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“类整数犇犆犜”变换基去相关性能分析
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摘　要：对整数ＤＣＴ变换矩阵填充规则加以改进，得到一类新的整数变换基，称为“类整数ＤＣＴ”变换基。从

海量“类整数ＤＣＴ”变换基中搜索出若干优选变换基，应用于 ＭＰＥＧ４编解码实验，经实验测试和数据分析，

结果表明优选“类整数ＤＣＴ”变换基归一化正交矩阵与ＤＣＴ变换的去相关性能相近，可替代整数ＤＣＴ变换

在图像编码中所起的作用。由于“类整数ＤＣＴ”变换有完全快速算法，便于硬件实现，应用于图像编码，可降

低编码器复杂度。
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１　引　　言

离散余弦变换ＤＣＴ（ＤｉｓｃｒｅｔｅＣｏｓｉｎｅＴｒａｎｓ

ｆｏｒｍ）是性能接近 ＫＬ变换的准最优变换，在图

像和视频的压缩编码处理中得到了广泛的应用。

浮点ＤＣＴ变换需要较多浮点乘加运算才能实现，

编码器设计需要消耗很多的软硬件资源，受限字长

的编码器中，浮点运算存在截断误差，编码与解码
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数据存在一定漂移，会造成不匹配现象。整数ＤＣＴ

采用整数代替浮点数表示变换矩阵，变换核心部分

为整数变换，无浮点数运算，乘法可用移位和加法实

现，精确度高，保证了编解码的可逆性，解决了编码

器、解码器正逆变换之间的匹配问题。因此新一代

音视频压缩标准 Ｈ．２６４、中国国家音视频编码标

准ＡＶＳ等标准，均采用了整数ＤＣＴ变换
［１８］。

文献［１］提出了一类新的整数ＤＣＴ变换（简称

为：“类整数ＤＣＴ”变换）及其快速算法。因为整数

变换基矩阵不是惟一的，在分析讨论整数变换的去

相关效率、运算复杂度等指标定量计算的基础上，

给出了优选变换基搜索方法方和步骤，并仔细评估

了不同变换基对编码器整体性能的影响。

２　整数ＤＣＴ变换

二维８×８离散ＤＣＴ变换的矩阵形式为犢＝

犘犡犘犜，其中犡为８×８图像帧内或帧间预测残差矩

阵，犢为变换后的系数矩阵，变换矩阵犘表示为（１）：

犘＝

犪 犪 犪 犪 犪 犪 犪 犪

犫 犱 犲 犵 －犵 －犲 －犱 －犫

犮 犳 －犳 －犮 －犮 －犳 犳 犮

犱 －犵 －犫 －犲 犲 犫 犵 －犱

犪 －犪 －犪 犪 犪 －犪 －犪 犪

犲 －犫 犵 犱 －犱 －犵 犫 －犲

犳 －犮 犮 －犳 －犳 犮 －犮 犳

犵 －犲 犱 －犫 犫 －犱 犲 －

熿

燀

燄

燅犵

（１）

　　其中系数｛犪、犫、犮、犱、犲、犳、犵｝的取值见文献

［１］公式（１），将它们对应的整数ＤＣＴ变换矩阵

系数分别用｛犪０、犪１、犪２、犪３、犪４、犪５、犪６｝表示，则８×

８整数ＤＣＴ正变换矩阵表示为（２）：

犐＝

犪０ 犪０ 犪０ 犪０ 犪０ 犪０ 犪０ 犪０

犪１ 犪２ 犪３ 犪４ －犪４ 犪３ －犪２ －犪１

犪５ 犪６ －犪６ －犪５ －犪５ －犪６ 犪６ 犪５

犪２ －犪４ －犪１ 犪３ 犪３ 犪１ 犪４ －犪２

犪０ －犪０ －犪０ 犪０ 犪０ －犪０ －犪０ 犪０

犪３ －犪１ 犪４ 犪２ －犪２ －犪４ 犪１ －犪３

犪５ －犪６ 犪６ －犪５ －犪５ 犪６ －犪６ 犪５

犪４ 犪３ 犪２ －犪１ 犪１ －犪２ 犪３ －犪

熿

燀

燄

燅４

（２）

　　对８×８的整数ＤＣＴ变换矩阵犐进行归一化

处理，归一化矩阵为犌，归一化后的正逆变换可表

示为（３）：

犢 ＝犐犡犐
Ｔ
犛，　犡＝犐

Ｔ（犢 犛）犐 （３）

　　其中犛＝犌犌
Ｔ，犡 是８×８输入数据块，Ｙ是

变换后系数矩阵，式（３）表明整数ＤＣＴ变换是可

逆的，将Ｓ点乘运算与量化处理合并后，变换核

心只有整数运算，解决了编解码数据的不匹配问

题，变换核心的乘法可用加法和移位实现。虽然

整数ＤＣＴ变换会引入一些额外的误差，如量化

误差，但变换最后阶段的量化误差对变换精度影

响并不大。８×８整数ＤＣＴ变换的核心运算可部

分利用碟形算子实现快速算法。

３　类整数ＤＣＴ变换及其快速算法

整数变换基的选择对ＤＣＴ变换的性能起着

决定性的作用，文献［１］、文献［２］归纳了整数变换

矩阵需满足的条件。以往在寻找整数ＤＣＴ变换

基的过程中，主要追求的目标就是其归一化系数

矩阵与原始ＤＣＴ系数矩阵接近，以达到接近犓犔

变换的最优变换性能。然而整数ＤＣＴ并不是惟

一的一类整数变换基，若设计目标更改为变换的

去相关特性与ＤＣＴ特性相接近，而不要求其归

一化系数矩阵与ＤＣＴ矩阵接近，则可以得到一

类新的整数变换。根据新设计目标，对整数ＤＣＴ

生成规则加以改进，得到一类新的“类整数ＤＣＴ”

变换基，其变换矩阵为（４）：

犎＝

犪０ 犪０ 犪０ 犪０ 犪０ 犪０ 犪０ 犪０

犪１ 犪２ 犪２ －犪１ 犪１ －犪２ －犪２ －犪１

犪３ 犪４ －犪４ －犪３ －犪３ －犪４ 犪４ 犪３

犪５ －犪６ －犪６ －犪５ 犪５ 犪６ 犪６ －犪５

犪０ －犪０ －犪０ 犪０ 犪０ －犪０ －犪０ 犪０

犪２ 犪１ －犪１ 犪２ －犪２ 犪１ －犪１ －犪２

犪４ －犪３ 犪３ －犪４ －犪４ 犪３ －犪３ 犪４

犪６ －犪５ 犪５ 犪６ －犪６ －犪５ 犪５ －犪

熿

燀

燄

燅６

（４）

为了满足正交性，考虑式（５）：

犎犎犜
＝

犽１ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０

０犽２ ０犽０ ０ ０ ０ ０

０ ０犽３ ０ ０ ０ ０ ０

０犽０ ０犽４ ０ ０ ０ ０

０ ０ ０ ０犽１ ０ ０ ０

０ ０ ０ ０ ０ 犽２ ０－犽０

０ ０ ０ ０ ０ ０犽３ ０

０ ０ ０ ０ ０－犽０ ０ 犽

熿

燀

燄

燅４

　（５）
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　　其中，犽０＝４ 犪１犪５－犪２犪（ ）６ ，犽１＝８犪
２
０，犽２＝

４（犪２１＋犪
２
２），犽３＝４（犪

２
３＋犪

２
４），犽４＝４（犪

２
５＋犪

２
６）。正交

性要求公式（５）右边必须为对角矩阵，即要求犽０

＝０，犪１犪５＝犪２犪６，根据这一条件可以从整数组合

中搜索出大量符合条件的变换基，所得变换基可

用向量｛犪０、犪１、犪２、犪３、犪４、犪５、犪６｝表示。

容易证明，“类整数 ＤＣＴ”变换是可逆的，

其二维正逆变换的矩阵关系可以表示为：犢＝

犎犡犎犜
犛，犡＝犎

犜（犢犛）犎，其中犛＝犌犌
犜，

犡 为原始输入数据矩阵，犢 为变换结果，犌为犎

的归一化矩阵，矩阵点运算犛并入量化运算

之中，二维“类整数ＤＣＴ”变换可分解为两次一

维变换。

众所周知，ＦＦＴ算法可完全用蝶形运算实

现，“类整数ＤＣＴ”变换的核心部分也可以完全由

蝶形运算实现。一维“类整数ＤＣＴ”变换矩表达

式为犡＝犎狓，其中狓 、犡 为变换前后一维列向

量，展开成变换多项式则表示为（６



）：

犡０ ＝犪０［（狓０＋狓７）＋（狓３＋狓４）］＋犪０［（狓１＋狓６）＋（狓２＋狓５）］

犡４ ＝犪０［（狓０＋狓７）＋（狓３＋狓４）］－犪０［（狓１＋狓６）＋（狓２＋狓５）］

犡２ ＝犪３［（狓０＋狓７）－（狓３＋狓４）］＋犪４［（狓１＋狓６）－（狓２＋狓５）］

犡６ ＝犪４［（狓０＋狓７）－（狓３＋狓４）］－犪３［（狓１＋狓６）－（狓２＋狓５）］

犡７ ＝犪６［（狓０－狓７）＋（狓３－狓４）］－犪５［（狓１－狓６）－（狓２－狓５）］

犡３ ＝犪５［（狓０－狓７）－（狓３－狓４）］－犪６［（狓１－狓６）＋（狓２－狓５）］

犡５ ＝犪２［（狓０－狓７）＋（狓３－狓４）］＋犪１［（狓１－狓６）－（狓２－狓５）］

犡１ ＝犪１［（狓０－狓７）－（狓３－狓４）］＋犪２［（狓１－狓６）＋（狓２－狓５

烅

烄

烆 ）］

（６



）

　　明显地，方程组（６）中元素之间存在着强对称

性，可以像８点一维ＦＦＴ算法一样，通过三步蝶

形运算快速计算变换结果，“类整数ＤＣＴ”变换的

快速计算流程如图１所示。
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图１　类整数ＤＣＴ快速算法流程图

Ｆｉｇ．１　Ａｌｇｏｒｉｔｈｍｆｌｏｗｃｈａｒｔ

图１中前两级无乘法运算，第三级碟形运算

需整数乘法运算。“类整数ＤＣＴ”逆变换也有类

似快速算法，与正变换流程的顺序正好相反。根

据图１，正逆变换算法非常易于用硬件实现。

４　类整数ＤＣＴ变换的去相关效率

“类整数ＤＣＴ”变换具有正交性、存在完全的

快速算法、系数值较小等特性。但不同“类整数

ＤＣＴ”变换基的去相关特性是有较大差异的，为

了从大量“类整数ＤＣＴ”变换基中找出优质变换

基，必须给出“类整数ＤＣＴ”变换基去相关效率等

综合性能指标的定量描述。“类整数ＤＣＴ”变换

主要用于二维图象压缩编码，去除块内相关性，使

变换后的能量集到低中频系数中，经量化处理后

便于熵编码，所以可以用自相关函数来定义变换

基的去相关性能。

若犡 为８×８输入残差矩阵，犢 为变换后系

数矩阵，犢 按“Ｚ”字扫描得到的一维列向量狔（犻），

犻＝｛０，１，２，．．．，犖－１｝，犖＝６４，并对列向量进行

周期性拓展狔（犻＋犖）＝狔（犻），则犢 的各阶自相关

系数犚犢（犻）计算公式为（７）：

犚犢（犻）＝∑
犖－１

犼＝０

狔（犼）狔（犼＋犻） （７）

　　定义输出序列的自相关程度参数ρ犢：

ρ犢 ＝
∑
犖－１

犻＝１

狘犚犢（犻）狘

（犖－１）犚犢（０）
（８）

　　由自相关系数性质可知，公式（８）分母中犚犢（０）

是信号总功率，分子是各阶自相关系数绝对值之

和。若输出信号狔（犻）元素间不相关，完全随机，

除０阶外其他各阶自相关系数应很小，分子很小，

反之，元素间关联越多，０阶以外各阶自相关系数

会较大，则分子大，所以ρ犢 反映了输出信号自相
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关程度大小，并满足０＜ρ犢＜１。

对给定输入残差数据犡，变换运算的去相关

效率定义为（９）：

η＝ （１－ρ犢） （９）

　　η代表了变换输出信号的能量越集中度，输

出序列自相关越大，信号能量就分散，能量集中度

就越小。对于给定残差数据块，变换前的相关程

度是确定的，变换基的性能越好，变换后能量越集

中，去相关效率就越大。优选变换基应满足：不论

输入数据相关程度如何，变换后相关程度接近为

零，变换后能量集中度接近１００％。

５　编码器主要性能指标

运算复杂度：不同变换基乘法运算实现的复

杂度有较大区别，若系数为小于１５的整数，乘法

可分解为若干次移位操作和加减法运算。本论文

所选择整数变换基元素都在１～１５之间，所有乘

法运算可用有限次加／减法和移位操作组合来实

现，比如：１２狓＝（狓３）＋（狓２），“”代表乘

法操作，“”代表左移操作，为了度量变换运算复

杂度，移位和加法的复杂度分别定量为１，则整数

１２的乘法实现复杂度因子为３。表１是系数１～

１５的乘法实现复杂度因子表。

表１　整数１～１５乘法复杂度因子表

Ｔａｂｌｅ１　ＣｏｍｐｌｅｘｉｔｙｆａｃｔｏｒｏｆＭｕｌｔｉｐｌｉｃａｔｉｏｎ

系数

犪

复杂度

因子犗

系数

犪

复杂度

因子犗

系数

犪

复杂度

因子犗

１ １ ６ ３ １１ ４

２ １ ７ ２ １２ ３

３ ２ ８ １ １３ ４

４ １ ９ ２ １４ ３

５ ２ １０ ３ １５ ２

因为“类整数ＤＣＴ”正变换只有最后一级蝶

型运算涉及乘法运算，前面两级运算复杂度与变

换基系数无关，只要计算最后一级运算复杂度就

能度量变换基的整体复杂度，根据图１可得到末

级复杂度犇计算公式为（１０）：

犇＝４犗（犪０）＋２犗（犪１）＋２犗（犪２）＋２犗（犪３）＋

２犗（犪４）＋２犗（犪５）＋２犗（犪６） （１０）

　　峰值信噪比：在给定帧内预测、帧间运动估计

算法及量化等级等条件下，通过考察图像编码质

量———峰值信噪比ＰＳＮＲ指标可判定变换基的

优劣，ＰＳＮＲ越大，图像编码质量越好，则变换基

性能越好，ＰＮＳＲ计算公式为（１１）：

ＰＳＮＲ＝１０ｌｏｇ１０
（２狀－１）２（ ）ＭＳＥ

（１１）

公式（１１）中对数运算式内分子部分表示像素最大

值的平方，一般８ｂｉｔ灰度图像为２５５×２５５，若

犳（犻，犼）与犵（犻，犼）分别表示压缩前和压缩解压还原

后的图像，则 ＭＳＥ是原图像与处理图像之间的

均方误差，其计算公式为（１２）：

ＭＳＥ＝
１

犕×犖∑
犖

犻＝１
∑
犕

犼＝１

［犳（犻，犼）－犵（犻，犼）］
２

（１２）

　　压缩比：在相同信号编码质量前提下，视频图

像编码压缩比狉是编码器最重要的性能指标之

一，若输入原始 ＹＵＶ 码流文件长度为 ＹＵＶ＿

ＬＥＮ （字节），输出 ＭＰＥＧ４ 码流文件长度为

ＭＰＥＧ４＿ＬＥＮ（字节），则压缩比狉计算公式为

（１３）：

狉＝
ＹＵＶ＿ＬＥＮ
ＭＰＥＧ４＿ＬＥＮ

（１３）

６　优选变换基搜索与性能评估

因为存在海量满足正交变换条件的整数

ＤＣＴ、“类整数ＤＣＴ”变换基，所以需要从中选择

部分综合性能好的优质变换基用于实际图像编

码。在搜索变换矩阵系数｛犪０、犪１、犪２、犪３、犪４、犪５、

犪６｝的过程中，对１～１５整数所有组合使用遍历搜

索方法，先找出满足正交条件的变换基，然后对这

些变换基的性能做详细的分析和筛选。详细步

骤为：

（１）犪０～犪６可分别取值为１～１５，从中找出满

足正交变换条件犽０＝４（犪１犪５－犪２犪６）＝０的组合，

用软件搜得约有８０００个组合满足要求；

（２）从约８０００个组合中找出４００个乘法运

算实现复杂度较小的变换基；

（３）把第 ２步找出的变换基应用于开源

ＭＰＥＧ４编码器，计算编码器的去相关效率、

ＰＳＮＲ、压缩比等参数的平均值，从中选出综合性

能最优的变换基。

开源 ＭＰＥＧ４视频编码器Ｘｖｉｄｃｏｒｅ１．２．２是

功能完整的视频编解码，包含帧内预测、运动估计

与帧间预测、ＤＣＴ变换和熵编码几部分组成，编

码器输入是 ＱＣＩＦ的视频序列，输出是 ＭＰＥＧ４
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格式的视频文件。输入视频帧图像经分块、帧内／

帧间预测，形成８×８残差数据块送入变换、量化

模块，最后经无损熵编码输出压缩视频数据，详细

流程见图２。为了分析整数变换性能，把编码器

中的定点 ＤＣＴ正逆变换算子源代码更改为整

数、“类整数ＤＣＴ”算子，并插入性能评估代码，计

算编码器的去相关效率、ＰＳＮＲ、压缩比等参数的

总体平均值，插入位置见图２。 
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图２　ＸｖｉｄｃｏｒｅＭＰＥＧ４编码器流程图

Ｆｉｇ．２　ＦｌｏｗｃｈａｒｔｏｆＸｖｉｄｃｏｒｅＭＰＥＧ４ｃｏｄｅ

因为变换基的去相关效率、ＰＳＮＲ、压缩比等

参数不仅与编码器本身有关，还与输入数据有关。

为了让测试结果具有可比性，采用Ｆｏｒｅｍａｎ和

Ｃｏｎｔａｉｎｅｒ两个１７６×１４４ＹＵＶ格式的 ＱＣＩＦ标

准测试序列文件作为编码器输入数据源，运行编

码器命令行参数设置为：“－ｑｔｙｐｅ１ｗ１７６ｈ１４４

ｔｙｐｅ０ｃｓｐｉ４２０”，其中参数ｑｔｙｐｅ＝１代表量化级

别。运行编码器程序时自动统计去相关效率、

ＰＳＮＲ、压缩等参数，并把结果写入文件供后续

分析。

表２　优选变换基填充元素向量表

Ｔａｂｌｅ２　Ｆｉｌｌｅｌｅｍｅｎｔｓｖｅｃｔｏｒｏｆｏｐｔｉｍｕｍｒａｄｉｘ

变换基序号 变换基类型 变换基填充元素

１ 标准ＤＣＴ ｛ａ，ｂ，ｃ，ｄ，ｅ，ｆ，ｇ｝

２ 整数ＤＣＴ ｛１，８，１５，９，２，７，４｝

３ 整数ＤＣＴ ｛１，８，１５，９，２，４，３｝

４ 整数ＤＣＴ ｛１，８，１５，９，２，５，４｝

５ 整数ＤＣＴ ｛１，８，１５，９，２，３，４｝

６ 整数ＤＣＴ ｛１，８，１５，９，２，４，７｝

７ 类整数ＤＣＴ ｛１，８，１４，９，２，７，４｝

８ 类整数ＤＣＴ ｛１，４，７，１５，２，１４，８｝

９ 类整数ＤＣＴ ｛１，４，１４，８，５，７，２｝

１０ 类整数ＤＣＴ ｛１，４，１４，１５，８，７，２｝

１１ 类整数ＤＣＴ ｛１，８，１４，５，２，７，４｝

　　表２是标准ＤＣＴ及部分优选整数ＤＣＴ、“类

整数ＤＣＴ”变换基填充元素向量表，表３、表４给

出了各变换基应用于 ＭＰＥＧ４编码的性能评估结

果，表５是统计范围内“类整数ＤＣＴ”变换基性能

参数的最大值与最小值，反映了不同变换基性能

差异的大小。

从表３、表４可以看出，“类整数ＤＣＴ”变换应

用于 ＭＰＥＧ４编码，其压缩比、峰值信噪比、去相

关效率等性能指标与标准ＤＣＴ变换的偏差小于

表３　编码犉狅狉犲犿犪狀序列性能比较

Ｔａｂｌｅ３　ＰｅｒｆｏｒｍａｎｃｅｃｏｍｐａｒｉｓｏｎｏｆｃｏｄｉｎｇＦｏｒｅｍａｎｓｅ

ｑｕｅｎｃｅ

变换基序号 η／％ 平均ＰＳＮＲ／ｄＢ 狉 犇

１ ９６．０３ ３８．４ ４２．８

２ ９６．０１ ３８．２ ４３．１

３ ９６．０１ ３８．２ ４２．９

４ ９６．０１ ３８．２ ４２．７

５ ９６．０１ ３８．１ ４２．３

６ ９６．００ ３８．０ ４２．１

７ ９５．９８ ３７．９ ４１．４ １８

８ ９５．９８ ３７．９ ４１．４ １８

９ ９６．０１ ３８．０ ４１．２ １８

１０ ９６．０１ ３８．０ ４１．２ １８

１１ ９５．９８ ３７．９ ４１．２ １８

表４　编码犆狅狀狋犪犻狀犲狉序列性能比较

Ｔａｂｌｅ４　ＰｅｒｆｏｒｍａｎｃｅｃｏｍｐａｒｉｓｏｎｏｆｃｏｄｉｎｇＣｏｎｔａｉｎｅｒｓｅ

ｑｕｅｎｃｅ

变换基

序号
η／％

平均

ＰＳＮＲ／ｄＢ
狉 犇

１ ９６．００ ３９．９ １１２．８

２ ９５．９４ ３９．６ １１３．６

３ ９５．９６ ３９．５ １１３．４

４ ９５．９４ ３９．５ １１２．８

５ ９５．９３ ３９．４ １１２．８

６ ９５．９３ ３９．３ １１３．１

７ ９５．８８ ３９．１ １１１．５ １８

８ ９５．８８ ３９．１ １１２．４ １８

９ ９５．９２ ３９．３ １１１．８ １８

１０ ９５．９２ ３９．３ １１１．２ １８

１１ ９５．９０ ３９．２ １１０．９ １８
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表５　类整数犇犆犜变换基性能极值表

Ｔａｂｌｅ５　ＥｘｔｒｅｍｕｍｏｆｖａｒｉｅｔｙｉｎｔｅｇｅｒＤＣＴｔｒａｎｓｆｏｒｍｒａｄｉｘ

性能指标
Ｆｏｒｅｍａｎ Ｃｏｎｔａｉｎｅｒ

最大值 最小值 最大值 最小值

η／％ ９６．０１ ９５．９１ ９５．９６ ９５．８５

平均ＰＳＮＲ／ｄＢ ３８．０ ３７．５ ３９．３ ３８．６

狉 ４１．６ ３９．４ １１２．７ １０８．９

犇 １８ １８ １８ １８

５％，与整数ＤＣＴ基相当。

图１快速算法前两级复杂度为１６，最后一级

除乘法操作外另需８个加法操作，若采用逐位移

位求和法实现一个４ｂｉｔ×８ｂｉｔ并行乘法器的需

要３次移位操作３次加法操作，图１所示类整数

ＤＣＴ变换通用快速算法总体实现复杂度为１６＋

１２×６＋８＝９６（犪０ 为１不需要乘法）。表２序号

为７～１１的优选“类整数变换基”快速算法硬件实

现复杂为１６＋１８＋８＝４２，所以优选变换基快速

算法实现可节约５４％逻辑门资源。

　　根据文献［９］图３．１可估算出整数ＤＣＴ变换

通用快速算法最后一级需要２０个４ｂｉｔ×８ｂｉｔ并

行乘法器及１２个加法器，表２序号为２～６的整

数ＤＣＴ快速算法的总体复杂度为１６＋２０×６＋

１２＝１４８。类整数ＤＣＴ快速算法与整数ＤＣＴ算

法相比，可节约７１％逻辑门资源。

７　结　　论

表３、表４的实验数据分析结果表明“类整数

ＤＣＴ”变换去相关性能与标准ＤＣＴ变换差异很

小，用“类整数 ＤＣＴ”变换代替 ＤＣＴ 变换对

ＭＰＥＧ４编码器的压缩比、峰值信噪比等性能的

影响极小。“类整数ＤＣＴ”正逆变换都存在图１所

示完全快速算法，乘法运算仅用加法和移位操作

即可实现，算法流程便于硬件实现。基于上述两

点，所以“类整数 ＤＣＴ”是一组综合性能比整数

ＤＣＴ更优的整数变换基，完全可以替代 ＭＰＥＧ４、

Ｈ．２６４、ＡＶＳ等标准中的 ＤＣＴ或整数 ＤＣＴ变

换。这类新变换基的获得，对进一步降低视频编

解码器的复杂度，提高性能，具有积极的意义。
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