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А н н о т а ц и я
Рассматривается задача нахождения оптимального способа оценки качества изображения. Данный 
способ основан на общеизвестных критериях оценки изображения и на информационной мере 
однородности. В данной работе предлагается для оценки качества использовать не сами критерии, а 
степень изменения данных критериев в пределах изображения. Предложенный способ может 
использоваться для автоматического отбора изображений для дальнейшей их обработки. Для 
проведения эксперимента было реализовано консольное приложение на языке программирования 
С++, с использованием библиотеки для компьютерной обработки изображений OpenCV. По итогам 
проведенных экспериментов была доказана эффективность оценки качества данным способом.

A b s t r a c t
This paper reveals existing methods for estimating image quality. Existing methods do not give ability to get 
absolute score for image quality. The main goal of the study is proposing of new effective method for 
evaluation of image quality. This method is based on well-known criteria for evaluation of image quality with 
the use of the information criterion of homogeneity. Image quality can be estimated with following criteria: 
brightness, contrast and tone saturation. By themselves criteria give information about general properties of 
image -  those methods cannot be used for comparison. This paper proposes to use degree of change for criteria 
instead of using criteria itself. Offered method can be used for automatic selection of images for further 
processing. Console application was developed for experimentation with offered method with use of C++ 
programming language and computer vision framework OpenCV. Results of this experimentation proved high 
performance and effectiveness of evaluation o f image quality with proposed method.

К л ю ч е в ы е  с л о в а :  оценка качества изображения, мера однородности, степень изменения 
критериев, изменение яркости изображения.
K e y w o rd s :  evaluation o f image quality, homogeneity, degree o f change for criteria, degree o f change for 
brightness.

В в е д е н и е

О бъективная метрика качества изображ ения является важ ной частью  систем 
обработки изображений. О собенно ш ироко данные метрики использую тся в алгоритмах 
улучш ения качества изображ ения [Корсунов, Торопчин, 2016].

В настоящ ее время для оценки качества изображ ений использую т два подхода:
1. К оличественная оценка качества с помощ ью  м атематических методов
2. Субъективная оценка на основе экспертны х оценок.
Субъективная оценка дает лишь некоторые представления о характере изображения и 

не может быть использована в автоматических процедурах обработки изображений. Для
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использования вычислительной техники для организации процедур обработки изображений 
необходимы количественные оценки, которые смогут дать болеее точные показатели для 
сравнения и сделают возможным автоматическое их вычисление и сравнение.

Н а сегодняш ний день для оценки качества изображ ений применяю тся следую щ ие 
показатели:

1. яркость;
2. контрастность;
3. тоновая насыщ енность.
Данные показатели характеризую т изображения отдельно в отношении каждого из 

них. Т.е. изображения можно сравнивать между собой, например, по яркости или по 
контрастности. Такая характеристика не всегда позволяет объективно дать комплексную 
оценку качества изображения. Для сравнения изображений различного качества необходимо 
предложить единый подход к вычислению яркости, контрастности, тоновой насыщенности, 
что позволит в дальнейшем конструировать функционалы оценки качества изображений.

В рамках настоящ ей работы  предлагается для оценки яркости, контрастности и 
тоновой насы щ енности использовать критерий однородности,предлож енны й в работе 
[Ж иляков, М аматов, 1999].

Рассм отрим  критерий оценки яркости изображения.
Я ркость изображ ения оцениваю т как средню ю  яркость всех пикселей или как 

математическое ож идание в терм инах теории вероятностей [David H. H ubel, 1987].
Таким образом, яркость одного пикселя вычисляется по следую щ ей формуле:

Y P ■  R p + G p +B p  (1)
Я ркость всего изображ ения Y, содерж ащ его N  пикселей будет равна:

1 N

Y ■ — У R + G + BR p  G P  B P
p=\

П ерейти к относительны м величинам  можно разделив значение яркости на 
максимально возмож ное значение яркости:

Тогда rel

Y rel

Y

Y m a x

будет леж ать в диапазоне [0,1]. Значение 0 будет соответствовать

абсолю тно чёрному изображению , а значение 1 -  абсолю тно белому. К ак отмечается в 
работе [David H. H ubel, 1987] изображ ение оптимальной яркости долж но иметь значение 
Y  rel близкое к 0.5.

П ри использовании данного критерия сравнение двух изображ ений может 
привести к неверны м результатам, так как его чувствительность к значительному 
изменению  яркости изображ ения достаточно низкая (до 0,0001) [Kaehler, Bradski, 2016].

В настоящ ей работе предлагается следую щ ий способ оценки яркости изображения. 
П усть изображ ение состоит из М  пикселей. Далее вы числим яркость каждого 

пикселя Y  p по формуле (1).

Затем  по следую щ ей формуле

= ^ р_m p м
Lup=\± p

получаем  значения нормированны х величин m p

В рамках настоящ ей работы  предлагается оценивать не саму яркость изображения, 
а характер ее изменения в пределах изображ ения[Ж иляков, М аматов, 2000]. Для 
вы числения этого показателя будем использовать следую щ ее выражение:

F (т ) ■ - £ ■ ' Ш  111 Ш , ln K
предлож енное в работе [Ж иляков, М аматов, 1999].
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Чем больше этот показатель, тем  хуже качество изображения, так как зачастую 
ухудш ение качества изображения происходит из-за «размытия» изображения -  на нем 
появляются лишние оттенки цветов и характер изменения яркости пикселей в пределах 
изображения уменьшается, соответственно достигается наибольшая степень однородности 
[David H. Hubel, 1987]. Таким образом изображение будет иметь лучшее качество, при 
минимальных значениях этого показателя [Фисенко, Фисенко, 2008]. Данные утверждения 
подтверждают результаты вычислительного эксперимента. Для проведения эксперимента 
были отобраны несколько изображений. Н а рис.1 приведены 2 черно-белых изображения -  
слева изображение высокого качества и справа размытое изображение.Для изображения слева 
алгоритм показал 0,4154 однородности. Для размытого изображения -  0,6931. Данный 
пример наглядно иллюстрирует, что данный критерий верно отображает степень 
однородности яркости изображения и его можно использовать для автоматического отбора 
изображений [Жиляков, М аматов, 1999] при дальнейшей обработке.

72The( /The<
48 The qui< qm
24 The quick brown fc ......M  *•♦*** M
18 The quick brown fox jump;
14 The quick brown fox jum ps over th>
12 The quick brown fox jumps over the lazy
10 The quick brown fox jumps over the lazy dog 012s
8 The quick brown fox jump* over the lazy dog 0123456789
ft Th* quirk brown ft» jumps over tha U u y  dog О1234567W

Рис. 1. Примеры изображений 
Fig. 1. Image examples

В то ж е время, если мы применим для сравнения критерий яркость, то не получим 
результатов подходящ их для сравнения. Для правого изображ ения яркость была 
определена следую щ им значением  -  0,8532, для левого -  0,8505. И сходя из этих 
результатов мож но сказать лиш ь то, что изображ ение лучш его качества имеет больш ую  
яркость по сравнению  с худш им  [Prateek Joshi и т.д., 2016].

Рис. 2. Пример черно-белого изображения большого размера 
Fig. 2. Large black-white image example

Н а рис.2 такж е приведены 2 черно-белы х изображения, но больш его размера. 
А лгоритм  такж е выдал ож идаемые результаты : для первого изображ ения -  0,2322, а для 
второго -  0,7479. П ри этом  значение яркости по выраж ению  (3) для лучш его изображ ения
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равно 0,7523, для хуж его -  0,7843. Н есм отря на то, что оба прим ера отображ аю т черно
белые изображения, результаты  оказались соверш енно противоположны. О чевидно, что 
используя этот критерий, невозмож но вы работать определенную  логику сравнения 
качества изображений.

Рассм отрим  следую щ ий критерий -  тоновая контрастность [W esley E. Snyder, 
H airong Qi, 2017].

М ож но вычислить «средний тон» пикселя для всего изображения. Его удобно 
вы разить через средние значения RGB [W esley E. Snyder, H airong Qi, 2017]:

N
R  =  —  У  R  

N  У  R

N

G  =  -  Y G  
N  Y  G

1 N
в  =  —  У  B

N  pP=1
Тоновая контрастность представляет собой отклонение цвета пикселя от «среднего 

тона», то есть расстояние между ними.
Расстояние в RG B кубе меж ду пикселями изображ ения и «средним тоном» 

определяется по формуле [Ф исенко, Ф исенко, 2008]:

d, =Hr„  -  r)+(g , - g)+{Bp -  Bjf (2)

Д ля оценки тоновой контрастности изображ ения содерж ащ его N  пикселей 
используется следую щ ая ф ормула [М аматов, 2003]:

1 N
d = - У  dN t l d p

Д анны й показатель не приводится к относительны м величинам  [М аматов, 1999]. 
О ценить степень тоновой контрастности мож но сравнивая полученное расстояние с 
максимальны ми расстояниям и в R G B -кубе - R max, G  max , -B 'max
расстояние больш е или  равно данны м величинам, то данное изображ ение им еет хорош ую  
тоновую  контрастность [Ж иляков, М аматов, 1999].

В настоящ ей работе предлагается следую щ ий способ оценки тоновой 
контрастности изображения.

П усть изображ ение состоит из N  пикселей. Далее вы числим расстояние между 
каж ды м пикселем и «средним тоном» по формуле d p (2).

Затем  по следую щ ей формуле

_  d ,
Z  p N

p=id  p
получаем  значения нормированны х величин Z ,  .

В рамках настоящ ей работы  предлагается оценивать не саму контрастность 
изображения, а характер ее изменения в пределах изображ ения [Ж иляков, М аматов, 2000]. 
Для вычисления этого показателя будем использовать следую щ ее выражение:

G ( z  )z  ) = -
У k =i Z k ln Z k

ln K
предлож енное в работе [Ж иляков, М аматов, 1999].

Для изображения слева на рис.3 степень однородности составляет 0,9375, а справа -
0,9426.
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Рис. 3. Цветные изображения 
Fig. 3. Colored images

П ри применении данного критерия метод сравнения остается преж ним -  чем  хуже 
качество, тем  больш е степень однородности изображ ения [Ж иляков, М аматов, 2000].

Такж е можно заметить, что в сравнении с черно-белы ми изображ ениями, для 
цветного были получены больш ие значения однородности. Э то связано с тем, что на 
цветном изображ ении используется больш е различны х цветов [М аматов, 2005].

Такж е рассмотрим критерий для оценки тоновой насы щ енности изображения. У 
изображ ения хуж его качества очень сильно изменяю тся тона цветов -  они становятся 
тусклы ми [М аматов, 2006].

Тоновая насы щ енность -  это  отличие цвета от ахроматического при их одинаковой 
яркости. В R G B -кубе тоновую  насы щ енность пикселя мож но вы разить как расстояние до 
диагонали ахроматических цветов [Ф исенко, Ф исенко, 2008]:

h, = R, * Gp* B
JRRPG+bJ

3

(3)

Данный критерий дает лиш ь определенную численную характеристику, что 
затрудняет процесс сравнения с использованием этого критерия [Жиляков, М аматов, 2013].

В настоящ ей работе предлагается следую щ ий способ оценки тоновой 
насы щ енности изображения.

П усть изображ ение состоит из N  пикселей. Далее вы числим расстояние между 
каж ды м пикселем и диагональю  ахроматических цветов по формуле h ,  (3).

Затем  по следую щ ей формуле

q ,
h p

: = h p
получаем значения величин q p .

В рамках настоящей работы предлагается оценивать не саму тоновую насыщенность 
изображения, а характер ее изменения в пределах изображения [Жиляков, М аматов, 2007]. 
Для вычисления этого показателя будем использовать следующее выражение:

E (q ) = - ^ * =1 q , i ,
ln K

предлож енное в работе [Ж иляков, М аматов, 1999].
П ри применении данного критерия необходимо учитывать тип изображения(цветное 

оно или черно-белое), так как для черно-белого изображения изменяется метод сравнения -  
для изображения лучш его качества степень однородности больше, ведь расстояние между 
черным и белым цветами до диагонали ахроматических цветов является наибольш им и 
используется лиш ь 2 цвета, а при размытии на изображении черный и белый цвета 
переходят в различные оттенки серого, количество цветов пикселей увеличивается, 
соответственно однородность уменьш ается [М аматов, 2008].

Д ля изображ ений на рис.1 были получены следую щ ие результаты: для лучш его 
изображ ения -  0,3917, для хуж его -  0,19.
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З а к л ю ч е н и е

В статье предложен новый способ для объективной оценки качества изображений, 
основанный на информационной мере однородности. Данный способ можно использовать 
для автоматического отбора изображений при их дальнейшей обработке. Кроме того такой 
метод позволит в дальнейшем конструировать функционалы оценки качества изображений.
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