
Комп’ютерні системи та інформаційні технології 42 

УДК 681.325 
  
О.И. ЕРЕМЕЕВ, Н.Н. ПОНОМАРЕНКО 
 
Национальный аэрокосмический университет им. Н.Е. Жуковского «ХАИ», Украина 
 

БАЗА ДАННЫХ ДЛЯ ВЕРИФИКАЦИИ МЕТРИК ВИЗУАЛЬНОГО КАЧЕСТВА 
ИЗОБРАЖЕНИЙ ПРИ ОТСУТСТВИИ ЭТАЛОНА  

 
Рассмотрена задача верификации метрик визуального качества изображений при отсутствии эталона. 
Сформирована база из 500 изображений в формате JPEG, выбранных из Интернета так, чтобы вклю-
чать все основные типы искажений, содержать изображения, разные по своим характеристикам, и 
имеющие разное визуальное качество. Описаны проведенные эксперименты, в ходе которых более 300 
добровольцев оценивали визуальное качество этих изображений. По результатам экспериментов сфор-
мированы усредненные экспертные оценки качества изображений. С помощью сформированной базы 
изображений и полученных экспертных оценок проанализировано соответствие восприятию человека 
некоторых простых метрик качества изображений. Предложенная база данных выложена в Интерне-
те для свободного скачивания. 
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Введение 

 
 Постановка проблемы. В области цифровой 
обработки изображений для оценки эффективности 
методов фильтрации и подавления шумов, сжатия 
изображений с потерями, и многих других, широкое 
распространение получили метрики визуального 
качества изображений. Ряд метрик, для повышения 
точности оценивания визуального качества, учиты-
вают особенности системы визуального восприятия 
человека (СВВЧ). Сложность заключается в том, что 
система зрения человека изучена фрагментарно, и в 
метриках качества учитываются только некоторые 
особенности СВВЧ. На данный момент не сущест-
вует метрик качества, которые точно ей бы соответ-
ствовали. Это приводит к необходимости разработ-
ки специальных баз тестовых изображений,  позво-
ляющих оценить степень соответствия между той 
или иной метрикой качества изображений и СВВЧ. 
 Анализ литературы.  Большое число разрабо-
танных в последнее время метрик визуального каче-
ства изображений обуславливает актуальность соз-
дания эффективных средств для их верификации.  
 Большинство таких метрик при анализе изо-
бражений учитывают те или иные особенности 
СВВЧ. Однако не существует строгих математиче-
ских моделей СВВЧ, что делает невозможной стро-
гую математическую оценку эффективности метрик 
качества. Поэтому разрабатываются специальные 
базы тестовых изображений, для которых формиру-
ют усредненные экспертные оценки (Mean Opinion 
Score, MOS), с помощью которых можно верифици-
ровать заданную метрику  качества корреляцион-
ными методами. Примерами таких баз изображений 

являются TID2008 [1] и LIVE Database [2]. Однако 
их применение ограничивается верификацией мет-
рик, в которых оценивается степень визуального 
различия между заданными эталонным и искажен-
ным изображениями.  
 В то же время существует ряд задач, когда эта-
лонное изображение отсутствует, и метрика должна 
оценивать качество при наличии только одного изо-
бражения (искаженного). Примерами областей ис-
пользования таких метрик является: слепая оценка 
параметров шума [3]; оценка эффекта размытия и 
контраста [4 – 7]; слепая оценка параметров сжатия 
jpeg изображений [8, 9]; оценка искажений и арте-
фактов на изображении [10, 11]. Для объективной 
оценки эффективности подобных метрик и их срав-
нения необходима соответствующая база тестовых 
изображений и оценок MOS.  
 Цель исследования. Разработать базу тесто-
вых изображений для метрик качества без эталона и 
сформировать MOS. На основании полученных 
MOS оценить степень соответствия СВВЧ некото-
рых простых метрик качества. 
 
1. Описание базы тестовых изображений 

и субъективных экспериментов  
 

 На данный момент метрики визуального каче-
ства изображений учитывают только некоторые ос-
новные особенности восприятия человека. В то же 
время, чувствительность человеческого глаза зави-
сит от многих характеристик изображения и присут-
ствующих на нем искажений, наиболее значимыми 
из которых являются: искажения яркости; искаже-
ния контраста, нечеткость изображения, аддитивный 
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и импульсный шумы, блочные артефакты вследст-
вие сжатия с потерями, насыщенность изображения 
деталями и текстурами, равномерность распределе-
ния искажений и шума на изображении. Поэтому к 
разрабатываемой базе тестовых изображений можно 
предъявить следующие требования: 

1) база должна включать изображения с самы-
ми разными характеристиками: процентным содер-
жанием однородных участков, деталей, текстур, ха-
рактеристиками текстур и т.д.; 

2) в базе должны содержаться, по возможности, 
все основные типы искажений, типичные для реаль-
ных ситуаций: размытие, шумы при ночной съемке, 
искажения яркости и др. 
  В соответствии с этими требованиями в Ин-
тернете было отобрано 500 реальных изображений в 
формате JPEG, которые соответствуют реальным 
ситуациям, возникающим при фотосъемке, напри-
мер изображения с различным коэффициентом сжа-
тия, ночная съемка, макросъемка, а так же компью-
терная графика (несколько изображений). При вы-
боре изображений для тестового набора их визуаль-
ное качество предварительно оценивалось экспер-
том по пятибалльной шкале. Для хорошей репрезен-
тативности базы было отобрано 50 изображений 
«очень плохого» качества, 75 «плохого», 100 «сред-
него», 125 «хорошего» и 150 «отличного» качества. 
 Для удобства размещения пар изображений на 
экране в базу отбирались только изображения с раз-
мерами, не превышающими 500x600 пикселей. При 
этом минимальный размер изображений составил 
300x400 пикселей, то есть площадь изображений в 
базе может отличаться в 2,5 раза. Это дает возмож-
ность эффективно тестировать метрики качества, 
учитывающие  отличия в размере изображений. 
 Для получения MOS участникам эксперимен-
тов предъявляются пары изображений, в которых 
каждый раз нужно выбирать лучшее по визуальному 
качеству. Это изображение получает 1 балл, а худ-
шее по качеству - 0 баллов. Каждое изображение в 
ходе одного эксперимента предъявляется для оце-
нивания 11 раз и, таким образом, может получить от 
0 до 11 баллов, что и определяет диапазон возмож-
ных значений формируемых оценок визуального 
качества. Полученные оценки в дальнейшем усред-
няются по разным участникам экспериментов (от 30 
до 50 для разных изображений) и формируются 
MOS. Всего в экспериментах приняло участие более 
300 добровольцев.  
 Проверка полученных экспериментальных 
данных осуществлялась в соответствии с рекомен-
дациями стандарта на проведение подобных экспе-
риментов [12]. Согласно этому стандарту получен-
ные оценка считается аномальной, если ее значение 
отличается от средней оценки больше, чем на 2,33 σ, 

где σ2 - дисперсия значений этой оценки по всем 
экспериментам. Если же в одном эксперименте та-
ких аномальных оценок больше 10%, то весь экспе-
римент считается неверным. В соответствии с этими 
требованиями было отбраковано 14 результатов 
экспериментов, а общий процент отброшенных 
аномальных оценок составил 6,3 %. 
 Распределение значений MOS по изображени-
ям показано на рис. 1, а на рис.2 показана гисто-
грамма этих значений. 
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Рис. 1. Значения MOS для всех изображений 
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Рис. 2. Гистограмма значений MOS 

 
 Видно (рис. 1), что в целом наблюдается высо-
кая корреляция между предварительными оценками 
качества изображений, сделанными экспертом при 
отборе изображений для формируемой базы данных, 
и итоговыми MOS (меньшие номера изображений в 
базе соответствуют меньшим предварительным 
оценкам качества изображений). Однако видно, что 
многие предварительные оценки сильно отличаются 
от полученных MOS, что еще раз косвенно под-
тверждает необходимость накопления и усреднения 
большого количества экспертных оценок для полу-
чения достоверных MOS. 
 Усредненное значение MOS и дисперсии оце-
нок MOS по всем изображениям составили соответ-
ственно 5,46 и 1,17, а значение относительной дис-
персии - 0,039. Невысокое значение относительной 
дисперсии полученных MOS (0,0391) свидетельст-
вует об их высокой достоверности и пригодности 
для использования в процессе верификации метрик 
качества. 
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2. Применение базы тестовых 
изображений для верификации  

метрик качества 
 
 Разработанная база, благодаря разнообразию 
тестовых изображений, позволяет оценивать метри-
ки качества, учитывающие разные факторы. На рис. 
3 приведена структурная схема использования базы 
для оценки эффективности метрик качества. Как 
видно из рисунка эффективность метрики качества 
определяется ранговой корреляцией между значе-
ниями MOS и значениями метрики. В качестве кор-
реляции могут использоваться, например, корреля-
ции Спирмена и Кендалла [13]. 

 
Рис. 3. Структурная схема процесса верификации 

метрики визуального качества изображений 
 

 В данной работе была осуществлена оценка 
эффективности следующих метрик. 
 Метрика, определяющая визуальное качество 
изображения по размеру сжатого jpeg изображения. 
Для данной простой метрики выполнялось вычисле-
ние ранговой корреляции между значениями MOS и 
размерами тестовых jpeg изображений. Полученные 
значения ранговой корреляции Спирмена и Кендал-
ла равны соответственно 0,568 и 0,405. 
 Метрика, определяющая качество изображения 
по суммарной энергии его цветовых компонент в 
цветовом пространстве RGB. В скользящем окне 
8x8 пикселей для каждого положения окна вычисля-
ется локальная дисперсия: 
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где Ii,j  – значение пикселя с индексом i,j в текущем 
окне, I  – среднее значение пикселя в окне. 
 Далее значения локальных дисперсий по всему 
изображению усредняются и суммируются для всех 
трех цветовых компонент. Полученные значения 
для корреляции Спирмена равны 0,459, а для корре-
ляции Кендалла – 0,315. 

 Метрика, учитывающая распределение энергии 
по пространственным частотам. Данная метрика 
вычисляет соотношение высоких и низких про-
странственных частот, что учитывает такие искаже-
ния, как размытие или завышение контраста. Мет-
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где S1 – энергия низких частот, S2 – энергия высо-
кич частот, N – число проанализированных блоков 
8x8 пикселей изображения, Dk – коэффициенты дис-
кретного косинусного преобразования k-го блока,  
U – анализируемая область (в данной работе – все 
изображение). 
 Значения корреляции для предложенной мет-
рики составили 0,449 (корреляция Спирмена) и 
0,310 (корреляция Кендалла). 
 Как видно из полученных результатов, все мет-
рики качества плохо соответствуют восприятию 
человека. Полученные результаты показывают, что 
данная база изображений может эффективно ис-
пользоваться для выявления недостатков и совер-
шенствования существующих метрик.  
 Предложенная база изображений выложена в 
Интернете [14] для свободного доступа. 
 

Заключение 
 

 В данной работе описана новая база тестовых 
изображений, позволяющая оценить эффективность 
метрик визуального качества без наличия эталона. 
Полученные MOS использованы для верификации 
некоторых простых метрик, не учитывающих осо-
бенности СВВЧ. Низкие значения корреляции зна-
чений этих метрик и MOS свидетельствуют, во-
первых, о плохом соответствии метрик СВВЧ, и, во-
вторых, о пригодности разработанной базы для вы-
явления недостатков тестируемых метрик. 
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БАЗА ДАНИХ ДЛЯ ВЕРИФІКАЦІЇ МЕТРИК ВІЗУАЛЬНОЇ ЯКОСТІ ЗОБРАЖЕНЬ  
ЗА ВІДСУТНІСТЮ ЕТАЛОНА 
О.І. Єремєєв, М.М. Пономаренко  

 Розглянуто задачу верифікації метрик візуальної якості зображень за відсутністю еталона. Сформовано 
базу з 500 зображень у форматі JPEG, вибраних з Інтернету так, щоб включати всі основні типи спотворень, 
містити зображення, різні за своїми характеристиками та візуальною якістю. Описано проведені експериме-
нти, в ході яких понад 300 добровольців оцінювали візуальну якість цих зображень. За результатами експе-
риментів сформовані усереднені експертні оцінки якості зображень. За допомогою сформованої бази зобра-
жень та отриманих експертних оцінок проаналізовано відповідність сприйняттю людини деяких простих 
метрик якості зображень. Запропоновану базу даних викладено в Інтернеті для вільного доступу.  
 Ключові слова: бази тестових зображень, метрики візуальної якості зображень. 
 

TEST IMAGE DATABASE FOR VERIFICATION OF NON-REFERENCE IMAGE VISUAL  
QUALITY METRICS  

O.I. Eremeev, N.N. Ponomarenko 
 The task of verification of non-reference image quality metrics is considered. A test image database including 
500 JPEG images is proposed. The images are selected to provide the presence of images with different characteris-
tics and visual quality. More than 300 observers took part in experiments by obtaining of Mean Opinion Scores. 
Correspondence of some simple quality metrics to human perception is estimated using the proposed database. The 
database is available for downloading for Internet now.    
 Key words: test image databases, image visual quality metrics. 
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