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Досліджено наявні методи кількісного оцінювання візуальної якості цифрових зображень. Варто виділити ос-
новні недоліки досліджених методів. Більшість із них потребують наявності еталонного зображення, не врахову-
ють усі складові, які впливають на візуальну якість, та не беруть до уваги закони зорового сприйняття людини. Це 
призвело до необхідності розроблення методу кількісного оцінювання візуальної якості зображень, який працюва-
тиме без еталонного зображення і враховуватиме закони зорового сприйняття людини. Проаналізовано основні 
закони зорового сприйняття людини, які використано під час розроблення методу. Запропоновано класифікацію 
досліджуваних методів кількісного оцінювання якості зображень для структуризації їхнього аналізу. У роботі до-
сліджено методи кількісного оцінювання якості на основі статистичного аналізу інтенсивностей пікселів зобра-
ження. Описано фактори, які впливають на якість зображень, та способи їх відстеження за змінами на гістограмі 
розподілу інтенсивностей пікселів. Запропоновано узагальнений вираз кількісної оцінки якості на основі момент-
них функцій. Результатом дослідження є розроблення методу кількісної оцінки візуальної якості зображень, який 
не потребує еталонного зображення та ґрунтується на законах зорового сприйняття людини. Цей метод протесто-
вано на зображеннях, оброблених методом підсилення локальних контрастів та методом низькочастотної фільтра-
ції. Результати тестування показали, що візуальне сприйняття якості зображення збігається із кількісною оцінкою 
його якості. Закладено основи для використання запропонованого методу із певними модифікаціями для кольоро-
вих зображень. Одним із можливих напрямів розвитку запропонованого методу є його адаптація для оцінювання 
зображень зі спотвореннями, спричиненими наявністю шумів. 

Ключові слова: оброблення цифрових зображень, гістограма розподілу інтенсивностей пікселів, нормальний 
закон розподілу, моментні функції. 

0FHIK+/+Introduction+
У сучасному світі чимало інформації подають за до-

помогою графічних образів. Людина за допомогою зору 
сприймає зображення та підсвідомо оцінює їхню візуа-
льну якість. На основі цієї оцінки формується висновок 
про те, наскільки придатне  зображення для подальшо-
го аналізу чи розпізнавання та наскільки точними бу-
дуть рішення, прийняті на його основі. Таке оцінюван-
ня є, здебільшого, якісним та непридатне для застосу-
вання в автоматизованих чи автоматичних системах 
опрацювання, аналізу та розпізнавання цифрових зо-
бражень. Приклади – системи поліпшення зображень, 
автоматичного фокусування, безконтактних дистанцій-
них вимірювань тощо. 

Тому актуальним є завдання розроблення методу  
кількісного оцінювання якості зображень. Практика по-
казує, що кожна із наведених вище систем опрацюван-
ня, аналізу та розпізнавання потребуватиме налашту-
вання розроблюваного методу під конкретний клас зо-
бражень, але базові елементи є спільними. 

У статті досліджено цифрові зображення. Файловий 

формат їх подання не матиме принципового значення, 

оскільки опрацюванню підлягатиме лише матриця ін-
тенсивностей пікселів зображення. 

Об’єкт дослідження – процеси кількісного оціню-

вання візуальної якості цифрових зображень. 

Предмет дослідження – методи кількісного оціню-

вання якості цифрових зображень з урахуванням зако-

нів зорового сприйняття людини. 

Мета роботи – запропонувати метод для кількісно-

го оцінювання візуальної якості цифрових зображень, 

який би враховував закони зорового сприйняття люди-

ни та не потребував наявності еталона. 

Для досягнення цієї мети визначено такі основні за-

вдання дослідження: 

● узагальнити відомі методологічні підходи до ви-
значення кількісної оцінки візуальної якості циф-
рових зображень; 

● встановити основні фактори, що впливають на 
якість цифрових зображень; 
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● розробити метод, який на основі моментних  
функцій обчислює кількісну оцінку візуальної 
якості цифрових зображень. 

Аналіз останніх досліджень та публікацій. У ро-
боті досліджено відомі підходи до побудови методів кіль-

кісного оцінювання якості цифрових зображень. 

Багато робіт з оцінювання якості зображень ґрунту-

ються на статистичному аналізі значень інтенсивностей 

зображення, обчисленні середньоквадратичної похиб-

ки, норми Мінковського, відношення сигнал / шум то-

що [1]. 

Перевагою цих методів є їх порівняно низька обчис-

лювальна складність, що дає можливість опрацьовувати 

великі масиви графічних даних в режимі реального ча-

су. Спільний недолік цих робіт: описані вище методи не 

враховують усіх складових якості зображення та влас-

тивостей зорового сприйняття зображень людиною, по-

требують наявності еталонного зображення. Ще один 

недолік полягає у тому, що ці методи не адаптовані до 

оцінювання якості повноколірних зображень. 

Подальший розвиток методів оцінювання якості зо-

бражень відбувався в напрямі розширення інших скла-

дових якості зображень та врахування особливостей їх 

сприйняття людиною. У [2] модифіковано метод обчи-

слення оцінки якості зображень, в якому для аналізу 

використовуються середньоквадратична помилка зна-

чень інтенсивностей пікселів та індекс структурної по-

дібності елементів зображення. Модифікація полягає у 

розширенні параметрів оцінювання, а саме запропоно-

вано використовувати пікове співвідношення сигнал / 

шум, багатопараметричний та інформаційно-зважений 

індекс структурної подібності, градієнт відхилення по-

дібності, індекс подібності ознак, предиктор видимих 

відмінностей у широкому динамічному діапазоні, що 

дало можливість підвищити ефективність методу оці-

нювання візуальної якості загалом. Особливістю цього 

методу є те, що вибір параметрів для оцінювання здійс-

нюють інтерактивно, щоб максимально адаптувати йо-

го до предметної області та класу зображень. 

Відомий метод кількісного оцінювання якості цифро-

вого зображення обличчя на основі надійного та точного 

розпізнавання [4]. У цій роботі запропоновано новий ме-

тод CR-FIQA, який оцінює якість зображення зразка об-

личчя, навчаючись прогнозувати його відносну класифі-

кованість. Ця здатність до класифікації вимірюється на 

основі розміщення подання ознак навчальної вибірки в 

просторі відносно центра класу та найближчого відмін-

ного центра класу. В роботі експериментально проілюс-

тровано кореляцію між якістю зображення обличчя та 

відносною класифікованістю вибірки. 

У роботі [5] оцінка якості зображення є ключовим 

фактором для швидкого розвитку алгоритмів віднов-

лення зображення. Найновіші методи відновлення зо-

бражень, які ґрунтуються на генеративних змагальних 

мережах, досягли істотного покращення візуальної 

продуктивності, але методи кількісного оцінювання ві-

зуальної якості не завжди можуть надати адекватну 

оцінку таких зображень. Зростає невідповідність між 

якістю сприйняття та результатами оцінювання. Вико-

нані експерименти засвідчили, що наявні методи не 

можуть адекватно оцінити зображення, відновлені на 

основі генеративних змагальних мереж, та потребують 

істотного оновлення. 

Досліджено метод оцінювання візуальної якості зо-

браження із використанням нейронної мережі [6]. У ро-

боті використано передбачення типу та ступеня спо-

творень як допоміжні опції під час дослідження функ-

цій із набору даних зображень, що містять суміш син-

тетичних і реалістичних спотворень. Здійснені у роботі 

експериментальні дослідження показали, що запропо-

нований алгоритм є конкурентним порівняно з анало-

гами, демонструє добру повторюваність результатів та 

ефективний для оцінювання зображень, які містять  

синтетичні чи природні спотворення. 

Розвиток комп’ютерної та цифрової техніки привів 

до істотного зростання роздільної здатності зображень, 

які формуються різноманітними фотофіксувальними 

пристроями та циркулюють в інтернет-мережах. У [7] 

розроблено модель візуальної якості зображень, яка за-

стосовуватиметься для їх моніторингу та аналізу. Ре-

зультати роботи за запропонованою моделлю добре уз-

годжуються із експертними оцінками. Окрім цього, у 

роботі [7] запропоновано універсальну стратегію на-

вчання, яку можна використовувати для вдосконалення 

наявних моделей оцінювання якості візуального сприй-

няття зображень. 

Завдяки останнім досягненням у розвитку цифрової 

техніки та технологій захоплення, зберігання, переда-

вання та візуалізації споживачі вимагають покращеної 

якості сприйняття, водночас зменшеного обсягу 

пам’яті. У цьому контексті дослідження та інновації у 

стисненні зображень із втратами спрямовані на методи, 

здатні досягти високих коефіцієнтів стиснення зобра-

жень без погіршення їх візуальної якості. Незважаючи 

на те, що сфера стиснення зображень постійно розвива-

ється в напрямі ефективних рішень для поліпшення ві-

зуальної якості, стандартизовані протоколи оцінювання 

візуальної якості все ще обмежуються тими, що запро-

поновано в ITU-R BT.500 і стандартах JPEG AIC. Кіль-

кість комплексних і глибоких досліджень, у яких порі-

внюють різні протоколи, поки що недостатня. Це під-

креслює потребу в нових надійних методологіях оці-

нювання якості зображення [8]. 

Доволі часто метод оцінювання візуальної якості 

зображення розробляють в контексті вирішення деяко-

го завдання. У роботі [9] досліджено використання ві-

зуальних метрик для аналізу стиснення із втратами за-

шумлених зображень. Завдання полягало в аналізуванні 

для набору зображень різної складності, спотворених 

адитивним білим гауссівським шумом із різними зна-

ченнями дисперсії. Після цього будували та аналізували 

залежності для візуальних метрик якості зображень і 

надавали рекомендації щодо вибору параметрів для 

стиснення в околі робочої точки. 

Зображення, зазвичай, переглядають і аналізують 

люди, тому під час оцнювання якості зображення та ефе-

ктивності його опрацювання необхідно враховувати осо-

бливості зору людини. У роботі [10] наведено карти по-

мітності, а також карти пріоритетів і значень. Останнім 

часом роблять спроби урахувати закони зорового сприй-
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няття в аналізі й опрацюванні зображень. Основним 

предметом цієї роботи є фактори, які впливають на ці 

карти приорітетів і значень і визначають їх. Серед таких 

факторів – особливості низького рівня, а також соціальні 

та психологічні, такі як емоції, вік і життєві цінності. У 

роботі наведено короткий огляд цих факторів і  викори-

стання карт вже тепер для оцінювання якості зображен-

ня. У статті визначено пріоритетні фактори, які вплива-

ють на карти помітності та дають змогу встановити, яко-

го покращення можна досягти завдяки врахуванню карт 

під час оцінювання візуальної якості зображення з шу-

мами та у разі стискання із втратами. Основним резуль-

татом є те, що з урахуванням карт помітності оцінюється 

візуальна якість зображення. Використовуючи різні 

кількісні критерії, дослідники показали, які позитивні ре-

зультати може забезпечити введення карт в оцінку візу-

альної якості зображень.  

Як свідчить аналіз відомих методів кількісного оці-

нювання візуальної якості, більшість досліджених під-

ходів потребують наявності еталонного зображення для 

порівняння, що не завжди можливо під час їх практич-

ного застосування. 

Ще одним важливим моментом є те, що розвиток 

методів кількісного оцінювання візуальної якості не-

можливий без урахування законів зорового сприйняття, 

оскільки людина здебільшого є кінцевим споживачем 

візуальної інформації. Отже, що більше інформація на 

зображенні відповідає властивостям зорової системи 

сприйняття, то вища ймовірність правильного прийнят-

тя рішення під час аналізу зображення. Для цього роз-

глянемо основні закони зорового сприйняття [11]: 

● закон контрастного сприйняття світла; 
● закон формування рівня адаптації; 
● закон зорового сприйняття сюжетного зображен-

ня; 
● закон константності зорового сприйняття; 
● закон екстремальності зорового сприйняття ін-

формації. 

Під час розроблення методів контрастування зобра-

жень здебільшого застосовують перші три закони. 

У законі контрастного сприйняття світла експери-

ментально встановлено, що сприйняття світла людиною 

описується S -подібною залежністю сигналу реакції U  

від логарифма зовнішньої світлової дії (рис. 1). 

 

Рис. 1. S -подібна залежність сигналу реакції U  від 

логарифма зовнішньої світлової дії / S-shaped 

dependence of the response signal U on the logarithm  

of the external light effect 

Формула узагальненого контрасту, визначена на ос-

нові S -подібної залежності, збігається з одним із при-

йнятих виразів для контрасту 
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ня інтенсивностей; γ  – параметр, що характеризує фі-

зіологічні властивості конкретного об’єкта. 

Закон формування рівня адаптації стверджує, що під 

час сприйняття сюжетного зображення зорова система 

людини виконує сканування, унаслідок чого на неї діє 

потік світла від усіх елементів зображення. Цей потік 

формує усереднену освітленість на сітківці ока, яка 

пропорційна до усередненої інтенсивності. 

Третій закон – закон зорового сприйняття сюжетно-

го зображення. 

Нехай маємо три рівні інтенсивностей – 
i

L , 
j

L , 
0

L . 

Контрасти для кожної пари набору, згідно з (1), визна-

чаються виразами 
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Контраст, який сприймає око, оглядаючи таке дво-

елементне зображення, можна знайти за правилом до-

давання контрастів 
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або, якщо 2 1γ = , отримаємо 
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Формула закону симетрична відносно координат i  

та j . Тому можна зробити висновок, що у сприйнятті 

контрасту зоровий механізм просторової орієнтації 

участі не бере [11]. 

Матеріали та методи дослідження. Аналіз відо-

мих підходів [2, 4–7] показав, що не існує універсаль-

них методів оцінювання якості зображення. Це поясню-

ється різноманітністю класів зображень та складністю і 

особливостями їх семантичного наповнення. Тому, роз-

робляючи методи оцінювання якості зображень, необ-

хідно враховувати сферу їх застосування. 

Загальноприйнятої класифікації не існує, але для 

структуризації аналізу досліджуваних методів у цій ро-

боті запропоновано їх класифікацію, наведену на рис. 2. 

Методи оцінювання якості на основі експертних 

оцінок є суб’єктивними, тому в цій роботі їх не розгля-

датимемо, дослідимо лише методи кількісного оціню-

вання якості на основі статистичного аналізу інтенсив-

ностей пікселів зображення. 

Ще однією принциповою вимогою до розроблюва-

ного методу є відсутність еталонного зображення. 

Оскільки під час розв’язування більшості практичних 

задач еталонне зображення відсутнє, такий підхід до 

розроблення методів оцінювання якості є найраціональ-

нішим. 
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Рис. 2. Класифікація методів кількісного оцінювання якості цифрових зображень /  

Classification of methods of quantitative assessment of the quality of digital images 

 

Рис. 3. Приклад реалістичного фотографічного зображення / An example of a realistic photographic image
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Research+results+and+their+discussion+

На основі наведеного вище аналізу відомих методів 

можна сформувати дефініцію терміна якість графічних 

даних. Поняття якості є комплексним, оскільки описує 

різні аспекти апаратного формування та програмного 

опрацювання зображення – контрастність, динамічний 

діапазон, колірність, шум, роздільну здатність тощо. 

Розробляючи метод оцінювання, необхідно враховува-

ти прикладні особливості його застосування, а саме в 

яких системах та для вирішення яких завдань він засто-

совуватиметься. Пояснюється це тим, що під час вирі-

шення різноманітних практичних завдань різні параме-

три якості матимуть відповідні ваги. Наприклад, у за-

дачах дистанційних вимірювань важлива роздільна  

здатність зображення, яка впливатиме на точність, у за-

дачах розпізнавання – освітленість та колірний діапа-

зон, які впливатимуть на локалізацію контурів об’єкта. 

Отже, складові чинники методу оцінювання якості зо-

браження визначатимуться великою мірою прикладними 

задачами, для розв’язування яких їх застосовуватимуть. 

У цій роботі досліджено та розроблено метод кількі-
сного оцінювання якості зображень, який застосовува-
тиметься у системах оброблення реалістичних фото-
графічних зображень. Приклад такого зображення на-
ведено на рис. 3. 

Реалістичні фотографічні зображення формуються 
багатьма сучасними цифровими фотофіксувальними 
пристроями. Цей клас зображень доволі поширений. 
Найпоширенішими недоліками таких зображень є те, 
що вони можуть бути засвітленими чи затемненими 
(рис. 4), використовувати не всі значення із динамічно-
го діапазону інтенсивностей (рис. 5), певні значення ін-
тенсивностей можуть переважати над іншими тощо. 

Для напівтонових зображень описані недоліки мож-
на відстежити за змінами на гістограмі розподілу інтен-
сивностей пікселів [1]. 

Через помилки в оцифруванні значення інтенсивно-
стей можуть використовувати не весь динамічний діа-
пазон, що істотно погіршує їх якість (рис. 5). 

Ще одним поширеним типом спотворень є випадок, 
коли не усі значення з динамічного діапазону викорис-
товуються для відображення інтенсивностей на зобра-
женні (рис. 6). 
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З рис. 4–6 видно, що наведені типи спотворень інте-

нсивностей пікселів на зображенні однозначно помітні 

на їх гістограмі. Природно, що найзручніше та найточ-

ніше виконувати аналіз за наявності еталонного зобра-

ження з таким самим семантичним наповненням. Проте 

переважно еталонного зображення немає. Тому доціль-

но для оцінювання застосовувати непрямі ознаки, які 

свідчитимуть про те, наскільки досліджуване зобра-

ження відрізняється від його еталонного подання. 
Метод кількісного оцінювання візуальної якості зо-

браження. У роботі застосуємо ймовірнісну модель 

цифрового зображення, згідно із якою значення інтен-

сивності кожного пікселя подається випадковою вели-

чиною. З теорії ймовірностей і з центральної граничної 

теореми, зокрема, відомо, що сума незалежних, однако-

во розподілених випадкових величин підпорядкована 

нормальному закону розподілу. Отже, є підстави вважа-

ти, що для природних фотографічних зображень інтен-

сивність пікселів може підпорядковуватися нормаль-

ному закону розподілу.  

Зважаючи на це, розглядатимемо зображення як на-
бір інтенсивностей його елементів. Якщо їх вважати 

випадковими та незалежними, тоді, у випадку дискрет-

них вибірок, можна побудувати гістограму H(L)  розпо- 

ділу інтенсивностей елементів зображення L(I,j). Най-

повніше особливості гістограми H(L), а отже, і матриці 

інтенсивностей елементів зображення  L, можна описа-

ти за допомогою числових характеристик. Найчастіше  

такими характеристиками слугують моменти. Відхи-

лення гістограми від нормального закону розподілу 

свідчитиме про погіршення візуальної якості зображен-

ня. 

Отже, для кількісного оцінювання відхилень гісто-
грами від нормального закону розподілу використаємо 

моментні функції різних порядків  

0

1
[( ) ] ( ) ( )

LMAX
s s

s
L

M L A L A H L
LMAX =

− = −∑ ,                 (5) 

де L  – інтенсивність пікселів зображення; ( )H L  – гі-

стограма розподілу інтенсивностей елементів зобра-

ження; s  – порядок моментів; A  – величина, відносно 

якої визначається момент. 

У розробленому методі визначення якості зобра-

жень обмежимося використанням моментів до четвер-

того порядку включно. Експериментально встановлено, 

що такої кількості достатньо для об’єктивної оцінки 
якості. 
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Рис. 4. Приклад напівтонового зображення (а) та зображень із засвітленими (3) та затемненими (5) ділянками та відповідні їм 
гістограми розподілу інтенсивностей (2, 4, 6) / An example of a halftone image (a) and images with lighted (3) and darkened (5) 
areas and their corresponding intensity distribution histograms (2, 4, 6) 
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Рис. 5. Приклади зображень (1, 2, 3) із вузьким діапазоном інтенсивностей та відповідні їм гістограми (2, 4, 6) / Examples of images 
(1, 2, 3) with a narrow range of intensities and their corresponding histograms (2, 4, 6) 
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Рис. 6. Приклад зображення, на якому певні значення інтенсивностей переважають над іншими / An example of an image in which 
certain values of intensities prevail over others 

Оскільки оптимальною з погляду зорового сприй-

няття є середня частина діапазону інтенсивностей, логі-

чно шукати моменти щодо її значення. З урахуванням 

сказаного вище 2A LMAX= , де 255LMAX = . 
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Проаналізуємо моменти гістограми розподілу інтен-

сивностей елементів зображення з погляду їхньої фі-

зичної суті. 

Момент нульового порядку завжди дорівнює оди-

ниці й не має жодного інформаційного навантаження: 

0

0

[( )] ( ) ( ) 1
LMAX

L

M L A L A H L
=

− = − ≡∑ .              (6) 

Перший момент знайдемо за виразом 

0

1
[( )] ( ) ( )

LMAX

L

M L A L A H L
LMAX =

− = −∑ .        (7) 

Він, як і третій момент, характеризує симетричність 

розподілу інтенсивностей елементів зображення. Якщо 

розподіл симетричний, значення цих моментів прямує 

до нуля. Третій момент використовують для визначення 

“коефіцієнта асиметрії” 
3

2 3

[( ) ]

( [( ) ])

M L A
Sk

M L A

−
=

−
.                              (8) 

Момент другого порядку характеризує розкид зна-

чень випадкових величин, у цьому випадку інтенсивно-
стей, за їх математичним очікуванням 

2 2

2
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L
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LMAX =

− = −∑ .             (9) 

Для характеристики так званої похилості, інакше 
кажучи, гостроверхості або плосковершинності розпо-
ділу, призначений четвертий момент. Ці властивості 
розподілу описують за допомогою ексцесу 

4

4

3Ex
µ

σ
= − .                             (10) 

Для нормального закону розподілу ексцес дорівнює 
нулю. Криві, гостріші порівняно з нормальною кривою, 
мають позитивний ексцес; плосковершинніші криві – 
негативний. 

Перелічені вище моменти є окремими оцінками  
якості зображень. У роботі [3]  ми запропонували уза-

гальнене вираження кількісної оцінки якості на основі 

моментів: 

1 1 1 1
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На основі гістограми зручно аналізувати тип  

спотворень. 

Обговорення результатів дослідження. Щоб про-

тестувати метод, ми обробили те саме зображення ме-

тодом підсилення локальних контрастів (наприклад, 

методом Гордона із розмірами сторін апертур 3n = , 

1m =  і 0,7
C C

∗ = ) та методом низькочастотної фільтра-

ції (ковзне усереднення із 9m n= = ). У результаті 

отримано серію зображень – спотворене, вхідне та по-

ліпшене, які відповідно повинні мати найнижчу, серед-

ню та найвищу кількісні оцінки якості. 

Для кожного із зображень на рис. 7 сформовано гі-

стограму розподілу інтенсивностей H(L), яку надалі за-

стосовано для обчислення моментів за виразом (5). Чи-

слові значення моментів є частковими оцінками, які 

формують узагальнену кількісну оцінку візуальної  

якості зображення за виразами (11)–(12). 

На рис. 7 наведено результати експериментальних 

досліджень та відповідні їм кількісні оцінки якості для 

зображення із поданням 8 біт на елемент. 
Результати тестування методу показали, що розмите 

зображення (рис. 7, а) має мінімальну оцінку якості, а 

максимальну оцінку – зображення, оброблене методом 

поліпшення (рис. 7, в). Кількісна оцінка зображень доб-

ре корелює з їх візуальним сприйняттям. 
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Рис. 7. Застосування методу кількісної оцінки якості зображень / Illustration of the application of the method of quantitative 
assessment of image quality 

Зазначимо, що розроблений метод ніяк не по-

в’язаний із перетвореннями, яких зазнавало зображен-

ня. Вхідними даними для нього є лише зображення та 

гістограма розподілу інтенсивностей. 
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Наукова новизна отриманих результатів дослі-

дження – розроблено метод, який на основі моментних 

функцій та врахування законів зорового сприйняття 

людини дає змогу кількісно оцінити візуальну якість 

цифрового зображення без необхідності порівняння з 

його еталонним представленням. 

Практична значущість результатів дослідження – 

здійснено комп’ютерне моделювання методу кількісно-

го оцінювання візуальної якості цифрових зображень та 
отримано результати, які добре корелюють із візуаль-

ним сприйняттям графічної інформації людиною.  

Істотною перевагою запропонованого підходу є те, що 

він не потребує еталонного зображення. 

Запропонований метод можна використовувати на 

практиці для автоматичного наведення оптичного мік-

роскопа чи фотокамери на різкість через вибір зобра-

ження із найвищою оцінкою візуальної якості. Також 

розроблений метод застосовний для порівняння ефек-

тивності різних методів поліпшення цифрових зобра-

жень із порівнянням результатів їх опрацювання через 

якість візуального сприйняття. 

0SFZUcfS+/+Conclusions+
Запропоновано метод кількісного оцінювання ві- 

зуальної якості цифрових зображень, який ґрунтується 
на аналізі гістограми розподілу із застосуванням моме-

нтних функцій та враховує закони зорового сприйняття 

зображень людиною. 

До переваг запропонованого методу належить те, 

що він охоплює найважливіші складові візуальної якос-

ті, визначення яких узгоджено із ймовірнісною модел-

лю зображень. Ще одна перевага розробленого підхо-

ду – на відміну від більшості відомих методів, він не 

потребує еталонного зображення для порівняння. 

Недоліком запропонованого методу є некоректне 

оцінювання якості зашумлених зображень. Цей недолік 

притаманний усім методам, які оцінюють якість зобра-
ження, використовуючи міру контрасту, оскільки мето-

ди оцінювання якості не забезпечують виявлення різких 

перепадів інтенсивностей, таких як шум чи висококон-

трастна ділянка. 

Модифікація запропонованого методу можлива че-

рез його адаптацію для кольорових зображень. 
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QUANTITATIVE+ASSESSMENT+OF+THE+VISUAL+QUALITY+OF+DIGITAL+IMAGES+BASED++
ON+THE+LAWS+OF+HUMAN+VISUAL+PERCEPTION+

The existing methods of quantitative assessment of the visual quality of digital images are studied. Among the main 

shortcomings of the studied methods, the following can be singled out. Most of them require a reference image, do not in-
clude all the components that affect visual quality and do not take into consideration the laws of human visual perception. 

It was decided to develop a method for quantitative assessment of the visual quality of images, which will work without a 
reference image and will take into account the regularities of human visual perception. There are characterized the main 

regularities of human visual perception, which are used in the development of the technique. A classification of the re-
searched methods of quantitative assessment of image quality is proposed for structuring their analysis. It was decided to 

investigate methods of quantitative assessment of quality based on statistical analysis of image pixel intensities. There are 
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described factors affecting the quality of images and methods of their control based on changes in the pixel intensity dis-

tribution histogram. A generalized expression of quantitative quality assessment based on moments is proposed. A meth-
odology for quantitative assessment of the visual quality of images has been developed, which does not require a reference 

image and is based on the laws of human visual perception. This method was tested on an image processed by local con-
trast enhancement and low-pass filtering. The test results showed that the visual perception of image quality coincides 

with the quantitative assessment of its quality. It is possible to use the proposed method with some modifications to deter-
mine the quality of color images. Moreover, a potential avenue for advancing the proposed method involves adapting it for 

evaluating images afflicted by distortions induced by noise presence. 
Keywords: digital image processing, histogram of distribution of pixel intensities, normal distribution law, moment 

functions. 
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