


�

�

����������	
 
�	��� � ���� ������� 
������� �
���������� ����� 
�	��� 

�	��
-������	����� ����
������� ��������� ��	������� ����� � ��� 
������� ���
��������� ����
�
���  

���! "����
�", Eleks, SoftServe, Softjourn 
 
 
 
 

!#$�%&'()#*%' )'�%�!�-+&'%�./)' %�)�$&$)0�1  
��2�3.4 �/$).4 � #��3$)��!   

 
 
 
 
 

«�)��&�'0�5)� �$4)�2�6�( ! �#!���, 
�$4)�0� �' +&��.#2�!�#��» 

 
 
 
 
 
 

78�&).% �$7 3�+�!�3$5 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

8 ������ 
�	
��-�
���	���-2020



��������	
�� �� 
���
������� �� ���� ������������� �����
���  
��
���������� �������-��������� ����

���� ��	���� ��
��� � ����
����   

«����������� ���������� � ������, ������� �� �������������» 
 

 
������!������� "������  

 
������  

 #$%&� �. �.  ��
��� � �������� ����� ��!"#!$ 

���	
��� �����  

"
�'
( �. �. ��
��� � �������-�
���������� ����� ��!"#!$ 

�)*
� �. !. ��
��� ��������� ������������ �
���	���� ��!"#!$ 

���� ����	�	
  

���+�/1$� �. �. ��������� ���
�� ������������� �� ����’%�
��-���
������� 

�
���	���� ��!"#!$ 

!
3�4�	���&/ �. �. ��������� ���
�� �����������-�
	
�������������� �
���	���� �� 

����
� ��!"#!$ 

�5�/�&� �. �. ��������� ���
�� ���	����� ���
������ ��!"#!$ 

�6�6%)� �. 7. ��������� ���
�� �
��	���� �� �����������-����%��	���� �
����� 

��!"#!$ 

�65��&1$� �. �. ��������� ���
�� ����’%�
��� ����
� � �

&  ��!"#!$ 

96�6*
 �. �. ��������� ���
�� ��&
�
�� ��������� ���
��
�
��'  ��!"#!$ 

:631&�
 ;. �. ��
��� "�(� «)���	» 

�$4�*%���	
 �. �. ��
��� �����-����������� ��	�� "�(� "+	
��" 

��%
� �. �. ��
��� �����-����������� ��	�� "�(� "SoftServe"  

�<
� �. �. ��
��� "�(� "Softjourn"  

�����	����	 
����	�	
  

 

;
�%$�
 �. �. ���
�� ���
�� ��&
�
�� ��������� ���
��
�
��', ��!"#!$ 

!
=1$� �. �. ���
�� ���
�� ����’%�
��� ����
� � �

&, ��!"#!$ 
 

 
 
 
 
© �!. �����-����������� �������	����     
�
������� ����
���
� ����� � ����, 2020 



����������� �
���	���� � ������, �
����� �� �����	������, 2020�

�

3�

!���� 
 

'	�
��������9 �� �
�:’;����
-������
	��� 
����
�
��� 

 
 

�. �. ������, 
	. 
. ������  

/��	��&
��' ��������������� ���
������ 
��1��� �� �� �����������' 13 

�. �. ������  5	��-��
�� �	������ ����	
��' ����
�� 
������������� ���
��� �
�����' ��’6����  15 

�. �. ��������,  
�. �. �’����  

8�������
 ����	���' �
���	�������� 
����	
����� ������������ ��	��� �����	������ 17 

�. �. ������,  
�. �. ���!���"���  

8�������' ���
�������� ���
	� ���
�� �����' 
�������� � ������� ��
�	���� 
	
�������� � 

�	����� ���� 

19 

�. #. �����,  
�. �. �$�"  

8������������� ����
�� �
�����' 

	
���������� ��������������� ��������� �� 
������ �
������ �

&� 

21 

�. %. ����&�  
(����� ������������ �����
����� �	�������� 
������� ��	� �� ����
 ��	��� � ���
�� 
���	��	
��' �������� � ������� ��
�	���� 

23 

�. 
. �������$�,  
�. '. (�����$�  

8���������� ����
�� �
�����' ������ ���	�� 
��	�� ����&����� � ���	
�
�����6% ������� 
�
�������' ��������������� ����
�� �
�����' 

25 

�. #. �����,  

. �. ����$���  

���
	
����	��� ����
�� �
�����' 
����
�������-��	���	������ � ���
�� 
�����	������ �
����-�
����� 

27 

�. 
. �������$�,  

. 
. ����)�  

8�����������' ���
�� �
�����' 
�������������� 
&���� �������	����� 
����������� 

29 

*. �. +���- ;������ ���������	
��� ����
�� �����<
��' 
�������� �������� 31 

�. #. �����,  
�. �. �$�",  
�. �. 	�/����  

=���
��' ���
�������� ���
	� �
�������� 
������� �
�����-�����	�� � Matlab simulink 32 

�. �. ������,  
�. *. ��-��  

8��	�� 
���������� �
������� ���������� 
���
��� 34 



����������� �
���	���� � ������, �
����� �� �����	������, 2020�

�

5�

�. �. �$���,  
�. 
. ��3$��� 

"
��&
��� ����	
�� � ������������� 
�
���	������� ���
��� �� ���� ���������	
� 
8;/#�!( 

62 

1. 4. ��0��)�,  
�. �. ���-��)�,  
'. �. ���$8��,  
�. '. 90��)! 

8��	�� �������� AVIF �����
��' ��������� 
����&
��' 64 

�. �. ����$�,  
�. 
. ��3$��� 

=���
�� �
�����' �
�	���� ��’6���� �� ���� 
AVR ���������	
� � ��������% ������ 
�
���	���� �� SCADA ����
�� 

66 

�. �. '�-::�,  
%. 
. ���:�"����� 

;������ �
����� � ��������� ���
��
�
��' 
�����	������ ��������� ������ � �	���	���� 
������
� � ����������'� �
���	���� JAVAFX 

68 

1. 4. ��0��)�,  
�. �. ��;�� (���	������ DIRECTX 12 70 

1. �. �$�0������� ��
�������' ��'6���� �������� ����� �� 
������� ������ �
���	���� 72 

1. ��������� ;������ 3/ ���
	� �
�������� ������� 

	
�������� ��������� 75 


. #. 6�����,   
#. 
. ���"���$� 

.����������' �
���� ������� �
����� �	' 
��
�1
��' ������� �������������' ����	' GPS 
NEO-6M 

76 

�. 
. �������$�,  
1. �. 	�/����,  
'. �. 	�/���� 

(�����	��
 �
�����' �����% 
�����

������	���� ��
����� � ����������'� 
�
����� 1������� ���
	
��� 

78 

*. �. �������,  
	. 
. ������ 

8��	�� ��������� ����
������� ����
�� 
������������� �
�����' ���������� ���	�� 81 

�. 
. �������$�,  
4. �. 	�/���� 

=���
� 
�������� ���
	
� ������	���� 
��	������� 83 

1.4. ��0��)�,  
1.�. ���"���,  
'.�. ���$8��,  
�.'. 90��)! 

H���'%�
�� ������ �	' �������� 
�
�������	����� ���� 85 

�.
.��3$��� .�	��&�����' ����� �� ���	��&
��� �������� 
��’6���� �
�����' 87 

   



����������� �
���	���� � ������, �
����� �� �����	������, 2020�

�

64�

#/H 004.925                                                                                 

')'2�7 #�')3'&�� AVIF #�.#)$))1 6&'��/)�6� 
7�8&'=$))1  

3. 5. '����/�, �. !. ���2��/�, -. �. ���
9��, �. -. :���/$ 
�����7"��� ��!������ ��7�����"��� $���������� 

21021, 0. �����7�, +0��"��7"�� ���, 95 
vntu@vntu.edu.ua 

/	' �����<
��' �������������, �

���� �� ����	
��' �������� 
����&
�� ����������%�� �� �����
��'. �� ����� ��&	��� ���'��� 
����'����� ��������� ��& ��
����6���� �����
��' �� 
�	���������% 
��������� ����&
��'. # ��’'��� � ��� �����	���% �����
% 6 ������ ����� 
�
����� � ������� �	' �����
��' �������� ����&
�� [1-2].  

AVIF [3-5] – �
 ����� �������� ����&
��', <� �����	'6 �������� 
��������% �� ����&
��' ��	�1 
�
������ �����'�� � ����%���� 
�
������. /���� ���
�, '��� �������6���' Alliance for Open Media (AV1), 
��	� ����	
��� � 2015 ���. (���6% �� �����	�1 ������� ����� 
����������' 6 �������� ��� �� ��&	�����% 
��������'. !� ������� ��� 
�	��
��������� ���
�� HEVC ��� 6 �
���1������ [3].  

����������' AVIF ��6 ��&	������ ����������� ������� ��	��� HDR 
(High Dynamic Range). _
 ��6 ����� ���%���� �� ��	�����% ��	���% 
�	�����% � 8, 10 � 12 ���, ����� �
 ���'��6 16, <� �������6 HEVC. "���& ���
 
����������' �������� ����&
�� ��&
 �������������� ��������� ����	� 
�	' ��������' �������� ����&
��'. 5�	�1 ����, ���
 ��������' ��6 ����� 
���������� ���
� ������ & ������, ��
���%�� ��� �

���� �����
��' �
� 
����6���� ���&
��' '�����. 

�

���� ����������' AVIF [4]: 
- �����<
��' 1�������� �������&
��'; 
- ��	��1
��' ��������� ����
��� �� ��������% �����<
��' 1��������; 
- ��	��1
��' ���
�������� �������; 
- ��
�1
��' ����� ���������� �� �����; 
- ��
�1
��' �������&
��' �� �
�
 �����; 
- ��
�1
��' ������ ����
� �����%; 
- ��
�1
��' ����� �� �������� ����� �
�
�. 

(������� ������
��'� AVIF 6 ������ ������	�� ���
��� � ����
� 
������&
�� � �
�-�

�	'�����. =������� ���������� ������ ����� 
����������%�� ���
�
� '� ����� �	' �������' �
 	�1
 �
����, � � ���� �� 
���
�������. "��� ��
�1
��' ��������� ����� �������� ����&
��' 6 
��&	���% �����
% �	' ���
��
�
��' ������������� �� 1�������� ����
�.  

�����'�� �� ��������� ��1�
��'� JPEG, ���� �
���	���' ���
��
��6 

�
������1
 �����
��' �
� ������� ����� '����� ����&
��', '� � 
�����
����� ���
� HEVC. ������ ����&
��' �� �����1
��% �� ��������� 
����� ����&
��' ��'�	'6���' ����6�� ��<�% ����������%�� ��������' 
AVIF, '� ����&
�� �� ��. 1 [5].   
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�&�$��� 1 – ����	�=��= ��%$	
�� C�+�
F6�� JPEG � AVIF 

# �
��� AVIF (18 �5) ��	��&�����' �����6 ������	 ��& ��	'����� 
����&
��'. .��
��, ������ ��<
 ��
���%���' ����� 	����, ����	��� 
����������6���' �
��� ��	��&�����'. # JPEG (74 �5) ��&	��� �������� 
��
�� �	��� 8x8 DCT (Discrete Cosine Transform) [5]. .��
�� ��'��� �
������ 
�� �
���	����, <� ����	'%���' � �
��% �������� ����������� ������ JPEG, 
�
 6 ���
����� �� ������	����� �	' ���� ��
 ����������'.  

AVIF �������6 ������' ����&
��' �� �
�1� �	���, '�� ��&�� �������� 
�� �
�������� ��
��. _
 �����	��� �	' ��������', ����	��� �	��� ��&�� 
�������� ���	
	���, ����������%�� �����% ���% '�� ���
���. 

(�&
, ��������' AVIF 6 ������% �� ��1�
��� �
���	���� JPEG � ���� �� 
�����������. (���	��� ������� � ����������� ������ ������ ���
 
��������' �������� ����&
�� � �
�-����
��. ;���� ���������� 
����&
��' �� ���
� ����6�� �
�1�� �����'�� � ��1��� �
���	���'��. �� 
����� '����� ������� �
 ����1�6���', '� � JPEG. 
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