1:分别为A , B , C的高 16位

C = DSPIDUALSUB ( A, B)

C0= A 0- B0

C1= A 1- B1

C = DSPIDUALADD( A, B)

C0= A0+ B 0

C1= A1+ B 1

C = PACK 16MSB ( A , B )

C 0= A 0

C1= B0

C = IFIR 16( A , B )

C = A0∀ B 0+ A 1∀ B1

图 4 � 图 3中所使用的 VLIW指令说明

与文献[ 9]中的算法的比较如表 3. 各指令的含义可以参

考图 4和文献[ 9, 10] , 它更多地利用了特有的 DSP 指令以减

少加减法次数.值得指出的是, 如果输出是以 16 位的方式存

放的话, 那么( O0 , O1)和( O4, O5)已经是所需要的形式,而其

他两个只要经过循环移位操作即可,所以如果需要存储的话,

和原算法相比, 每个 8 点运算可以减少 2 次为存入内存所需

的 packmsb 操作.与文献[ 9]相比 ,不需要进行缩放, 可以节省

操作.

文献[ 9, 10]中 DCT 的加减法运算使用的是 SIMD多媒体

指令 dspidualadd/ sub, 而其 IDCT 的加减法运算使用的是 SISD

指令 iadd/ sub. 改进算法与文献[ 9, 10]提到的 DCT 算法使用

SIMD指令的算法思想对应性更强.而从数据流图的拓扑结构

上看, 改进算法更像是文献[ 9, 10]中 DCT 算法数据流图的倒

序排列, 对应性更强.

2�4� 改进的算法在 8* 8的二维 IDCT中的实现

利用二维 IDCT 变换的分离性和改进的 8 点 IDCT 算法,

我们可以采取行列分离的方法( row�column method)来实现 8*

8 二维 IDCT 的计算.在行变换前, 通过packmsb 以及packlsb 操

作来组织数据. 因为由两个 16 位的输入组成的输入对下标相

隔都为 4, 可以将第 i 行和第 i + 4 行同时进行 IDCT 变换, 使

用 packmsb以及 packlsb 合并第 i 行和第 i+ 4 行( i = 0, 1, 2, 3)

数据经过行变换后的结果. 其中, 第 i 行的第 j 个输出与 i + 4

行的第 j 个输出进行合并.

在数据保存时, 若需要保存的是 16 位数据, 那么,在列变

换后的结果中, ( O3 , O2 )和 ( O7 , O6 )需要经过交换, 使之成为

( O 2, O3)、( O 7, O6 ) . 而( O0, O1)、( O4, O5 )已经是所需要的形

式, 从而节省了附加操作.

3 � 利用寄存器特性将运动补偿与 IDCT(DCT)结合

的方法

� � 在常用的混合编码 ( Hybrid Coding ) 的解码过程 ( 如

MPEG1/ 2/ 4和 H�264)中, 对于预测帧( P , B 帧) , IDCT 变换以

后紧跟着就是运动补偿; 编码过程中刚好相反, 先是运动补

偿,紧接着是 DCT 变换. 运动补偿中使用的数据一部分来自

被预测的帧, 另一部分来自 IDCT 变换后的输出. 由于读写内

存占操作数, 并且容易产生 nop, 如果使用通常的方法, IDCT

变换后的数据存入内存, 然后运动补偿时把数据从内存读出,

不仅会增加操作数, 增加内存读写时间,还可能会增加更多的

nop.

实际上, 在寄存器数目足够多的情况下 (如 TM1300 有

128 个寄存器) , 可以选用其中合适数目的寄存器来进行参数

传递, 以减少内存操作, 从而达到提高效率的目的. 下面以第

二部分的改进算法与运动补偿组合为例, 介绍怎样实现通过

寄存器传递中间结果, 将运动补偿与 DCT 组合可以使用相同

思想.

3�1� 将运动补偿与第二部分的改进算法组合
由于第二部分输出是以 16 位表示一个数据, 对于 8* 8

的变换, 共有 64 个数据,以下假设寄存器数据字长为 32 位,

那么共需要 32 个寄存器.

其方法简述如下:

IDCT - and- MC

输入: %需要被 IDCT 变换的数据& , % 被预测帧数据&
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(1)将% 需要被 IDCT 变换的数据& IDCT 变换, 将 IDCT 变

换结果存于 32个% 暂存 IDCT 输出的寄存器&中.

(2)利用上述 32 个% 暂存 IDCT 输出的寄存器& , 结合% 被

预测帧数据& , 进行运动补偿.

输出:运动补偿后数据

图 5中以输入的第 0 行数据为例说明了整个过程. 其中,

Xij是第 i行 j列的输入数据, Fj是第 0 行第 j列的输出数据.

R00, R01, R02, R03可以认为是暂存于寄存器中.

4 � 实验结果及分析

� � 使用两种方式在 Phillips 公司的 TM1300 开发工具 SDE2�2

的仿真环境上检验实验结果:

第一种是使用 Phillips 公司提供的编译器, 用编译器编译

和优化 C语言写的程序, 察看汇编代码 (� s 文件) , 计算该算

法对应的函数所用的指令周期( cycle)数. 由于函数中使用循

环打开( loop unroll) ,程序顺序执行, 所以计算是很方便的.

第二种方法是使用文献[ 9]中介绍的仿真模拟环境. 原算

法和改进算法都是使用了相同的基于 VLIW 特性的其他优化

后(如循环展开, 考虑 cache等)的结果.

4�1 � 使用第一种方法的实验结果和分析

为了方便重现,使用的编程环境中的指令为:

tmcc- S IDCT. c

只考虑第二部分提出的 IDCT 算法, 文献[ 10]中提到, 使

用缩放的 IDCT 最少需要 160- 170cycle,根据可以查到的文献

实现的算法, 最低能达到 163Cycle, 其中有 52 个 nop. 使用缩

放,对行和列变换都使用本文改进后的算法的话, 能达到 157

Cycle, 其中有 74nop. 不使用缩放为 154Cycle,其中 88nop. 使用

缩放的改进算法需要的 Cycle数为原算法的 96. 31% ; 不使用

缩放为原算法的 94�48% .

仔细分析使用缩放的 IDCT算法, 每 8点行或列运算减少

2 条指令(见表 3) , 8* 8 的二维 IDCT 可以减少 32条 ,同时还

可以减少为写内存而对输出数据处理进行的 packmsb 操作 2

* 8= 16个(见 2� 4) ,共有 48 个操作被减少.编译后的汇编级

代码减少 6Cycle, 增加 22nop, 所以减少 6* 5+ 22= 52个操作,

数目基本是相同的.

有趣的是,如果只对行变换使用本文改进的算法, 使用缩

放能达到 157Cycle, 38nop; 不使用缩放能达到 152Cycle, 46nop,

与行列都使用改进算法相比,需要相同甚至更少的 Cycle 数.

其原因在于列变换后,使数据保持在[ 0- 255]的操作与使图 4

中R01, R03 等的高低 16 位互换的操作在指令操作位上有一

定的互斥关系. 在TM1500 上这个问题已经解决 ,因为高低 16

位互换操作从原来分配到 2个处理单元(表 1 中的 shifter)改

为分配到 5 个处理单元.

运动补偿和 IDCT 结合, IDCT 行列变换都使用改进的算

法后, 使用缩放需要 185Cycle, 其中 57nop, nop 数比只使用第

二种方法少, 其原因在于运动补偿中的操作插入到了 IDCT 的

nop 中.不使用缩放需要 179Cycle, 其中 47nop.

4�2� 使用第二种方法的实验结果和分析
为了方便重现, 使用的编程环境中的指令为:

tmcc�G�O3 IDCT- and-MC . c

( IDCT - and- MC. c 为包含该函数和主程序的文件)

tmsim�ns�statfile a. stat a. out

tmprof�scale 1�func a. stat a. out
表 4 中是关于 IDCT算法(使用缩放)的比较.表 5中是运

动补偿和 IDCT (使用缩放)组合的数据. 数据与文献[ 9]中不

同的原因之一可能是本文的统计只看单个函数,文献[ 9]中实

验可能对包括一些不必要的其他函数的时间进行了统计; 另

一种可能是计量时使用的度量单位不一样. 第二部分改进算

法所需时间为原算法的 97. 88% , 第三部分改进算法约为原算

法的 80% , 单从运动补偿来看, 所需为: 2019- 1576= 443, 为

原来( 913)的 48� 52% .

表 4� IDCT 算法的比较

文献[9, 10]中的算法 改进后第二部分的算法

Funct ion Total Cycles Function Total Cycles

IDCT 1610 IDCT 1576

表 5� 第三部分算法的比较

运动补偿未与 IDCT 结合 结合后

Funct ion Total Cycles Function Total Cycles

IDCT 1610 IDCT- and- MC 2019

MC 913

5 � 结论

� � 文章给出了文献 [ 6, 9, 10]提出的算法的矩阵分解形式,

在 VLIW的观点下将经典算法文献[ 4~ 6, 17]与文献[ 9, 10]提

出的算法进行了比较, 提出了对文献[ 9, 10]中 IDCT 的改进算

法, 并将改进算法与运动补偿结合达到提高效率的目的. 由实

验结果可知, 由于合理使用 DSP 指令, 使得总操作数减少, 适

合于 VLIW需要并行度和操作数综合考虑的特点, 改进的 ID�
CT 算法效率得到提高. 第三部分中利用 DSP寄存器特性, 使

运动补偿所需时间减少为原来的约 50% . 这种方法有广泛适

用性, 可以用于编码过程中将运动预测与 DCT 结合, 以及其

他一些上下功能中参数传递紧密, 参数数目合适于 DSP 寄存

器数目的过程. 该算法能用于MPEG1/ 2/ 4,虽然在传递的参数

数目不同, 第三部分思想同样可以用于 H�264,第二部分对于
H�264 的 4* 4DCT 和 IDCT 同样有借鉴作用.

通过矩阵分解, 可以使用矩阵理论进一步提高 DCT 算法

的性能. 在进一步的研究中,本文给出的矩阵分解提供了很好

的基础.
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