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RESUME

Un des problémes des chaines de traitement temps réel
des images provient des algorithmes de compression
(DCT) et de décompression (IDCT) souvent trop lents.
Ce que nous proposons ici est notre étude d'un algorith-
me d'IDCT 2-D 8x8. Nous présentons une architecture
trés rapide basée sur l'utilisation de convolutions cycli-
ques. Apres réordonnement, les €chantillons pairs et
impairs sont traités en parallele, permettant le traite-
ment d'un bloc 8x8 en 64 cycles.

1. INTRODUCTION

De part ses propriétés dans le plan fréquentiel, la DCT
(Discrete Cosinus Transform) est devenue un opéra-
teur indispensable dans les chaines de compression
d'images, 1'opérateur de décompression associé étant la
DCT Inverse (IDCT). Malheureusement ces algorith-
mes présentent l'inconvénient d'étres lourds et peu
~adaptés a des implantations matérielles et peuvent de-
venir par la méme occasion les goulots d'étranglement
des chaines de traitement trop rapides. Dés lors des so-
lutions plus rapides pour ses opérateurs sont indispen-
sables.

Les récents travaux de H. de Perthuis [1] ont déja mon-
tré la pertinence de ses idées sur les convolutions et la
DCT. Le but de cette communication est de prouver
I'intérét de l'utilisation de ces convolutions cycliques
dans 1'implantation de I'algorithme d'IDCT.

Nous commencerons par présenter les bases de 1'algo-
rithme classique d'IDCT avant d'aborder la présenta-
tion de notre méthode fondé€e sur les convolutions et
ses performances.
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2. L'ALGORITHME

L'IDCT 2-D 8x8 est définie par :
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Etant linéaire, I'IDCT est séparable et devient donc
équivalente & 16 IDCT 1-D effectuées sur 8 points. La
formule de I'IDCT 1-D 8 points est donnée par :
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Une telle équation revient au calcul d'une matrice 8x8,
solution peu souhaitable pour une implantation ASIC a
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cause du nombre d'opérateurs nécessaires. Nous avons

donc essayé d'appliquer 1idée proposée par H. de Per-
thuis dans [1] pour optimiser l'algorithme de DCT :
transformer 1'équation 1-D a l'aide d'une convolution
cyclique.

3. LA CONVOLUTION ET L'IDCT

Pour cela nous avons défini la suite :

S(k) +S(k+1)
25 (0)
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Sachant que cos(a+b)=2cos(a)cos(b)-cos(a-b), on trou-
V€ pOour Yy :
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Notre calcul d'IDCT 1-D se raméne donc a un produit
matrice vecteur rendu simple par la régularité de la ma-
trice et le petit nombre de coefficients différents :
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Cette matrice sera considérée comme étant notre matri-
ce de référence.

4. REORGANISATION MATRICIELLE

En excluant la ligne 0, qui pourra &tre traitée de fagon
trés simple, nous pouvons faire les observations sui-

vantes sur notre matrice :

Les coefficients des colonnes paires sont A, 1, 0
Les coefficients des colonnes impaires sont £B, +C,
+1,0.

Si 'on définit les couples de lignes 1 et 7,2 et 6,3 et 5,
on remarque en plus que :

Dans les colonnes paires, les coefficients de chacun
des membres d'un couple de lignes sont égaux.

Dans les colonnes impaires, les coefficients de chacun
des membres d'un couple de lignes sont opposés.

En effectuant des permutations sur les lignes et les co-
lonnes, nous pouvons donc réorganiser la matrice de la
fagon suivante :
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On constate donc que si l'on traite en paralléle les par-
ties II et III, l'une prenant en entrée les échantillons
d'indice pair, I'autre les échantillons d'indice impair, on
pourra obtenir en sortie simultanément deux compo-
santes en additionnant ou en soustrayant les résultats
de ces deux parties II et ITI. Ces résultats une fois dé-
convolués donneront les valeurs de 1'IDCT 1-D 8
points.

Par exemple, si I'on appelle P 7 la valeur calculée par
la partie II pour les lignes 1 et 7, et si l'on appelle I, ;
la valeur calculée par la partie III pour ces mémes li-
gnes, on a alors :

P1,7 = Axy+ Xy —Xg
11’7 = Bx1 +Cx; - Cxg—Bx,

\

etdonc : y, =P, +L ,

y7 =P 7-1 5

Les y sont ensuite déconvolués pour donner les S(k)
valeurs de 'IDCT 1-D.

Cet exemple est significatif de la solution matérielle
que nous proposons et que nous allons développer ci-
apres.



5. ARCHITECTURE

En entrée (¢f fig.I) le circuit prend simultanément deux
échantillons (un d'indice pair, un d'indice impair) et les
multiplie par leur coefficient c; associé. Les résultats
sont ensuite envoyés sur les blocs chargés de calculer
en parallele yj, la partie 'paire ' (parties I et Il du ta-
bleau, cf fig.2) et la partie 'impaire’ (partie III du ta-
bleau, ¢f fig.3). Les résultats des parties 'paire’ et
'impaire’ sont, une fois calculés, recombin€és en somme
et différence pour donner des couples de valeurs de y.
Ces valeurs sont ensuite réorganisées pour €tre en-
voyées deux par deux sur le soustracteur cyclique €ta-
blissant la convolution redonnant les S(i), résultats
finaux de I'IDCT (cf fig 4).

fig.1 : architecture globale
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Un des avantages de cette solution se situe en terme de
nombre d'opérateurs. En ce qui concerne les multi-
plieurs, cette implantation n'en nécessite en effet que 5-
dont 3 sont fixes (coefficients A, B et C).

fig.2 : partie 'paire’
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fig.3 : partie 'impaixe’
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Remarque : sur les figures 2 et 3, les symboles ‘inver-
seur' représentent des opérateurs de complément a
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fig.4 : Soustracteur cyclique
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rappelons que la convolution est définie par:

Y = S(k) +S(k+1)
Yo = 25(0)

6. PERFORMANCES

Afin de tester l'efficacité de notre architecture, nous
avons €écrit un modele VHDL que nous avons compilé,
synthétisé€ sous Compass. Les premiers résultats font
part d'environ 7000 portes (technologie 0.8um) pour
un fonctionnement & 33 MHz dans le cadre d'une ap-
proche ASIC. En ce qui concerne 1'approche FPGA,
but initial de notre étude, elle nécessiterait au moins
deux Xilinx 4010 a cause du nombre de CLB (Control
Logic Bloc) requis, un Xilinx 4010 contenant 400
CLB. Si les résultats semblent facilement améliorables
dans le cas de I'ASIC, il n'en va pas de méme pour le
FPGA ou la technologie des composants représente
une limite.

7. CONCLUSION

Ce que nous proposons dans le cadre de cet article
s'avere donc étre une solution trés rapide pour le calcul
de la DCT Inverse. De part la structure méme de notre
circuit, une fois le pipeline chargé, il suffit de 4 cycles
pour calculer une IDCT 1-D 8 points. Cela implique
donc 32 cycles pour une IDCT 1-D 8x8 et 64 cycles
pour une IDCT 2-D 8x8. Cadencé a 32MHz, notre cir-
cuit permettrait donc de calculer jusqu'a 500000 IDCT
2-D 8x8 a la seconde, ce qui suggere son utilité pour
une chaine de décodage MPEG2 par exemple. Enfin, si
notre architecture semble mieux se préter A une im-

plantation ASIC, une approche FPGA permet, en tirant
parti de la reconfigurabilité, de proposer un circuit ef-
fectuant au choix une DCT ou une IDCT pour un
méme nombre de composants.
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