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ØÂÈÄÊÅ Ö²ËÎ×ÈÑËÎÂÅ ÑÏÐÎÙÅÍÅ ÑÈÍÓÑ-ÊÎÑÈÍÓÑÍÅ
ÏÅÐÅÒÂÎÐÅÍÍß ÒÈÏÓ VII ÏÎÐßÄÊÓ 16 ÄËß Â²ÄÅÎÊÎÄÓÂÀÍÍß

Àíîòàö³ÿ. Ðîçðîáëåíî ìàòðè÷íèé ìåòîä ïîáóäîâè ö³ëî÷èñëîâèõ ñïðîùåíèõ ñèíóñ-êîñè-
íóñíèõ ïåðåòâîðåíü òèïó VII ïîðÿäêó 16 íà îñíîâ³ äâîõ ïåðåòâîðåíü ïîðÿäêó 8: ñèíóñíî-
ãî òèïó VII ³ êîñèíóñíîãî òèïó II. Ðîçðîáëåíî äâà ö³ëî÷èñëîâ³ îäíîíîðìîâ³ ñïðîùåí³ ñè-
íóñ-êîñèíóñí³ ïåðåòâîðåííÿ íèçüêî¿ îá÷èñëþâàëüíî¿ ñêëàäíîñò³, ÿêà ìåíøå íà 38.6 %
ïîð³âíÿíî ç â³äîìèì àëãîðèòìîì äèñêðåòíîãî ñèíóñíîãî ïåðåòâîðåííÿ òèïó VII ïîðÿäêó
16 ç ö³ëî÷èñëîâîþ àïðîêñèìàö³ºþ. Îòðèìàí³ ïåðåòâîðåííÿ ìàþòü íà 1–1.5 % ìåíøèé
êîåô³ö³ºíò ñòèñíåííÿ çà ò³º¿ æ ÿêîñò³ â³äíîâëåíèõ äàíèõ, òîìó ìîæóòü âèêîðèñòîâóâàòèñü
äëÿ ñõåìè ðîçä³ëüíèõ àäàïòèâíèõ ïåðåòâîðåíü äëÿ øâèäêîä³éíèõ ðåæèì³â êîäóâàííÿ
çîáðàæåíü òà â³äåî.

Êëþ÷îâ³ ñëîâà: äèñêðåòíå êîñèíóñíå ïåðåòâîðåííÿ, äèñêðåòíå ñèíóñíå ïåðåòâîðåííÿ,
ö³ëî÷èñëîâå êîñèíóñíå ïåðåòâîðåííÿ, ö³ëî÷èñëîâå ñèíóñíå ïåðåòâîðåííÿ, ö³ëî÷èñëîâå ñè-
íóñ-êîñèíóñíå ïåðåòâîðåííÿ, ìàñøòàáîâàíå ïåðåòâîðåííÿ, ðîçä³ëüí³ àäàïòèâí³ ïåðåòâî-
ðåííÿ, ôàêòîðèçàö³ÿ, â³äåîêîäóâàííÿ, H.265, VVC (Versatile Video Coding), MTS (Multiple
Transform Selection).

ÂÑÒÓÏ

Äèñêðåòí³ êîñèíóñí³ òà ñèíóñí³ ïåðåòâîðåííÿ ð³çíèõ òèï³â äîáðå äîñë³äæåí³,

à òàêîæ ìàþòü øâèäê³ àëãîðèòìè îá÷èñëåííÿ [1–15]. Äëÿ ïîêðàùåííÿ åôåêòèâ-

íîñò³ êîäóâàííÿ ð³çíèöü, ÿê³ âèíèêàþòü óíàñë³äîê âèêîðèñòàííÿ àëãîðèòì³â ïå-

ðåäáà÷åííÿ, ó [15] áóëî âïåðøå ââåäåíî ìîäîçàëåæíå íàïðàâëåíå ïåðåòâîðåííÿ

(mode-dependent directional transform, MDDT), ÿêå ï³çí³øå íàçâàíî MTS

(multiple transform selection) [16]. Ðåçí³ê ó [17, 18] ïîêàçàâ çâ’ÿçîê ì³æ ïåðåòâî-

ðåííÿìè ÄÑÏ-VII ³ ÄÊÏ-II, ùî ìàòðèöÿ 2 1N � -òî÷êîâîãî ÄÊÏ-II âêëþ÷àº

N �1-òî÷êîâå ÄÊÏ-VI ³ N -òî÷êîâå ÄÑÏ-VII. Öå ïîºäíàííÿ äàº øâèäê³ àëãî-

ðèòìè äëÿ ïîáóäîâè ïåðåòâîðåíü ÄÊÏ-VI ³ ÄÑÏ-VII. Ó [19] ïîêàçàíî êëàñ

ñï³ââ³äíîøåíü, ùî çâ’ÿçóþòü ÄÊÏ ³ ÄÑÏ òèï³â V, VI, VII ³ VIII â³äïîâ³äíî

ç ¿õíüîþ ðåàë³çàö³ºþ íèçüêî¿ ñêëàäíîñò³.

Ó [8] ââåäåíî äèñêðåòíå ñèíóñ-êîñèíóñíå ïåðåòâîðåííÿ òèïó II ÿê àëüòåðíà-

òèâà ÄÊÏ-II. Ó [20] çàïðîïîíîâàíî ìåòîä ïîáóäîâè ö³ëî÷èñëîâîãî ñïðîùåíîãî

ñèíóñ-êîñèíóñíîãî ïåðåòâîðåííÿ òèïó VII ïîðÿäêó 8 íà îñíîâ³ ñèíóñíîãî ïåðå-

òâîðåííÿ òèïó VII ïîðÿäêó 4 ³ êîñèíóñíîãî ïåðåòâîðåííÿ òèïó II ïîðÿäêó 4 òà

ðîçðîáëåíî äâà ö³ëî÷èñëîâ³ ñèíóñ-êîñèíóñí³ ïåðåòâîðåííÿ ³ç øâèäêèìè

àëãîðèòìàìè íèçüêî¿ ñêëàäíîñò³. Ó [21] çàïðîïîíîâàíî ìåòîä ïîáóäîâè äèñêðåòíî-

ãî ñïðîùåíîãî êîñèíóñ-ñèíóñíîãî ïåðåòâîðåííÿ òèïó VII ïîðÿäêó N íà îñíîâ³ êî-

ñèíóñíîãî òèïó II ³ ñèíóñíîãî òèïó VII ïåðåòâîðåíü ïîðÿäêó N / 2 òà ïîáóäîâàíî

äâà ö³ëî÷èñëîâ³ ñïðîùåí³ êîñèíóñ-ñèíóñí³ ïåðåòâîðåííÿ òèïó VII ïîðÿäêó 8

ç øâèäêèìè àëãîðèòìàìè íèçüêî¿ ìóëüòèïë³êàòèâíî¿ ñêëàäíîñò³. Ó [22] çàïðîïîíî-

âàíî àëãîðèòìè øâèäêîãî îá÷èñëåííÿ ö³ëî÷èñëîâî¿ àïðîêñèìàö³¿

ÄÑÏ-VII / ÄÊÏ-VII ïîðÿäêó N ( , , )N �16 32 64 ³ç ñòðóêòóðîþ partial butterfly, ÿêèé

äëÿ N �16 ïîòðåáóº 127 îïåðàö³é ìíîæåííÿ ³ 171 îïåðàö³þ äîäàâàííÿ.

Ó ö³é ñòàòò³ çàïðîïîíîâàíî ìåòîä ïîáóäîâè ö³ëî÷èñëîâîãî ñïðîùåíîãî ñè-

íóñ-êîñèíóñíîãî ïåðåòâîðåííÿ ïîðÿäêó 16, ùî âèêîðèñòîâóº ïàðí³ ôóíêö³¿ ñè-

íóñíîãî ïåðåòâîðåííÿ òèïó VII ïîðÿäêó 8 ³ íåïàðí³ ôóíêö³¿ êîñèíóñíîãî ïåðåòâî-

ðåííÿ òèïó II ïîðÿäêó 8, íà îñíîâ³ ÿêèõ áóäóþòüñÿ ïàðí³ ³ íåïàðí³ ôóíêö³¿ ïîðÿä-
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