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This thesis focuses on neural-assisted bitrate reduction for mobile viewers 

in SPAIK (Streaming Platform for Adaptive Interactive Communications). The 
main problem is to decrease video bitrate without perceptible quality 
degradation on small screens, where classical encoder optimizations often trade 
sharpness for compression. We propose a practical pipeline that combines 
modern codec efficiency (AV1) with learning-based super-resolution (SR) on 
the client side. The approach transmits a lower-resolution stream and 
reconstructs perceived detail using SR models trained with perceptual losses, 
which are known to correlate better with human perception than pixel-wise 
losses. The work outlines microservice integration for encoding and optional 
neural enhancement, targeted at a TypeScript/Golang backend and multi-
platform clients. Evaluation is planned using a perceptual video quality metric 
(VMAF) to quantify the bitrate–quality trade-off and to guide tuning decisions. 

 
Для стримінгових платформ критичною метою є не лише «доставити 

відео», а й зробити це економно щодо стосовно мережі користувача, особ-
ливо на мобільних пристроях. У дипломній еволюції SPAIK («Спайк») 
планується розширення клієнтів (веб, мобільний, настільний) і перехід до 
мікросервісів у бекенді. Вихідною точкою виступає курсова реалізація 
платформи стримінгу як вебзастосунку з можливістю подальшої декомпо-
зиції. 

Проблема формулюється так: зменшити середній бітрейт відео без 
помітної втрати якості на малих екранах. Практично це означає: при одна-
кових або близьких умовах перегляду на смартфоні користувач не повинен 
помічати «замилення», блокінг чи втрату деталей, але мережеве споживан-
ня має зменшитися. 

Ключова ідея – використати те, що для мобільного перегляду часто 
прийнятні нижчі просторові роздільності, а втрати деталей можливо част-
ково компенсувати learning-based super-resolution на клієнті. 

В дослідженні була виконана розрахункова оцінка потенціалу еконо-
мії бітрейту. Наведемо оцінку вимог до бітрейту через кількість пікселів 
(це не гарантія бітрейту, а опорна інженерна інтуїція для планування екс-
периментів). 
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Крок 1. Кількість пікселів для 1080p: 1920 × 1080 = 2 073 600 пікселів. 
Крок 2. Кількість пікселів для 540p (половина по ширині й висоті): 
960 × 540 = 518 400 пікселів. 
Крок 3. Відношення: 2 073 600 / 518 400 = 4,0. 
Отже, при зменшенні лінійної роздільності вдвічі кількість пікселів 

зменшується у 4 рази. Це створює простір для значного зниження бітрейту 
(ступінь залежить від кодека, контенту та цільової якості), після чого SR-
модель може відновлювати сприйману різкість. 

У якості «компенсатора» низької роздільності використовувався ней-
ромережевий компонент perceptual loss і SR. Класичне навчання SR за MSE 
(піксельна помилка) часто приводить до «пластикових» або розмитих де-
талей. У роботі [2] запропоновано перцептуальні втрати (perceptual losses), 
які вимірюють схожість у просторі ознак попередньо натренованої мережі 
та дають візуально більш узгоджені результати для задач перетворення зо-
бражень, зокрема super-resolution.  

Подальший розвиток SR у напрямі «реалістичних текстур» демон-
струє ESRGAN, де введено архітектурні й функціональні модифікації (зок-
рема зміни у perceptual loss), що спрямовані на відновлення природніших 
текстур у порівнянні з попередніми GAN-підходами.  

Для SPAIK це означає практичний шлях: передавати на мобільний 
клієнт нижчу роздільність, зменшуючи мережеве навантаження, 
і відновлювати сприймані деталі SR-моделлю на пристрої (або опційно на 
edge-сервісі). 

Для практичної реалізації кодування і вимірювання якості використо-
вувався кодек AV1 і VMAF як інженерний критерій. 

Щоб підсилити ефект від зниження роздільності, доцільно спиратися 
на сучасні кодеки. AV1 позиціонується як відкритий відеокодек, розробле-
ний для високоефективного стиснення. Офіційна специфікація визначає 
формат бітстриму та процес декодування, що важливо для відтворюваності 
експериментів і сумісності клієнтів у різних реалізаціях.  

Для оцінювання «помітності» втрат потрібен перцептуально орієнто-
ваний показник. VMAF (Video Multi-Method Assessment Fusion) описаний 
як практичний метрик, що корелює із суб’єктивними оцінками й застосо-
вується для вимірювання якості та оптимізації кодування. Це дає формалі-
зовану основу для вибору компромісу між бітрейтом і якістю у SPAIK.  

У термінах експериментальної методики жослідження пропонується 
дві контрольні гілки: 

● Baseline: AV1 (або інший обраний кодек) у нативній для мобільного 
роздільності/бітрейті.  

● Neural-assisted: нижча роздільність + SR (perceptual loss) → порів-
няння VMAF та бітрейту.  

Далі була запропонована інтеграція в мікросервісну архітектуру 
SPAIK. З огляду на план відмови від сторонніх медіасервісів і перехід до 
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мікросервісів, нейрокомпонент доцільно винести в ізольовану підсистему, 
щоб не ускладнювати контрольну площину платформи. У рамках стеку 
JavaScript/TypeScript/Golang практичним виглядає такий поділ (це саме 
проєктна пропозиція): сервіс кодування/пакування (AV1), сервіс профілів 
якості (лідери/лестниці бітрейтів), сервіс (або SDK на клієнті) нейропок-
ращення для мобільного, а також сервіс метрик (облік VMAF/часу декоду-
вання/енергоспоживання). Специфікації AV1 та метрика VMAF задають 
перевірювану основу для відтворюваних експериментів. 

У тезі запропоновано реалістичний для дипломного впровадження 
шлях зменшення бітрейту на мобільних клієнтах SPAIK: поєднання ефек-
тивного кодека (AV1) із client-side super-resolution, натренованим на 
perceptual loss (Johnson et al.) та/або ESRGAN-підходах, із валідацією якос-
ті через VMAF. Така постановка дає вимірюваний критерій «економія біт-
рейту ↔ перцептуальна якість» і добре узгоджується з мікросервісною 
еволюцією платформи. 
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