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МОДЕЛЬ ОЦІНЮВАННЯ ЕФЕКТИВНОСТІ КОДУВАННЯ ВІДЕОДАНИХ  
В СПЕКТРАЛЬНО-ПАРАМЕТРИЧНОМУ ПРОСТОРІ 

 
Вступ 
Функціонування сучасних інформаційно-

керуючих систем нерозривно пов’язано з необ-
хідністю організації надійного інформаційного 
та технологічного забезпечення [1]. Висувається 
загальна вимога щодо розширення типів та кіль-
кості джерел надання інформації [2]. Сюди долу-
чається джерела надання: параметричних даних; 
видової інформації та аудіо-даних [3]. Звісно, що 
важливим є забезпечення потрібної якості типо-
вої інформації: своєчасність передачі інформації, 
достовірність інформації, повнота контенту, без-
перервне надання інформації за потребою корис-
тувачів, за потребою забезпечення вимог до кібер-
захисту інформаційного обміну [4]. 

Для цього використовуються комплексні дії, в 
тому числі з технологічного, математичного та 
апаратно-програмного забезпечення [5]. Розроб-
ляються відповідні протоколи обміну та техно-
логії представлення інформації [6]. Різноманіт-
ність технологічних рішень зумовлено наявністю 
множини різних підходів до організації інформа-
ційно-технічного забезпечення та умов їх засто-
сування [7; 8].  

Водночас розвиток існуючих та поява нових 
інформаційних сервісів приводить до формуван-
ня нових вимог до математичної та технологічної 
бази їх реалізації [9; 10]. Сюди також відносить-
ся потреба у подальшому розвитку технологій та 
методів представлення інформації [11; 12]. Не в 
останню чергу це зумовлено збільшенням вимог 
щодо повноти та якості інформаційних ресурсів 
[13; 14].  

Отже актуальною науково-прикладною за-
дачею є подальше вдосконалення існуючої ма-
тематичної та технологічної бази щодо реалізації 
методів представлення даних.  

Аналіз сучасних досліджень  
та публікацій 
На даний час одна з найбільш потужних стан-

дартизованих реалізацій є формат JPEG [15; 16]. 
В основі лежить сукупність рекомендацій щодо 

наповнення послідовності етапів [17; 18]. Це такі 
етапи:  

– перетворення кольорової моделі. Викорис-
товуються моделі з окресленням яскравісної 
компоненти [19; 20];  

– форматування топології сегментів окремих 
компонент кольорової моделі. В залежності від 
вимог в системі «рівень втрат – рівень стиснення» 
використовуються такі співвідношення; «4; 4; 4»; 
«4; 2; 2» [21; 22];  

– перетворення згідно формату виділення енер-
гетичних складових. Базовими тут є: перетво-
рення в спектральний простір за допомогою дис-
кретного косинусного перетворення (ДКП); пере-
творення в спектрально-часовий простір га осно-
ві використання wavelet-систем [23; 24]; 

– виконання дій стосовно передискретизації 
трансформованих просторів. Найчастіше вико-
ристовується по-елементне квантування з відпо-
відним фактором за вимогами системи «рівень 
втрат – рівень стиснення» [25; 26]; 

– пост-квантова обробка. Тут, як правило, за-
стосовуються методи ентропійного кодування для 
скорочення ймовірнісної надмірності [27; 28]. 

Сучасні методи використовують більш поту-
жні вдосконалення перелічених механізмів. Це 
дозволяє досягти більш якісних результатів за 
системою «рівень втрат – рівень стиснення» [29]. 
Однак більшість рішень направлено на поліп-
шення якості візуальної оцінки з використанням 
шумових фільтрів та відповідних методів машин-
ного навчання. Саме такі дії виконуються на 
приймальній стороні [30]. Отже постає потреба 
щодо удосконалення методів скорочення надмір-
ності для збільшення рівня стиснення відеоданих.  

Постановка проблеми 
Одним з напрямків, який має потенціал щодо 

додаткового скорочення надмірності без додат-
кових спотворень є технологія представлення 
відеоданих в спектрально-параметричному прос-
торі [28; 29]. Для даної технології існують мож-
ливості щодо додаткового врахування: рівня ін-
формативності послідовності трансформант; на-
явності залежностей в дата-сетах для скорочення 
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статистичної та структурної середтрансфор-
мантної надмірності [29; 30].  

В роботах [28–31] викладаються основні ета-
пи створення таких підходів. В той же час відсу-
тня модель оцінювання їх ефективності з враху-
ванням різних факторів та параметрів методу 
стиснення. В зворотному випадку це дозволяє 
підвищити рівень обґрунтованості оцінок, які отри-
муються теоретично та експериментально. Тому 
метою досліджень статті є розробка моделі 
оцінювання ефективності кодування відеоданих 
в спектрально-параметричному просторі. 

Розробка моделі для оцінки рівня  
стиснення для створеного методу  
кодування кластеризованої  
послідовності трансформант 
Для розрахунку рівня cmpr  стиснення потрібно 

з початку визначити величину бітового об’єму 
послідовності відео-фрагментів після застосу-
вання створеного методу. Тут потрібно врахову-
вати сумарну кількість ,( )T cmpV δ  біт, що витрача-
ється на службову sec ( ) TV δ  та інформаційну 

inf ( ) TV δ  частини: 

, sec inf( ) ( ) ( )T cmp T TV V Vδ = δ + δ .           (1) 

Витрати кількості біт на кожну складову служ-
бової частини кодової конструкції послідовності 
трансформант формуються такими величинами: 

1) кількість ( )V λ  біт на представлення марке-
ру λ  кластеру трансформант. Потрібно брати до 
уваги, що маркування проводиться для всіх транс-
формант загальної послідовності. В свою чергу 
загальна кількість трансформант визначається, як: 

1
( ; )trn

Λ

λ=

δ λ∑ , 

де ( ; )trn δ λ  - кількість трансформант в λ -му клас-
тері; Λ  - кількість кластерів для поточної послі-
довності трансформант. 

Тоді об’єм mcV  в бітах на загальне представ-
лення маркерів всіх трансформант послідовності 
обчислюється виразом: 

∑
Λ

=λ
λ⋅λδ=

1 trmc )(V);(nV . 

Для збереження інформації щодо кількості 
( ; ; )sbn ξ δ λ  ЛКМ в спектрально-параметричному 

описі застосовуються кодограми, бітовий об’єм 
яких обчислюється величиною ));;(n(V sbλδξ . 
Тоді кількість біт на уявлення всіх параметрів 

sb);;(n λδξ  за Λ  кластерами формується, як: 

1
( ; ; ; ) ) ( ( ; ; )sb sbV n V n

Λ

λ=

 
ξ δ λ Λ = ξ δ λ 

 
∑ ; 

2) бітовий об’єм ( ( ; ; ) )sb LV n ξ δ λ , ( ( ; ; ) )sb SV n ξ δ λ  
кодів відповідних маркерів ( ( ; ; ))M L ξ δ λ , ( ( ; ; ))M S ξ δ λ . 
Такі маркери несуть інформацію щодо кількості  
біт на уявлення блочних кодів ( ( ; ; ))С L ξ δ λ  та 

( ( ; ; ))С S ξ δ λ  кожного кластеру. Кількість ( ( ; ; ) )sb LV n ξ δ λ  
та ( ( ; ; ) )sb SV n ξ δ λ  біт на кодограми маркерів 

( ( ; ; ))M L ξ δ λ , ( ( ; ; ))M S ξ δ λ  обчислюється за адап-
тивним принципом. Це проводиться окремо для 
кожної структурної складової (1)( ; ; )L ξ δ λ , 

(1)( ; ; )S ξ δ λ  СПОТ в залежності від кількості 
( ; ; )sbn ξ δ λ  ЛКМ для поточного λ -го кластеру. 

Слідують такі формули: 

2
2

( ( ; ; ) )

( ; ; ) ( ( ; ; ) )
sb L

sb sb

V n

n og n n

ξ δ λ =

= ξ δ λ ⋅ − ξ δ λ
;

( ( ; ; ) ) ( ; ; ) .sb S sb yV n n bξ δ λ = ξ δ λ ⋅  
Для випадку наявності розподілу послідовно-

сті трансформант у СПОТ на Λ  кластерів буде-
мо мати такі узагальнення для обчислення сума-
рної кількості ( ( ; ; ) )sb LV n ξ δ Λ  та ( ( ; ; ) )sb SV n ξ δ Λ  
біт на коди маркерів ));;(L(M λδξ , ));;(S(M λδξ  

для 1,λ = Λ : 

1

2
2

1

( ( ; ; ) ) ( ( ; ; ) )

( ; ; ) ( ( ; ; ) );

sb L sb L

sb sb

V n V n

n og n n

Λ

λ=

Λ

λ=

ξ δ Λ = ξ δ λ =

= ξ δ λ ⋅ − ξ δ λ

∑

∑ 

 

1

1

( ( ; ; ) ) ( ( ; ; ) )

( ; ; ) ;

sb S sb S

sb y

V n V n

n b

Λ

λ=

Λ

λ=

ξ δ Λ = ξ δ λ =

= ξ δ λ ⋅

∑

∑
 

3) кількість біт (1)( ( ( ; ; ) ))V diap L ξ δ λ  та 

( )(1)( ( ; ; )V diap S ξ δ λ  для кодограм, які несуть ін-

формацію щодо довжини ( )(1)( ; ; )diap L ξ δ λ  та 

( )(1)( ; ; )diap S ξ δ λ  інтервалів визначеності значень 

компонент в структурних складових (1)( ; ; )L ξ δ λ  
та (1)( ; ; )S ξ δ λ  кожної СПОТ ( ; ; )Р ξ δ λ  для λ -го 
кластеру в диференційно-нормованому просторі. 
Тоді сумарна кількість біт на таку службову ін-
формацію для окремої СПОТ ( ; ; )Р ξ δ λ  для λ -го 
кластеру формується, як: 

(1)

(1)

( ( ; ; ) ) ( ( ( ; ; ) ))
( ( ( ; ; ) )).

V diapР V diap L
V diap S

ξ δ λ = ξ δ λ +

+ ξ δ λ
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Звідси враховуючи наявність в λ -му кластері 
сукупності СПОТ );;(Р λδξ , де tr);(n,1 λδ=ξ  
маємо загальний бітовий об’єм за розглянутою 
службовою складовою: 

(

)

( ; )

1

( ; )
(1)

1

(1)

( ( ; ) ) ( ( ; ; ) )

( ( ( ; ; ) ))

( ( ( ( ; ; ) ) ,

tr

tr

n

n

V diapР V diapР

V diap L

V diap S

δ λ

ξ=

δ λ

ξ=

δ λ = ξ δ λ =

= ξ δ λ +

+ ξ δ λ

∑

∑  

де ( ; )trn δ λ  - кількість трансформант у λ -му  
кластері; 

4) кількість біт ( )(1)min( ( ; ) )V L αδ λ , ( )(1)min( ( ; ) )V S αδ λ  

на двійкове уявлення нижніх меж (1)min( ( ; ) )L αδ λ , 
(1)min( ( ; ) )S αδ λ  інтервалів визначеності компо-

нент ( ; ; )αξ δ λ  та ( ; ; )sign αξ δ λ  за напрямками 
відповідних СПС слайсів (1)( ; )L αδ λ  та (1)( ; )S αδ λ  
кластерів. Для кожного кластеру формується су-
купність величин ));(Lmin( )1(

αλδ , ));(Smin( )1(
αλδ . 

Потужність такої сукупності залежить від кіль-
кості ( ; ; )sbn ξ δ λ  ЛКМ СПОТ в трансформантах 
кожного кластеру. Звідси сумарний об’єм 

min(( ; ))V δ λ  в бітах такої складової в межах сукуп-
ності трансформант окремого λ -го кластеру ви-
значається формулою: 

( ; ; )
(1)

min
1

( ; ; )
(1)

1

(( ; )) (min( ( ; ) ))

(min( ( ; ) )).

sb

sb

n

n

V V L

V S

ξ δ λ

α
α=

ξ δ λ

α
α=

δ λ = δ λ +

+ δ λ

∑

∑
 

Загальний бітовий об’єм min(( ))V δ  за величи-
нами min(( ; ))V δ λ  по всім кластерам трансфор-
мант оцінюється формулою: 

( ; ; )
(1)

min
1 1

(1)

(( )) ( (min( ( ; ) ))

(min( ( ; ) ));

sbn

V V L

V S

ξ δ λΛ

α
λ= α=

α

δ = δ λ +

+ δ λ

∑ ∑  

5) кількість біт ( )V δ  на двійкове уявлення па-
раметру δ  стратегії квантування масиву спект-
ральних компонент. Якщо враховувати, що стра-
тегія квантування для трансформант кожного 
кластеру буде змінюватись, то сумарний бітовий 
об’єм ( ; )V Λ δ  такої службової складової форму-
ється, як: 

( ; ) ( ).V VΛ δ = Λ ⋅ δ  
Тоді загальний об’єм sec ( ) TV δ  в бітах на пред-

ставлення службової частини кодованого уяв-

лення послідовності трансформант для створено-
го методу описується, як: 

sec

min

( ) ( ( ; ; ; ) )
( ( ; ; ) ) ( ( ; ; ) )
( ( ; ) ) (( )) ( ; ).

T mc sb

sb L sb S

V V V n
V n V n
V diapР V V

δ = + ξ δ λ Λ +
+ ξ δ Λ + ξ δ Λ +
+ δ λ + δ + Λ δ

 

або 

sec
1

1

2
2

1

1

( ; )
(1)

1

(1)

( ; ; )
(1)

1 1

( ) ( ; ) ( )

( ( ; ; ) )

( ; ; ) ( ( ; ; ) )

( ; ; )

( ( ( ( ; ; ) ))

( ( ( ; ; ) ))

( (min( ( ; ) ))

tr

sb

T tr

sb

sb sb

sb y

n

n

V n V

V n

n og n n

n b

V diap L

V diap S

V L

Λ

λ=

Λ

λ=

Λ

λ=

Λ

λ=

δ λ

ξ=

ξ δ λ

α
λ= α=

δ = δ λ ⋅ λ +

+ ξ δ λ +

+ ξ δ λ ⋅ − ξ δ λ +

+ ξ δ λ ⋅ +

+ ξ δ λ +

+ ξ δ λ +

+ δ λ +

∑

∑

∑

∑

∑

∑



(1)(min( ( ; ) )) ( ).V S V

Λ

α+ δ λ + Λ ⋅ δ

∑

    (2) 

Розглянемо формування оцінки кількості 
inf ( ) TV δ  біт на представлення інформаційної час-

тини inf ( ) TС δ  загальної кодограми послідовності 
трансформант, які стиснуто на основі побудова-
ного методу. Витрати кількості біт на кожну 
складову інформаційної частини кодової конс-
трукції послідовності трансформант формуються 
такими величинами. Для кожної трансформанти 
λ -го кластеру відповідно їх структурних складо-
вих будується два блочних кодів: (1)( ( ; ; ))С L ξ δ λ  
та (1)( ( ; ; ))С S ξ δ λ . Об’єм в бітах таких кодів вста-
новлюється величинами ( ( ; ; ))V L ξ δ λ , ( ( ; ; ))V S ξ δ λ . 
Їх значення на основі технології локально-моно-
тонного кодо-утворення обчислюється за таким 
принципом: 

3

11 ( ; )

( ( ; ; )) ( ( ; ; ))
max { ( ( ; ; ))};

trn

V L V L
V L

≤ξ≤ δ λ

ξ δ λ = ξ δ λ =

= ξ δ λ
 

3

11 ( ; )

( ( ; ; )) ( ( ; ; ))
max { ( ( ; ; ))},

trn

V S V S
V S

≤ξ≤ δ λ

ξ δ λ = ξ δ λ =

= ξ δ λ
 

де ( ; )trn δ λ  - кількість трансформант у λ -му кластері. 
Величини 1( ( ; ; ))V L ξ δ λ  та 1( ( ; ; ))V S ξ δ λ  розра-

ховуються, як: 
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1 2 10( ( ; ; )) [ log [ ( ( ; ; )) ] ] 1;V L С Lξ δ λ = ξ δ λ +  

1 2 10( ( ; ; )) [ log [ ( ( ; ; )) ] ] 1.V S С Sξ δ λ = ξ δ λ +  
Звідси можна сказати, що в основі формуван-

ня величин 3 ( ( ; ; ))V L ξ δ λ , 3 ( ( ; ; ))V S ξ δ λ  лежить 
принцип обчислення кількості біт на представ-
лення максимальних значень 10[ ( ( ; ; )) ]С L ξ δ λ  та 

(1)
10[ ( ( ; ; )) ]С S ξ δ λ  серед кодових еквівалентів  

λ -го кластеру. Тоді: 

3

2 101 ( ; )

( ( ; ; )) ( ( ; ; ))
[ max {[ ( ( ; ; )) ] }] 1;

trn

V L V L
og С L

≤ξ≤ δ λ

ξ δ λ = ξ δ λ =

= ξ δ λ +
; 

3

2 101 ( ; )

( ( ; ; )) ( ( ; ; ))
[ max {[ ( ( ; ; )) ] }] 1.

trn

V S V S
og С S

≤ξ≤ δ λ

ξ δ λ = ξ δ λ =

= ξ δ λ +
 

Тоді для всій послідовності ( ; )Р δ λ  трансфо-
рмант ( ; ; )Р ξ δ λ  в спектрально-параметричному 
описі за всіма кластерами будується дві послідо-
вності ( ( ; ))С L δ Λ , ( ( ; ))С S δ Λ  двійкових блочних 
кодів відповідно до структурних складових: 

(1)

(1)

(1)

( ( ; )) { ( (1; ; )) ;...;
( ( ; ; )) ;...;
( ( ( ; ) ; ; )) };tr

С L С L
С L
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ξ δ λ

δ λ δ λ
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(1)
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( ( ; )) { ( (1; ; )) ;...;
( ( ; ; )) ;...;
( ( ( ; ) ; ; )) }.tr

С S С S
С S
С S n

δ Λ = δ λ

ξ δ λ

δ λ δ λ

. 

Тому сумарна кількість ( ( ; ))V L δ Λ , ( ( ; ))V S δ Λ  
біт на коди послідовностей ( ( ; ))С L δ Λ , ( ( ; ))С S δ Λ  
обчислюються, як: 

1

2 101 ( ; )1

( ( ; )) ( ( ; ; ))

[ max {[ ( ( ; ; )) ] }] 1;
trn
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∑

∑ 

 

Після чого величина inf ( ) TV δ  кількості біт на 
код інформаційної частини загального коду пос-
лідовності трансформант розробленим методом 
обчислюється таким чином: 

inf
1

( ) ( ( ( ; ; )) ( ( ; ; ))TV V L V S
Λ

λ=

δ = ξ δ λ + ξ δ λ∑  

або 

inf 2 101 ( ; )1
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tr
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∑





(3) 

По виразам (2) та (3) можна побудувати зага-
льну формулу для оцінки кількості ( ) TV δ  біт на 
загальну кодограму ( ) TС δ  стиснутої сукупності 

( )ТР δ  трансформант у СПОТ: 

(

1 1

2
2
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  (4) 

Наявність формули (4) дозволяє провести оці-
нку рівня cmpr  стиснення послідовності транс-
формант ( )ТР δ  шляхом реалізації розробленого 
методу. Величина cmpr  має таку формулу для 
своєї оцінки: 

,

( )
T bg

cmp
T

V
r

V
=

δ
, 

де ,T bgV  - кількість біт на коди послідовності транс-
формант у початковому описі (до стиснення). 

В загальному випадку величина ,T bgV  обчис-
люється, як: 

2
,T bgV T n bit= ⋅ ⋅ , 

де bit  - кількість біт на рівномірний код компо-
ненти трансформанти до початку стиснення. 

Порівняльна характеристика методів 
стиснення 
Рівень cmpr  стиснення визначає динаміку зме-

ншення бітового об’єму на стисле представлення 
послідовності СПОТ-трансформант. Відповідна 
характеристика описується динамічною залежні-
стю величини ( )vkV δ  для стислого потоку відео-
кадрів від рівня ПВСШ δ . На рис. 1 наведена 
порівняльна оцінка такої характеристики для ро-
зробленого методу (ССПО) та конвеєру JPEG. 
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При цьому рівень δ  ПВСШ обирається на інтер-
валі 27 37≤ δ ≤  дБ. 

Оцінка динамічної характеристики зміни бі-
тового об’єму проводиться для розробленого ме-
тоду стиснення СПОТ (ССПО) та методу стис-
нення на основі конвеєру JPEG. Використову-
ються усереднені оцінки на одне зображення з їх 
динамічної послідовності. Зображення розгляда-
ється з середнім змістом фрагментів, для яких 
трансформанти у спектрально-параметричному 
описі мають складну структуру за кількістю спек-
тральних суб-полос (ССП). Середній зміст озна-
чає, що кількість фрагментів з наведеними влас-
тивостями в області частотного спектру, стано-

вить в середньому від 30 до 55 %. Розглядаються 
такі формати зображень: Full HD - 2 Мпкс 
(1920х1080); 4К - 4,1 Мпкс (2720 × 1530). 

По аналізу графіків на рис. 1 можна заключити: 
1) для розробленого методу стиснення клас-

теризованої послідовності СПОТ-трансформант 
забезпечується виграш для рівня ПВСШ від  
25 до 37 дБ в середньому від 11 % – для високих 
значень ПВСШ (37 дБ), і 17 % для достатнього 
рівня ПВСШ (27 дБ). Для задовільних рівнів 
ПВСШ (менш ніж 25 дБ) спостерігається вирів-
нювання бітових швидкостей стислих потоків 
для порівнюваних методів; 

 
Рис. 1. Графіки залежності характеристики vk)(V δ  порівняльних методів від ПВСШ  

для відеокадрів різного формату  

2) у разі передачі стислих даних за допомогою 
бездротових телекомунікаційних систем з харак-
теристикою швидкості: 

- 40–50 Мбіт/с допускається на основі реалі-
зації розробленого методу ССПО доведення в 
реальному часі послідовності зображень форма-
том 4К з прийнятою якістю, що відповідає рівню 
ПВСШ не менш ніж 37 дБ; 

- 10–20 Мбіт/с допускається на основі реалі-
зації розробленого методу доведення в реально-
му часі послідовності зображень форматом 4К  
з допустимою якістю, що відповідає рівню 
ПВСШ 31 дБ; 

3) у разі наявності телекомунікаційних ком-
плексів з характеристикою швидкості передачі 
на рівні 10–20 М біт/с допускається передача за 
допомогою створеного методу стиснення в ре-
жимі реального часу послідовності зображень 
форматом: Full HD з прийнятою якістю візуаль-
ного оцінювання (рівень ПВСШ від 33 до 37 дБ). 

 

Висновки 
1. Розроблено модель для оцінки кількості біт 

на загальний код кластеризованої послідовності 
трансформант у СПОТ на основі їх стиснення 
розробленим методом. Тут враховуються об’єм 
біт на службову та інформаційну частини загаль-
ної кодограми. В процесі розрахунку облікову-
ються особливості будування окремих складових 
службової та інформаційної частин загальної  
кодограми. 

2. Формування значення рівня стиснення пос-
лідовності трансформант розробленим методом 
досягається одночасним скороченням кількості 
надмірності з врахуванням: 

- спектрально-параметричних залежностей в 
трансформантах кластеру (кількість просторової 
спектрально-параметричної надмірності); 

- між-трансформантних залежностей в струк-
турно-параметричних слайсах для послідовності 
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трансформант кластеру (кількість між-трансфор-
мантної структурно-параметричної надмірності).  

Наукова новизна 
Удосконалено модель для оцінки рівня стис-

нення послідовності зображень на основі їх тра-
нсформування. Відмінності стосуються побудови 
довжини загальної кодограми в бітах на основі 
обліку двох типів залежностей: спектрально-
параметричних залежностей в трансформантах 
кластеру; між-трансформантних залежностей в 
структурно-параметричних слайсах для послідо-
вності трансформант кластеру. Це дозволяє оці-
нити ефективність розробленого методу за рів-
нем стиснення та створює методологічну базу 
для рекогносування кодів окремих складових 
службової та інформативної частин кодограми на 
приймальній стороні. 
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Єлісєєв Є. С. 
МОДЕЛЬ ОЦІНЮВАННЯ ЕФЕКТИВНОСТІ КОДУВАННЯ ВІДЕОДАНИХ  
В СПЕКТРАЛЬНО-ПАРАМЕТРИЧНОМУ ПРОСТОРІ 

З позиції надання якісних інформаційних сервісів важливим є забезпечення потрібної якості типової інфор-
мації: своєчасність передачі інформації, достовірність інформації, повнота контенту, безперервне надання 
інформації за потребою користувачів. Для цього використовуються комплексні дії, в тому числі з технологіч-
ного, математичного та апаратно-програмного забезпечення. Розробляються відповідні протоколи обміну та 
технології представлення інформації. Водночас розвиток існуючих та поява нових інформаційних сервісів при-
водить до формування нових вимог до математичної та технологічної бази їх реалізації. Сюди також відно-
ситься потреба у подальшому розвитку технологій та методів представлення інформації. На даний час одна з 
найбільш потужних стандартизованих реалізацій є формат JPEG. Сучасні методи використовують більш 
потужні вдосконалення перелічених механізмів. Це дозволяє досягти більш якісних результатів за системою 
«рівень втрат – рівень стиснення». Однак більшість рішень направлено на поліпшення якості візуальної оцінки 
з використанням шумових фільтрів та відповідних методів машинного навчання. Саме такі дії виконуються 
на приймальній стороні. Отже постає потреба щодо удосконалення методів скорочення надмірності для 
збільшення рівня стиснення відеоданих. Одним з напрямків, який має потенціал щодо додаткового скорочення 
надмірності без додаткових спотворень є технологія представлення відеоданих в спектрально-
параметричному просторі. Для даної технології існують можливості щодо додаткового врахування: рівня 
інформативності послідовності трансформант; наявності залежностей в дата-сетах для скорочення ста-
тистичної та структурної серед-трансформантної надмірності. В той же час відсутня модель оцінювання їх 
ефективності з врахуванням різних факторів та параметрів методу стиснення. В зворотному випадку це доз-
воляє підвищити рівень обґрунтованості оцінок, які отримуються теоретично та експериментально. Тому 
метою досліджень статті є розробка моделі оцінювання ефективності кодування відеоданих в спектрально-
параметричному просторі. Розроблено модель для оцінки кількості біт на загальний код кластеризованої 
послідовності трансформант у СПОТ на основі їх стиснення розробленим методом. В процесі розрахунку 
обліковуються особливості будування окремих складових службової та інформаційної частин загальної  
кодограми. 

Ключові слова : зображення, стиснення, спектрально-параметричний опис, кластеризація трансформант, 
блочні коди, модель, коефіцієнт стиснення  

 
Elіseev E. 
MODEL FOR ESTIMATING THE EFFICIENCY OF VIDEO DATA ENCODING  
IN SPECTRAL-PARAMETRIC SPACE 

From the point of view of providing high-quality information services, it is important to ensure the required quality 
of standard information: timeliness of information transmission, reliability of information, completeness of content, 
continuous provision of information according to the needs of users. For this, complex actions are used, including tech-
nological, mathematical and hardware and software. Appropriate exchange protocols and information presentation 
technologies are being developed. At the same time, the development of existing and the emergence of new information 
services leads to the formation of new requirements for the mathematical and technological basis for their implementa-
tion. This also includes the need for further development of technologies and methods of presenting information. Cur-
rently, one of the most powerful standardized implementations is the JPEG format. Modern methods use more powerful 
improvements to the listed mechanisms. This allows you to achieve better results according to the system "loss level - 
compression level". However, most of the solutions are aimed at improving the quality of visual assessment using noise 
filters and appropriate machine learning methods. It is these actions that are performed on the receiving side. Hence, 
there is a need to improve redundancy reduction techniques to increase the level of video data compression. One of the 
areas that has the potential to further reduce redundancy without additional distortion is the technology for represent-
ing video data in spectral-parametric space. For this technology, there are opportunities for additional consideration: 
the level of information content of the transformant sequence; the presence of dependencies in data sets to reduce sta-
tistical and structural mean-transformant redundancy. At the same time, there is no model for evaluating their effec-
tiveness taking into account various factors and parameters of the compression method. Otherwise, it allows to increase 
the level of validity of estimates obtained theoretically and experimentally. Therefore, the purpose of the article is to 
develop a model for evaluating the effectiveness of video data encoding in spectral-parametric space. A model has been 
developed for estimating the number of bits per common code of the clustered sequence of transformants in the SPPT 
based on their compression by the developed method. In the process of calculation, the peculiarities of the construction 
of individual components of the service and information parts of the general codegram are taken into account. 

Keywords: Images, Compression, Spectral Parametric Description, Clustering Transformant, Block Codes, model, 
compression ratio. 
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