
第25卷第4期 

2005年 4月 

计算机应用 
Computer Applications 

Vo1．25 No．4 

Apr．2005 

文章编号：1001—9081(2005)04—0772—03 

适用于嵌入式系统的二维 DCT算法 

魏本杰 ，刘明业 ，章晓莉 

(1．北京电子科技学院 计算机系，北京 100070； 2．北京理．X-大学 计算机系，北京 100081) 

(wei9100@besti．edu．an) 

摘 要：提出一种简单、快速的二维DCT算法，即将二维DCT的变换系数和图像的像素值事先 

乘好，形成查找表，在实现直接二维DCT变换时，把表调入内存，乘积的结果就能通过寻址的方式得 

到而无需乘法器，速度很快，非常适合嵌入式系统的设计。在设计查找表时，优化了其结构，减小了存 

储空间。实验结果表明了算法的有效性。 
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2-D DCT algorithm for embedded system 

WEI Ben-jie J1 ．LIU Ming—ye ．ZHANG Xiao—li 

(1．Department ofCompu~r Science，Institute ofBeijing c抛n Science and Technology，Beijing 100070，China； 

2．Department ofComputer Science，Be ng Institute ofTechnology,Be ng 100081，China) 

Abstract：A simple and fast 2-D DCT algorithm was presented．Firstly the transform coefficient of 2-D DCT WaS 

mulfipHed by the value of pixels，which form ed a lookup table．When realizing the direct 2-D DCT，it put the table into 

memory，and got the product value by addressing without multipliers．This algorithm can  work with high speed，so it is spe cially 

suitable for the design of embedding system．The structure was optimized and the memory space was reduced．Experiment 

results show that the algorithm  is effective． 
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0 引言 

传统的二维 DCT(离散余弦变换)算法在实现时，一般采 

用以下两种办法：1)利用二维 DCT算法具有可分离的特点， 

将其分成两个一维 DCT来实现；2)直接利用二维 DCT的计 

算公式来实现。其他方式都是在这两种方式的基础上产生 

的，本文针对嵌入式系统的特点，即在浮点数乘法器资源短缺 

的情况下，使用尽可能少的乘法，甚至不需要乘法就可以实现 

二维 DCT快速计算。在算法设计中我们采取了空间换取时 

间的策略，因为现在嵌入式系统的内存可达到 128M甚至更 

多且成本越来越便宜，足以满足需要。算法采用查表的方式， 

计算过程中所需结果都提前算好并置人内存中，只有必要的 

系数加法运算，查表法的运算时间与变换对象的个数成正比， 

快于其他的方法 。 

1 算法描述 

1．1 二维 DCT算法⋯ 

对于一个大小为 N×N的图像块来说 ，图像样值 (i， 

_『)(i,j=0 9I，⋯，．7v—I)的二维 DCT定义为： 

c ，= 加  

cos cos ㈩  

其中： 

U， = 0，1，2，⋯ ，N 一1 

c(K)，c(L)：{√寺 。。 
L 1 U，"= 1

，2，3，⋯ ，N 一1 

按照通常的DCT变换，本文取N：8，从以上公式可以看 

出，每个变换后的数据由64项组成和式，每一项中由三部分 

组成：第一部分是图像数据 (fJ)，取值范围在[0，255]；第 

二、三部分都是 DCT系数，可将其视为整体。式(1)中变化的 

是 (iJ)，DCT系数对每次变换来说是常量。一个0—255之 

间的数和一个常数相乘，有256种可能，若将可能值作成一张 

表，就可以利用查表法避免乘法运算。 

查找表的数据个数有：64×64 ×256=1M个，若每个数据 

使用 16位的浮点数表示，则需要总的表格存储器的容量为 

2M Byte。 

1．2 二维DCT算法系数表的建立 

由于系数表占有较大的内存 ，需要利用算法的特点降低 

系数表中的数据，由公式(1)可知，计算 y(K，L)的64项和式 

中，每一项的第二部分为： ‘ 

cos cos (2) 

用 co表示c。s(o)，C1表示COS ，c2表示c。s ，⋯。c15 

表示 cos ，则可知计算 Y(K，L)时需计算的式(2)的系数 

值如下： 

(1)若 K=0。L=0，上式为 CO×CO=1； 

(2)若 K=0。L=1时，则需计算 8个系数 ：c1，c3，C5，67，69。 
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c11，C13，C15； 

(5)K=0，L=7时，则需计算 8个系数：c7，C11，C3，C15，C1， 

C13，{75，C9； 

(6)若 K=1，L=0时，则需计算 8个系数：C1，C3，C5，67，C9， 
C11，C13，C15； 

(7)若 K=1，L=I时，则需计算64个系数： 

C1× C1，C3 ×C1，C5 ×C1，C7 ×C1，6"9 ×C1，C11×C1， 

C13 x C1，C15 x C1： 

C1× C15，C3 × C15，C5 × C15，6"7 × C15，C9 ×C15，C11 × 

C15，C13 × C15，C15 ×C15； 

按照这样的规律，逐个计算从K =2，L=0直到K=6， 

L=7，最后： 

(64)若 K=7，L=7时，则需计算64个系数： 
6"7 ×6"7，C11×6"7，C5×6"7，6"7×6"7，6'9 ×C7，C11×6"7，C13 

×C7，C15 ×6"7； 

6"7 ×C15，C11 ×6"15，C5 ×C15，6"7 ×C15，69 ×C15，C11× 

C15，C13 ×C15，C15 x C15； 

列出表格如表 1所示。 

表 1 二维 DCT的算法系数表 

数组 FpAddr的结构如表 2所示。 

表 2 系数的地址映射表 

K =0．L ： 0 0 1 63 

K =0．L = 1 0 1 63 

K = 7。L = 7 O 1 63 

表2中共有64 x64=4k项，每一项为整数类型，占2B，总 

表长一共为8KB。每64项对应一组(K，L)值，从0—63顺序编 

号，第 0项的内容为x(0，0)要乘的三角系数在系数表中所属 
一 组的起始位置，第 1项的内容为 (0，1)要乘的三角系数在 

系数表中所属一组的起始位置 ⋯⋯第63项的内容为 (7，7) 

要乘的三角系数在系数表 中所属一组的起始位置。数组 

FpAddr[K][三][64]中记录的是地址映射结果，写入存储区 

中，就可以建立起查表法所需的数据。 

3 查表法实现DCT变换 

以一幅图像变换测试中普遍采用的 256×256灰度图像 

Lena为例进行运算 ，如图 1所示。 

从表 1可以看出，表中的值具有重复性和对称性，深色阴 

影将表的下方矩阵分成四块(如表中四块浅色阴影部分所 

示)，它们刚好呈对角对称，而左上方和右下方的浅色阴影数 

据块内部也对称。如能去掉矩阵中重复值，那么就可以大量的 

缩小表的数据容量。在设计系数表时，首先求出Ci， 的值，用 

数组c0sValue[16][16]表示，然后，通过实际计算可去掉184 

个多余系数值，生成 72个有用的系数值，系数表的大小变为 

72 x 256 x4：72KB，用这72个三角系数再乘上常数 C(K)、 

c(三)，即建立一个供查询的系数表。 

还需以下两个步骤：1)对每个 DCT系数，乘上常数 1／4 

及图像数据的可能值O～255，至于c( ) c(L)添加工作可 

放在DcT变换中完成；2)建立数据文件，存放DCT系数表，系 

数表的大小是 72KB，系数表的结构定义为：设有用系数各 自 

以表1中的先后顺序进行编排，每个系数分别乘_12o～255设 

为一组，共有72组 72 x 256个。 

1．3 建立地址映射表 
系数表建立后，要确立查找系数的地址映射方法。在计算 

l，(K，L)时，其和式共有 64 项，当K，L确定后，和式中的余弦 

项也就确定了。换言之， (id)和哪个系数相乘是由K，L来进 

行确定的，利用它们之间的这种联系可建立一种映射关系，从 

而 形 成 一 个 系 数 的 地 址 映 射 表 (如 使 用 数 组 

FpAdd E8]【81 E641表示)，并利用该表在DCT变换中来查询 

相应的系数。 

图1 原始图像 

在进行二维DCT变换时，当计算变换值 Y(K，L)时， 

首先读 人系数表 (FpCoes[72][256])和地址映射表 

(FpAddr[81[8][641)，然后由K，L值确定 ( J)对应的 

系数在数组 FpAddr[8][8][64]中的位置，依次取出后 

面 的 64 个 值 ， 根 据 这 些 值 找 出 该 系 数 在 数 组 

Coes[72][256]中的起始位置 ，加上 x(i， )值 ，将这些取出 

的数依次相加，就完成了 DCT变换中某一系数的计算。上述 

计算过程可用下面的式子(3)表示： 

Y(K，L)= Coes[(FpAddr[K][L][0])][ (O，0)]+ 

Coes[(FpAddr[K][L][1])][ (O，1)]+ 

Coes[(FpAddr[K][L][2])][ (O，2)]+ 

‘‘‘ JL 

Fptoes[(FpAddr[K]It1[63 3)][ (7，7)1 

(3) 

具体实现过程中，用数组运算(在嵌入式系统中对应为 

存储区)，即数组 FpAddr[8][8][64]存放 地址映射表， 

FpCo r72][256]对 应于某 个 图像块 的像 素值 与数组 

C。 2 [16][16]中相 应 元 素 的乘 积 值。其 中，数组 

Fplmage[32][32][64]代表一幅 256 x 256的 Lena图像的 

1024个数据N(8 x 8)值，DCT变换后的最终结果存放在数组 

Fdct[32][32][64]中。 

3 实验结果及分析 

3．1 查表法计算二维 DCT的结果 

对设计好的算法采用 C代码进行描述，在测试时使用查 

表法对图 I进行了二维的DCT变换，共划分为个 1024个 8 x 
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8数据块进行计算，以验证结果的正确性及执行的速度。由 

于篇幅有限，此处只给出其中的 1个 8×8矩阵块(如表 3所 

示)的处理结果(包括传统方式C5]计算二维 DCT的结果)。 

表3 原始的图像块(8×8) 

133 132 130 129 129 128 129 129 

133 132 130 129 129 128 129 129 

130 128 128 128 129 128 129 129 

128 127 127 127 126 126 127 129 

129 128 127 126 126 127 127 128 

129 129 128 127 127 127 128 128 

130 130 129 127 127 127 128 132 

128 128 127 127 127 128 131 136 

表 4 两种不同实现方式的结果 

图像块)，输出结果如表 4所示。 

从以上的运算结果可以看出，采用查表法实现的结果和 

常规方式完全一致，这是因为我们设计的数据表本身就是通 

过常规方法事先生成的，故应该和原标准结果相同。 

3．2 查表法二维 DCT的执行速度 

在计算运算量的基础上，将本算法所需乘法和加法运算 

次数与常规二维 DCT算法了进行比较： 

常规算法：385次乘法；257次加法； 

查表法：无乘法；65次加法； 

实际测试表明，查表法计算 DCT的速度比传统方式快一 

倍左右。 

传统方式实现的标准结果 

1028．38 1．57 7．68 —1．42 1．62 —0．8 —0．07 0．44 

3．o9 5．48 —2．37 2．56 —0．17 1 —0．79 0．67 

7．03 —0．57 2．2 —1．02 0．39 —0．81 —0．55 0．05 

— 0．22 4．38 —0．62 0．93 —1．39 —0．18 —0．25 —0．03 

— 1．88 —2．2 1．05 —0．71 0．37 0．1 0．24 —0．67 

— 0．81 0．37 —0．27 —0．89 0．46 —0．16 0．36 0．12 

— 0．34 —1．86 —1．05 0．79 —0．03 0．61 —0．45 0．36 

0．41 —0．04 0．13 0．76 0．06 —0．29 0．48 0．25 

2D．DCT的查表法结果 

1028．38 1．57 7．68 —1．42 1．62 —0．8 —0．07 0．44 

3．o9 5．48 —2．37 2．56 —0．17 1 —0．79 0．67 

7．03 —0．57 2．2 —1．02 0．39 —0．81 —0．55 0．05 

— 0．22 4．38 —0．62 0．93 —1．39 —0．18 —0．25 —0．03 

— 1．88 —2．2 1．05 —0．71 0．37 0．1 0．24 —0．67 

— 0．81 0．37 —0．27 —0．89 0．46  —0．16 0．36 0．12 

— 0．34 —1．86 —1．05 0．79 —0．03 0．61 —0．45 0．36 

0．41 —0．04  0．13 0．76 0．06 —0．29 0．48 0．25 

输入如表3的原始数据(Lena图像数据 中的一个8 X 8 

4 结语 

本文提出了适合于嵌人式系统的二维 DCT的查表 

实现算法。首先建立—个二维 DCT算法的系数表，对其 

进行了简化，去除重复值；接着对系数表进行了地址映 

射，形成地址映射表；最后给出了比较的结果。实验表明 

本文给出的查表法实现的二维DCT算法具有速度快，结 

果准确，无需乘法器，便于 VISI设计和硬件实现等优点， 

因此适合应用在快速视频编码处理的场合。 
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声图像去噪，不再一一赘述，这都充分说明了 H·Curve准则应 

用的广泛性，且和现在大多数方法去噪图像相比能产生较好 

的视觉性。 

4 结语 

本文采用了二树复数小波变换，在基于 H-Curve准则选 

取更合理阈值的基础上进行图像去噪，通过典型的实验可以 

看出：本文采用的方法在去噪能力，取得的视觉效果和确定阈 

值的广泛性方面都优于目前多数方法。 

虽然 H．Curve准则在理论上有些方面还存在着一些缺 

点 ，但它在实际中已经表现出应用的广泛性和实用性。复 

数小波比实数小波在平移不变性、更好的方向性和精确的相 

空间信息等方面具有更多的优点，故它在一些方面的应用如 

视频消噪 中是优于实数小波的。不同类型的小波变换在 

解决具体问题时还要灵活运用，另外对于阈值的确定很有技 

巧性 ，且是去噪中的一个重点，还有待进一步深入研究。 
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