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一 种改进的绝对误差不等式删除算法在 DM642上的实现 

谢 敏，乔瑞萍，潘志斌，李东平，乔 阳，张 柘 
(西安交通大学 电子与信息工程学院，陕西 西安 710049) 

摘 要：选择 TI TMS320DM642 DSP作为实现平台，对其视频驱动的编程开发接 口进行 了分析．然后，对于 AEI 

算法进行了两方面的修正与改进：采用“逐帧编码”技术，将适合于静态图片的算法应用到了动态视频上；采用“逐 

通道编码”技术，将适合于灰度图像的算法应用到了彩色图像上．以此为基础，完成了AEI算法的DSP移植． 
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Realization of an Improved Absolute Error 

Inequality Algorithm on DM 642 

XIE Min，QIAO Rui—ping，PAN Zhi—bin，LI Dong—ping，QIAO Yang，ZHANG Zhe 

(School of Electronic and Information Engineering，Xi an Jiaotong University，Xi an 710049，China) 

Abstract：This paper chooses TI TMS320DM642 DSP as the implementation platform and analysis its video driver devel— 

oping interface．Then，this paper modifies the Absolute Error Inequality(AEI)algorithm from two aspects：Using the 

“Frame—By—Fram e coding”．applies the algorithm  of static image on the dynam ic video ．Using the“Channel—By— 

Channel coding”，applies the algorithm  of gray image on the color image．Based on the two improved methods，we tran s— 

plant the Absolute Error Inequality(AEI)algorithm  of VQ on the DSP platform ． 

Key words：vector quantization；AEI algorithm ；DSP；initial matching cod eword；algorithm  porting 

1 引言 

在数字传输系统中，通常对待传输的信号进行 

信源编码．数据压缩是信源编码的目的和手段，它的 

主要任务是降低码率、减少存储空间．矢量量化是一 

种有效的有损压缩技术，其突出优点是压缩比大、解 

码算法简单，它的基本原理是用码书中与输人矢量 

最匹配的码字的索引代替输入矢量进行传输和存 

储，解码时只需要简单的查表操作．矢量量化已在图 

像压缩和语音编码等领域得到了广泛的应用L1 J． 

近年来，随着 DSP技术的迅速发展，DSP芯片 

的速度、性价比不断提高，已广泛应用于控制，通信， 

图像等各个领域．其中TI公司TMS320DM6000系 

列是主要用于图像处理方面． 
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文中将应用于图像压缩的绝对误差不等式删除 

算法(AEI)移植到应用于图像处理的DSP6000系列 

平台上面，从而为算法的实验教学和工程应用进行 

了有益的探索． 

2 绝对误差不等式删除算法 

为了叙述 AEI E1]算法，先给出下面的定义及定 

理． 

定义 1 假定码书 C= {Yo，Yl，⋯，YN一1，l Yi 

∈ }，其中 N为码字个数．k维的输入矢量z= 

(z0，zl，⋯，z 一1)T 与 码 字 = (Yi0，Yi1，⋯， 

( 一1))T之间的失真采用平方误差测度来描述，即 
一 1 

(z， )=∑( 一 ) (1) 
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定义 2 输入矢量 z和码字Yi之间下标为Z的 

绝对误差分量定义为e =I 一Y I，其中0≤ z≤ 

k一 1． 

定义 3 输入矢量 z和码字 之间的最大绝对 

误差分量定义为 

P 

。≤

m

z≤

a

川

x 

。≤

m  

≤

a

川
x I 一Y I (2) 

定义4 输人矢量 z和码书C={Y0，Yl，⋯， 

YN一 }中各个码字之间的最小最大绝对误差分量定 

义为 8 mi 
。≤
ra  

≤
i n ei

，
ITaaX · 

定理 1 假定目前在码书中已经找到的最佳匹 

配码字为 ，与其对应的最小失真为 dmin= d(z， 

Yp)，0≤ P≤ N一1，那么对于一个新的候选码字 

，若满足 
一 】 S 1 

∑ell=∑ I 一Yiz 1≥ ， 
= 0 l=0 

1≤ S≤ k (3) 

则 (z，Y )≥d(-z， )成立，这意味着Y 不可能是 

比 更好的匹配码字，可以删除． 

基于定理 1的快速算法称为绝对误差不等式删 

除算法(Absolute Error Inequality，AEI)，具体步骤 

如下： 

① 计算输入矢量 32和每个码字Y 之间的所有 

的绝对误差分量e l=0，1，⋯，k一1，i=0，1，⋯， 

N 一 1． 

② 找出每个码字的最大绝对误差分量 Ci
, 

，
i 

= 0，1，⋯ ，，、，一 1． 

③ 找出所有 ei,一 (i=0，1，⋯，N 一1)中的最 

小值对应的码字 ，将该码字作为输人矢量 z的初 

始匹配码字，其索引为 P=arg mi憎 ． ． 

④ 计算当前最小失真 =d(-z，Yp)． 

⑤ 对于一个新的候选码字Y (i=0，1，⋯，N一 

1，i≠ P)，用定理 1进行可否删除的判断．若满足定 

理 1则删除码字 ，接着判断下一个码字．否则继续 

用PDS[ ]算法判断 是否可以删除．若Y 可以删除 

则转向判断下一个码字；若 Y 不能删除，则意味着 

Y 是一个比 p更好的码字，那么对 进行 ∈ 及 

d i (．27， )的更新．算法在码书最后一个码字 

停止，最终得到的 就是z的最佳匹配码字 [引． 

3 改进的AEI算法一Partial Minimax法 

Partial Minimax法是对 AEI算法中初始匹配 

码字的查找提出的一种有效的改进方法．这种算法 

的主要思想是：如果一个码字和输入矢量某一维的 

绝对误差分量大于目前已经找到的最小最大绝对误 

差分量，那么该码字一定不是在最小最大意义上的 

最佳初始匹配码字．因此，在计算各个码字与输入矢 

量的绝对误差分量时，若某一维分量上的绝对误差 

已经大于当前的最小最大绝对误差分量，对该码字 

就可以停止计算剩余各维的绝对误差分量而将其排 

除，这样就只需要计算一部分绝对误差分量．其具体 

步骤如下[4-5 J： 

① 计算输入矢量 z和码字Y。之间的所有的绝 

对误差分量 e⋯ l=0，1，⋯，k一1． 

② 找出其 中的最大绝对误差分量 e0,一 = 

。≤

m  

≤

a

¨
x e0 

。≤

m

z≤
a x l 一Yof I，令最小最大绝对误 

差分量的当前值为e mi I枷 =e0, ，且 P=0． 

③ 对于其它码字Y ，i=1，2，⋯，N一1，从 z= 

0开始，逐维计算其与输入矢量 z的绝对误差分量 

e ．每计算一个 e加都与当前的最小最大绝对误差分 

量 e mi _帅 进行比较，若 e >emi 血一 ，则停止计算剩 

余维的 ．然后令 i=i+1，转向判断下一个码字． 

若计算到第 k一1维仍然有 e <emi i一 ，则找出该 

码 字 的 最 大 绝 对 误 差 分 量 ． 一， 进 行 

emini 愠x∈ 8 
．
一 ， 的更新．然后令 i=i+1，转向 

判断下一个码字，直到 i=N一1为止．这样，最终得 

到的 P值即为初始匹配码字的索引值，初始匹配码 

字为 p． 

这是因为，如果输人矢量 ．z与码字Y 的某一维 

绝对误差分量e 大于当前的emini一 ，则该码字的最 

大绝对误差分量 e ． 一定会大于 e商ni一 ，所以该 

码字不可能是初始匹配码字．因此，对于一个输入矢 

量，AEI算法中用Minimax法查找初始匹配时所做 

的次绝对误差运算有很大一部分是没有必要的，不 

做也不会影响找到最小最大意义上的最佳初始匹 

配．而采用 Partial Minimax法就只须计算那些必要 

的绝对误差分量，从而极大地减小了这一个步骤的 

计算量[61． 

4 TI TMS320DM642 DSP平台 

TMS320DM642是一款性能强大的、专为视频 

应用而优化 的高速数字信号处理器 (DSP)，主频 

600MUz．主要针对视频和图像处理方面的应用．它 

具有 C6000系列的超长指令字结构，允许多个功能 

单元在同一周期并行执行多条指令 ，除了更高的主 

频，DM642还采用了第二代 ve iTI结构，进一步 

提高了并行处理能力和处理速度 ． 
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文中采用 TI原装的 DM642开发板[ ]作为实 

验平台，用于评估 DSP芯片性能，开发、分析、测试 

和验证基于DM642的数字信号处理算法和应用． 

板内具有丰富的设备资源，板上集成了DM642 DSP 

和Xilinx FPGA，尤其适合作为一个快速原型平台， 

在系统开发的早期评估 DSP以及相关算法能否满 

足应用的需求．其结构如图 1所示． 

图 1 TI EVMDM642模块图 

文中采用合众达的 SEED—XDSPP仿真器用 

并口和PC机连接实现JTAG．在 PC端，采用 CCS2． 

20．18集成开发环境．板卡的连接示意图如图2所 

示 ． 

摄像头 

图 2 DM642板卡连接示意图 

5 系统框架 

文中在 DSP上实现一个完整的矢量量化编码、 

解码的实验系统．系统基于 EVM开发版，配合摄像 

头与显示器，并能动态、实时地将显示器采集的视频 

应用 AEI算法后显示在显示器上．系统框图如图 3 

所示[81． 

· 图像数据分块模块，将输入图像分块组成输 

入矢量，以备量化编码 

· 矢量量化编码模块，对输入图像进行矢量量 

化编码，产生索引值 

· 矢量量化解码模块和图像重构模块，对索引 

值进行解码并重构图像 

文中采用 PAL制式的摄像头作为信源，采用显 

示器作为信宿，在板卡内实现索引值和解码的过程， 

摄像头产生标准的 PAL制式的视频，其帧频为 

25{ps，每帧的分辨率为720×576．算法采用逐帧编 

码的方式，将每一个独立的帧作为一幅单独的图像 

整体进行编码，实现算法从静态到动态的移植，将每 
一 幅图分成 25920块产生输入矢量，接收端接收这 

25920块的索引值，然后重建图像．摄像头采进来的 

为彩色图像，文中采用RGB565格式将图像分成R、 

G、B三个通道分别处理，接收端再将三个通道合成 

还原彩色图像． 

矍 据 

銎 出I L——————————_j L———————一 
图3 实验系统框图 

6 实验结果 

索 
引 
值 

文中采用峰值信噪比(PSNR)衡量原始图像与 

重构图像之间的失真． 

对一幅尺寸为 M ×N，灰度等级为 L的图像， 

原始图像象素为z̈ 而重构图像像素为Y 0≤ i≤ 

M 一1，0≤ J≤ N 一1，则： 
，r 1、2 

PSNR=10×log10 (4) 

其中，MSE为均方误差，定义为： 
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MSE M × N 

tortion encoding algorithm for vector quantization[J] 

， 、 IEEE Transactions on Communications，1985，33(10) (5) 
1132—1133． 

实验中分别采用 4×4×64的码书，4×4×128 

的码书和 4×4×256的码书，即码字的维数为 16， 

码书的尺寸分别为 64、128、256．实验分别采用三种 

尺寸的码书，重构图像 的 PSNR值见表 1．可以看 

出，码书的尺寸越大，重构图像的失真越小． 

表 1 重构图像的失真 PSNR 

码书尺寸 PSNR 

64 

128 

256 

27．05 dB 

27．39 dB 

27．89 dB 

文中在研究了AEI算法和 DM642板卡的基础 

上将矢量量化算法与 DSP平台相结合，成功完成将 

AEI算法向DM642板卡的移植，实现了视频的实时 

性处理．并验证了矢量量化技术和 DSP在视频和图 

像处理方面的性能，取得了较为理想的结果． 
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多都是基于实验的．但蚁群算法将像其它的智能算 

法一样，越来越多的被应用到更多的领域． 

参考文献： 

[1]朱庆保，杨志军．基于变异和动态信息素更新的蚁群优 

化算法[J]．软件学报 ，2004，15(2)：185—192． 

[2]Stutzle T，Hoos H H．MAX—MIN ant system and local 

search for the traveling salesman problem[C]／／IEEE lnt’ 

l Co nf．on Evolutionary Co mputation．Indianapolis：IEEE 

Press，1997：309—314． 

[3]Tsai C F，Tsai C W．A new approach for solving large 

traveling salesman problem using evolution ant rules[C]／／ 

Neural Networks，IJCNN 2002，Proe，of the 2002 Int’l 

Joint Co nf．on．Honolulu：IEEE Press，2002：1540—1545． 

[4]吴斌，史忠植．一种基于蚁群算法的 TSP问题分段求解 

算法[J]．计算机学报，2001，24(12)：1328—1333． 

[5]郭俊恩，王士同，徐红林．基于蚁群遗传算法的氨基酸序 

列比对方法[J]．计算机应用，2007，27(6)：1434—1437． 

[6]Dorigo M，Caro G D．Ant colony optimization：A new 

meta—heuristic[C]／／Proc．of the 1999 Congress on Evo— 

lutionary Co mputation． W ashington：IEEE Press，1999： 

1470—1477． 

[7]徐克奇．蚁群优化算法在电镀试验台作业调度的应用 

[J]．微电子学与计算机 ，2008，25(12)：210—212． 

[8]郭新华，蒋艳，曹建霞．WSN中动态自适应蚁群路由算 

法[J]．微电子学与计算机，2008，25(12)：157—160． 

作者简介： 

陶利民 男，(1975 

智能、网格计算． 

郭俊恩 男，(1978 

)，讲师，博士研究生．研究方向为人工 

)，硕士，讲师．研究方向为人工智能 

∑ 

∑ 


