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基于 TMS320C64x DSP的 
H．264整数变换快速实现方法 ：l： ’论文’ 
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【摘 要 】基 于 4x4块 的整数 变 换是 H．264的技 术亮 点 之 一 ，介 绍 丁 4x4整 数变 换 原理 及 一种 整 数 变换 的快 速 实 现算 法 。在 

此基 础 上提 出了一 种 基于 TMS320C64x DSP的整 数变 换快 速 实 现方 法 ，并着 重论 述 了 如何 对 其进 行 并行 汇 编 优化 ，以提 高指 

令 的并行 度 ，达到提 高 程序 执行 效率 的 目的 ，从而 提 高硬 件 的可实 现性 。 
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A Fast Method to Realize Integer Transform of H．264 Based on TMS320C64 x DSP 

HU Jia—kai， LIANG Li—wei， JIANG Jian—guo， QI Mei-bin 

(School of Computer and lnformatwn，Hefei Universit3"of Technology,nefei 230009,China) 

【Abstract】 Integer transform is one of the important improvements in H．264 ． In this paper， the principle of 4x4 integer 

transform and a fast algorithm to realize it are introduced first． Then a fast method to realize the integer transform  based on 

TMS32ODM 64x is proposed． and the way to optimize the parallel assembly which can make our codes be more efficient is 

mainly discussed． 
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1 引 言 

随 着 数 字 图 像 处 理 和 计 算 机 网 络 等 技 术 的 不 

断 发 展 ，以信 源 压 缩 、总 线 传 输 、图像 数 据 库 等 技 术 

为标 志 的第 三 代 视 频 监 视 系统 已 开 始 形 成 。它 的基 

本 原 理 是 使 用 视 频 压 缩 编 码 技 术 将 视 频 采 集 单 元 

输 出 的模 拟 信 号 直 接 进 行 数 字 化 压 缩 ，然 后 通 过 计 

算 机 网 络 传 输 到 接 收 端 进 行 解 码 、播 放 和 存 储 等 操 

作 。 

在 第 三 代 视 频 监 控 系 统 中无 论 从 传 输 、存 储 还 

是 从 图 像 质 量 7b-面 考 虑 ，视 频 压 缩 编 码 技 术 都 至 关 

重 要 。 尤其 在 面 对 网络 传 输 的 带 宽瓶 颈 问 题 时 显得 

尤 为 突 出 ，为 此 需 要 选 择 一 个 合 适 的 编 解 码 标 准 。 

H．264是 由 ITU—T的 VCEG (视 频 编 码 专 家 组 )和 

IS0／IEC 的 MPEG(运 动 图像 编 码 专 家 组 )共 同 开 发 

的 一 个 新 的 数 字 视 频 编 码 国 际 标 准 ”～1。H．264标 准 

在 技 术 上 的 优 势 使 得 图 像 压 缩 率 大 大 提 高 ，比 

MPEG一4提 高 了 39％左 右 。 

在 软 件 实 现 时 ，由 于 算 法 本 身 计 算 量 大 ，x,3-于 

DSP芯 片 的 要 求 非 常 高 ，不 利 于 降 低 成 本 。 当 今 的 

许 多 DSP芯 片 对 于 特 定 格 式 的算 法 实 现 效 率 非 常 

高 ，但 也 只 有 在 编 程 时 合 理 安 排 指 令 才 能 真 正 发 挥 

DSP芯 片 的 效 率 ，从 而 降 低 硬 件 实 现 的 要 求 。 因 此 

针 对 H．264 的 特 点 ，研 究 其 在 DSP上 的 快 速 实 现 非 

常 有 必 要 。 在 H．264 中整 数 变 换 部 分 的计 算 量 占 了 

整 个 编 码 过 程 的 很 大 比 例 ，本 文 主 要 针 对 整 数 变 换 
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数字电视与数字视频 

算 术 运 算 ，有 效 地 减 少 了 变 换 后 的 动 态 范 围 ，从 而 

降 低 了对 处 理 器 和 存 储 器 的 要 求 。并 且 变 换 矩 阵 与 

反 变 换 矩 阵 都 是 可 分 离 的 ，分 离 后 的计 算 复 杂 度 从 

0(，v4)降 到 0(N3)。 其 中变 换 过 程 只需 要 32次 加 法 

操 作 、32次 减 法 操 作 和 16次 移 位 操 作 。 

2．2 整 数 变 换 的 蝶 形 算 法 

4x4的 预 测 残 差 块 采 用 基 4的 蝶 形 运 算 方 法 以 

提 高 运 算 速 度 ，如 图 I所 示 。其 运 算 步 骤 如 表 I所 

示 ，n，6，C，d为输 入 的一 行 或 者 一 列 残 差 数 据 ；A，B， 

C，D 为 变 换 后 的 系 数 ；M， ，y，。为 一 维 变 换 所 生 成 

的 中 间变 量 。 

一  一  
图 1 整数变换与反变换 的蝶形结构 图 

表 1 整数变换与反变换的运算步骤 

3 基 于 C64x DSP的蝶 形 变换 快速 实 

现 旧 

这 里 以 TI公 司 C64x系 列 DSP 中 的 新 成 员 

DM642为 例 ，对 整 数 变 换 蝶 形 算 法 的 快 速 实 现 进 行 

研 究 。TMS32ODM642是 TI公 司 推 出 的应 用 于 数 字 

媒 体 的 高 性 能 DSP，它 具 有 超 强 的 计 算 能 力 ，处 理 速 

度 达 到 4 800 MIps，它 具 有 2个 通 道 共 8个 运 算 功 

能 单 元 ，分 别 是 Dl，IJl，Ml和 Sl，D2，L2，M2和 S2， 

理 论 上 每 个 时 钟 周 期 可 以 同 时 运 行 8条 指 令 。在 用 

高 级 语 言 进 行 程 序 编 写 时 ，其 CCS编 译 器 的 效 率 相 

当 可 观 。 但 对 于 复 杂 算 法 的 核 心 部 分 (如 H．264 中 

的 整 数 变 换 )，还 是 希 望 使 其 效 率 更 高 ，这 就 必 须 结 

合 算 法 本 身 ，充 分 地 利 用 DSP的 所 有 运 算 功 能 单 元 

进 行 并 行 汇 编 的 优 化 ，以 达 到 理 想 的 效 果 。 下 面结 

合 整 数 变 换 蝶 形 算 法 的 特 点 ，对 运 算 指 令 进 行 合 理 

编 排 ，降 低 指 令 间 的 相 关 性 ，使 程 序 具 有 较 高 的 并 

行 度 ，以 提 高 程 序 的 执 行 效 率 。 

3．1 DM 642功 能 单 元 的 分 配 原 则 

DSP中 的 各 个 功 能单 元 都 有 其 自身 完 成 的 不 同 

功 能 ，主要 原 则 如 下 ： 

1)读 取 指 令 必 须 使用 ．D 单 兀 ； 

!笪!塑丝查厂 

2)乘 法 指 令 必 须 使 用 ．M 单 元 ； 

3)加 法 指 令 必 须 使 用 ．L单 元 ； 

4)减 法 指 令 必 须使 用 ．S单 元 ； 

5)跳 转 指 令 必 须 使 用 ．S单 元 。 

为 提 高 汇 编 指 令 的 并 行 度 ，只有 尽 可 能 使 各 个 

功 能 单 元 都 使用 起 来 ，才 能 充 分 发 挥 DSP的 性 能 。 

3．1．1 同 一 功 能单 元 的 并 行 汇编 

在 分 配 各 功 能 单 元 时 ，如 果 两 条 指 令 使 用 了 相 

同 的单 元 ，则 必 须 把 通 道 分 开 ，否 则 小 能 并 行 。 如下 

面 的 例 子 ： 

LDH ．D1 A4++．A2 

ll LDH ．D2 B4++．B2 

虽 然 两 条 指 令 使 用 的 都 是 ．D 元 ，但 是 由于 两 

条 指 令 使 用 了 不 同通 道 ， 因 此 这 两 条 指 令 U 以 并 

行 。如 果 B4换 成 A 通 道 中 的一 个 寄 存 器 ，如 A5，那 

么 上 面 的 指 令 将 不 能 并 行 ，因 为 两 条指 令 都 使 用 ．D1 

单 7亡，出现 资 源 分 配 冲突 。 

在 寄 存 器 的 分 配 上 很 难 使 每 一 条 指 令 _l卜的 寄 

存 器 都 是 同 一 通 道 ，这 就 用 到 交 叉 通 道 ，交 义 通 道 

也 可 以并 行 ，如 下 面 例 子 ： 

MPY ．M1X A2．B2．A6 

II MPY ．M2X A2．B2．B6 

3．1．2 不 同 功 能 单 元 的并 行 汇 编 

要 充 分 发 挥 DSP的高 性 能 ，必 须 使 DSP的流 水 

线 处 于 饱 满 ，这 就 要 求 DSP的 8个 功 能 单 元 都 能 充 

分 使 用 ， 在 分 配 功 能 单 元 时 必 须 充 分 考 虑 这 个 问 

题 。 

首 先 ，DSP的 一 部 分 指 令 可 以 多 个 功 能 单 元 

中实 现 。如 ADD指 令 可 以 在 ．S和．L单 元 中 实 现 ，也 

就 是 说 在 一 个 周 期 里 可 以 同 时执 行 4条 加 法 指 令 。 

其 次 ，一 些 功 能 可 以 使 用 不 同 的 指 令 实 现 。 如 

乘 法 指 令 ，可 以直 接 使 用 ．M 单 冗 实 现 ，也 叮 以 利 用 ． 

S单 元 的 移 位 指 令 实 现 ，这样 一 个 周 期 里 卡H当 可 以 

完 成 4条 乘 法 功 能 。 

3．2 在 TM S32ODM 642上 实 现 整 数 变 换 并 亍运 算 

3．2．1 预 测 残 差 数 据 的 输 入 

在 H．264的整 数 变 换 中 ，输 入 的 是 16位 预 测 残 

差 数 据 ，一 行 数 据 刚 好 为 64位 ，可 以使 用 一 个 64 

位 的 寄 存 器 对 存 放 。 这样 就 可 以使 J}j ADD2之 类 的 

指 令 对 一 个 寄 存 器 中 的 两 个 16佗 数 据 进 行 并 行 处 

理 ，从 而 可 以 同 时 完 成 两 组 数 据 对 应 相 加 的操 作 。 

读 入 方 法 如 下 ： 

LDNDW ．D 1T1 mln++【2】，r_mIn01：r_mln00；第一行 

考 虑 到 可 以 使 用 两 个 通 道 ，因 此 一 个 周 期 内 可 

以 完 成 4个 数 据 的加 法 。 同 样 ，减 法 指 令 可 以通 过 

类 似 方 式 实 现 。 

3．2．2 行 变换 的实 现 

C64x里 面 有 多 种 加 法 指 令 ，寄 存 器 内 容 可 作 为 

32位 数 据 相 加 ，也 可 作 为 两 个 16付 数 据 相 加 ，也 可 

以作 为 四 个 8位 数 据 相 加 。 对 应 于 本 文 的 方 法 ．采 

维普资讯 http://www.cqvip.com 

http://www.cqvip.com


用 16位 相 加 ，使 用 的 是 ．S功 能 单 元 。 实 现 方 法 如 

下 ： 

加 法 指 令 ADD2 r mIn00，r_mIn30，r_00；a+d 

ADD2 r
_

mIn01，r
_

mIn31，r
_

Ol 

减 法 指 令 SUB2 r_mlnl0，r_mIn20，r_20；b-c 

SUB2 r
_

mInI 1，r_ mIn21，r_ 21 

另 外 ，因 为 在 C64x指 令 中没 有 对 两 个 16位 数 

据 同 时 左 移 的指 令 ，同 时 DM642的乘 法 指 令 可 在 一 

个 周 期 内完 成 ，所 以 在 求 表 1中 的 ，D 时 要 使 用 

MPY2指 令 实 现 向左 的 移 位 运 算 。 由 于 乘 法 运 算 后 

数 据 的 位 数 要 进 行 扩 展 ，故 MPY2的 结 果 需 要 放 入 

一 个 寄 存 器 对 ，但 实 际 有 效 数 据 不 会 超 过 16位 [3,51， 

因 此 完 成 乘 法 后 又 把 数 据 两 两 打 包 在 一 个 寄 存 器 

里 ， 以 方 便 在 下 面 的 列 变 换 中 进 行 数 据 的 并 行 处 

理 。实 现 方 法 如下 ： 

MPY2 r
_

30， r t， r
_

tI：r
_ t0；2 (a—d) r_t=0x00020002 

MPY2 r
_

31， r t， r
— ．

t3：r
— —

t2 

PACl(2 r
_

t1． r
_

t0．r
_

t0 

PACK2 r
—

t3， r
—

t2，r
_

t2 

3．2．3 列 变 换 的 实 现 

行 变 换 后 数 据 以 行 优 先 方 式 存 放 在 4个 寄 存 

器 对 内 ，故 在 进 行 列 变 换 的 蝶 形 算 法 前 要 对 寄 存 器 

内 的 数 据 进 行 转 置 调 整 ，以方 便 使 用 上 述 的 数 据 并 

行 处 理 指 令 。经 过 寄 存 器 中 数 据 的 转 置 处 理 后 ，就 

可 使 用 与 行 变 换 类 似 的 程 序 进 行 列 变 换 的实 现 。 

3．2．4 输 出 变换 结 果 

列 变换 的 结 果 即 为 整 数 变 换 的 结 果 ，但 是 输 出 

之 前 必 须 进 行 第 二 次 转 置 处 理 ，使 得 输 出 数 据 仍 然 

为 行 优 先 方 式 存 储 。 

4 实验 结果 与结论 

对 于 整 数 变 换 ，使 用 了 三 种 汇 编 算 法 进 行 实 

现 ，第 一 种 使 用 普 通 矩 阵 乘 法 ，第 二 种 是 本 文 的 蝶 

形 算 法 ，第 三 种 是 矩 阵 乘 法 与 蝶 形 算 法 的 混 合 算 

法 。 对 于 第 三 种 方 法 在 此 作 简 单 说 明 ，其 首 先 使 用 

蝶 形 算 法 完 成 行 变 换 ，对 于 行 变 换 结 果 使 用 矩 阵 乘 

法 完 成 列 变 换 。实 验 结 果 如 表 2。 

本 文 提 出 的 基 于 TMS320C64x DSP 的 H．264 

表 2 三种算法的实验结果对比 

整 数 变 换 快 速 实 现 方 法 ， 结 合 整 数 变 换 与 C64x 

DSP 的 特 点 ，充 分 利 用 了 DSP并 行 处 理 技 术 ，极 大 

地 提 高 了整 个 算 法 的 执 行 效 率 。 从 表 2可 以看 出 ， 

本 文 所 采 用 的 整 数 变 换 实 现 方 式 最 节 省 硬 件 资 源 ， 

适 合 DSP实 现 。在 使 用 线 性 汇 编进 行 优 化 时 同样 可 

以参 考 本 文 所 采 用 的方 法 。 
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NEC 压缩 HDT、， 

NEC公司近 日宣布成功开发 出一敖高度紧凑 的 60 GHz频 

带无线收发嚣，该器件无须使用电缆即可传输非压缩高清晰电视 

(HDTV)信号。这种无线视频传输设备适用于输入／输出高质量 

的分量视频信号，可将非压缩HDTV信号和立体声音频信号转换 

为 1 Gbps的数据流 ，并转换 到 60 GHz频带上 ，以利用 ASK调 

制实现无线传输。由于采用 了小尺 寸无线模块设计和简化电源电 

路，该收发嚣的尺寸为 70 mmx50 mmxl5 mill。单片 IC、滤波器 

和振荡嚣等高频元件均采用倒装贴片方式构建在陶瓷模块中，不 

仅便于装配，而且有利于减小尺寸。 

该器件采用路径分集规 划(path d{vers1ty scheme)来 

降低户外使用时线路断路的机率．采用双接收器配置实现两个传 

输路径 ，以确保线路 出现故障时，自动切换到另一条路径，保持传 

输连续。 

这种新开发的收发器为家庭 、办公室和商用场合的宽带视频 

传输提供 了更大的应用前景。此外，这项技术不仅 可用于分立无 

线设备 ，而且能拓展到各种无线个人局域网相关的高数据传输率 

无线设备。 

NEC公司将对这种差分无线技术 的早期商业应用做进 一步 

研究．并将在于 2005年 6月 12日举行的 I EEE MTT-S 2005 

国际微波年会上公布这一研究成果。 
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