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Введение 
 

Цифровая обработка изображений – направление, 
включающее широкий спектр методов для разнооб-
разных приложений. В основном, задачей обработки 
является повышение (или сохранение после обработ-
ки, например, сжатия с потерями) качества изображе-
ний, в первую очередь, визуального [1-3]. При этом 
наиболее интересный и важный практический случай 
– это обработка цветных изображений [1, 4].  

Для того, чтобы адекватно характеризовать ви-
зуальное качество изображений до и после обработ-
ки, нужны специализированные, так называемые 
HVS (human visual system, то есть учитывающие 
особенности зрения человека) метрики [2, 5, 6]. 
Кроме того, необходимы специализированные базы 
цветных изображений, позволяющие в результате 
проведения экспериментов с большим количеством 
добровольцев сравнивать эти метрики между собой, 
оценивать их эффективность, выявлять достоинства 
и недостатки метрик, определять пути их модифи-
кации [2, 7, 8] и т.д. Первой из таких баз была соз-
дана база искаженных изображений LIVE [8], а в 
последующие годы было создано еще несколько баз 
цветных изображений, включая TID2008 [7, 9], To-
yama [10] и другие.  

База TID2008 [7, 9] была создана при участии 
авторов данной статьи и на данный момент она со-
держит наибольшее количество изображений с раз-
личными типами помех и искажений, наибольшее 
количество типов искажений и наиболее точные 
усредненные оценки визуального качества (MOS – 
mean opinion score). Благодаря этому база TID2008 
фактически стала основным средством тестирования 
новых HVS-метрик [11], причем как универсальных, 

то есть предназначенных для всех возможных (уч-
тенных) типов искажений, так и специальных, пред-
назначенных для применения в конкретных прило-
жениях, например, сжатии с потерями [12]. Собст-
венно обеспечение возможности разработки универ-
сальных метрик (при наличии эталона) и их тести-
рования и было основной целью создания TID2008. 
Если в базе LIVE учтено 5 типов искажений, то в 
TID2008 число типов искажений – 17, то есть про-
верка адекватности метрик визуального качества 
может быть осуществлена более тщательно.  

Однако, как показал опыт использования 
TID2008 в течение четырех лет, прошедших с мо-
мента ее создания и обеспечения доступности для 
других пользователей, база оказалась полезной и 
для ряда других применений.  

Поэтому целями данной статьи являются:   
- обобщить опыт использования базы для раз-

работки новых и анализа эффективности известных 
HVS-метрик;  

- рассмотреть другие приложения, для которых 
TID2008 уже использовалась или может быть ис-
пользована в будущем;  

- сформулировать основные направления даль-
нейшей модификации TID2008 и других баз цвет-
ных изображений.     
 

1. База TID2008 и ее основные 
характеристики 

 
Основой для базы TID2008 послужили 24 цвет-

ных изображения базы фирмы Кодак [13], получен-
ные с высокой четкостью и в условиях хорошей ос-
вещенности, что позволяет в первом приближении 
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считать отсутствующими помехи цифрового фото-
аппарата и эффекты смаза и дефокусировки. Изо-
бражения в базе фирмы Кодак имеют различный 
размер, что неудобно при выполнении сравнения 
нескольких изображений, представленных на экране 
монитора. Поэтому для каждого из изображений 
базы фирмы Кодак были вырезаны и сохранены 
наиболее информативные фрагменты одинакового 
размера (512 пикселей по горизонтали и 384 пикселя 
по вертикали с характерным для фотографий соот-
ношением сторон 4:3). Такой размер (кратный 8 по 
горизонтали и вертикали) позволил легко применять 
методы сжатия на основе дискретного косинусного 
преобразования (ДКП). Поскольку все изображения 
в базе фирмы Кодак являются фотографиями есте-
ственных сцен, в базу TID2008 было добавлено одно 
искусственное, синтезированное нами, цветное изо-
бражение (т.к. желательно, чтобы HVS-метрики бы-
ли применимы и при оценивании визуального каче-
ства таких искусственных изображений). Таким об-
разом, было получено 25 эталонных изображений 
практически идеального качества.  

Здесь необходимо отметить, что во многих на-
учных публикациях эффективность методов цифро-
вой обработки изображений (ЦОИ) часто анализи-
руют для весьма малого количества тестовых изо-
бражений, не превышающего 5…8. При этом в 
ставших стандартом тестовых изображениях (в гра-
дациях серого) – Lenna, Barbara и нескольких других 
– присутствует собственный шум с дисперсией по-
рядка 4…8 [14], что существенно затрудняет интер-
претацию получаемых результатов [15] для методов 
фильтрации изображений и автоматического оцени-
вания характеристик помех. Оценки дисперсии по-
мех для эталонных изображений базы фирмы Кодак 
в несколько раз меньше, поэтому при анализе харак-
теристик  указанных выше методов ЦОИ целесооб-
разно использовать именно этот набор тестовых 
изображений. Кроме того, все больший интерес 
представляет обработка цветных изображений, по-
скольку именно они наиболее распространены для 
таких современных приложений как Интернет, 
мультимедиа, цифровые фотоаппараты и т.п. 

Первое достоинство TID2008, отличающее эту 
базу от других, состоит в большем количестве типов 
рассматриваемых искажений. Перечень типов иска-
жений, а также приложения, для которых они харак-
терны, и особенности HVS, проявляющиеся для ка-
ждого типа искажений, приведены в табл. 1. Иска-
жения 4, 5, 7, 14-17 присутствуют только  в базе 
TID2008, что позволяет повысить достоверность 
тестирования метрик при их верификации с исполь-
зованием этой базы. 

Вторая особенность TID2008 и полученных на 
ее основе оценок MOS [9] состоит в более высокой 

точности этих оценок по сравнению с результатами 
для других баз. Этого удалось достичь за счет при-
менения специальной методики сравнения искажен-
ных изображений (с одновременным представлени-
ем на экране монитора трех изображений – двух 
искаженных и соответствующего неискаженного) и 
проведения очень большого количества экспери-
ментов с добровольцами. Кроме того, благодаря 
этому достигается более высокая надежность срав-
нения адекватности различных метрик.  

Третья особенность применения TID2008 за-
ключается в том, что имеется возможность рассчи-
тать показатели эффективности метрик (например, 
коэффициенты ранговой корреляции исследуемых 
метрик и MOS) как для всего набора искажений, так 
и для поднаборов, выбранных определенным спосо-
бом [9, 17]. Благодаря этому можно сравнивать мет-
рики для групп искажений и, соответственно, выби-
рать наилучшую для рассматриваемых приложений. 
Можно также для каждой конкретной метрики оп-
ределить тип или типы искажений, для которых 
данная метрика не обладает желаемой адекватно-
стью. Тогда появляется возможность целенаправ-
ленно усовершенствовать данную метрику таким 
образом, чтобы ее характеристики улучшились, и 
она стала более универсальной. 

Четвертая особенность TID2008 заключается в 
том, что моделировались искажения с четырьмя 
уровнями. Моделирование проводилось таким обра-
зом, чтобы для искаженных изображений пиковое 
отношение сигнал-шум (ПОСШ) было примерно 
равно 21, 24, 27 и 30 дБ. Это позволяет сравнивать 
(при фиксированном ПОСШ) степень негативного 
влияния разных типов искажений на визуальное 
качество искаженных изображений путем анализа 
соответствующих значений MOS. 

Таким образом, свойства базы TID2008, обес-
печенные на этапах ее создания и получения MOS, 
позволили решить ряд важных задач, которые более 
подробно рассмотрены в следующем подразделе. 

 
2. Начальный опыт использования 

TID2008 
 
Как следует из анализа результатов [9], среди 

семи рассматриваемых типов шума (соответствую-
щих искажениям 1-7, см. табл. 1) наиболее «непри-
ятными», оказывающими наибольший негативный 
эффект на визуальное качество искаженных изо-
бражений, являются искажения типов 3 и 7, то есть 
пространственно-коррелированный шум и шум 
квантования. Негативный эффект от шумов типов 2 
(более интенсивный шум в цветовых компонентах, 
чем для интенсивности) и 4 (маскированный шум) 
меньше, чем для пространственно-некоррели-
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рованного (белого) шума. Эти выводы указывают на 
актуальность обращения внимания на разработку 
методов фильтрации пространственно-коррелиро-
ванных помех [18]. О целесообразности проведения 
таких исследований свидетельствует и другой факт 
– MOS для изображений после фильтрации (9-й тип 
искажений) часто (при высоком уровне помех) ни-
же, чем для изображений искаженных аддитивным 
белым гауссовым шумом (1-й тип помех). Таким 
образом, повышение ПОСШ в результате фильтра-
ции на 1…3 дБ (а при интенсивных помехах в ис-
ходном изображении и более) далеко не всегда га-
рантирует улучшение визуального качества от-
фильтрованного изображения по сравнению с ис-
ходным (искаженными помехами). С такими эффек-
тами хорошо знакомы многие разработчики фильт-
ров для ЦОИ. В результате возникает проблема – а 
стоит ли вообще применять фильтрацию и как ре-
шить, когда ее применение целесообразно для по-

вышения визуального качества изображений и 
улучшения надежности решения таких задач, как 
классификация изображений, обнаружение границ и 
т.д. Некоторые ответы на эти вопросы даны в рабо-
тах [19, 20]. 

Аналогично пространственно-коррелированным 
помехам и остаточным помехам после фильтрации, 
существенный негативный эффект на визуальное 
качество изображений оказывают смаз и дефокуси-
ровка (размытие) – 8-й тип искажений. Поэтому 
именно для методов восстановления изображений, 
ориентированных на устранение этого типа искаже-
ний, наиболее актуально применение HVS-метрик 
при анализе эффективности разрабатываемых и из-
вестных методов. Однако, в течение многих лет, 
HVS-метрики разработчиками методов восстановле-
ния изображений сознательно или бессознательно 
игнорировались. Лишь в последние годы появились 
пионерские работы в этом направлении [21, 22].  

Таблица 1 
Типы искажений, учтенные в базе тестовых изображений TID2008 

№ Тип искажения (4 градации уровня 
искажения) Соответствие практике Учет особенностей HVS 

1 Аддитивный шум Регистрация изображений Адаптивность,  
робастность 

2 
Аддитивный шум, неравномерно 
распределенный между компонен-
тами YCbCr 

Регистрация изображений Цвет 

3 Пространственно коррелирован-
ный шум Цифровая фотография Пространственные  

частоты, CSF 

4 Маскированный шум Сжатие, цифровые  
водяные знаки Локальные контрасты 

5 Высокочастотный шум Водяные знаки Пространственные  
частоты, CSF 

6 Равномерный импульсный шум Регистрация изображений Робастность 

7 Шум квантования Оцифровка и гамма-коррекция Цвет, пространственные 
частоты, CSF 

8 Размытие (Gaussian blurring) Регистрация, сжатие Пространственные  
частоты, CSF 

9 Результат подавления аддитивного 
шума  ДКП 3D фильтром Фильтрация изображений 

Пространственные  
частоты, CSF,  
локальные контрасты 

10 Сжатие JPEG Сжатие JPEG Пространственные  
частоты, CSF 

11 Сжатие JPEG2000 Сжатие JPEG2000 Пространственные  
частоты, CSF 

12 Сбои в канале передачи JPEG изо-
бражений Передача данных Оригинальность  

искажений 

13 Сбои в канале передачи JPEG2000  
изображений Передача данных Оригинальность  

искажений 

14 Искажения с низкой степенью 
оригинальности 

Сжатие, цифровые  
водяные знаки 

Оригинальность  
искажений 

15 Локальные блочные искажения с 
разной степенью интенсивности Регистрация изображений Равномерность распределения 

искажений на изображении  
16 Изменения яркости Регистрация изображений Уровень яркости 

17 Изменения контраста Регистрация изображений, гам-
ма-коррекция 

Уровень яркости,  
локальные контрасты 
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Для 10-го типа искажений (обусловленных сжа-
тием JPEG) характерно визуальное качество, которое 
выше, чем для изображений, искаженных аддитив-
ным белым шумом, если ПОСШ не ниже 27 дБ. Од-
нако при большем уровне искажений визуальное ка-
чество сжатых изображений становится сравнимым с 
визуальным качеством дефокусированных изображе-
ний с таким же ПОСШ, что хорошо согласуется с 
визуальным впечатлением от изображений, сжатых с 
большим коэффициентом сжатия. Интересно, что 
MOS для изображений, сжатых JPEG, выше чем MOS 
для изображений, сжатых JPEG2000, при одинаковом 
ПОСШ. Это обусловлено тем, что стандарт JPEG 
оптимизирован под визуальное восприятие за счет 
использования неравномерного квантования коэффи-
циентов ДКП. Именно поэтому сравнивать JPEG и 
JPEG2000, используя только метрику ПОСШ, некор-
ректно [23]. Неправомерен и вывод, что вейвлетные 
преобразования – более эффективный инструмент 
сжатия с потерями, чем ДКП [24, 25]. В связи с этим 
становится частично понятным, почему новый стан-
дарт JPEG2000 до сих пор не вытеснил JPEG для та-
ких приложений, как сжатие цветных изображений в 
цифровых фотоаппаратах.  

Сбои передачи сжатых изображений (12-й и 13-
й типы искажений) весьма сильно ухудшают их ви-
зуальное качество, но только при условии, что они 
были замечены участником эксперимента при визу-
альном анализе, что происходит лишь при малых 
ПОСШ и для слаботекстурных изображений. Дело в 
том, что в текстурных изображениях искажения рас-
сматриваемых двух типов заметны не всегда, осо-
бенно если время сравнения изображений не очень 
велико (например, до 10 секунд).  

Последние четыре типа искажений (14-17) ра-
нее не анализировались для других баз. Изменения 
среднего уровня (16-й тип искажений) вообще мало 
заметны при условии, что изменения «направлены» 
в одну сторону для всех цветовых компонент. Спе-
цифически зрение реагирует на изменение контра-
ста. В принципе, любое изменение динамического 
диапазона представления изображений (как его уве-
личение, так и уменьшение) приводит к заметному 
снижению ПОСШ. Но при этом небольшое контра-
стирование (расширение динамического диапазона 
примерно в 1,2 раза) воспринимается людьми со-
гласно данным [9] как улучшение визуального каче-
ства, что хорошо согласуется с результатами в об-
ласти разработки методов контрастирования изо-
бражений [26]. Сужение динамического диапазона 
неизбежно приводит к ухудшению визуального ка-
чества. Чрезмерное контрастирование (например, 
расширение динамического диапазона в 1,5 раза) 
также приводит к снижению визуального качества 
согласно анализу [9]. Таким образом, с точки зрения 

визуального качества существует определенный 
оптимум повышения контраста изображений. 

Другие типы искажений (14-й и 15-й) на на-
стоящий момент вообще слабо изучены (примеры 
таких искажений приведены на рис. 1 и 2). В част-
ности, для блочных искажений (рис. 1) визуальное 
восприятие качества изображений, по-видимому, в 
большей степени определяется тем, какую часть 
изображения занимают блоки, чем тем, насколько 
значения изображений в этих блоках отличаются от 
истинных значений. 

14-й тип искажений важен для такого совре-
менного приложения как внедрение цифровых зна-
ков. Лишь в последнее время создателями базы 
TID2008 и рядом других ученых для анализа види-
мости (заметности) внедренных водяных знаков 
стали применяться HVS-метрики [27, 28]. 

Отметим, что использование ряда новых типов 
искажений в TID2008 резко снизило значение ос-
новного критерия адекватности метрик визуального 
качества и MOS – коэффициент ранговой корреля-
ции Спирмена (КРГС) [29], который обычно опре-
деляют для исследуемой базы при анализе метрик (в 
идеале КРКС должен стремиться к единице). Если 
для базы LIVE значения КРКС превышают 0,9 для 
многих разработанных метрик визуального качест-
ва, то для базы TID2008 для всех метрик (за исклю-
чением недавно разработанной комплексной метри-
ки [17]) значения КРКС не превосходят 0,9 [17, 30]. 
Это свидетельствует о большей сложности базы 
TID2008 по сравнению с другими базами искажен-
ных изображений и ее способности выявлять недос-
татки уже разработанных метрик.   

Многие авторы при анализе адекватности мет-
рик визуального качества и MOS используют коэф-
фициент корреляции Пирсона (ККП), что вынужда-
ет их проводить предварительный фитинг (аппрок-
симацию и линеаризацию) данных. На наш взгляд, 
такой подход не совсем верен. Во-первых, можно 
использовать различные методы фитинга и, в ре-
зультате, получать различные значения ККП для 
одной и той же метрики. При этом неясно, какой из 
методов фитинга является наилучшим. Во-вторых, 
основным из требований к метрике визуального ка-
чества является монотонность ее поведения, то есть 
значение метрики должно возрастать (реже убывать, 
как для метрики DCTune [31]), если визуальное ка-
чество изображений становится выше.  

По нашему мнению, для пользователя важнее 
знать, какие значения метрики соответствуют каким 
свойствам искаженных изображений. Например, для 
метрики MSSIM [6] известно, что если ее значения 
превосходят 0,995, то искажения в изображении 
практически гарантированно визуально незаметны 
[32]. Аналогично искажения визуально незаметны, 
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если для данного изображения значения метрики 
PSNR-HVS-M [5] превосходят 42 дБ [32]. Это важ-

ные свойства, наблюдаемые для разных изображе-
ний и типов искажений, поскольку для многих при-
ложений, например при сжатии с потерями, значе-
ния метрики визуального качества рассчитываются 
и затем учитываются в цепи обратной связи для ус-
тановки параметров алгоритма обработки (напри-
мер, шага квантования кодера) [33]. Указанными 
свойствами не обладает ПОСШ, для которого, на-
пример, значение, равное 35 дБ, соответствует неза-
метности искажений для одних изображений и ти-
пов искажений, но при этом для других искажений и 
изображений искажения визуально заметны. 

Отметим, что значения метрики MSSIM [6] из-
меняются от 0 до 1, а значения метрики PSNR-HVS-
M [5] измеряются в дБ. Эти различия свойств ука-
занных метрик не мешают опытному пользователю 
судить о визуальном качестве анализируемого изо-
бражения по конкретным значениям этих метрик и 
утверждать, что, например, изображения с MSSIM 
порядка 0,7 или PSNR-HVS-M порядка 20 дБ имеют 
низкое визуальное качество. 

Авторы надеются, что изложенные выше ре-
зультаты помогут разработчикам методов ЦОИ бо-
лее продуктивно использовать метрики визуального 
качества для разнообразных приложений. В сле-
дующем подразделе рассмотрены пути совершенст-
вования метрик визуального качества при наличии 
эталона.  

 
3. Использование TID2008 для совершен-
ствования метрик визуального качества 

 
Расчет КРКС для отдельных групп (поднабо-

ров) искажений позволил выявить недостатки ряда 
существующих метрик визуального качества. На-
пример, в поднабор Actual [9] были включены 1, 3, 
6-11 типы искажений (см. табл. 1), которые харак-
терны для основных приложений ЦОИ (качество 
исходных изображений и результаты их сжатия и 
фильтрации). Для этого поднабора КРКС достаточ-
но высок для разных метрик. Например, он равен 
0,868 для MSSIM, 0,882 для SSIM [34] и 0,929 для 
PSNR-HVS-M. Вместе с тем, для поднабора Exotic 
[9], который включает типы искажений 6, 14 и 15, 
значения КРКС для этих метрик соответственно 
равны 0,478, 0,311 и 0,364, то есть, очевидно, явля-
ются неудовлетворительными. Это свидетельствует 
о неадекватности рассмотренных выше метрик для 
ситуаций, когда изображения имеют типы искаже-
ний 6, 14 и 15. Аналогичная ситуация имеет место и 
для типов искажений 16 и 17 [35]. Следовательно, 
становится понятным, к каким типам искажений 
необходимо «адаптировать» в целом «хорошие» 
метрики MSSIM, SSIM и PSNR-HVS-M для того, 
чтобы повысить их универсальность, то есть увели-

а 

б 
Рис. 1. Тестовые изображения с блочными искаже-

ниями: а) 16 блоков; б) 2 блока 
 

   
Рис. 2. Пример искажений 14-го типа (один участок 

изображения случайным образом заменяется  
другим, эти участки на рисунке справа выделены 

двумя кругами) 
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чить КРКС для всей базы. 
Соответствующая работа по модификации мет-

рик PSNR-HVS и PSNR-HVS-M была проведена в 
[36]. Полученные новые метрики PSNR-HА и PSNR-
HMА характеризуются гораздо более высокими зна-
чениями КРКС для поднаборов, включающих типы 
искажений 12-17 в разных вариациях [36] (Exotic, 
Exotic2, Exotic3). В результате, значения КРКС для 
метрик PSNR-HА и PSNR-HMА оказались равными 
0,868 и 0,848, в то время, как для метрик PSNR-HVS 
и PSNR-HVS-M они были, соответственно, равны 
0,554 и 0,559.  

Здесь следует отметить, что при разработке 
метрик PSNR-HА и PSNR-HMА была также учтена 
различная чувствительность зрения человека к ис-
кажениям в разных цветовых компонентах изобра-
жений. Аналогично авторам работы [37] удалось 
учесть указанную особенность и разработать метри-
ку CMSSIM, для которой значения КРКС сущест-
венно больше, чем КРКС для  MSSIM и SSIM, при 
таких типах искажений, как аддитивный белый га-
уссов шум, аддитивный шум в цветовых компонен-
тах, высокочастотный шум, импульсный шум. Эти 
результаты свидетельствуют, что учет различной 
чувствительности зрения человека к искажениям в 
разных цветовых компонентах изображений являет-
ся одним из направлений дальнейшего совершенст-
вования метрик визуального качества (напомним, 
что многие метрики разработаны для анализа каче-
ства одноканальных изображений, а для цветных 
изображений их значения вычисляются простым 
усреднением значений метрики по цветовым компо-
нентам).  

Одновременно приведенные выше результаты 
также указывают на тот факт, что для разработки 
универсальных метрик визуального качества необ-
ходимо одновременно учитывать большое количе-
ство особенностей зрения человека. В частности, 
повышенное внимание в последнее время уделяется 
учету повышенного внимания человека к искажени-
ям в областях высокой локальной активности изо-
бражений, то есть в окрестностях границ и малораз-
мерных объектов [30, 38, 39]. Если для метрики 
SSIM [40] КРКС для всех искажений базы TID2008 
равен 0,8087 [17], то для метрики IW-SSIM, учиты-
вающей указанную выше особенность зрения, КРКС 
оказывается равным 0,8559 [17], то есть заметно 
выше. Аналогичные улучшения при рассмотрении 
искажений типа аддитивный гауссов белый шум 
наблюдаются и для метрик wPSNR, wPSNR-HVS и 
wPSNR-HVS-M по сравнению с метриками PSNR, 
PSNR-HVS и PSNR-HVS-M соответственно [39].  

Другой путь повышения универсальности мет-
рик визуального качества (обеспечения повышения 
КРКС для всех типов искажений базы) – разработка 

комбинированных метрик [17, 41-43], для которых 
улучшение характеристик достигается благодаря 
агрегированию нескольких «хороших» метрик визу-
ального качества. В работе [17] реализована агрега-
ция метрик PSNR-HVS-M, PSNR-HVS, PSNR-HA, 
PSNR-HMA, FSIM и специальным образом рассчи-
танных СКОш с использованием предварительного 
классификатора типов искажений. В результате для 
всех искажений базы TID2008 достигнут КРКС, 
равный 0,947, что на данный момент является наи-
лучшим результатом в плане обеспечения универ-
сальности метрики визуального качества. 

Вместе с тем, этот путь совершенствования 
метрик связан с определенными рисками и недос-
татками. Во-первых, обучение комбинированной 
метрики, как правило, проводится для одной базы, 
что не гарантирует наилучших результатов при 
применении полученной метрики для другой базы 
или конкретной группы типов искажений. Во-
вторых, разработанные метрики получаются доста-
точно сложными и требуют значительного объема 
вычислений, что не всегда приемлемо на практике, 
поскольку для ряда приложений важное значение 
имеет быстродействие вычисления метрики визу-
ального качества [2, 40]. В-третьих, не исключено, 
что комбинированные метрики придется переобу-
чать или заново оптимизировать их параметры, если 
будут предложены новые эффективные простые 
метрики визуального качества или придется учиты-
вать новые, ранее не учтенные типы искажений.   

Наконец, еще одна современная тенденция раз-
работки и применения метрик визуального качества 
заключается в следующем. Обычно метрики рассчи-
тываются для всего изображения в целом. При этом 
некоторые метрики получают в результате обработ-
ки всех значений изображения как единого целого, а 
другие метрики рассчитывают как результат сумми-
рования некоторых величин в блоках относительно 
небольшого размера [5, 38]. В последнем случае 
появляется возможность строить и анализировать 
карты метрик визуального качества [44]. В какой-то 
степени такой подход связан с метриками визуаль-
ного качества, ориентированными на детектирова-
ние слабо визуально заметных искажений (just no-
ticeable distortions) [2]. Получение и анализ таких 
карт способствует более качественному исследова-
нию эффективности методов фильтрации цветных 
изображений [44]. В частности, с использованием 
изображений из базы TID2008 показано, что даже 
наилучшие из фильтров могут локально ухудшать 
визуальное качество изображений [44]. 

 

4. Другие применения TID2008 
 

Здесь уместно перейти к другим, отличным от 
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разработки новых метрик и анализа их эффективно-
сти, применениям базы TID2008. Наличие в ней уже 
созданных изображений, искаженных тем или иным 
типом помех, оказалось полезным, в частности, эко-
номящим время при проведении исследований для 
многих других приложений. Действительно, иска-
женные различными типами помех изображения 
можно фильтровать и анализировать эффективность 
различных фильтров для большого количества 
цветных изображений [44, 45]. Именно такой анализ 
позволяет комплексно оценивать эффективность 
фильтрации, выявлять недостатки фильтров, опре-
делять потенциальный предел эффективности 
фильтрации и реальную эффективность, достигае-
мую для существующих алгоритмов [44, 46, 47]. В 
частности, показано, что для изображений со слож-
ной структурой, искаженных аддитивным гауссо-
вым шумом, предел эффективности фильтрации 
практически достигнут. В то же время, для менее 
сложных изображений имеется существенный ре-
зерв повышения эффективности фильтрации, осо-
бенно при обработке цветных изображений.  

Второе приложение, для которого в последние 
годы активно использовались изображения базы 
TID2008, искаженные различными типами помех, - 
это автоматическое оценивание характеристик помех 
[15, 48-50]. Наличие уже сгенерированных изображе-
ний с несколькими заданными значениями дисперсии 
помех позволяет проводить сравнительный анализ 
точностных характеристик автоматического (всле-
пую) оценивания дисперсии помех. Благодаря такому 
анализу, в частности, удалось выявить следующие 
недостатки существующих методов:  

- влияние эффектов ограничения (клиппирова-
ния) на точность оценивания [48];  

- проблематичность обеспечения приемлемой 
точности оценивания дисперсии для высокотек-
стурных изображений при использовании как мето-
дов, работающих в спектральной области, так и, 
особенно, методов, работающих в пространственной 
области [49, 50]; 

- низкую точность методов, работающих в 
спектральной области, при анализе изображений, 
искаженных пространственно-коррелированными 
помехами [49, 50]; 

- проблематичность обеспечения приемлемой 
точности при малой дисперсии помех [15].  

При этом исходно в базе минимальное значе-
ние дисперсии помех было равно 65 для каждой 
цветовой компоненты. Однако, наличие в ней тесто-
вых неискаженных изображений позволило сгене-
рировать изображения с более низким уровнем ад-
дитивных помех, а также изображения, искаженные 
сигнально-зависимыми помехами [15].  

Отсутствие в базе TID2008 изображений с низ-

ким уровнем искажений (это относится к помехам 
различного вида) является одним из ее недостатков, 
на что указывают авторы работы [51]. Если для раз-
личных типов помех не представляет особого труда 
сгенерировать зашумленные изображения с нужной 
дисперсией самостоятельно, то для других типов 
искажений это может оказаться проблематичным.  

Еще одно применение TID2008 – анализ эф-
фективности методов внедрения водяных знаков 
[27, 28]. Полезность базы для этого приложения 
обусловлена наличием в ней большого числа цвет-
ных изображений различной степени сложности – 
как текстурных, так и относительно простых.  

Аналогично TID2008 использовалась рядом ав-
торов [52, 53] при разработке и тестировании мет-
рик визуального качества без эталона. С одной сто-
роны, база TID2008 уже содержит изображения с 
большим количеством различных типов и уровней 
искажений, а также значения MOS для каждого из 
них. Это делает возможным разработку некоторой 
метрики визуального качества при отсутствии эта-
лона, расчет ее значения для изображений базы и 
определение показателей адекватности этой метри-
ки, например КРКС. С другой стороны, такой под-
ход представляется не совсем верным. Более пра-
вильно, на наш взгляд, создавать специализирован-
ные базы искаженных изображений для тестирова-
ния и оптимизации метрик визуального качества без 
эталона. Одна такая база, названная NRTID, была 
недавно создана нами с учетом опыта создания 
TID2008 и специфики оценки визуального качества 
изображений при отсутствии эталона [54]. 

Особенностью NRTID является присутствие в 
ней изображений различного размера, что связано с 
влиянием этого фактора на оценку визуального каче-
ства изображения. Кроме того, специфика изображе-
ний в NRTID состоит в том, что на многих из них 
одновременно присутствуют несколько типов иска-
жений, например, дефокусировка и эффекты сжатия с 
потерями. Кстати, отсутствие изображений с одно-
временным присутствием нескольких типов искаже-
ний в TID2008 также является ее недостатком.  

В целом же, создание баз тестовых изображе-
ний, аналогичных TID2008, является актуальным 
для многих приложений. Например, тестовые набо-
ры стандартных изображений отсутствуют в радио-
локации, например, для моделирования радиолока-
ционных изображений. В то же время метрики визу-
ального качества все шире используются при анали-
зе методов обработки радиолокационных изображе-
ний [55-57]. Аналогичная ситуация характерна и для 
гиперспектральных данных дистанционного зонди-
рования, при анализе которых все шире использу-
ются метрики визуального качества [34, 58]. Поэто-
му представляется целесообразным использование 
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опыта создания и эксплуатации TID2008 при созда-
нии и использовании других типов баз тестовых 
изображений: радиолокационных, мульти- и гипер-
спектральных, медицинских. К счастью, становятся 
все более доступными базы реальных изображений 
данных типов, что позволяет определять для них 
характерные типы помех и искажений и использо-
вать полученные сведения при моделировании тес-
товых данных. 

 
5. Проблемы и пути модификации 

TID2008 
 
Два недостатка базы TID2008 отмечены выше. 

Первый – отсутствие искаженных изображений с 
невысоким уровнем (мало заметных) помех и иска-
жений. В этом плане, следуя методике создания 
TID2008, следует, по-видимому, сгенерировать и 
добавить в новую базу изображения, для которых 
ПОСШ было бы порядка 33 дБ.  

Второй недостаток – в базе отсутствуют изо-
бражения с некоторыми типами искажений, важны-
ми для современных практических приложений. 
Среди таких типов искажений можно назвать сле-
дующие:  

- одновременное присутствие двух и более ти-
пов искажений; в качестве примера можно назвать 
шум и искажения вследствие сжатия с потерями [59, 
60], одновременное присутствие аддитивных помех 
и дефокусировки [61, 62], блочные эффекты и дефо-
кусировка [61, 63] и т.д.;  

- сигнально-зависимые помехи разного вида, в 
частности, чисто мультипликативные помехи, ква-
зипуассоновские помехи, смешанные помехи (на-
пример, аддитивный и импульсный шумы) [64] и 
т.п.; результаты последних исследований [64] сви-
детельствуют о том, что восприятие изображений, 
искаженных такими типами помех далеко не одно-
значно укладывается в традиционные представле-
ния, в частности, далеко не всегда выполняется за-
кон Вебера-Фехнера [65].  

Естественно, что типы помех и искажений, ко-
торые в результате тщательного анализа нужд со-
временных приложений будут выбраны для модели-
рования и учета в новой базе, должны быть сгенери-
рованы таким образом, чтобы обеспечивать все пять 
уровней искажений.  

Одной из проблем, которая возникнет после 
создания такой новой базы, является получение но-
вых оценок MOS. Это трудоемкая процедура, в ходе 
которой хотелось бы в полной мере использовать 
полученные ранее результаты сравнения между со-
бой изображений с уже имеющимися в TID2008 ти-
пами искажений. Поэтому придется разработать 
процедуру проведения сравнений изображений с 

новыми типами и уровнями искажений между собой 
и с искаженными изображениями, уже имеющимися 
в базе TID2008.  
 

Заключение 
 

Опыт, полученный в результате создания и ис-
пользования базы TID2008, свидетельствует о воз-
можности ее эффективного использования для раз-
работки новых метрик визуального качества и полу-
чения достоверных данных для сравнения различ-
ных метрик. Вместе с тем, база может быть исполь-
зована для решения широкого круга задач ЦОИ, 
включая оценивание параметров помех и искаже-
ний, фильтрацию, сжатие, внедрение водяных зна-
ков и т.д. Определены возможные пути совершенст-
вования базы, включающие, в первую очередь, учет 
новых типов искажений и моделирование мало за-
метных искажений.  
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ВИКОРИСТАННЯ БАЗИ TID2008 ПРИ РОЗРОБЦІ МЕТРИК ВІЗУАЛЬНОЇ ЯКОСТІ ТА МЕТОДІВ 
ОБРОБКИ ЗОБРАЖЕНЬ 

С.К. Абрамов, О.О. Зеленський, В.В. Лукін, М.М. Пономаренко 
Розглянуто підходи до використання нещодавно створеної бази спотворених зображень TID2008 для 

аналізу ефективності й розробки нових метрик візуальної якості кольорових зображень, а також методів об-
робки таких зображень, включаючи автоматичне оцінювання характеристик завад та фільтрацію. Показано, 
що дана база корисна й активно використовується для різноманітних застосувань, у тому числі таких, що не 
прогнозувалися під час її створення. На основі досвіду авторів статті та інших вчених сформульовано на-
прямки подальшої модифікації бази, а також вказано нові застосування, для яких використання бази може 
виявитися доцільним. 

Ключові слова: база TID2008, метрики візуальної якості зображень, методи обробки зображень, мето-
дики використання. 
 

TID2008 DATABASE USAGE EXPERIENCE FOR DESIGNING VISUAL QUALITY METRICS  
AND IMAGE PROCESSING METHODS 

S.K. Abramov, A.A. Zelensky, V.V. Lukin, N.N. Ponomarenko 
Approaches for using recently created database TID2008 of distorted images are considered. These approaches 

cover areas of analyzing efficiency and designing new visual quality metrics for color images as well as efficiency 
of image processing methods including blind noise variance evaluation and filtering. It is shown that TID2008 data-
base is useful and intensively used for different applications including such ones that have not been predicted during 
its creation. Based on experience of authors and other scientists, the main approaches to further improvement of 
TID2008 are formulated. Besides, new applications for which the use of TID2008 database can appear reasonable 
are specified. 

Keywords: TID2008 database, image visual quality metrics, image processing methods, practical use method-
ology. 
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