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(57)摘要

本发明属于数字视频信号编解码技术领域，

具体为一种HEVC标准中8×8DCT变换的实现方

法。本发明通过将8×8的变换矩阵分解成稀疏矩

阵相乘以及相加的形式，减小8×8DCT变换中矩

阵相乘的计算复杂度，从而大大降低系统的硬件

开销。
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1.一种HEVC标准中8×8DCT变换的实现方法，其采用两次相同的一维矩阵运算和两次

转置操作来实现二维矩阵运算，其特征在于具体步骤如下：

(1)输入8×8矩阵数据 ，以 的每一列为单位，进行式（1）的计算，进

行8次这样的计算后，得到8×8输出矩阵 ：

        （1）

其中， 为常数8×8矩阵；A的具体数值如下：

；

(2) 对矩阵 进行转置操作，得到矩阵 ；

(3) 以 的每一列为单位，进行式（3）的计算，进行8次这样的计算后，得到8×8输出矩

阵 ：

      （3）

其中，A为常数8×8矩阵；

(4)对矩阵 进行转置操作，得到最终的8×8输出矩阵 ；

其中：步骤（1）和步骤（3）中的常数矩阵A分解为稀疏矩阵相乘和相加的形式，具体如

下：

其中
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和 进行进一步分解：

分解为

其中：

 

而 进一步分解，

。
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一种HEVC标准中8×8DCT变换的实现方法

技术领域

[0001] 本发明属于数字视频信号编解码技术领域，针对HEVC视频标准，具体为一种HEVC

(High Efficiency Video Coding)标准中8×8DCT(discrete cosine transform)变换的

实现方法。

背景技术

[0002] HEVC(High efficiency video coding)是由国际电信组织（ITU）和运动图像专家

组（MPEG）联合制定而成的最新国际视频编码标准。相对于旧的H.264标准，HEVC具有更高的

压缩效率，更适合超高分辨率视频的编码，但其计算量与复杂度也剧增，以标准中的DCT变

换为例，H.264标准采用4×4以及8×8的DCT变换矩阵，而HEVC则采用4×4、8×8、16×16以

及32×32的变换矩阵，这大大增加了硬件实现的复杂度；然而通过对矩阵进行适当分解，可

以有效降低计算复杂度，提高计算速度以及减小硬件开销。

发明内容

[0003] 为了克服现有技术的不足，本发明的目的在于提出一种HEVC标准中8×8DCT变换

的实现方法，其可以有效降低计算复杂度，提高计算速度以及减小硬件开销。

[0004] 本发明提出的方法具体描述如下：

[0005] HEVC中8×8DCT的变换过程如下式所示： 。这是一个二维离散整数余弦

变换，其中，F为输入8×8矩阵，f为输出8×8矩阵，A为常数8×8矩阵，AT为A的转置矩阵。A的

具体数值如下：

[0006]

[0007] 通过进行两次一维离散整数余弦变换来实现二维离散整数余弦变换，过程如下。

[0008] 又可以写成另一种形式： ，那么可以用如下过程来计

算 ：

[0009]                （1）

[0010]                           （2）
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[0011]                            （3）

[0012]                         （4）

[0013] 上述计算中，式（1）和式（3）计算过程相同，式（2）和式（4）对矩阵进行了转置操作。

图1描述了上述计算过程的整体框图。

[0014] 对于式（1）和式（3）所述的一维矩阵运算，通过将常数矩阵分解为稀疏矩阵相乘和

相加的形式，得到一种实现方法，可以提高一维矩阵运算的计算速度和减低其计算复杂度；

[0015] 为方便进行说明，现将式（1）、式（3）写成 的形式， 为8×8矩阵，包含64

个元素，记为 , ，同样， 也为8×8矩阵，包含64个元素，记为 ,

。

[0016] 的计算可以以 的列为单位进行，即

[0017] （5）

[0018] 本发明中， 可以进行如下分解：

[0019]                     （6）

[0020] 其中：

[0021]  

[0022]  

[0023] 和 还可以进行进一步分解：

[0024]      （7）
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[0025] 可以分解为

[0026]                       （8）

[0027] 其中：

[0028]     （9）          （10）

[0029] 而 可以进一步分解，

[0030]   （11）。

[0031] 本发明的有益效果在于：能够以更快的速度，更小的硬件开销来计算HEVC中的8×

8二维整数离散余弦变换。

附图说明

[0032] 图1. 二维离散余弦变换（DCT）的整体框图。

[0033] 图2. 式（5）的一种实现流程图。

具体实施方式

[0034] 图1所示为二维离散余弦变换（DCT）的整体框图。

[0035] 本发明所述的HEVC中8×8DCT实现方法，具体实施方式如下：

[0036] （1）输入8×8矩阵数据 ，以 的每一列为单位，进行（1）式的计算，计算流程如

图2所示，进行8次这样的计算后，得到8×8输出矩阵 。

[0037] （2）对矩阵 进行转置操作，得到矩阵 。

[0038] （3）以 的每一列为单位，进行（3）式的计算，计算流程如图2所示，进行8次这样的

计算后，得到8×8输出矩阵 。

[0039] （4）对矩阵 进行转置操作，得到最终的8×8输出矩阵 。

[0040] 图2所示为根据上述分解原理所得到的关于式（5）的实现流程图，下面对其进行详

细描述：

[0041] a)输入为 。

[0042] b)先进行与 的相乘，对应图中步骤1的操作。

[0043] c)然后将前一步骤算出的结果分成上下两部分，分别与矩阵M和N进行相

[0044] 乘。步骤2到步骤5的上半部分对应与M的相乘，步骤2到步骤5的下半部分对应与N

的相乘；其中，步骤5的上半部分没有操作，下半部分对应 的操作。
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[0045] d)步骤6对应的操作为将步骤5中得到的结果和 相乘。

[0046] e)输出为 。

[0047] 本发明的这种实现方法与直接进行矩阵乘法相比，可以有效的减少乘法和加法的

次数，乘法次数可以减少66%，加法次数可以减少46%，对比如下：

[0048]

  乘法 加法

直接计算 64 56

本发明 22 30

[0049] 整个实施过程可以方便的用软件或是硬件实现。

[0050] 用软件实现时，如下：

[0051] (1)输入8×8矩阵数据 ，以 的每一列为单位，进行（1）式的计算，计算流程如

图2所示，用相应的软件语言依次描述每一步骤的计算过程，进行8次这样的计算后，得到8

×8输出矩阵 。

[0052] (2)对矩阵 进行转置操作，用软件实现时只需在读出时改变相应的行列号即可，

得到 的转置矩阵 。

[0053] (3)以 的每一列为单位，进行（3）式的计算，计算流程如图2所示，用相应的软件

语言依次描述每一步骤的计算过程，进行8次这样的计算后，得到8×8输出矩阵 。

[0054] (4)对矩阵 进行转置操作，用软件实现时只需在读出时改变相应的行列号即可，

得到最终的8×8输出矩阵 。

[0055] 用硬件实现时，如下：

[0056] (1)输入8×8矩阵数据 ，以 的每一列为单位，进行（1）式的计算，计算流程如

图2所示，用硬件实现时，可采用多级流水线的方式实现，流程图中的每一步骤可以对应于

一级流水线，流程图中的小圆圈可以看做一个寄存器，用来保存每一级的计算结果。但由于

步骤6只是对输出数据的位置进行变换，并没有计算操作，因此可以省去步骤6这级流水线，

直接对输出进行相应位置的调整即可，进行8次这样的计算后，得到8×8输出矩阵 。

[0057] (2)对矩阵 进行转置操作，用硬件实现时需要有相应的存储器来存储 的数据，

对存储器的写操作读操作进行相应处理即可得到 的转置矩阵 。

[0058] (3)以 的每一列为单位，进行（3）式的计算，计算流程如图2所示，用硬件实现时，

可采用多级流水线的方式实现，流程图中的每一步骤可以对应于一级流水线，流程图中的

小圆圈可以看做一个寄存器，用来保存每一级的计算结果。但由于步骤6只是对输出数据的

位置进行变换，并没有计算操作，因此可以省去步骤6这级流水线，直接对输出进行相应位

置的调整即可，进行8次这样的计算后，得到8×8输出矩阵 。

[0059] (4)对矩阵 进行转置操作，用硬件实现时需要有相应的存储器来存储 的数

据，对存储器的写操作读操作进行相应处理即可得到最终的8×8输出矩阵 。
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图 1

图 2
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