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整数变换及其在H. 263中的应用
X
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摘 要: 针对H. 263视频编码标准的 DCT 变换有运算量大、截尾误差等特点,在提升格式的基础上, 采用

整数变换代替浮点 DCT ,并且对相应的量化器加以调整, 设计了一种适宜于 H. 263 的整数变换。并将这种整

数 DCT、浮点 DCT 和定点 DCT 在结构和性能上进行比较分析, 证实其具有消除浮点运算、减少运算量的特

点,并且有很好的压缩效果。
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Integer Transform and Its Application in H. 263
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Abstract: Great capacity of operations and truncation error are the shortcomings of DCT in video codec recommendation

H. 263. An integer transform t hat is suitable for H. 263 is designed based on lifting scheme, float-point DCT being replaced by

integer DCT , and the measur e of quantization being modified. T he str ucture and performance are compared among integ er

t ransform、float-point DCT and fix ed-point DCT , show ing that integ er transform is a nice transform with the advantage of

perfect compression effect, free of float-point operations and few er ar ithmetic operations.
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整数变换是近年来迅速发展的一种变换域编码,是以旋转矩阵为基础的近似于 DCT 的变换。文献

[ 3] 介绍的提升格式的整数变换, 应用于静止图像编码, 性能非常好, 我们对之加以改进, 调整量化参

数,应用于视频编码标准 H. 263[ 1] 的运动图像编码中, 使得变换编码只有整数运算, 并且很大程度上减

少了运算量,消除了浮点运算,这对于 ASIC、定点 CPU 实现视频编码是非常有意义的。

1  基于提升格式的整数变换

1. 1  8点 DCT变换的分解

H. 263变换域编码采用的是以 8 @ 8为子块的浮点 DCT 变换,这是种二维变换,通常是由被分解为

两个相同的一维行列变换组成, N 点一维 DCT 变换的公式为

y ( k ) =
2
N E

N- 1

n = 0

x ( n) cos (2n + 1) kP
2N

,  k = 0, ,, N - 1 (1)

在H. 263中,有的测试代码 TMN 中 DCT 采用的是 Chen-Wang[ 2] 的快速浮点算法, 其特点是对

DCT 进行系数分解,得到一种快速的蝶式运算结构, 8点一维 DCT 共有 13次乘法, 29次加法。

式( 1) 的 DCT 变换可以简记为矩阵形式: Y = CNX , 其中, CN =
2
N
cos

( 2n + 1) kP
2N

,为系数矩

阵,同时 CN 也是一种旋转矩阵, 可以把 CN 分解为如下形式

CN =
2
2
PN

IN / 2 0

0 JN / 2

CN / 2 0

0 CcN / 2

IN / 2 JN / 2

IN / 2 - JN / 2
(2)
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这里, P = [ p ij ] ( 0 < i , j < N - 1) ,为置换矩阵,其中

p ij =
1,  ( i = 2 j , 0 [ j [ N / 2- 1) 或( i = 2N - 2j - 1, N / 2- 1 [ j [ N - 1)

0,  其他

CcN / 2 =
2
N
cos

(2n + 1) (2k + 1)
4N

, JN / 2 为 N / 2阶倒序矩阵, IN / 2为 N / 2阶单位阵。

可以看出, 式(2) 可以构成 DCT 的一种蝶式运算,矩阵 PN 和
IN / 2 JN / 2

IN / 2 - JN / 2
的每一行构成单个蝶

式运算,而矩阵
CN / 2 0

0 CcN / 2
是在蝶式运算上进行加权, 每个加权的基本蝶式运算都是旋转矩阵 RH=

cosH - sinH
sinH cosH

的运算结果,对矩阵
CN / 2 0

0 CcN / 2
进行整数化,就可得到 DCT 的提升格式。

1. 2  8点整数变换的结构

根据 DCT 变换的旋转因子分解形式,分别对加权因子整数化,就可以得到整数变换。整数化一般采

用近似方法,使得其具备 k / 2
m
形式,其中 k、m 都为整数, k 值可作为加法或乘法, m 值则进行移位处

理,消除了浮点运算和除法运算,便于整数运算。

在整数化的时候,充分考虑到视频图像的特征,发现有如图 1所示的系数结构的整数变换, 可以得

到很好的压缩效果。

     
图 1 8 点整数变换结构图

Fig . 1  Structure of integer DCT           
图 2  整数变换滤波器的幅频特性

F ig. 2  The frequency characteristic o f integer DCT

同时可以把这个变换过程看作一个滤波过程,滤波器幅频特性如图 2所示。这种变换存在完全可逆

变换,逆变换的过程与正变换过程相反,呈对称性,可以作为无失真图像压缩的方法。

1. 3  整数变换的量化
为了使整数变换达到与 DCT 变换编解码的兼容目的,就要使整数变换的结果接近于 DCT 变换,注

意到整数变换与标准的 DCT 比较, 每一级蝶式运算少乘了一个 1/ 2 的系数, 8点整数变换有三级蝶式

运算少乘了 1/ 2 2。为避免除以 2这样的无理数,对整个 8 @ 8块处理, 行列变换各 8点, 则一共少乘

1/ 8, 这样就只要右移 3位即可。而且为了减小变换的复杂度, 在保证变换运算不溢出的情况下, 把这个

移位处理放在量化过程中,事实上,输入的是 8位的 YUV信号,若变换结果为 16位, 就不会产生溢出。

2  实验结果与比较

下面分别就这几种变换编码的效果加以比较, 采用的主要比较指标为峰值信噪比 ( PSNR) , 以

H. 263码流结构对多个典型图像序列进行了测试,得出的结果相似,这里仅以M iss American图像为例。

首先在压缩比为110B1的 QCIF 格式的150帧序列进行浮点DCT、整数变换、定点 DCT 的比较。这里定
点 DCT 是指把 DCT 系数余弦值定点化而得,这三种变换的 PSNR比较如图 3所示。
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图 3  浮点 DCT、整数变换、定点 DCT 的 PSNR比较
Fig . 3  The comparison of PSNR in float-point DCT , integer transform, fix-point DCT

  可以看出,整数变换的 PSNR要高于定点DCT。由于浮点DCT 的精度高,因而其信噪比要高于前二

者,但是其计算的复杂度和存储量也要远远高于前二者。

图4为文献[ 3] 和本文的整数变换的PSNR比较,这里的系数与文献[ 3] 略有不同,需要说明的是文

献的整数变换主要是应用于静态图像编码, 而 H. 263是运动图像编码, 故文献[ 3] 的信噪比略低于本

文,并且在系数量化的方法上也有区别。

图 4 两种整数变换的 PSNR 比较
F ig. 4  The comparison of PSNR in tw o kinds of integer transform

3  结束语

本文介绍以整数变换的H. 263编解码, 已经在TI公司的TM S320VC5509的定点DSP上实现。通过

上述实验结果表明, 整数变换确实可以应用于 H. 263编解码。由于是精确的整数系数,编解码中的逆变

换是相同的,可以消除块不匹配等问题。此外, 整数变换被正在制定的视频编码标准 H. 264所采纳, 预

计整数变换将代替 DCT 变换成为变换域编码的主要方法。
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