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本发明属于数字视频信号编解码技术领域，

具体为一种可用于多种视频标准、多尺寸二维整

数余弦反变换的通用方法。本方法通过配置常

系数乘法器的系数值可支持多种不同的视频编码

标准并同时支持四种不同的变换尺寸：4x4、8x8、

16x16、32x32。本发明首先将二维离散余弦反变

换分解为两次一维离散余弦反变换，在计算 4 点

一维离散余弦反变换时，采用传统的蝶形运算方

法减少运算量，加快计算速度；对于 8点、16点、32

点的一维离散余弦反变换，采用改进的蝶形运算

方法，使得较小尺寸的一维离散余弦反变换单元

可以在计算较大尺寸的一维离散余弦反变换时能

够得到复用，从而大幅降低整个系统的硬件资源

开销。
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1. 一种可用于多种视频标准、多尺寸二维整数余弦反变换的通用方法，其特征在于具

体步骤为：

（1）根据离散余弦反变换的特性，将一个二维整数离散余弦反变换转换为两次一维

整数离散余弦反变换，即先进行水平方向的一维反变换，然后再进行垂直方向的一维反变

换；

（2）根据 4x4、8x8、16x16和 32x32四种不同的变换尺寸，将输入的 32个系数：Y00-Y31

分为四组，为每一组设计相应的多输出常系数乘法器：MCM0、MCM1、MCM2和 MCM3；通过对乘

法器系数进行配置，即实现对各种不同视频标准的支持；

（3）设计四组运算模块：B4x4、D4x4、D8x8和 D16x16，对多输出常系数乘法器的输出进

行处理；其中，B4x4模块为 4点的蝶形运算模块，D4x4模块为 4点的加法树模块，D8x8模块

为 8点的加法树模块，D16x16为 16点的加法树模块；B4x4模块的输出即为 4点一维整数离

散余弦反变换的结果；

（4）对 B4x4和 D4x4模块的输出，进行 8点的蝶形运算，其结果即为 8点一维整数离散

余弦反变换的结果；

（5）对 8 点蝶形运算的输出和 D8x8 模块的输出进行 16 点的蝶形运算，其结果即为 16

点一维整数离散余弦反变换的结果；

（6）对 16点蝶形运算的输出和 D16x16模块的输出进行 32点的蝶形运算，其结果即为

32点一维整数离散余弦反变换的结果。

2.根据权利要求 1所述的方法，其特征在于步骤（1）中， 

一个二维整数离散余弦反变换用如下公式表示：

X = CT*Y*C                                                   (1)

其中，Y为需要进行二维整数离散余弦反变换的输入矩阵，C代表整数离散余弦变换的

系数矩阵，*代表矩阵乘法，CT 代表 C的转置矩阵，X代表二维整数离散余弦反变换的计算

结果；对应于四种不同的变换尺寸，矩阵 C、X、Y的大小分别为 4x4、8x8、16x16和 32x32；

对公式（1）进行变换，得：

X= ((Y*C)T * C)T                                                                         (2)

令：

D=(Y*C)T,                                                 (3)

那么：

X = (D*C)T                                                 (4)

于是，二维整数离散余弦反变换就转换为两次一维整数离散余弦反变换：公式（3）表

示先对矩阵 Y 的每一行的所有系数进行一维整数离散余弦反变换并将变换结果得到的矩

阵进行转置操作，此步骤称为行变换操作；公式 (4)表示对矩阵 D再进行一次一维整数离散

余弦反变换并将此变换结果再次进行转置操作，此步骤称为列变换操作，其运算结果就是

矩阵 X，即为二维整数离散余弦反变换的运算结果；其中：

变换矩阵 C32X32 表示为一个大小为 32x32 的矩阵，它可以分割为 4 个 16x16 的矩阵，

分别为 K0、K1、K2、K3；
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其中，矩阵 K0具体表示如下：

矩阵 K1具体表示如下：
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矩阵 K2具体表示如下：

矩阵 K3具体表示如下：
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变换矩阵 C16X16的系数取值如下：

变换矩阵 C8X8的系数取值如下：
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变换矩阵 C4X4的系数取值如下：

行变换和列变换操作共用同一个一维整数离散余弦反变换模块。

3.根据权利要求 2所述的方法，其特征在于步骤（2）中，

采用多输出常系数乘法器对输入的待变换系数进行乘法操作，具体如下：

（1）对于 32点一维整数离散余弦反变换，令输入的待变换向量 Y32为： 

Y32 = [ Y00,Y01,Y02,Y03,Y04,Y05,Y06,Y07,Y08,Y09,Y10,Y11,Y12,Y13,Y14,Y15,

Y16,Y17,Y18,Y19,Y20,Y21,Y22,Y23,Y24,Y25,Y26,Y27,Y28,Y29,Y30,Y31]

将向量 Y32的 32个待变换系数分为四组：第一组为 Y00、Y16、Y08、Y24,第二组为 Y04、

Y20、Y12、Y28,第三组为 Y02、Y18、Y10、Y26、Y06、Y22、Y14、Y30,第四组为 Y01、Y17、Y09、

Y25、Y05、Y21、Y13、Y29、Y03、Y19、Y11、Y27、Y07、Y23、Y15、Y31 ；第一组的四个系数作为多

输出常系数乘法器 MCM0的输入，第二组的四个系数作为多输出常系数乘法器 MCM1的输入，

第三组的八个系数作为多输出常系数乘法器 MCM2 的输入，第四组的十六个系数作为多输

出常系数乘法器 MCM3的输入；

（2）对于 16点一维整数离散余弦反变换，令输入的待变换向量 Y16为：

Y16 = [ Y00,Y02,Y04,Y06,Y08,Y10,Y12,Y14,Y16,Y18,Y20,Y22,Y24,Y26,Y28,Y30]

将向量 Y16的 16个待变换系数分为三组：第一组为 Y00、Y16、Y08、Y24,第二组为 Y04、

Y20、Y12、Y28,第三组为 Y02、Y18、Y10、Y26、Y06、Y22、Y14、Y30 ；第一组的四个系数作为多

输出常系数乘法器 MCM0的输入，第二组的四个系数作为多输出常系数乘法器 MCM1的输入，

第三组的八个系数作为多输出常系数乘法器 MCM2 的输入，多输出常系数乘法器 MCM3 的输

入全部取 0；

（3）对于 8点一维整数离散余弦反变换，令输入的待变换向量 Y8为：

Y8 = [ Y00,Y04,Y08,Y12,Y16,Y20,Y24,Y28]

将向量 Y8 的 8 个待变换系数分为两组：第一组为 Y00、Y16、Y08、Y24, 第二组为 Y04、
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Y20、Y12、Y28 ；第一组的四个系数作为多输出常系数乘法器 MCM0的输入，第二组的四个系

数作为多输出常系数乘法器 MCM1的输入，多输出常系数乘法器 MCM2和 MCM3的输入全部取

0；

（4）对于 4点一维整数离散余弦反变换，令输入的待变换向量 Y4为：

Y4 = [ Y00,Y08,Y16,Y24]

向量 Y4 的 4 个待变换系数作为多输出常系数乘法器 MCM0 的输入，多输出常系数乘法

器 MCM1、MCM2和 MCM3的输入全部取 0。

4.根据权利要求 1所述的方法，其特征在于步骤（3）中，所述设计四组运算模块：B4x4、

D4x4、D8x8和 D16x16，对多输出常系数乘法器的输出进行处理，其中：

对于 4点蝶形运算模块：B4x4，步骤（2）中的输出 P0、P1、P2、P3作为本次运算的输入，

本次运算的结果分别记为 R0、R1、R2、R3；如果当前的变换尺寸是 4x4，那么 R0、R1、R2、R3即

为 4点一维整数离散余弦反变换的结果；

对于 4点加法树模块：D4X4，步骤（2）中的输出 P4、P5、P6、P7作为本次运算的输入，本

次运算的结果分别记为 R4、R5、R6、R7；

对于 8点加法树模块：D8X8，步骤（2）中的输出 P8、P9、P10、P11、P12、P13、P14、P15作

为本次运算的输入，本次运算的结果分别记为 S8、S9、S10、S11、S12、S13、S14、S15；

对于 16点加法树模块：D16X16，步骤（2）中的输出 P16、P17、P18、P19、P10、P21、P22、

P23、P24、P25、P26、P27、P28、P29、P30、P31，作为本次运算的输入，本次运算的结果分别记

为 T16、T17、T18、T19、T20、T21、T22、T23、T24、T25、T26、T27、T28、T29、T30、T31。

5.根据权利要求 4所述的方法，其特征在于步骤（4）中，以 R0、R1、R2、R3、R4、R5、R6、

R7 作为输入，进行 8 点的蝶形运算；得到 8 点一维整数离散余弦反变换的结果，分别记为

S0、S1、S2、S3、S4、S5、S6、S7。

6.根据权利要求 5所述的方法，其特征在于步骤（5）中，以 S0、S1、S2、S3、S4、S5、S6、

S7、S8、S9、S10、S11、S12、S13、S14、S15作为输入，进行 16点的蝶形运算，得到 16点一维整

数离散余弦反变换的结果，分别记为 T0、T1、T2、T3、T4、T5、T6、T7、T8、T9、T10、T11、T12、

T13、T14、T15。

7.根据权利要求 6所述的方法，其特征在于步骤（6）中，以 T0、T1、T2、T3、T4、T5、T6、

T7、T8、T9、T10、T11、T12、T13、T14、T15、T16、T17、T18、T19、T20、T21、T22、T23、T24、T25、

T26、T27、T28、T29、T30、T31作为输入，进行 32点的蝶形运算，得到 32点一维整数离散余

弦反变换的结果，分别记为 X00、X01、X02、X03、X04、X05、X06、X07、X08、X09、X10、X11、X12、

X13、X14、X15、X16、X17、X18、X19、X20、X21、X22、X23、X24、X25、X26、X27、X28、X29、X30、

X31。
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可用于多种视频标准、多尺寸二维整数余弦反变换的通用

方法

技术领域

[0001] 本发明属于数字视频信号编解码技术领域，具体涉及一个可用于多种视频标准、

可支持变换尺寸为 4x4、8x8、16x16和 32x32的二维整数离散余弦反变换的通用方法。

背景技术

[0002] 随着视频编码技术的发展，越来越多的视频编码标准进入了应用领域： VCD/DVD

视频光盘中普通采用 MPEG-1/MPEG-2 视频标准，蓝光光盘中采用 H.264 标准或 VC-1 标准，

网络视频中普遍采用 RealVideo 或 MPEG-4 标准，而 AVS 视频标准已经成为中国的国家标

准。很多新的标准如 H.265/HEVC(High Efficiency Video Coding)等也在制定当中。

[0003] 由于离散余弦变换能够对频域上的能量进行有效地集中，便于进一步压缩处理，

所以现有的视频编码标准绝大多数都采用了离散余弦变换对视频信号进行处理。传统的

MPEG-1、MPEG-2 视频标准中采用的是浮点离散余弦变换，由于数字信号处理时需要对浮点

数截位，从而容易导致变换前后数据的失配问题，所以新一代标准如 H.264、VC-1、AVS等标

准普遍采用整数离散余弦变换。

[0004] 由于当前多种标准并存的格局将长期存在，支持多种视频标准是当前编解码技术

中的重要研究领域，有着迫切的实际需求。各种视频标准中二维离散余弦变换的尺寸大小

有所不同。对于画面比较平坦的视频场景，较大的变换尺寸能够提高编码压缩效率。但是

大的变换尺寸也使得运算复杂度大大增加。MPEG-1/MPEG-2/MPEG-4 中采用的尺寸是 8x8；

H.264和 VC-1采用的尺寸是 4x4和 8x8；而正在制定当中的最新视频标准 HEVC采用的变换

尺寸有 4 种：4x4、8x8、16x16 和 32x32。为了更好的支持多标准编解码技术，有必要采取一

种通用的架构来实现各种不同尺寸的整数离散余弦变换。

发明内容

[0005] 本发明的目的在于提出一个可用于多种视频标准、多尺寸二维整数离散余弦反变

换的通用方法。

[0006] 各种不同的视频标准规定了不同的变换尺寸和变换系数矩阵，但是由于这些变换

都是基于离散余弦变换衍生而来的，不同的变换尺寸和变换系数矩阵之间有很多相似之

处。本发明充分利用了这种相关性，进而提出了一种通用的变换方法，可以提高硬件复用程

度，降低运算复杂度。

[0007] 本发明提出的方法具体可以分为如下 6个步骤：

[0008] （1）根据离散余弦反变换的特性，将一个二维整数离散余弦反变换转换为两次一

维整数离散余弦反变换，即先进行水平方向的一维反变换，然后再进行垂直方向的一维反

变换；

[0009] （2）根据 4x4、8x8、16x16 和 32x32 四种不同的变换尺寸，将输入的 32 个系数：

Y00-Y31分为四组，为每一组设计相应的多输出常系数乘法器：MCM0、MCM1、MCM2和 MCM3；通

说  明  书CN 102404569 B

8



2/11页

9

过对乘法器系数进行配置，即可实现对各种不同视频标准的支持；

[0010] （3）设计四组运算模块：B4x4、D4x4、D8x8和 D16x16，对多输出常系数乘法器的输

出进行处理 ；其中，B4x4模块为 4点的蝶形运算模块，D4x4模块为 4点的加法树模块，D8x8

模块为 8点的加法树模块，D16x16为 16点的加法树模块；B4x4模块的输出即为 4点一维整

数离散余弦反变换的结果；

[0011] （4）对 B4x4和 D4x4模块的输出，进行 8点的蝶形运算，其结果即为 8点一维整数

离散余弦反变换的结果；

[0012] （5）对 8点蝶形运算的输出和 D8x8模块的输出进行 16点的蝶形运算，其结果即为

16点一维整数离散余弦反变换的结果；

[0013] （6）对 16点蝶形运算的输出和 D16x16模块的输出进行 32点的蝶形运算，其结果

即为 32点一维整数离散余弦反变换的结果。

[0014] 本发明的有益效果：

[0015] 从上述步骤可以看到，本发明实现了用于计算小尺寸二维整数离散余弦反变换的

运算单元可以完全复用到更大尺寸的二维整数离散余弦反变换的运算过程中，从而有效地

降低了整体的运算复杂度和硬件实现成本。

[0016] 本发明方法可以同时支持多种视频标准、多种变换尺寸 (4x4、8x8、16x16 和

32x32)的二维整数余弦反变换。如果在将来需要支持更多新的视频标准，只需要对相应的

多输出常系数乘法器（MCM0、MCM1、MCM2和 MCM3）做相应改动即可，其它模块如蝶形运算模

块和加法树模块可保持不变，因而本方法具有很好的可扩展性，可以适应不断发展中的各

种新兴视频编解码技术。

附图说明

[0017] 图 1：两维离散整数余弦反变换的整体框图。

[0018] 图 2：4点、8点、16点和 32点一维离散整数余弦反变换的整体框图。

[0019] 图 3：多输出常系数乘法器 MCM0的框图。

[0020] 图 4：多输出常系数乘法器 MCM1的框图。

[0021] 图 5：多输出常系数乘法器 MCM2的框图。

[0022] 图 6：多输出常系数乘法器 MCM3的框图。

[0023] 图 7：4点蝶形运算模块（B4x4）的框图。

[0024] 图 8：4点加法树模块（D4x4）的框图。

[0025] 图 9：8点加法树模块（D8x8）的框图。

[0026] 图 10：16点加法树模块（D16x16）的框图。

具体实施方式

[0027] 下面结合附图对本发明做进一步的描述。

[0028] 本发明提出了一个适用于多种视频标准、多尺寸二维整数余弦反变换的通用方

法，其具体实施方式如下述的 6个步骤：

[0029] （1）将一个二维整数离散余弦反变换转换为两次一维整数离散余弦反变换。

[0030] 二维整数离散余弦反变换可以用如下公式表示：

说  明  书CN 102404569 B
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[0031] X = CT*Y*C                                                   (1)

[0032] 其中，Y为需要进行二维整数离散余弦反变换的输入矩阵，C代表整数离散余弦变

换的系数矩阵，*代表矩阵乘法，CT 代表 C的转置矩阵，X代表二维整数离散余弦反变换的

计算结果。对应于四种不同的变换尺寸，本发明中矩阵 C、X、Y的大小可以分别为 4x4、8x8、

16x16和 32x32。

[0033] 根据矩阵运算的性质，对公式（1）进行变换可得：

[0034] X= ((Y*C)T * C)T                                                        (2)

[0035] 如果令

[0036] D=(Y*C)T,                                                 (3)

[0037] 那么

[0038] X = (D*C)T                                                 (4)

[0039] 这样二维整数离散余弦反变换就可以转换为两次一维整数离散余弦反变换。公式

（3）表示先对矩阵 Y的每一行的所有系数进行一维整数离散余弦反变换并将变换结果得到

的矩阵进行转置操作，此步骤称为行变换操作。公式 (4) 表示对矩阵 D 再进行一次一维整

数离散余弦反变换并将此变换结果再次进行转置操作，此步骤称为列变换操作，其运算结

果就是矩阵 X，即为二维整数离散余弦反变换的运算结果。

[0040] 根据离散余弦反变换的特性，32x32点整数离散余弦反变换的变换矩阵 C32X32可

以表示为一个大小为 32x32的矩阵，它可以分割为 4个 16x16的矩阵，分别为 K0、K1、K2、K3，

C32X32可表示如下：

[0041] 

[0042] 其中，矩阵 K0具体表示如下：

[0043] 
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[0044] 矩阵 K1具体表示如下：

[0045] 
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[0046] 矩阵 K2具体表示如下：

[0047] 

[0048] 矩阵 K3具体表示如下：

[0049] 
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[0050]  较小尺寸（4x4、8x8、16x16）整数离散余弦反变换的变换矩阵可以由变换矩阵C32 

X32的各个系数组合而成，可以将这三个矩阵分别用 C4X4、C8X8和 C16X16来表示。变换矩

阵 C16X16的系数取值如下所示：

[0051] 

说  明  书CN 102404569 B

13



7/11页

14

[0052]  变换矩阵 C8X8的系数取值如下所示：

[0053] 

[0054] 变换矩阵 C4X4的系数取值如下所示：

[0055] 

[0056] 整个二维整数离散余弦反变换的实现框图如图 2 所示 , 图中的圆圈代表两个数
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相加的加法，连线下方的“-”代表将输入的加数取负值。行变换和列变换操作可以共用同

一个一维整数离散余弦反变换模块，提高了系统的复用性，降低了整个系统的实现成本。本

步骤具体介绍了将二维整数离散余弦反变换变成两个一维整数离散余弦反变换的方法。随

后的第 2-6步骤具体介绍一维整数离散余弦反变换的实现方法。

[0057] （2）采用多输出常系数乘法器对输入的待变换系数进行乘法操作。

[0058] 对于 32点一维整数离散余弦反变换，令输入的待变换向量 Y32为： 

[0059] Y32 = [ Y00,Y01,Y02,Y03,Y04,Y05,Y06,Y07,Y08,Y09,Y10,Y11,Y12,Y13,Y14,

Y15,

[0060] Y16,Y17,Y18,Y19,Y20,Y21,Y22,Y23,Y24,Y25,Y26,Y27,Y28,Y29,Y30,Y31]

[0061] 将向量 Y32的 32个待变换系数分为四组：第一组为 Y00、Y16、Y08、Y24,第二组为

Y04、Y20、Y12、Y28,第三组为 Y02、Y18、Y10、Y26、Y06、Y22、Y14、Y30,第四组为 Y01、Y17、

Y09、Y25、Y05、Y21、Y13、Y29、Y03、Y19、Y11、Y27、Y07、Y23、Y15、Y31 ；第一组的四个系数作

为多输出常系数乘法器 MCM0 的输入，第二组的四个系数作为多输出常系数乘法器 MCM1 的

输入，第三组的八个系数作为多输出常系数乘法器 MCM2 的输入，第四组的十六个系数作为

多输出常系数乘法器 MCM3的输入。

[0062] 对于 16点一维整数离散余弦反变换，令输入的待变换向量 Y16为：

[0063] Y16 = [ Y00,Y02,Y04,Y06,Y08,Y10,Y12,Y14,Y16,Y18,Y20,Y22,Y24,Y26,Y28,

Y30]

[0064] 将向量 Y16的 16个待变换系数分为三组：第一组为 Y00、Y16、Y08、Y24,第二组为

Y04、Y20、Y12、Y28,第三组为 Y02、Y18、Y10、Y26、Y06、Y22、Y14、Y30 ；第一组的四个系数作

为多输出常系数乘法器 MCM0 的输入，第二组的四个系数作为多输出常系数乘法器 MCM1 的

输入，第三组的八个系数作为多输出常系数乘法器 MCM2的输入，多输出常系数乘法器 MCM3

的输入全部取 0。

[0065] 对于 8点一维整数离散余弦反变换，令输入的待变换向量 Y8为：

[0066] Y8 = [ Y00,Y04,Y08,Y12,Y16,Y20,Y24,Y28]

[0067] 将向量 Y8 的 8 个待变换系数分为两组：第一组为 Y00、Y16、Y08、Y24, 第二组为

Y04、Y20、Y12、Y28 ；第一组的四个系数作为多输出常系数乘法器 MCM0的输入，第二组的四

个系数作为多输出常系数乘法器 MCM1的输入，多输出常系数乘法器 MCM2和 MCM3的输入全

部取 0。

[0068] 对于 4点一维整数离散余弦反变换，令输入的待变换向量 Y4为：

[0069] Y4 = [ Y00,Y08,Y16,Y24]

[0070] 向量 Y4 的 4 个待变换系数作为多输出常系数乘法器 MCM0 的输入，多输出常系数

乘法器 MCM1、MCM2和 MCM3的输入全部取 0。

[0071] 图 3、4、5、6 分别是多输出常系数乘法器 MCM0、MCM1、MCM2 和 MCM3 的内部结构框

图。图 3、4、5、6中的各个常系数 Ci,j(0≤ i≤ 31, 0≤ j≤ 31),即为变换矩阵 C4、C8、C16、

C32中的变换系数。对于某一个特定的视频标准，MCM0模块需要计算四组常系数乘法的结

果：第一组为 C00*Y00，图 3 中记为 P0；第二组为 C00*Y16 和 -C00*Y16，将 2 个结果整合为

一个数组，图 3中记为 P1；第三组为 C24*Y08和 C08*Y08，将 2个结果整合为一个数组，图 3

中记为 P2 ；第四组为 -C08*Y24和 C24*Y24，将 2个结果整合为一个数组，图 3中记为 P3。
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[0072] 同理，MCM1 模块需要计算四组常系数乘法的结果：第一组为 C04*Y04、

C12*Y04、C20*Y04 和 C28*Y04，将 4 个结果整合为一个数组，图 4 中记为 P4；第二组为

C20*Y20、-C04*Y20、C28*Y20和 C12*Y20，将 4个结果整合为一个数组，图 4中记为 P5；第三

组为 C12*Y12、-C28*Y12、-C04*Y12和 -C20*Y12，将 4个结果整合为一个数组，图 4中记为

P6；第四组为 -C08*Y24和 C24*Y24，将 4个结果整合为一个数组，图 4中记为 P7。

[0073] MCM2 模块需要计算八组常系数乘法的结果：第一组为 C02*Y02、C06*Y02、

C10*Y02、C14*Y02、C18*Y02、C22*Y02、C26*Y02和C30*Y02，将8个结果整合为一个数组，图5

中记为 P8；第二组为 C18*Y18、-C10*Y18、-C26*Y18、C02*Y18、-C30*Y18、-C06*Y18、C22*Y18

和 -C10*Y18，将 8个结果整合为一个数组，图 5中记为 P9；第三组为 C10*Y10、C30*Y10、-C1

4*Y10、-C06*Y10、-C26*Y10、C18*Y10、C02*Y10和C22*Y10，将8个结果整合为一个数组，图5

中记为 P10；第四组为 C26*Y26、-C14*Y26、C02*Y26、-C10*Y26、C22*Y26、C30*Y26、-C18*Y26

和 C06*Y26，将 8 个结果整合为一个数组，图 5 中记为 P11；第五组为 C06*Y06、C18*Y06、

C30*Y06、-C22*Y06、-C10*Y06、-C02*Y06、-C14*Y06 和 -C26*Y06，将 8 个结果整合为一

个数组，图 5 中记为 P12；第六组为 C22*Y22、-C02*Y22、C18*Y22、C26*Y22、-C06*Y22、

C14*Y22、C30*Y22 和 -C10*Y22，将 8 个结果整合为一个数组，图 5 中记为 P13；第七组为

C14*Y14、-C22*Y14、-C06*Y14、C30*Y14、C02*Y14、C26*Y14、-C10*Y14和 -C18*Y14，将 8个

结果整合为一个数组，图 5中记为 P14；第八组为 C30*Y30、-C26*Y30、C22*Y30、-C18*Y30、

C14*Y30、-C10*Y30、C06*Y30、和 -C02*Y30，将 8个结果整合为一个数组，图 5中记为 P15。

[0074] MCM3 模块需要计算 16 组常系数乘法的结果：第一组为 C01*Y01、C17*Y01、

C09*Y01、C25*Y01、C05*Y01、C21*Y01、C13*Y01、C29*Y01、C03*Y01、C19*Y01、C11*Y01、

C27*Y01、C07*Y01、C23*Y01、C15*Y01和 C31*Y01，将 16个结果整合为一个数组，图 6中记

为 P16；第二组为 C17*Y17、-C13*Y17、-C21*Y17、C09*Y17、C25*Y17、-C05*Y17、-C29*Y17、

C01*Y17、-C31*Y17、-C03*Y17、C27*Y17、C07*Y17、-C23*Y17、-C11*Y17、C19*Y17 和

C15*Y17，将 16 个结果整合为一个数组，图 6 中记为 P17；第三组为 C09*Y09、C27*Y09、-C

19*Y09、-C01*Y09、-C17*Y09、C29*Y09、C11*Y09、C07*Y09、C25*Y09、-C21*Y09、-C03*Y09、

-C15*Y09、C31*Y09，C13*Y09、C05*Y09、C23*Y09，将 16 个结果整合为一个数组，图 6 中记

为 P18；第四组为 C25*Y25、-C11*Y25、C03*Y25、-C17*Y25、C31*Y25、C19*Y25、-C05*Y25、

C09*Y25、-C23*Y25、-C27*Y25、C13*Y25、-C01*Y25、C15*Y25、-C29*Y25、-C21*Y25 和

C07*Y25，将 16 个结果整合为一个数组，图 6 中记为 P19；第五组为 C05*Y05、C15*Y05、

C25*Y05、-C29*Y05、-C19*Y05、-C09*Y05、-C01*Y05、-C11*Y05、-C21*Y05、-C31*Y05、

C23*Y05、C13*Y05、C03*Y05、C07*Y05、C17*Y05和 C27*Y05，将 16个结果整合为一个数组，

图 6 中记为 P20；第六组为 C21*Y21、-C01*Y21、C23*Y21、C19*Y21、-C03*Y21、C25*Y21、

C17*Y21、-C05*Y21、C27*Y21、C15*Y21、-C07*Y21、C29*Y21、C13*Y21、-C09*Y21、C31*Y21

和 C11*Y21，将 16 个结果整合为一个数组，图 6 中记为 P21；第七组为 C13*Y13、-C25*Y13

、-C01*Y13、-C27*Y13、C11*Y13、C15*Y13、-C23*Y13、-C03*Y13、-C29*Y13、C09*Y13、C17*

Y13、-C21*Y13、-C05*Y13、-C31*Y13、C07*Y13 和 C19*Y13，将 16 个结果整合为一个数组，

图 6 中记为 P22；第八组为 C29*Y29、-C23*Y29、C17*Y29、-C11*Y29、C05*Y29、-C01*Y29、

C07*Y29、-C13*Y29、C19*Y29、-C25*Y29、C31*Y29、C27*Y29、-C21*Y29、C15*Y29、-C09*Y29

和 C03*Y29，将 16 个结果整合为一个数组，图 6 中记为 P23；第九组为 C03*Y03、C09*Y03、
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C15*Y03、C21*Y03、C27*Y03、-C31*Y03、-C25*Y03、-C19*Y03、-C13*Y03、-C07*Y03、-C01*Y03

、-C05*Y03、-C11*Y03、-C17*Y03、-C23*Y03、-C29*Y03，将 16个结果整合为一个数组，图 6中

记为 P24；第十组为 C19*Y19、-C07*Y19、-C31*Y19、C05*Y19、-C21*Y19、-C17*Y19、C09*Y19、

C29*Y19、-C03*Y19、C23*Y19、C15*Y19、-C11*Y19、-C27*Y19、C01*Y19、-C25*Y19、-C13*Y19，

将 16个结果整合为一个数组，图 6中记为 P25；第十一组为 C11*Y11、-C31*Y11、-C09*Y11、

-C13*Y11、C29*Y11、C07*Y11、C15*Y11、-C27*Y11、-C05*Y11、-C17*Y11、C25*Y11、C03*Y11、

C19*Y11、-C23*Y11、-C01*Y11、-C21*Y11，将 16 个结果整合为一个数组，图 6 中记为 P26；

第 十 二 组 为 C27*Y27、-C17*Y27、C07*Y27、-C03*Y27、C13*Y27、-C23*Y27、-C31*Y27、

C21*Y27、-C11*Y27、C01*Y27、-C09*Y27、C19*Y27、-C29*Y27、-C25*Y27、C15*Y27、-C05*Y27，

将 16个结果整合为一个数组，图 7中记为 P27；第十三组为 C07*Y07、C21*Y07、-C29*Y07、-

C15*Y07、-C01*Y07、-C13*Y07、-C27*Y07、C23*Y07、C09*Y07、C05*Y07、C19*Y07、-C31*Y07、-

C17*Y07、-C03*Y07、-C11*Y07、-C25*Y07，将 16个结果整合为一个数组，图 6中记为 P28；第

十四组为 C23*Y23、-C05*Y23、C13*Y23、-C31*Y23、-C15*Y23、C03*Y23、-C21*Y23、-C25*Y23、

C07*Y23、-C11*Y23、C29*Y23、C17*Y23、-C01*Y23、C19*Y23、C27*Y23、-C09*Y23，将 16个结

果整合为一个数组，图 6中记为 P29；第十五组为 C15*Y15、-C19*Y15、-C11*Y15、C23*Y15、

C07*Y15、-C27*Y15、-C03*Y15、C31*Y15、C01*Y15、C29*Y15、-C05*Y15、-C25*Y15、C09*Y15、

C21*Y15、-C13*Y15、-C17*Y15，将 16 个结果整合为一个数组，图 6 中记为 P30；第十六

组 为 C31*Y31、-C29*Y31、C27*Y31、-C25*Y31、C23*Y31、-C21*Y31、C19*Y31、-C17*Y31、

C15*Y31、-C13*Y31、C11*Y31、-C09*Y31、C07*Y31、-C05*Y31、C03*Y31、-C01*Y31，将 16个

结果整合为一个数组，图 6中记为 P31。 

[0075] 如果要支持多种视频标准，由于不同的视频标准规定了不同的变换系数 Ci,j，需要

针对每一种标准都计算出相应 32个乘法器输出结果（P0、P1、P2、P3、P4、P5、P6、P7、P8、P9、

P10、P11、P12、P13、P14、P15、P16、P17、P18、P19、P10、P21、P22、P23、P24、P25、P26、P27、

P28、P29、P30、P31），然后根据当前所支持的视频标准选出对应的结果作为输出。

[0076] （3）通过四组运算模块（B4x4、D4x4、D8x8和 D16x16），对多输出常系数乘法器的输

出进行处理。B4x4模块为 4点的蝶形运算模块，D4x4模块为 4点的加法树模块，D8x8模块

为 8点的加法树模块，D16x16为 16点的加法树模块。

[0077] 4点蝶形运算（B4x4）的流程如图 7所示。步骤（2）中的输出 P0、P1、P2、P3作为

本次运算的输入，图中的圆圈代表两个数相加的加法，连线下方的“-”代表将输入的加数去

负值。本次运算的结果分别记为 R0、R1、R2、R3。如果当前的变换尺寸是 4x4，那么 R0、R1、

R2、R3即为即为 4点一维整数离散余弦反变换的结果。

[0078] 4点加法树模块（D4X4）的整体框图如图 8所示。步骤（2）中的输出 P4、P5、P6、P7

作为本次运算的输入，图中的圆圈代表两个数相加的加法。本次运算的结果分别记为 R4、

R5、R6、R7。

[0079] 8点加法树模块（D8X8）的整体框图如 9所示。步骤（2）中的输出 P8、P9、P10、P11、

P12、P13、P14、P15作为本次运算的输入，图中的圆圈代表两个数相加的加法， D4X4代表上

述的 4点加法树模块。本次运算的结果分别记为 S8、S9、S10、S11、S12、S13、S14、S15。

[0080] 16点加法树模块（D16X16）的整体框图如图 10所示。步骤（2）中的输出 P16、P17、

P18、P19、P10、P21、P22、P23、P24、P25、P26、P27、P28、P29、P30、P31，作为本次运算的输入，
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图中的圆圈代表两个数相加的加法，D8X8代表上述的 8点加法树模块。本次运算的结果分

别记为 T16、T17、T18、T19、T20、T21、T22、T23、T24、T25、T26、T27、T28、T29、T30、T31。

[0081] （4）以 R0、R1、R2、R3、R4、R5、R6、R7作为输入，进行 8点的蝶形运算。8点的蝶形

运算的流程如图 2 中黑框标示的 B8 模块所示。其结果即为 8 点一维整数离散余弦反变换

的结果，将其分别记为 S0、S1、S2、S3、S4、S5、S6、S7。

[0082] （5）以 S0、S1、S2、S3、S4、S5、S6、S7、S8、S9、S10、S11、S12、S13、S14、S15作为输

入，进行 16点的蝶形运算。16点的蝶形运算的流程如图 2中黑框标示的 B16模块所示。其

结果即为 16点一维整数离散余弦反变换的结果，将其分别记为 T0、T1、T2、T3、T4、T5、T6、

T7、T8、T9、T10、T11、T12、T13、T14、T15。

[0083] （6）以 T0、T1、T2、T3、T4、T5、T6、T7、T8、T9、T10、T11、T12、T13、T14、T15、T16、

T17、T18、T19、T20、T21、T22、T23、T24、T25、T26、T27、T28、T29、T30、T31作为输入，进行 32

点的蝶形运算。32点的蝶形运算的流程如图 2中黑框标示的 B32模块所示。其结果即为 32

点一维整数离散余弦反变换的结果，将其分别记为 X00、X01、X02、X03、X04、X05、X06、X07、

X08、X09、X10、X11、X12、X13、X14、X15、X16、X17、X18、X19、X20、X21、X22、X23、X24、X25、

X26、X27、X28、X29、X30、X31。

[0084] 对于变换尺寸为 4x4的二维整数离散余弦反变换，运算过程为第 1、2、3步骤。  对

于变换尺寸为 8x8 的二维整数离散余弦反变换，运算过程为第 1、2、3、4 步骤。对于变换尺

寸为 16x16 的二维整数离散余弦反变换，运算过程为第 1、2、3、4、5 步骤。对于变换尺寸为

32x32 的二维整数离散余弦反变换，运算过程为第 1、2、3、4、5、6 步骤。从上述步骤可以看

出，各种不同变换尺寸的整数离散余弦反变换之间可以共享运算流程，十分有利于降低硬

件开销。同时，如果需要支持新的视频标准，只需要对步骤 2中描述的多输出常系数乘法器

作相应修改，增加一组输出即可，其它步骤无需作任何改动，因此此方法具有非常灵活的可

扩展性。
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图 1
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图 2

图 3
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图 4

图 5

图 6
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图 7

图 8
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图 9
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图 10
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