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Àíîòàö³ÿ. Çàïðîïîíîâàíî ìàòðè÷í³ ìåòîäè ïîáóäîâè ö³ëî÷èñëîâèõ ñèíóñíîãî ³ êîñèíóñíî-
ãî ïåðåòâîðåíü òèïó IV (ÖÑÏ-IV / ÖÊÏ-IV) ïîðÿäêó 8 ³ 16, íà îñíîâ³ ÿêèõ ïîáóäîâàíî äâà
ö³ëî÷èñëîâ³ ïåðåòâîðåííÿ òèïó IV ³ ðîçðîáëåíî øâèäê³ àëãîðèòìè ¿õíüîãî îá÷èñëåííÿ, ùî
ïîòðåáóþòü ò³ëüêè îïåðàö³é ç ö³ëèìè ÷èñëàìè. Àëãîðèòìè îá÷èñëåííÿ ÖÑÏ-IV / ÖÊÏ-IV
ïîðÿäêó 16 ïîòðåáóþòü íà 14.29 % ³ íà 12.5 % ìåíøå îïåðàö³é ìíîæåííÿ òà íà 22.11 %
³ 20.83 % á³ëüøå îïåðàö³é äîäàâàííÿ ïîð³âíÿíî ç â³äîìèìè àëãîðèòìàìè äëÿ äèñêðåòíîãî
ñèíóñíîãî ³ êîñèíóñíîãî ïåðåòâîðåíü òèïó IV. Çàïðîïîíîâàí³ øâèäê³ ÖÑÏ-IV / ÖÊÏ-IV
ïîð³âíÿíî ç â³äîìèìè øâèäêèìè äèñêðåòíèìè ñèíóñíèì òèïó V²² ³ êîñèíóñíèì òèïó V²²²
ïåðåòâîðåííÿìè ç ö³ëî÷èñëîâîþ àïðîêñèìàö³ºþ ç³ ñòàíäàðòó VVC (ÄÑÏ-V²² / ÄÊÏ-V²²²)
ìàþòü ó 3.02 ðàçà ìåíøó ìóëüòèïë³êàòèâíó ñêëàäí³ñòü òà ïîòðåáóþòü íà 47.41 % ìåíøå
îïåðàö³é äîäàâàííÿ. Ðîçðîáëåíî øâèäê³ àëãîðèòìè íèçüêî¿ îá÷èñëþâàëüíî¿ ñêëàäíîñò³ îá-
÷èñëåííÿ 2D ðîçä³ëüíèõ ö³ëî÷èñëîâèõ êîñèíóñíîãî òèïó ²² ³ ñèíóñíîãî òèïó IV àäàïòèâ-
íèõ ïåðåòâîðåíü äëÿ intra-ïðîãíîçóâàííÿ ç áëîêàìè çîáðàæåíü, ÿê³ ìàþòü ó 2.66 ðàçà
ìåíøó ìóëüòèïë³êàòèâíó ñêëàäí³ñòü òà ïîòðåáóþòü íà 28.9 % ìåíøå îïåðàö³é äîäàâàííÿ
ïîð³âíÿíî ç â³äîìèìè ðîçä³ëüíèìè ïåðåòâîðåííÿìè ÖÊÏ-II (H.265) / ÄÑÏ-V²² (VVC).

Êëþ÷îâ³ ñëîâà: äèñêðåòíå êîñèíóñíå ïåðåòâîðåííÿ, äèñêðåòíå ñèíóñíå ïåðåòâîðåííÿ,
ö³ëî÷èñëîâå êîñèíóñíå ïåðåòâîðåííÿ, ö³ëî÷èñëîâå ñèíóñíå ïåðåòâîðåííÿ, ôàêòîðèçàö³ÿ,
â³äåîêîäóâàííÿ, H.265, VVC (Versatile Video Coding), ðîçä³ëüíå àäàïòèâíå ïåðåòâîðåííÿ,
MTS (Multiple Ttransform Selection).

ÂÑÒÓÏ

Äèñêðåòí³ êîñèíóñí³ òà ñèíóñí³ ïåðåòâîðåííÿ ð³çíèõ òèï³â äîáðå âèâ÷åí³, äëÿ

íèõ ðîçðîáëåíî àëãîðèòìè øâèäêîãî îá÷èñëåííÿ [1–6] ³ âîíè º åôåêòèâíèì

³íñòðóìåíòîì äëÿ äåêîðåëÿö³¿ äàíèõ [7], óñóíåííÿ íàäëèøêîâîñò³ â çîáðàæåí-

íÿõ [8–11] ³ â³äåîñèãíàëàõ [12–15]. Êëàðê ó [14] ïåðøèì ïîêàçàâ, ùî îïòè-

ìàëüíèì ïåðåòâîðåííÿì Êàðóíåíà–Ëîåâà (ÏÊË) äëÿ ìàðêîâñüêîãî ïðîöåñó

ïåðøîãî ïîðÿäêó ç íåñåïàðàáåëüíîþ êîðåëÿö³éíîþ ìîäåëëþ º äèñêðåòíå êîñè-

íóñíå ïåðåòâîðåííÿ (ÄÊÏ), êîëè êîåô³ö³ºíò êîðåëÿö³¿ � ì³æ åëåìåíòàìè ïðÿìóº

äî îäèíèö³, à êîëè � ïðÿìóº äî íóëÿ, â³äïîâ³äíèì îïòèìàëüíèì ïåðåòâîðåííÿì

º äèñêðåòíå ñèíóñíå ïåðåòâîðåííÿ (ÄÑÏ) [15], ÿêå â [1] íàçâàíî «ïàðíèì»

(even) ÄÑÏ-1. Àíàëîã³÷íèé ðåçóëüòàò àíàë³òè÷íî îòðèìàíî â [13] äëÿ ãà-

óññ³âñüêî-ìàðêîâñüêîãî ïðîöåñó ïåðøîãî ïîðÿäêó, äå ïîêàçàíî, ùî ÏÊË äëÿ

öüîãî ïðîöåñó º ÄÑÏ òèïó VII äëÿ êîåô³ö³ºíòà êîðåëÿö³¿ �, ùî ïðÿìóº äî íóëÿ,

³ âïåðøå îïóáë³êîâàíî ìîäîçàëåæíå ÄÊÏ / ÄÑÏ. Ñàêñåíà ³ Ôåðíàíäåñ ó [16] ïî-

êàçàëè, ùî ïåðåòâîðåííÿ ÄÊÏ / ÄÑÏ ïîð³âíÿíî ³ç ïåðåòâîðåííÿì ÄÊÏ-²² ìîæóòü

êðàùå ïðåäñòàâëÿòè ïðåä’ÿâëåí³ ñèãíàëè øëÿõîì intra-ïðîãíîçóâàííÿ çîáðàæåíü

ó â³äåîêîäóâàíí³. Ó [2] ÄÑÏ-VII íàçâàíî «íåïàðíèì» (odd) ÄÑÏ òèïó ²²²

(ÄÑÏ-²²²). Äëÿ ïîêðàùåííÿ intra-ïðîãíîçóâàííÿ ð³çíèöü (ëèøê³â) ó [17] áóëî

âïåðøå ââåäåíî ìîäîçàëåæíå íàïðàâëåíå ïåðåòâîðåííÿ (mode-dependent

directional transform, MDDT), ÿêå º ÿäðîì òåñòîâî¿ ìîäåë³ ñòàíäàðòó â³äåîêîäó-

âàííÿ Í.265 / HEVC [18].

Ó ïðîïîçèö³ÿõ [19, 20] äî ñòàíäàðòó ÍEVC íàâåäåíî äâ³ ð³çí³ îäíîíîðìîâ³

ö³ëî÷èñëîâ³ àïðîêñèìàö³¿ ìàòðè÷íîãî îá÷èñëåííÿ ÄÑÏ òèïó VII (ÖÑÏ-VII) ïî-

ðÿäêó 8 ³ 16. Íà ñüîãîäí³ íåìàº ïóáë³êàö³é, äå îïèñàíî àëãîðèòìè øâèäêîãî âè-

êîíàííÿ ö³ëî÷èñëîâèõ ñèíóñíèõ ïåðåòâîðåíü òèïó VII (ÖÑÏ-VII) ïîðÿäêó 8
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