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Анотація 

Проаналізовано особливості основних метрик порівняння якості зображень. 
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Abstract 

The characteristics of main image quality indexes were analyzed. 

Keywords: index, image quality, mean square error, universal quality index. 

 

Вступ  

Комп’ютерна графіка широко використовується у різноманітних сферах діяльності, оскільки гра-

фічна форма подання інформації характеризується високою інформативністю та наглядністю [1].  

Для формування тривимірних графічних сцен використовуються різні моделі відбиття світла [2] та 

методи зафарбовування поверхонь. Тому для порівняння сформованих зображень об’єктів на основі 

різних методів і моделей актуальним є використання метрик порівняння якості зображень. 

Мета роботи 
Проведення аналізу основних метрик порівняння якості зображень. 

 

Огляд метрик порівняння якості зображень 

Корінь середньоквадратичного відхилення (root-mean-square error RMSE ) для порівняння двох 

зображень ,X Y  однакової розмірності обчислюється за формулою [3] 
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де I  – кількість пікселів зображення по вертикалі, J  – кількість пікселів зображення по горизон-

талі, i jx , i jy  – відповідно значення кольору i -го, j -го пікселя зображень ,X Y . 

Застосування піднесення до квадрату різниці величин забезпечує збільшення ваги великих відхи-

лень.  

Середнє нормоване квадратичне відхилення (mean normalized square error MNSE ) характеризу-

ється нормалізацією значень кольорів пікселів. Обчислюється за формулою [4] 
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Пікове співвідношення сигналу до шуму (peak signal-to-noise ratio PSNR ) показує відношення ма-

ксимальної потужності сигналу до потужності шуму. Зазвичай використовується при оцінці якості 

реконструкції зображень. Обчислюється за формулою [5] 
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де MAX  – максимальне значення кольору пікселя. 

Більші значення PSNR  означають кращу якість зображення. 

Універсальний індекс якості зображення (universal image quality index UIQ ) при визначенні подіб-

ності зображень враховує втрату кореляції між зображеннями, спотворення яскравості та контрасту. 

Обчислюється за формулою [6] 
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де ,x y  – відповідно середні значення кольорів пікселів ,X Y . 

Діапазон можливих значень UIQ  становить [ 1,1] , максимальна подібність досягається при 

1UIQ  . Забезпечує більш точне порівняння зображень, ніж середньоквадратична похибка, за раху-

нок виявлення структурних спотворень об’єктів.  

Індекс структурної подібності (structural similarity index measure SSIM ) полягає у ідеї, що просто-

рово близькі пікселі характеризуються взаємозалежностями, які визначають інформацію про струк-

туру об’єктів зображення. Метрика розроблена на основі UIQ . Формула обчислення SSIM  поєднує 

три складові: яскравість ( l ), контраст ( c ), структуру ( s ). SSIM  обчислюється за формулою [7] 
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де , ,    – степені складових формули, зазвичай дорівнюють 1. 

l  обчислюється за формулою 
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де 
x , y  – відповідно середнє значення кольору пікселів зображень ,X Y , 

2

1 (0.01 )c L ( L  - 

динамічний діапазон значень пікселів). 

c  обчислюється за формулою 
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де 
2

2 (0.03 )c L , 
x , y  – відповідно стандартне відхилення значень кольорів пікселів зображень 

,X Y . 

s  обчислюється за формулою 
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де 2
3

2

с
с  , x y  – коваріація значень ,X Y . 

1SSIM   означає максимальну подібність, 0SSIM   – відсутність подібності. 

 

Висновки 

Розглянуто найбільш популярні метрики порівняння якості зображень. Прості метрики 

( ,RMSE MNSE ) полягають у визначенні різниці між значенням кольорів пікселів. Більш складні 

метрики ( SSIM ,UIQ ) враховують залежності між пікселями, структурні спотворення. 
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