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У статті розглянуті питання, які пов’язані з автоматизацією

обробки пакетів зображень. Особливістю роботи є спосіб

оцінювання якості цифрових оригіналів, який базується

на використанні лінгвістичних змінних.
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Постановка проблеми

Робота дизайнера, пов’язана

з реалізацією творчих ідей, не�

мислима без рутинних процесів,

коли на повторення однієї і тієї ж

операції доводиться витрачати

масу часу і сил. Потрібно

оформляти чимало графічних

елементів в єдиному стилі, що

припускає багаторазове повто�

рення однотипних операцій, ви�

конання послідовностей еле�

ментарних дій, таких як створен�

ня нового зображення, додаван�

ня, видалення шарів, виділення

областей, створення тексту, за�

стосування тих чи інших фільтрів

тощо [1, 2]. Окреме питання —

пакетна обробка файлів, коли

необхідно застосовувати одна�

кові перетворення відразу до

великої групи зображень при

підготовці друкованих видань,

електронних, інформаційних і

рекламних каталогів, сайтів,

порталів, магазинів. Складність і

трудомісткість обробки пов’я�

зані з тим, за якими критеріями

оцінюється якість вихідного і

сформованого зображень. 

Якість такого складного

об’єкта як зображення є дуже

важливим, але водночас і до�

сить нечітким поняттям. Іноді

якість розглядається як характе�

ристика самого зображення і

визначається його властивостя�

ми (статистичними, структурни�

ми, семантичними). Хоча циф�

рова обробка зображень бу�

дується на основі математичних

та імовірнісних формулювань,

людська інтуїція і аналіз відігра�

ють центральну роль при виборі

того чи іншого методу серед

усіх, і цей вибір часто ре�

алізується на основі суб’єктив�

ного візуального оцінювання.

Кожна людина сприймає інфор�

мацію суб’єктивно, і по�різному

бачить одне й те ж зображення

[3, 4]. 

Найбільшого поширення на�

був метод оцінок, при якому

спостерігач оцінює якість зобра�

ження в балах за певною шка�

лою. Методика суб’єктивних

вимірів зазвичай регламентує

випробувальні зображення, спо�

стерігача—дизайнера, шкали
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оцінок, умови спостереження,

порядок проведення вимірю�

вань, ранжування зображень

щодо результатів. 

Суб’єктивність сприйняття

ускладнює застосування фор�

малізованого підходу. Тому при

обробці зображень набули по�

ширення методи, в яких часто

відсутні суворі математичні кри�

терії оптимальності. Їх заміню�

ють якісні уявлення про

доцільність тієї чи іншої

обробки, які спираються на

суб’єктивні оцінки результатів

[5]. 

Мета роботи

Метою даної роботи є ство�

рення формального способу

оцінювання ступеня зашумле�

ності і спотворень зображення,

що дозволить скоротити час об�

робки великої кількості

оригіналів з подібними характе�

ристиками. 

Об’єктом дослідження є про�

цедура редакторської обробки

оригіналів на етапі редакційно�

видавничої підготовки. Пред�

мет — методи визначення ста�

тистичних характеристик зобра�

жень, методи формування

лінгвістичних оцінок, методи

нечіткого оцінювання. 

Аналіз попередніх 

досліджень

Для вирішення завдання

оцінки зображення в загально�

му вигляді потрібно знайти

кількісні оцінки, які найкращим

чином відповідають суб’єктив�

ним. 

Один з підходів перетворен�

ня суб’єктивної думки експерта

в математичні об’єктивні дані

був запропонований Л. Заде, він

пов’язаний з введенням

лінгвістичних змінних, що опи�

сують неточне (нечітке) відобра�

ження людиною навколишнього

світу [6]. 

Лінгвістична змінна приймає

значення з множини слів або

словосполучень деякої природ�

ної або штучної мови. Поняття

лінгвістичної змінної скла�

дається з набору [7]: 

(1)

де A — назва змінної; T(A) —

терм�множини змінної A, тобто

множина назв лінгвістичних зна�

чень змінної A, причому кожне з

таких значень — нечітка змінна

із значеннями з універсальної

множини U; V — синтаксичне

правило, яке породжує назви

значень лінгвістичної змінної A;

M — семантичне правило, яке

ставить у відповідність кожній

нечіткій змінній з T(A) нечітку

підмножину універсальної мно�

жини U. 

У звичайній теорії множин

існує кілька способів завдання

множини. Одним з них є завдан�

ня за допомогою характерис�

тичної функції. Нечіткі множини

є природним узагальненням

звичайних множин, оскільки ха�

рактеристична функція може

приймати будь�які значення з

відрізка [0, 1]. Більш строго,

нечіткою множиною A нази�

вається сукупність пар

, де mA — функція

приналежності: mA:U[0,1]. За

відсутності статистики вважа�

ють, що функції приналежності

або інформація для їх побудови

задаються експертами на ос�

нові суб’єктивних переваг і не
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носять випадкового характеру

[7]. 
У даній роботі для об’єктив�

ного опису ступеня прояву де�

фектів на зображеннях та їх ран�

жування на основі лінгвістичних

змінних пропонується викорис�

товувати кількісні оцінки рівня

шуму і нерізкості цифрового зо�

браження. Цифровий шум — де�

фект зображення, що вноситься

фотосенсором і електронікою

пристроїв, які їх використову�

ють (цифровий фотоапарат, те�

ле/відеокамери тощо). Він виг�

лядає як світлі, темні або різно�

кольорові точки, що заповню�

ють цілі області кадру. 

Шум складається з двох час�

тин: варіацій кольору і яскра�

вості. Шум яскравості на зобра�

женні проявляється у вигляді

маленьких темних точок, нага�

дуючи зерно аналогових фо�

топлівок. Хроматичний шум

виділяється на зображенні у

вигляді різнокольорових точок,

які за кольором відмінні від ко�

льору області, на якій вони з’яв�

ляються [8]. 

Різкість зображення можна

визначити як чіткість кордонів

між областями різної яскравості

або як ступінь контрасту на кон�

турах. 

В основу методу входить по�

будова функцій приналежності

mA для кожного з двох дефектів.

Функції приналежності будують�

ся на основі статистичної інфор�

мації, за участю групи експертів

[9]. 

Для побудови функції прина�

лежності формуються групові

оцінки ступеня приналежності,

які повинні бути узгодженими.

Оцінка узгодженості думок екс�

пертів заснована на дис�

персійному коефіцієнті конкор�

дації: 

(2)

де S — сума квадратів відхилень
суми рангів кожного об’єкта ек�
спертизи від середнього ариф�
метичного рангів; r — кількість
експертів; n — кількість об’єктів
експертизи. Коефіцієнт конкор�
дації може мати значення від ну�
ля до одиниці (для повної зго�
ди). При Kw = 1 — повна узго�
дженість, при Kw = 0 — узго�
дженість відсутня, при Kw > 0,7
— достатня [9]. 

Результати проведених 

досліджень

Для експериментальної пе�

ревірки ефективності даного

способу формального опису де�

фектів був зібраний комплект з

100 тестових зображень з

різним ступенем наявності на

них шуму і нерізкості. Кожне з

зображень — це результат

зйомки на цифрову фотокамеру

в різних умовах: денна, нічна

зйомка, зйомка пейзажна або

певного об’єкта, в приміщенні,

на вулиці, при штучному і при�

родному освітленні [10]. 

Для отримання лінгвістичної

змінної було запрошено 5 екс�

пертів, які ранжирували зобра�

ження за 4 категоріями за

рівнем шуму і розмиття. Попе�

редня оцінка зводиться до ран�

жирування оригіналів. Типи зоб�

ражень утворюють такі терми

T(A) лінгвістичної змінної A —

«рівень зашумленості зобра�

ження»: 

— «дуже шумне зображення»

— значно помітний шум в
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світлах, тінях, зображення спот�

ворюється через утворену по�

верх «маску з різнокольорових

пікселів»; 

— «середньо шумне зобра�

ження» — сильні шуми, значно

погіршують якість зображення.

Велика кількість тіней сприяє

появі зашумлених ділянок, од�

нак не може служити виправ�

данням кінцевого результату.

Погано зчитуються деталі в

світлі і тінях через досить

помітний рівень шуму; 

— «слабо шумне зображен�

ня» — на об’єктах темні шуми не

помітні, проте в тіньових облас�

тях і на тлі шуми вже видно, це

не дуже добре, але цілком при�

пустимо; 

— «нешумне зображення» —

шуми практично не помітні: ані

на моделі і предметах, ані навіть

на однорідно�градієнтних обла�

стях сірого фону. 

Для кількісної оцінки рівня

шуму і формування значень

універсальної множини U [11]

зображення було переведено в

чорно�біле і виконаний розраху�

нок дисперсії [12]: 

(3)

де W, H — ширина і висота зоб�

раження,                                  — опе�

ратор Лапласа. Перевагою цього

цього методу є використання

згортки з лапласіаном, який не�

чутливий до структури зобра�

ження, а значення згортки зале�

жать тільки від шуму в зобра�

женні. 
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Рис. 1. Графіки функцій приналежності для шумних зображень



На основі цих результатів ви�

ведені залежності ступеня впев�

неності в суб’єктивній оцінці від

рівня шуму на зображенні, побу�

довані графіки функції прина�

лежності зображень до певної

нечіткої множини (рис. 1).

Кожному терму відповідає

певний діапазон значень рівня

шуму, і, відповідно, за цими да�

ними можна ранжувати потрібну

кількість зображень для наступ�

ної обробки. Спеціалізований

математичний пакет виконує

розподіл вихідного набору тес�

тових зображень за розрахова�

ною дисперсією, її граничними

значеннями є такі: «дуже шум�

не» від 2,2 і вище, «середньо

шумне» від 1,65 до 2,2; «слабо

шумне» від 0,8 до 1,65; «нешум�

не» від 0 до 0,8. Для терма «не�

шумне» зображення функція

приналежності має вигляд:

для терма «дуже шумне»:

(5)

для термів «середньо шум�

не» і «слабо шумне»:

(6)

Оскільки графіки приналеж�

ності для слабо і середньошум�

них зображень дуже близькі, во�

ни були замінені одним тер�

мом — «середньо шумне» з

П�подібною функцією прина�

лежності (6). Була також викона�

на їх апроксимація (рис. 2), щоб

забезпечити одиничне розбиття

Руспіні, тобто виконання умови

(7)

В роботі також виконано ран�

жування зображень за рівнем

розмиття. Попередня оцінка

зводиться до сортування

оригіналів в такі групи: 

— «дуже розмите зображен�

ня» — зображення дуже кала�

мутне, дрібні деталі взагалі не

простежуються, погана переда�

ча кольору; 

— «середньо розмите зобра�

ження» — дуже помітне змазу�

вання «розмилювання», контури

об’єктів розмиті, різкість досить

низька. Автофокус об’єктива

промахнувся або не встиг за

об’єктом. В результаті чіткими

виявилися другорядні деталі
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фону, подібна якість не припус�

тима; 

— «слабо розмите зображен�

ня» — на темних об’єктах спот�

ворення непомітні, проте змазу�

вання або розфокусування вже

видно, але це можна переплута�

ти з великим збільшенням при

зйомці. Фотографія зроблена

на широко відкритій діафрагмі,

тому глибина різкості дуже ма�

ла, значна частина зображення

розмита, якщо дивитися на 100

% масштабі. Проте частина зоб�

раження потрапила в різкість,

створивши граючий контраст

між розмитими і чіткими части�

нами, це цілком прийнятна

якість; 

— «нерозмите зображення»

— зображення, яке не має спот�

ворень в кольорі, а також досить

різке, деталі в світлі і тінях чітко

окреслені. Об’єктив зфокусова�

ний в потрібну точку, як резуль�

тат зображення з хорошою де�

талізацією. 

Чисельно оцінити ступінь

розмиття можна, обчислюючи

різницю між сусідніми пікселя�

ми до і після низькочастотної

фільтрації зображення [13]. 

Як і для шуму, для розмиття

були побудовані графіки

функцій належності (рис. 3).

Спеціалізований математич�

ний пакет, за аналогією з шу�

мом, виконує розподіл набору

тестових зображень за групами,

граничними значеннями оцінок

розмиття є: «дуже розмите» від

0,45 і вище (функція приналеж�

ності виду (5)), «середньо роз�

мите» від 0,3 до 0,45; «слабо

розмите» від 0,15 до 0,3 (функції

приналежності виду (6)); «не�

розмиті» від 0 до 0,15 (функція

приналежності виду (4)). Для
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Рис. 2. Графіки функцій приналежності для шумних зображень

після апроксимації



цієї змінної також були

об’єднані два терма — «серед�

ньо розмите» і «слабо розмите»

в терм «середньо розмите зоб�

раження», і виконана апрокси�

мація для забезпечення розбит�

тя Руспіні (рис. 4).

Для перевірки узгодженості

та компетентності експертів за

результатами оцінювання п’яти

різних зображень було зробле�

но розрахунок коефіцієнта кон�

кордації (2): 

що підтвердило добру узго�
дженість думок експертів. 

Висновки 

В даній роботі розглянуто

спосіб побудови формальних

оцінок якості цифрових ори�

гіналів залежно від їх рівня шу�

му і розмиття. Спосіб заснова�

ний на застосуванні лінгвістич�

них змінних, для яких знайдені

області визначення і області

значення. Побудовано графіки

функцій належності для цих

змінних. Все це дозволяє авто�

матизувати однотипну обробку

великої кількості оригіналів для

видання.
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Рис. 3. Графіки функцій приналежності для розмитих зображень 
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Рис. 4. Графіки функцій приналежності для розмитих зображень
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В статье рассмотрены вопросы, связанные с автоматиза>

цией обработки пакетов изображений. Особенностью работы

является способ оценивания качества цифровых оригина>

лов, основанный на использовании лингвистических

переменных.

Ключевые слова: цифровые изображения, шум, размытие,

лингвистическая переменная, функция принадлежности.

The article describes the aspects related to the automation

of image packages processing. Feature of the work is a way

of digital originals quality evaluating, based on the use

of linguistic variables.

Keywords: digital images, noise, blur, linguistic variable,

the membership function.
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