
www.openasic.org

љ↕ấ╟︡Ҭ IP Core

DCTљ  ᶢ￼ק ‗

Ӑ Ḳ

ῄῼ 2017.01.13



љ↕ấ╟︡Ҭ IP Core

www.openasic.org

1/13/2017 www.openasic.org 2

DCTљ  ᶢ￼ק ‗

1D-DCT/IDCT

ḕӴᵸ

ᴦ/ק ק

ᾭḕӴᵸ



љ↕ấ╟︡Ҭ IP Core

www.openasic.org

1/13/2017 www.openasic.org 3

DCTἍӔּז￼ │

ὑ ὃ Ὂz ὃz
64 64 64 64

83 36 -36 -83

64 -64 -64 64

36 -83 83 -36

è ø
é ù
é ù
é ù
é ù
ê ú

4x4 ￼AN

& ὃ ὑz ὃzIDCT

DCT



љ↕ấ╟︡Ҭ IP Core

www.openasic.org

1/13/2017 www.openasic.org 4

DCTἍӔּז￼ │

64 64 64 64

83 36 -36 -83

64 -64 -64 64

36 -83 83 -36

è ø
é ù
é ù
é ù
é ù
ê ú

AN ￼ṫᴸѣӚῶỄẶ￼Ḿ ớ



љ↕ấ╟︡Ҭ IP Core

www.openasic.org

1/13/2017 www.openasic.org 5

DCTἍӔּז￼ │

64 64 64 64

83 36 -36 -83

64 -64 -64 64

36 -83 83 -36

è ø
é ù
é ù
é ù
é ù
ê ú

64 64 64 64 64 64 64 64

89 75 50 18 -18 -50 -75 -89

83 36 -36 -83 -83 -36 36 83

75 -18 -89 -50 50 89 18 -75

64 -64 -64 64 64 -64 -64 64

50 -89 18 75 -75 -18 89 -50

36 -83 83 -36 -36 83 -83 36

18 -50 75 -89 89 -75 50 -18

è ø
é ù
é ù
é ù
é ù
é ù
é ù
é ù
é ù
é ù
é ù
é ùê ú

AN ￼ӱᾭ ᴵҨּוἄAN/2



љ↕ấ╟︡Ҭ IP Core

www.openasic.org

1/13/2017 www.openasic.org 6

1D-DCTἍӔּז￼ │

/2

/2

/2

/2

0

0

T

N N N

N T

N N N

N

N A

N

N S

N N

Y A X

A
P B X

R

A Q
P

R Q

P H

= ³

è ø
= ³ ³ ³é ù

ê ú

³è ø
= ³é ù

³ê ú

= ³

T

N NB X³

/2

/2

N A

N S

A Q

R Q

³

³

N NP H³

N♇ ẻ

N/2♇DCT

N/2♇ ᵇ

N♇ὴẑ



љ↕ấ╟︡Ҭ IP Core

www.openasic.org

1/13/2017 www.openasic.org 7

1D-DCTἍӔּז￼ │χ ᾭ ᾣ

[ ]Y ( ) ( 1) ( 8)X offset M B= + >> - + -

[ ]1 ( 2) ( 8)offset M B= << - + -

Y ( ) ( 6)X offset M= + >> +

1 ( 5)offset M= << +

Y ( ) 7X offset= + >>

1 6offset= <<

Y ( ) (20-B)X offset= + >>

1 (19-B)offset= <<

DCT

IDCT

₭ᴪὭ

҇₭ᴪὭ

₭ᴪὭ

҇₭ᴪὭ

B: Bit Depth

N: ᴪὭṑḽ

M: log2(N)

ӟ DCT ַײ῏ ֦Ѭ 16bit



љ↕ấ╟︡Ҭ IP Core

www.openasic.org

1/13/2017 www.openasic.org 8

1D-DCT￼ ‗

T

N NB X³
/2

/2

N A

N S

A Q

R Q

³

³ N NP H³

ᾭ ᾣ

εҨDCTѭӕζ

stage1 ₩ᶒ mcm ₩ᶒ stage3 ₩ᶒ Offset_shift

₩ᶒ

N

T T

NP X³ /2

/2

0

1

N

N

T

T

A Q

R Q

³

³ N NB G³



љ↕ấ╟︡Ҭ IP Core

www.openasic.org

1/13/2017 www.openasic.org 9

1D-DCT￼ ‗

T

N NB X³



љ↕ấ╟︡Ҭ IP Core

www.openasic.org

1/13/2017 www.openasic.org 10

1D-DCT￼ ‗

/2N SR Q³

R4ַײMCM⁴ᶑ R4ѹ←⁴ᶑ



љ↕ấ╟︡Ҭ IP Core

www.openasic.org

1/13/2017 www.openasic.org 11

1D-DCT￼ ‗

4 AA Q³

2

4 4 4 2 2

2

0 64 64 36 83
,    ,    

0 64 64 83 36

A
A P B A R

R

è ø è ø è ø
= ³ ³ = =é ù é ù é ù

- -ê ú ê úê ú



љ↕ấ╟︡Ҭ IP Core

www.openasic.org

1/13/2017 www.openasic.org 12

1D-DCT￼ ‗

N NP H³



љ↕ấ╟︡Ҭ IP Core

www.openasic.org

1/13/2017 www.openasic.org 13

1D-DCT￼ ‗

ᴄ ὓᴾѥ⁴ᶑε ⁸ᴰ ש⁸ּ ᴩὈ



љ↕ấ╟︡Ҭ IP Core

www.openasic.org

1/13/2017 www.openasic.org 14

1D-DCT￼ ‗

ѬὝ ᵈᵅ εᴴ ᶹѥṐḼṆ҇ ᵆײַ 32



љ↕ấ╟︡Ҭ IP Core

www.openasic.org

1D-DCT￼ᶶּז

1/13/2017 www.openasic.org 15

/2

/2

/2

/2

0

0

T

N N N

N T

N N N

N

N A

N

N S

N N

Y A X

A
P B X

R

A Q
P

R Q

P H

= ³

è ø
= ³ ³ ³é ù

ê ú

³è ø
= ³é ù

³ê ú

= ³

/2

/2

/2

/2

N

0

1

0

0

N

N

N

N

N

T T

N N

T

T T

N NT

T

N T

N N

Y A X

A
B P X

R

A Q
B

R Q

B G

= ³

è ø
= ³ ³ ³é ù

é ùê ú

è ø³
= ³é ù

³é ùê ú

= ³

* T

N NB B=

DCTַײ ← IDCTַײ ←



љ↕ấ╟︡Ҭ IP Core

www.openasic.org

1D-DCT￼ᶶּז

1/13/2017 www.openasic.org 16

18 50 75 89

-50 -89 -18 75

75 18 -89 50

-89 75 -50 18

è ø
é ù
é ù
é ù
é ù
ê ú

18 -50 75 -89

50 -89 18 75

75 -18 -89 -50

89 75 50 18

è ø
é ù
é ù
é ù
é ù
ê ú

4
R

4

TR

R2/Nѹ←ַײᶵⱴ



љ↕ấ╟︡Ҭ IP Core

www.openasic.org

1D-DCT￼ᶶּז

1/13/2017 www.openasic.org 17

2

4 4 2 2

2

4

0 64 64 36 83
,    ,    

64 64 83 360

T

T T T T

T

A
A B P A R

R

è ø -è ø è ø
= ³ ³ = =é ù é ù é ù

-ê ú ê úé ùê ú



љ↕ấ╟︡Ҭ IP Core

www.openasic.org

1D-DCT￼ᶶּז

1/13/2017 www.openasic.org 18

1D-DCT/IDCT ַײ ᵈᵅ ᶵⱴ ῶ



љ↕ấ╟︡Ҭ IP Core

www.openasic.org

ḕӴᵸ ‗

1/13/2017 www.openasic.org 19

SRAMσḕӴ
ᾭὯ

AGMσּוἄῑ
ṃᶊᶍιḢἄ

MAMσḾᾭὯ
ὴẑ



љ↕ấ╟︡Ҭ IP Core

www.openasic.org

￼ק │

1/13/2017 www.openasic.org 20

( ) (29 / 6 )output input Q offset QP M B= ³ + >> + - -

26214, 0

23302, 1

20560, 2
(  % 6),  ( )

18396, 3

16384, 4

14564, 5

x

x

x
Q f QP f x

x

x

x

=ë
î

=
î
î =

= =ì
=î

î =
î

=í

1 2offset A A= <<

[ ]{ }min 32767,max( 32768, ( ) ( / 6) ( 9) ) output input Q QP offset M Bè ø= - ³ << + >> + -ê ú

1 ( 10)offset M B= << + -

צ

ᴥ צ

B: Bit Depth

N: ᴪὭṑḽ

M: log2(N)



љ↕ấ╟︡Ҭ IP Core

www.openasic.org

￼ק ‗

1/13/2017 www.openasic.org 21

ᴟᾎײַצ ᴄӹ

ײַצ ᴄӹ

ᾐӋײַצ ῶ


