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Запропоновано алгоритм об'єктивної оцінки якості матеріалів космічної зйомки стислих алгори-
тмом JPEG для варіювання характеристик каналу «борт-земля». 

алгоритм, компресія, дистанційне зондування 

b“23C 
Постановка  проблеми та аналіз літератури 

У цей час на тлі росту обсягів переданих даних і 
необхідністю передавати їх у максимально стислий 
термін, постійно загострюється необхідність збіль-
шення пропускної здатності радіоканалів передачі 
даних тракту «борт - земля». Однак у силу відомих 
фізичних обмежень і особливостей функціонування 
бортових радіосистем нарощування характеристик 
радіотрактов істотно відстає від показників сучас-
них скануючих пристроїв. 

Традиційно матеріали дистанційного зондуван-
ня (МДЗ) передаються в TIFF і IMG форматах, які 
легко імпортуються практично в усі програмні пакети 
й забезпечують передачу координатної прив'язки. 
Однак дані в цих форматах містять багато надлишко-
вої інформації, тому застосовуються різні методи 
стиску. Найпоширенішими є методи стиску графічної 
інформації в стандарті JPEG. Формат JPEG розробля-
вся з урахуванням сучасних вимог по глибині кольо-
рів і  адаптований для подання 24-бітних зображень. 
Підтримується також стиск чорно-білих напівтоно-
вих зображень. При первинній обробці МДЗ і форму-
ванні JPEG-файлу можна вказати ступінь стиску, що 
звичайно задають у деяких умовних одиницях, на-
приклад, від 1 до 100 або від 1 до 10. Більше число 
відповідає кращій якості, але при цьому збільшується 
розмір файлу. Звичайно, різниця в якості між 90 і 100 
на око вже практично не сприймається. 

Таким чином, при застосуванні алгоритмів сти-
ску стає актуальним питання найбільш адекватної 
оцінки підсумкового зображення для наступного 
вибору максимально можливого коефіцієнта комп-
ресії без шкоди рішенню цільових завдань. 

Можливі два підходи до оцінки якості МДЗ: 
об'єктивна оцінка якості прийнятого зображення за 
допомогою використання математичних методів і 
суб'єктивна оцінка якості на основі методик експер-
тних оцінок. У більшості випадків якість прийнято-
го зображення розумно оцінювати не абсолютно, а 
щодо якості переданого зображення. 

Інформація яка втримується в МДЗ перетво-
риться в системі кодування-передачі-декодування. В 
остаточному підсумку ця інформація призначена 

для сприйняття людиною (аналітиком, дешифров-
щиком тощо), тому вирішальну роль при визначенні 
якості МДЗ грає саме суб'єктивна оцінка. Разом з 
тим, об'єктивні оцінки дозволяють установити кіль-
кісні вимоги до характеристик радіотракта й вико-
нати оптимізацію режимів його роботи. 

У літературі в останні роки всі частіше підкре-
слюється необхідність у розробці об'єктивних мето-
дів подібних оцінок. Іде активний пошук моделі з 
автоматичним пророкуванням якості компресирує-
мого зображення. Такі методи можуть мати різне 
застосування [1 – 5]: 

– аналіз даних у системах контролю якості; 
– тестування роботи систем і алгоритмів обро-

бки зображень; 
– інтеграція в системи одержання й обробки 

зображень для оптимізації алгоритмів компресії й 
динамічного підстроювання параметрів компресора. 

Для знаходження кількісної характеристики іс-
нують різні методи. Найбільше поширення одержа-
ли два способи об'єктивної якості зображень – сред-
неквадратична помилка  й пікове відношення сиг-
нал/шум. Найбільш простим і розповсюдженим па-
раметром для оцінки якості є пікове відношення 
сигнал/шум (peak signal to noise ratio), скорочено 
PSNR, що виражає кількісну характеристику відно-
сини енергії шуму, внесеного процесом кодування, 
до максимальної можливої енергії вихідного сигна-
лу. PSNR виражається в децибелах (d). Чим більше 
значення PSNR, тим менше перекручування сигна-
лу. Нульовому рівню перекручувань відповідає зна-
чення PSNR, рівне нескінченності. На практиці гра-
фічне  зображення зі значеннями PSNR порядку 40- 
43 db і вище є зображенням високої якості, у той час 
як значення порядку 30 db і нижче характеризують 
зображення поганої якості. 

Однак, як показує практичний досвід, найчас-
тіше позитивні результати цих методів не погодять-
ся із суб'єктивними оцінками конкретних спожива-
чів. Спостерігається конфлікт математичних метрик 
з візуальними сприйняттям якості.  

Мета статті – розробка алгоритму оцінки по-
казників стислого алгоритмом JPEG зображення для 
кореляції з характеристиками каналу «борт - земля» 
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Більшість із розглянутих у літературі методів 
оцінки якості зображень вимагають наявності оригі-
налу зображення як еталона. 

Пропонується алгоритм який ефективно оцінює 
якість JPEG зображень (рис. 1). 

 
 

Очевидно, що безеталонна модель оцінки якості 
зображення буде неефективна без наявності апріорної 
інформації про типи перекручувань зображення. Од-
нак, незважаючи на відносно невелике розглянуте чис-
ло безеталонних методів, завдання такої оцінки якості 
зображень залучає в останні роки підвищений інтерес. 

JPEG є алгоритмоь стиску зображень, заснова-
ниь на дискретному косинусному перетворенні. Пе-
ретворення здійснюється в блоках зображення роз-
міром 8x8 пікселей. JPEG є методом стиску із втра-
тами, що обумовлено квантуванням значень усере-
дині кожного блоку пікселей 8x8 і видаленням висо-
кочастотних компонентів дискретного косинусного 
перетворення. У зв'язку із цим у зображеннях стис-
лих за допомогою методу JPEG спостерігаються два 
види перекручувань: блоковість і розмиття границь.  

Запропонованій алгоритм полягає у визначенні 
особливостей графічного поля після його перекручу-
вання jpeg-компресором. Ці особливості використані 
для відображення величини пов'язаної із цими перек-
ручуваннями. Отримана величина корельована з ре-
зультатами суб'єктивних оцінок якості зображень 
стислих по методу JPEG [6]. Розглянемо отримане 
після jpeg-стиску зображення як масив A[m,n], де m і 
n – геометричні пиксельные розмірності знімка. 

Позначимо дві функції: 
Gor(m,n) – різниця горизонтальних елементів: 

Gor(m,n) = A(m,n) – A(m,n-1); 
Ver(m,n) – різниця вертикальних елементів: 

Ver(m,n) = A(m,n) – A(m-1,n). 
Тепер знайдемо SrRazn – середню різницю між 

блоками (8х8) jpeg-файлу: 
(n/8)m

Gor
a 1 b 1

1SrRazn [Gor(a,8b)]
m((n / 8) 1) = =

=
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Обчислимо відхилення середньої різниці  
окремих блоків (8х8) від величини абсолютної різ-
ниці масиву A[m,n],: 
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Далі знаходимо число несуттєвих збігів, один з 
варіантів за формулою: 
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де 

Gor

Ver

1,Gor(m,n) 0;
Zero (m, n)

0,Gor(m, n) 0;

1,Ver(m,n) 0;
Zero (m, n)

0, Ver(m, n) 0.
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Обчислення відхилення середньої різниці 
блоків 8х8 від абсолютної різниці всього ма-

сиву A[m,n] 

Gor VerOtklSrRazn ,OtklSrRazn  

Знаходження 

Gor VerSrRazn ,SrRazn  – середней 
різниці між блоками розмірности 8х8 

Обчислення функцій 
Gor(m,n) = A(m,n) – A(m,n-1); 
Ver(m,n) = A(m,n) – A(m-1,n). 

Обчислення числа несуттєвих збігів усередині 
A[m,n] 

Gor VerZero , Zero  

Усреднение  
SrRazn,OtklSrRazn, Zero  

Знаходження оцінкі K для A[m,n] 

Рис. 1. Алгоритм оцінки якості зображення 
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Усереднюємо отримані результати: 
Gor VerSrRazn SrRazn

SrRazn ;
2
+

=  

Gor VerOtklSrRazn OtklSrRazn
OtklSrRazn ;

2
+

=  

Gor VerZero Zero
Zero .

2
+

=  

Залишилося зв'язати отримані величини для 
одержання кінцевої оцінки знімка. На цьому етапі 
вводимо параметри отримані зі статистичних резуль-
татів суб'єктивних оцінок якості зображень [2, 7 – 9]. 
Пропонується використання таких коефіцієнтів 

1 2 3k 0,024; k 0,016; k 0,064.= = =  
Для остаточної кореляції експертних візуаль-

них оцінок з об'єктивними характеристиками зо-
браження пропонується використати залежність 

( )k1 k2 k3K 106 SrRazn OtklSrRazn Zero 100= × × − . 

Запропонований алгоритм роботи рівнявся з 
роботою алгоритму PSNR, на який посилаються в 
багатьох наукових статтях і порівняннях як міра 
втрат якості. 

2
1 1

10 10
MAX MAX

PSNR 10 log 20 log ,
MSE MSE

⎛ ⎞ ⎛ ⎞
⎜ ⎟= = ⎜ ⎟⎜ ⎟ ⎝ ⎠⎝ ⎠

 

де 
m 1n 1 2

i 0 j 0

1MSE I(i, j) K(i, j)
mn

− −

= =
= −∑ ∑  

Нагадаємо, що, як і всі існуючі метрики, PSNR 
не ідеальна й має свої достоїнства й недоліки. У ре-
зультаті роботи алгоритму PSNR і пропонованого 
алгоритму отримані наступні результати (рис. 2). 
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Рис. 2. Результати роботи алгоритму PSNR 

У тестуванні аналізувалися три зображення. 
Кожне зображення стискується десять разів з різни-
ми ступенями стиску від 100 до 0 з дискретністю 10. 
Таким чином, для кожного еталонного файлу гене-
рується 11 його ітерацій. Потім для кожного файлу 
обчислюється метрика PSNR і, окремо - К за пропо-
нованою методикою. Далі для побудови графіка 
використаються відповідні числа, залежно від типу 
графіка. Відзначено що пропонована оцінка К но-
сить практично лінійний характер.  

Це відповідає наступному факту: при стиску 
алгоритмом JPEG якість зображення знижується з 
ростом коефіцієнта стиску. Причиною цьому слу-
жить прояв на зображенні перекручувань, внесених 
алгоритмом JPEG.  

Як ми вже відзначали оцінка PSNR критику-
ється за погану кореляцію з візуально сприйманою 
якістю. У результаті експериментів велика кількість 
зображень стискувалися алгоритмом JPEG із близь-
кими значеннями коефіцієнтами, при цьому оцінка 
по PSNR виявлялася приблизно однаковою. Однак 
зображення з більшою деталізацією через розмиття 
границі й перекручуванню дрібних деталей суб'єк-
тивно оцінювалися гірше. Оцінка зображень по за-
пропонованому методі більше відповідала суб'єкти-
вному сприйняттю. 

b,“…%"*, 
По результати тестування розробленого алго-

ритму для знаходження суб'єктивної оцінки якості 
матеріалів ДЗЗ при їх JPEG-компресії можна зроби-
ти вивід, що він більш ефективно оцінює якість зо-
бражень і при цьому відповідає візуально сприйма-
ній якості. Також відзначається простота програмної 
й апаратної реалізації, що може відігравати визнача-
льну роль для використання в бортових апаратурах. 
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