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A 摘要提出
一 种快速的离散条弦变换(DCT)算法。由于计算机中整数运算远快于浮 

点运算．所 以DcT算法采用整数运算，并且通过矩阵变换来减少乘加次数，提 高了运算速 

度 本 算法用于我们开发的 JPEG图像编码算法上 ，取得了满意的效果 

关键词 离散余弦变换(DCT)；反离散余弦穸 (T rl— 矩阵运算；线性变换；直积 

中国图书资料分类法分类号023 1241一辫 ， 圆‘； 缱 ， 
ABSTRACT We prepose a new fast algori~hm for computing discrete cosine tran~o1"m and its 

inverse on two dimensional input sizes which are powerS of 2．Because the integer operation is more 

faster than the fIoat operation in computer．the integer operation is used in this algorithm ．Through 

the matrix linear transform the num ber of ope radon for multiplications and additions is reduced，so 

tha t the speed  is greatly raised．This algorith m is applied  to our developmented JPEG image coding． 

and yields very good results． 

KEYW ORDS discrete cosine transform ；inverse discrete coshle transform ；matrix ope ration； 

linear transform ：tensor prod uct 

0 引 言 

离散余弦变换在图像处理，特别是图像压缩中得到 了广泛的应用。有关离散余弦变换及 

快速算法在文献[1～5]中进行了深入的讨论．文献[1]对8X8的 DcT作了全面的算法推导。 

离散余弦变换(DCT)是一种正交变换，变换前后信号的能量不变．但能量的分布发生了改 

变．变换后的能量会集中在少数几项上 ；并且 DcT易于宴现，所以图像压缩编码的国际标准 

JPEG算法就是以 DCT为基础的。在图像压缩中，用得最多的是8×8点的DCT 因为在整个 

压缩编码的实观过程中占用时间晟多的居 DCT运算，所以要缩短编码时问实现快速的 DCT 

就是关键 在计葬机中，整数运算远快于浮点运算。D( 运 算原为浮点运算 ．本艾针对图像 

压缩提出了一种快速 DCT算法(下称 FDCT)，将浮点运算转 化为整数运算．井通过矩阵变 

换以减少乘加次数，提高了图像处理速度。 
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1 8点的 FDCT 

设 ，(m)(m— o，1'．．·8一 I)是一个离散序列，那么，(m)的DCT为当 一 0时， (0)： 

∑，(m) 

当 =1，2，⋯，8～I时，F(s)= ∑．f(m)cosl-(~／16)(2m+1)8] 

变换 躲 1 ／2~c删I6) +1) ] 
将变换核写成矩阵形式，并设 r(})一 cos(2~／32)。由于在计算机中，浮点数运算要比 

整数运算占的时间长 ，所以将 (m，s)]整数化。这里，我们对每个元素乘以 2n· ，得 ： 

一  

n(4) ri(d) ri(4) (4) ri(4) (d) r／(4) 

P (3) ri(5) ri(7) ～ ri(7) ～ l(5) 一 r；(3) 一 ri(1) 

ri(6) 一 (6) ～ ri(2) ～ ri(2) 一 ri(6) ri(6) ri(2) 

一 ri(7) ～ r“1) ～ ri(5) ri(5) ri(1) ri(7) 一 ri(3) 

一 ri(d) 一 riO ) ri(4) ri(d) 一 ri(d) 一 ri(4) ri(4) 

一  

(1) ri(7) ri(3) 一 ri(3) 一 ri(7) ri(1) 一 ri(5) 

一 ri(2) ri(2) 一 ri(6) 一 ri(6) ri(2) 一 Pi(2) ri(6) 

一 ri(5) ri(3) ～ ri(1) ri(1) 一 ri(3) ri(5) 

对 阵进行线性变换得； 

M l= 

ri(d) ri(d) ri(4) 0 0 0 0 

(6) 一 ri(6 一 ri(2) 0 0 0 0 

一 ri(4) 一 ri(4) ri(d) 0 0 0 0 

一 t(2) ri(2) 一 (6) 0 0 0 0 

0 0 0 ri(5) 一 r (7) ri(3) ri(】) 

0 0 0 一 ri(1) ri(5) 一 ri(7) ri(3) 

0 0 0 一 ri(3) 一 vi(1) ri(5) 一 r (7) 

0 0 0 ri(7) 一 ri(3) 一 “(1) (5) 

对 进行线性变换得 

(1) 

(2) 

d  l  2  3  1  5  6  7  

r r r r r 

0 姑 ¨ 0 O O 0 

r  r r  r 
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2 

0 0 0 0 0 0 

0 0 0 0 0 0 

“(6) r／(2) 0 0 0 0 

一  

i(2) ri(6) 0 0 0 0 

0 0 (5) 一 ri(7) ri(3) ri(1) 

0 0 一 ri(1) ri(5) 一 ri(7) ri(3) 

0 0 一 (3) 一 ri(1) “(5) 一 ri(7) 

0 0 (7) 一 ri(3) 一 “(1) el(5) 

经过上述变换得到了(3)式的矩阵 3／2，由此，可得到下式 

其中，日= B · ·晶，经过运算得： 

一  

P =  

= P ·Ⅳ 2·日 

(3) 

(d) 

在进行 DCT变换时·图像数据先和 R相乘．这是加法运算l然后和 ：相乘(乘法运算)； 

最后和 P相乘(位置交换)。整个运算过程就是一种线性变换。 

2 8×8 DCT的实现 

将上面的8点 DCT运算推广到8×8的DCT运算。 

0 “ O O O O O 0 

r 

“ 0 0 O O O O O 

们 -一 — 

0  0  0  0  0  0  l  0  

0  0  0  O  O  l  0  0  

0  0  0  0  l  O  O  O  

O  0  l  0  O  O  O  0  

O  O  0  l  0  0  O  O  

l  

i _ O  0  0  0  O  0  

一 

日  

们 __ ● 

l  

0  0  0  O  O  O  0  ． 

0  O  O  l  0  0  0  0  

O  l  O  0  0  0  O  O  

l  O  O  O  O  0  l  0  

0  0  l  0  O  O  O  0  

O  0  0  0  l  O  O  0  

l ^v ^v ； 口 口  

l  O  O  0  ． 0  O  O  

0  l  O  O  O  ． 0  0  

l  

0  0 工 O  O  0  ． O  

1  

0  0  O  l  0  0  0  ． 

0  0  0  l  O  O  O  l  

0  0  l  O  O  O  1  0  

O  l  0  0  0  l  O  O  

¨ 

一 

0  0  O  O  O  ． 0  0  

0  O  O  O  l  0  0  O  

0  O  O  O  0  0  l  O  

O  O  O  0  0  O  O  l  

l  

l  O  ． 0  O  0  O  Q  

● l  

O  l  O  ． O  0  O  O  

0  l  0  l  O  O  O  0  

l  0  l  O  O  O  O  0  
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8X8的DCT变换核是8点的DCT变换核自身的直积，而对8X 8点的图像数据进行行向 

量的堆叠，就可实现8×8的 DCT· 
． 

由 (4)式可得到8×8的DCT变换核，即： 

0 = (P@ P)·( 2@ ：)·(露@ B) (5) 

下面通过憾图说 明 8×8 DCT的实现 。 

2．1 前加过程 

这个过程是图像数据(8 X 8十像素点)和(B ·B：·晚)@ (B-·岛 ·B：)的乘积 ，事实上 

可用加法实现 ，如图 l所示。 

尉 一固 一固 一r]一 

困 一固 一固 一ll- 
圃 一固 一固 一 

圃 一固 一固 一l 1一 

圃 一圃 一固 一l l一 

田 一固 一固 一l-l一 
田 一匹 固 一l l一 

圃 一固 一囤 一L_J一 

图 1 前加过程 

其中，x．是输入的图像数据(8× 8像素)的行向量，即 ； 

x．= {xm，x“，x，2，x ，x“，x ，x．6，x，7) 

对每个 x 进行加法 l，加法 2，加法 3(见图 2)，然后将结果转置，转置后矩阵的行向量是 ， 

即 

y．= { 0，yll'y y舯 yll'yi5'yl6'y． ) 

对每个 y 又进行加法 l，加法 2，加法 3，然后再将结果转置 ，转置后矩阵的行向量是 五，即： 

z，= {z z_1'五2，z舯 zll，zl5'z z ) 

z．是前加过程的输出。图 2为三个加法的框图。 

2．2 乘法过程的实现 

这个过程从上面第 1个过程的输出结果 z和矩阵 2的乘法来实现。如图 3所示 · 

右移 12位及右移 l5位是为了补偿划为整数时左移的位数 。 

下面是各乘法的详细憾图。其中，一 代表乘以 ×· 

[===== ====== 二==U 

—m—m— —m— —m—m一 田圃圈圈田匈团圆 

圈田圈因困囡圃回 

圃圃圃圃圃圃圃圃 

●  ●

叶 叶__!__时 
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L————一  t——— 一  一  

图 2 加法框图 

圈 一r_]一 

圃 一l l一 
圆 一 一 

圆 一l l一 
圆 一l-l- 
圆 一l l一 
圆 一l l一 
圆 一U一 

圈 3 乘法过程 

图 

圈 一r_]一 

圈 一l l一 
圈 一l l_ 
臣圈一I I一 
圃 一f l一 
圃 一 一 

匝卫一I l一 
圈 一U一 

圈 d (4)乘法 】}(6)乘法 2}( )乘法 a( = 2，3)-( )乘法 (J— ，5。6，7) 

2．3 后置变换过程 

这个过程是乘法过程的输出0和矩阵P的乘，实际上是矩阵口简单的线性变换
。如图 5 

所示 图 6是图 5中的变换模块的详细眶图。 

图 5 后置变换过程 图 6 换模块框图 

]  -_] 回囤回回 

i ； ，● 5  

O i 】 l  T  S  

E E l l  
三 三 二 

盯 盯 

0 0 0 O O O O O  
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3 逆 Dcr过程aDCT) 

由(4)式 0 一 (P· z·8)0 (P· 2·B)可得逆 DOT为 ： 

( 0 )一 = (P· 2·B)一 0 (P· 2·8)一 

因为 是正交矩阵。所以 的逆阵 一 等于 的转置矩阵 ·所以上式可变为 

其中 

( 0 )，= ( 0 )·( ： 0 t )·( 0 ) 

0 一 (Bl ·岛 ·嚣l )0 (Bj ·Bz 。BL ) 

模仿正 DcT过程可很容易地实现逆 DCT(~DCT)运算．图像效据先与 0 61g~(位置变 

换)，然后与 ：r 0 ： 相乘 (乘法运算)，最后和 0 B'61-~ (加法运算)即可。 

4 结 论 

对于8×8的Dc'r运算，采用直接计算奏l024次乘法和896次加法·本文提出的算法通 

过线性变换，共用了352次乘法和32O次加法 }俺时采用整数运算，DOT变换采用长整型数d 

个字节，变换系数采用短整型数2个字节，图象效螺及变换结果截取1个字节，这样，使整个运 

算速度大大提高，满足图像处理的速度和精度要求，并且易于实现．本算法用于我们开发的 

JPEG图像编码算法上 ，取得了满意的效果，提高了图像处理的实耐性。 
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