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1. Актуальнiсть теми дисертацii. Дисертацiйна робота присвячена розробui 

нових пiдходiв. методiв i алrоритмiв кодування i оброблення зображень . Основна 

увага придiлена алгоритмам , що дозволять збiльшити швидкодiю, тобто 

зменшити обчислювальну складнiсть кодування та оброблення зображень та 

в iдеокадр iв . Зменшення обчислювальноi· складностi в свою черrу доз волить 

використовувати менш лотужнi пристроi·, що е актуальною задачею для баrатьох 

галузей цифровоi· обробки i коду вання даних , зокрема для тех нолоri й доповнен о·i 

та вiртуальноi' реальностей , космiчних та су путникових канал iв з в ' яз ку, 

iнтернету речей , мобiл ьн их мереж. Крiм того, зменшення обчислювально·i 

складностi також збiльши,, ь час ав,, оном но·~' роботи пристро'iв . Таким чином, 

дисертацi йна робота аспiранта Луц Ярослава Вас ил ьовича е а ктуальною та 

сучасною . 

2. Зв ' язок роботи з науковими темами. 

Здобувач лриймав участь у наступних проектах вiддiлу оптимiзацi'i 

чисельних методi в № 140 lнституту кiбернетики iм . В .М . Глушкова НАН 

Украi·ни : ВФ 140.18 «Розробити теоретичнi основи побудови базисних систем 

нового класу мультивейвлетiв для оброблення сигнал iв i зображень», № 

держреестрацii' О l l 9U002275; ВП . 140 .2 1 « Розробити ефективнi методи та 



г 

алгоритми оброблення , кодування анал1зу сигналiв для дистанцiйного 

монiторингу функцiональних станiв осiб» , № держресстрацi'i О l 22U000830. 

3. Загальна оцiнка змiсrу дисертацii", 'ii довершения i оформления. 

Дисертацiя складапься з анотацii' на украi'нськiй та англiйськiй мовах, 

вступу , чотирьох роздiлiв, висновкiв i перелiку використаних джерел. В першему 

розд~ш викладено огляд основних вiдомих пiдходiв, методiв i алгоритмiв 

кодування i стиснення зображень. В другому роздiлi розглянуто гiбридний 

кодек, що використовус як традицiйне кодування, так i алгоритми нейромереж. 

Розглянуто комбiнацiю, коли данi кодуються традицiйними методами з 

прюрпетом на швидкод~ю та коефiцiснт стиснення, а для наближеного 

вiдновлення закодованих даних на сторонi декодера використовуються методи 

нейромереж. В третьому роздiлi розглядаються так званi гiбриднi ортогональнi 

перетворення, що с гiбридами вiдомих перетворень. Розглянуто три гiбриднi 

uiлочисловi однонормовi перетворення зi швидкими алгоритмами обчислення 

низькоi· обчислювальноi' складностi, а саме спрощене синус-косинусне типу VII 

порядку 16, синус-косинусне перетворення типу II порядку 4 та косинус-синусне 

перетворення типу IV порядку 16. Розроблене спрощене синус-косинусне 

перетворення типу VII порядку 16 пропонусться на замiну вiдомому синусному 

перетворенню типу VII порядку 16 для режимiв кодування з прiорiтетом на 

швидкодiю, а синус-косинусне перетворення типу II порядку 4 застосовусться 

для подальшоi' побудови нового спрощеного перетворення порядку 8. В 

четвертому розд1ш розглянуто так зван~ мультигiбриднi цiлочисловi 

ортогональю перетворення , для побудови яких пропонуються три методи : на 

основi комбiнацiй вiдомих та гiбридних перетворень, або двох гiбридних 

перетворень, або шляхом модифiкацii' вiдомих перетворень, включаючи 

гiбриднi. Такий пiдхiд генерацii" нових перетворень створюс широке поле для 

подальших дослiджень та експериментiв. В якостi конкретних приклад1в 

мультигiбридних перетворень розроблено наступнi перетворення: спрощене 

синус-косинусне перетворення типу II порядку 8 на основi комбiнацi'i двох 

однакових гiбридних синус-косинусних перетворень порядку 4, модифiкованi 



синусне i косинусне перетворення типу II порядку 8. Модифiковане косинусне 

перетворення типу II порядку 8 запропоновано як альтернатива вiдомому 

синусному перетворенню типу VII порядку 8, що мае такi ж показники 

ефективностi. Спрощене синус-косинусне перетворення типу II порядку 8 також 

пропонуеться в якостi замiни синусному перетворенню типу VII порядку 8, але 

для адаптивного, ситуативного застосування при необхiдностi збiльшення 

швидкодii' кодування. В п'ятому роздiлi дисертацii' описано мультивейвлет­

метод кодування зображень на основi трьохрiвневого двовимiрного швидкого 

дискретного мультивейвлет-перетворення з мультивейвлет-пакетом розмiру 

8 х 8, який мае кращу швидкодiю порiвняно вiдомими методами кодування. 

4. Наукова новизна отриманих результатiв. 

Отриманi результати е новими, отриманими вперше. Серед основних 

результатiв роботи в областi перетворень видiляються наступнi: цiлочисловi 

однонормовi синус-косинуснi перетворення типу II порядку 4 зi швидкими 

алгоритмами обчислення; цiлочисловi однонормовi спрощенi синус-косинуснi 

перетворення порядку 8 зi швидкими алгоритмами обчислення низькоi' 

складностi; цiлочисловi однонормовi спрощенi синус-косинуснi перетворення 

типу VII порядку 16, якi також мають швидкi алгоритми обчислення. Серед 

iнших результатiв можна видiлити так званий режим спрощеного роздiльного 

перетворення, який не вимагае адаптивного вибору однiе'i з комбiнацiй 

роздшьних перетворень, як це реашзовано у вiдомiй схемi роздшьних 

адаптивних перетворень. Вiдповiдно, застосування лише однiеi' унiверсально'i 

комбiнацii' роздшьних перетворень замiсть деюлькох суттево збiльшуе 

швидкодiю кодування, зберiгаючи переваги роздiльних перетворень. 

5. Практичне значения результатiв дослiдження. 

Практичне значения результапв дисертацiйно'i роботи полягае в 

застосуваннi розроблених пiдходiв, методiв i алгоритмiв для кодекiв зображень 

та вщео з метою оптимiзацi'i або пiдвищення швидкодi'i. Наприклад, вони 

можуть бути застосован i для розробки кодекiв низькоi' обчислювально'i 

складностi, причому як традицiйних кодекiв, так i riбридних кодекiв з 



використанням нейромереж на сторонi декодера. Це мае практичне значения для 

кодування в областi iнтернету речей , каналiв мобiльного зв'язку, супутникових 

та космiчних технологiй , технологiй вiртуальноi' та доповненоi' реальностi. 

6. Ступiнь обгрунтованостi основних положень та висновкiв. 

Отриманi в дисертацiйнiй роботi положения, висновки, пiдходи, методи та 

алгоритми мають належне обгрунтування на основi експериментальних 

результатiв дослiджень або теоретичних положень. 

7. Повнота викладення наукових положень та результатiв в публiкацiях. 

Основнi положения та отриманi результати викладено в 9 публiкацiях, в 

тому числi в трьох фахових статгях, з яких одна статгя у науковому виданнi, 

проiндексованому в базi даних Scopus, та в матерiалах 6 наукових конференцiй, 

серед яких публiкацii' двох конференцiй iндексуються в базi даних Scopus. 

8. Зауваження щодо змiсту та оформления дисертацii. 

Основнi результати та i'x викладення не викликають особливих зауважень, 

але можна зробити наступнi незначнi зауваження: 

1 . Недостатню увагу придiлено опису розробленого програмного 

забезпечення , також можна було навести тексти програм у додатках; 

2. Для бiльшоi' точностi статистичних оцiнок ефективностi розроблених 

перетворень треба бу ло протестувати бiльшу кiлькiсть тестових 

зображень; 

З. Не отримано оцiнки порiвняння ефективностi кодування запропонованого 

режиму спрощених роздiльних перетворень вiдносно вiдомого пiдходу 

адаптивних роздiльних перетворень i класичного пiдходу застосування 

лише косинусного перетворення. 

Незважаючи на зазначенi зауваження, загальна оцiнка дисертацiйноi' 

роботи в цiлому е позитивною. 

9. Рекомендацii' щодо впровадження отриманих результатiв. 

Отриманi результати рекомендуються для поглибленого подальшого 

дослiдження та практичного використання, в тому числi для вивчення у закладах 



вищоi· освiти вiдповiдного профiлю, а також для реалiзацii" в нових кодеках 

зображень та вiдео. 

10. Висновки.

Дисертацiйна робота Луц Ярослава Васильовича «Методи i алгоритми 

оброблення i кодування зображень на основi швидких цiлочислових синус­

косинусних та дискретних мультивейвлет-перетворень» на здобуття наукового 

ступеня доктора фiлософii" за спецiальнiстю 113 «Прикладна математика» с 

самостiйною науково-дослiдною работою, в якiй отримано новi теоретичнi 

результати, якi включають новi пiдходи, методи та алгоритми кодування 

зображень та вiдео. 

Дисертацiя Луц Я.В. за актуальнiстю, обсягом i рiвнем проведених 

дослiджень, науковою новизною i практичним значениям вiдповiдас всiм 

вимогам «Порядку при су дження ступеня доктора фiлософii" та скасування 

рiшення разовоi" спеuiалiзованоi· вченоi" ради закладу вищоi" освiти, науково·i 

установи про присудження ступеня доктора фiлософii"», затвердженого 

постановою Кабiнету Мiнiстрiв Украi"ни № 44 вiд 12 сiчня 2022 р. 

Здобувач заслуговус присудження ступеня доктора фiлософii" за спецiальнiстю 

113 «Прикладна математика». 

Офiцiйний опонент, 

доктор технiч_них наук, 

професор, завiдувач кафедри 

програмних систем i технологiй 
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