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1. Uvod

Transformacijski 1 kvantizacijski racunski blokovi su dio sustava za |z jednadzbe je vidljivo da su u oba matri¢na mnozenja bazni vektori
kompresiju video signala. Svrha transformacije u frekvencijsku matrice D mnozenici Sto se moze Iskoristiti u projektiranju 2D DCT
domenu je dekorelacija ulaznog signala dok se kvantizacijom postize sklopa tako da se 1D DCT sklop, odgovoran za unutarnji umnozak
smanjenje  dinamiCkog raspona dobivenih  transformacijskih ponovo iskoristi za vanjski umnozak.
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Zbog svojstava (anti)simetricnosti, malog broja jedinstvenih elemenata
| toga Sto Je svaka matrica D jedne dimenzije podskup matrice vece
dimenzije moguce su usStede U koriStenju sklopovskih resursa u
usporedbi s direktnom izvedbom matri¢nog mnozenja.
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Racunska slozenost cjelobrojne 1D DCT operacije s direkthom
{ Predikcija ] [ Filtriranje ] izvedbom matricnog mnozenja 1 izvedbe temeljene na sklopu za
i e mnozenje konstantom s multipleksorima

s Estimacija i h /Meduspremnik\ Direktna izvedba matricnog| Algoritam temeljen na sklopu
1 kompenzacija | za referentne | = EE% N mnozenja za mnozenje s konstantama
___pokreta ) [ okvire | TR NI MiRGZile! Zbrajalo | Pomak | Zbrajalo | Pomak | Multipleksor
Ovisno o video aplikaciji ove operacije rezultiraju zapisom videa s 4 4 3 2 14 10 2
manjim brojem bitova 1lI brzim prijenosom za Istu koli¢inu 8 20 28 2 50 30 18
Informacija. Najnoviji standard za kompresiju videa H.265/HEVCs 16 84 100 2 186 86 50
kao 1 njegovi pret_hoqlnlu qulste diskretnu kom_ryusnu trvgnsforrnaC|JtJ_ 32 | 340 379 5 682 578 112
(DCT) zbog korisnin svojstava za kompresijsku ucinkovitost | —_—
Jednostavnost programske 1 sklopovske 1zvedbe. g Veliko kadnjenje, povrdina realizaciie | A
: ofrosnja energije
2. Opis problema - POTTOST] Il /
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Heterogena viSeprocesorska racunala su odgovor na sve vece zahtjeve
na obradbu podataka. Kompresija video signala ukljucuje istovremenu
obradbu velike koli¢ine podataka, izvodenje raCunalno zahtjevnih
funkcija (transformacija, entropijsko kodiranje, predikcija, optimiranje

S obzirom na metodu prosljedivanja transformacijskih koeficijenata na
1zlaz predloZeni sklop je izveden u dvije varijante, serijsku 1 paralelnu,
te Je provedena usporedba rezultata, koristenih prozivnih tablica (LUT)
| maksimalne frekvencije rada.

brzine prijenosa s obzirom na distorziju...) a sve to nekad 1 u g Raste slozenost A
stva_rn_om ’vremenu. DCT kao j_e_dna_ _op n?jzahtje\_/nijih_fur_]kcij:e elektrickog
realizirat ce se u FPGA tehnologul. Cilj istrazivanja Je pr(_)Jektlra?Je povezivanja za sklop —
programske 1 sklopovske izvedbe funkcije uz optimizaciju utroSka

sklopovskih resursa pri ¢emu se zadrzavaju performanse (propusnost,
potroSnja energije)

s paralelnim izlazom ,
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3. Metodologija za sklopovsku i1zvedbu uz

3000

ograni¢enu propusnost memorije
Jednadzba za cjelobrojnu HEVC 2D DCT transformaciju se
preoblikuje koriste¢i svojstva operatora transponiranja I mapira na . l .
optimalan nacin na elemente programabilnog sklopa
Y=D+X*D' =(D*(Dx*X)") Rezultati izvedbe dvije razlicite varijante predlozene
. . o . . . arhitekture na sklopu FPGA iz obitelji Xilinx Virtex 7
Y je matrica transformacijskih koeficijenata, X matrica reziduala, a D
transformacijska matrica cjelobrojnog DCT-a za dimenzije NxN gdje Isklju¢enjem jedinice za serijalizaciju postizu se ustede u broju
Je N=4, 8, 16, 32. — MnoZenie N o S rbraianie koristenih LUT-ova. Najveca frekvencija rada sklopa je manja za
Procesiranje onstantn ribrajanje paralelnu konfiguraciju za N > 4 zbog veéeg ka$njenja na
(anti)sim. onstantnim kroz N/2 podatkovnim linijama uslijed sloZenijeg elektrickog povezivanja koje

reziduali

15..0 15..0 | eI@nenata y @Wiiteljem/ Wsa takta je potrebno za sklop s paralelnim izlazom.
5. Zakljuéak

PREDOP
%:) " KONST AKU  —STAZAX DCT je znacajan racunski blok unutar danasnjih sustava za kompresiju
video signala. Predstavljene su dvije varijante arhitekture za
cjelobrojnu 1D DCT transformaciju, projektirane za sustave S
N memorijom ograni¢ene propusnosti koje su upotrebljive za sve
%_ p " KONST AKU  — STAZAy veli¢ine bloka reziduala. I1zvedene su u FPGA tehnologiji. Dizajn se
temelji na pravilnoj strukturi sa stazama. Performanse predlozene
arhitekture su bolje u odnosu na izvedbu s binarnim mnozilima.

‘ PREDOP

Blok dijagram staza za cjelobrojni DCT

Dan doktorata Fakulteta elektrotehnike i racunarstva, 10. svibnja 2018.



