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AVS解码中反量化的 FPGA实现 
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摘 要：对AVS反量化算法模块进行分析，结合AVS反量化的算法特点，提 出了使用较少存储空间来存储量化表 

数据的方法．通过编写VHDL以实现优化后的AVS解码中反量化的算法，利用FPGA开发工具 ISE7．1和仿真工 

具 ModelSim SE 6．0，完成了AVS反量化的FPGA设计与实现．证明了算法实现的正确性． 
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Abstract：Analysising the module of the AVS inverse quantization，a method of using less Rom to save data in Quantiza— 

tion Table is proposed in this paper．Through the preparation of VHDL in order to implement the optimized inverse algo— 

rithm for AVS decoding，By mo~n_S of the FPGA tooI ISE7．1 and ModelSim SE 6．0，inverse quantization forAVS decod— 

ing base on FPGA can be implem ented．The result of simulation is given in this paper which the Validity of the algorithm 

has been proved ． 
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1 引言 

AVS是中国具备自主知识产权的最新数字音 

视频编解码标准⋯1．它包括系统、视频、音频 3个主 

要部分和一致性等支撑部分组成．AVS是以当前国 

际上最先进的视频编码标准 H．264框架为起点，充 

分考虑实现复杂度，自主制定适合既定应用的中国 

标准．AVS中的大部分压缩技术经过优化，计算复 

杂度、存储器需求和存储带宽较之 H．264都有所降 

低，因此 AVS的硬件实现是完全可行的，并且实现 

复杂度更低，硬件规模更小．其编码效率和 AVC相 

当，是MPEG一2两倍以上L2 J． 

本文就 AVS反量化模块的 FPGA实现进行分 

析，通过减少量化表的空间冗余度，实现反量化算法 

的设计．文中采用 Xilinx公司的 FPGA开发工具一 

1SE7．1进行设计，从而实现 AVS反量化模块的设 

计与综合，并采用仿真工具 Modelsim6．0进行仿真， 

结果证明此反量化算法的正确性． 

2 AVS量化与反量化 

2．1 AVS量化 

在图像或视频编解码器中，量化包括两个部分： 

编码器的正向量化器 FQ和解码器的反向量化器 

IQ[3 J
． 在完成变化操作 DCT变化后，量化可以用来 

降低图像数据的精度，去除不重要的数据值，如去除 

接近0的变换系数．编码器中的正向量化器将不重 

要的系数值映射为 0，并保留一小部分重要的非零 

系数值．量化步长是量化器的一个重要参数，如果步 
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长大，量化值范围就小，压缩效率就高，但反量化值 

与原始值的近似就差；反之，步长小，反量化值能够 

更好地近似原始值，但压缩效率降低． 

AVS中采用的量化方法为 

ZO=round(Wo×PF／Q t。) 

=round(WO×gF／,~2qbits) 

一 旦  
2qbits— QsteD 

式中， 是正向变换后的系数，Q 。 是量化步长， 

每一个 Q姗 对应一个量化参数 QP，Zo是量化后的 

系数，MF为量化系数，PF为缩放矩阵．round()为四 

舍五入运算． 

2．2 AVS反量化 

AVS的反量化是根据量化参数 QP将二维量化 

系数矩阵 QuantCoeffMatrix转换为二维变换系数矩 

阵 CoeffMatrix的过程⋯1．其中，量化系数的取值范 

围是 一2加～ (2加一1)． 

二维变换系数矩阵 CoeffMatrix的元素 由 

下式得到【4J： 

WO=(QuantCoeffMatrix[i，J]×(Dequant— 

Tab0le(QP)+2Shi tTable(QP) )>> Shift Table(QP) 

i， ：0～7，QP与DequantTable和ShiftTable的关 

系见表 1、表2． 

表 1 QP<32时与 DequantTable和 ShiftTable的关系 

表 2 QP~32时与 DequantTable和 ShiftTable的关系 

AVS的反量化中，亮度量化参数和色度量化参 

数又有所不同． 

亮度量化参数和色度量化参数的取值范围是 

0--63．如果当前块是亮度块，其量化参数 QP等于 

CurrentQP．如果当前块是色度块，以 CurrentQP为 

索引查表 3，得到色度块的 QP． 

表 3 色度块的 QP与 CurrentQP的映射关系 

3 AVS反量化的算法实现 

AVS反 量化过程分析：是 二维量化 系数 阵 

QuantCoeff转化为二维变换系数阵 Coeff的过程． 

首先确定量化参数 QP，AVS的量化参数取值为0～ 

63，QP的值越大，精度越低．再通过 AVS中规定的 

QP与DequantTable，ShiftTahle的关系表来求解二 

维变换系数阵元素．量化系数的取值范围为 ～2加～ 

(2加～1)，变换矩阵系数的取值范围为一2u～(2u 
一 1)．所以反量化过程只是乘法、移位、加法的整数 
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运算，没有除法操作，易于实现． 

AVS反量化的算法实现： 

二维量化系数阵 QuantCoeff的数据存储在存 

储器中，输入的顺序为 AlH)、Ao1、Ao2、⋯⋯、A ，按 

此顺序对数据进行反量化，反量化后的数据也存储 

在存储器中． 

DequantTable(QP)和 Shift1、able(QP)的表中数据 

通过数组存储在存储器中，程序通过查表中的不同 

QP对应的DequantTable和 ShiftTable的值．其中De— 

quantTable(QP)的值为 16位二进制数，将其看成无符 

号数进行乘法运算，而 ShiftTable(QP)的值为7～14 

的整数，要转换成4位二进制数进行运算． 

因为 ShiftTabIe(QP)值的取值范围为 7～l4， 

所以2Sh 汀曲k(QP)一 值的取值只有 8个，分别为 2 、 

2 、2 、2 、2加
、
2̈

、2 、2 ；可以提前计算，其二进制 

表示为：20：00000001000000，2 ：00000010000000， 

2 ： 00000100000000， 2 ： 00001000000000， 2加： 

00010000000000， 2l1： 00100000000000
， 2 ： 

01000000000000，2̈ ：1000()0()(】000000；本设计针对 

这个特点，把原本需要 64个存储单元来存储 的 

2ShiftTable(QP) 值，现在只需要 8个寄存器单元就可 

以实现了，从而减少了量化表中数据的空间冗余度， 

并且省去了2ShiftTable(QP)1的查表时间．在程序中只 

需要针对 8个不同 ShiftTable的值用选择语句就能 

轻易实现． 

4 AVS反量化的FI GA设计与实现 

根据反量化公式： 

，

= (QuantCoeffMatrix[i，J] 

(DequantTable(QP)+2 f e(QP)一 >> 

ShiftTable(QP)i， =0～ 7， 

式中，QP是量化参数，其取值范围是 0～63，用 4位 

二进制数表示；QuantCoeffMatrix是二维量化系数 

矩阵，其量化系数的取值范围是 一2“～2u一1，用 

12位二进制数表示．DequantTable与 ShiftTable是 

8行 8列的矩阵，也可以看作是含有 64个元素的数 

组，它们的最大值分别是 65535和 14．QP和 Quant— 

CoeffMatrix是输入，CoeffMatrix是输出． 

根据反量化公式和条件描绘出程序的流程图见 

图 1，然后利用 FPGA开发工具 ISE7．1编写程序， 

其端口描述的 VHDL代码： 

port(clk：in std—logic； 

QP—Map：in std—

log ic
— vector(5 downto0)； 

Quant—Coef：in std—

logic
— vector(10 downto 0)； 

CoeffMatrix：out std logic vector(13 downto 0))； 

DequantTable(QP)，ShiftTable(QP)用数组类型来定义 

存储的VHDL代码： 

type Table
— typel is array(63 downto 0)of std

—

logic
—  

vector(15 downto 0)； 

signal Table
—

quant：Table
— typel：=( 

“1110101011000011”．一 一60099 

“1101011101000101”．一 一55109 

“1000000000000000”一 一32768 

)； 

type Table
— type2 is array(63 downto 0)of std

—

logic
—  

vector(3 downto 0)； 

sign al Table
—

shift：Table
— type2：=( 

“0111”．__ 一7 

“0111”．一 一7 

“1110”一 一14 

)； 

QP作为标号映射到每个 DequantTable(QP)、 

ShiftTable(QP)值，高地址存储后面的数，低地址存 

储前面的数． 

2ShiftTable(QP)一1的实现见以下代码： 

case conY
— integer(ShiftMap)is 

一 一

ShiftMap为 ShiftTable(QP)的值 

when 14= > Exp
一

2
一

QP< = “10000000000000”； 

when 13=> Exp
一

2
一

QP< = “01000000000000”； 

when 12=> Exp
一

2
一

QP< = “00100000000000”； 

when 11=> Exp
一

2
一

QP< = “00010000000000”； 

when 10=> Exp
一

2
一

QP< = “00001000000000”； 

when 9 = > Exp
一

2
一

QP< = “00000100000000”； 

when 8 = > Exp
一

2
一

QP< = “00000010000000”； 

when 7 = > Exp
一

2
一

QP< = “00000001000000”； 

when others= > Exp
～

2
一

QP< = “00000000000000”； 

end case； 

l 输／N．QP和 

l QuantCoeffMatrix[id】 

I 
确定值 

DequantTable(QP)， 
2shi “‘“0 卜1 

ShiflTable(QP) 

l 
I 由反量化公式计算 
I CoeffMatrix[i,j】 

l 
l 输出 
l CoeffMatrix[id"】 

图 1 程序流程图 

综合后生成的RTL原理图见图2． 

Modelsim6．0对程序仿真的结果与分析： 
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QP—Map(5：0) CoeffMatrix(13：O) 

Quant—Coeff(1 1：0) 

elk 

图 2 综合后生成的 RTL原理图 

通过设定不同的量化参数 QP值和量化系数 

quantcoeff值来观察仿真波形，输出波形反映的结果 

与理论计算结果一致． 

如输入的量化参数 qp为 10，量化系数 quantco— 

eff为 16，此时通过查找量化表找到 DequantTable 

(10)=38968，ShiftTable(10)=13．由反量化公式可 

计算出其反量化输出值： 

w = (quantcoeff(DequantTable(QP)十 

2ShiftTable(QP)一1 >>ShiftTable(QP)=(16×38968+ 

2 一 )>>13 =7 

用二 进制表示：Wi，=“1001100”．QP=10、 

quanteoeff=16时输出波形见图3． 

图 3 qp=10、quantcoeff=16时输出波形 

5 结束语 

文中结合 AVS的算法特点完成了其反量化的 

FPGA设计 ，在此过程中减少了量化表数据的存储 

空间，在某种程度上减小了算法的复杂度并简化了 

程序；该算法简单，程序简短，最后仿真的结果表明 

了该算法的有效性． 
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