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Ñòèñíåííÿ çîáðàæåíü. Ìåòðèêè ïîìèëîê

Ðîçðîáíèêàì ìåòîäiâ ñòèñíåííÿ çîáðàæåíü iç ÷àñòêîâîþ âòðàòîþ
iíôîðìàöi¨ íåîáõiäíi ñòàíäàðòíi ìåòðèêè äëÿ âèìiðþâàííÿ ðîçáiæíîñòi
âiäíîâëåíèõ çîáðàæåíü i âèõiäíèõ çîáðàæåíü. ×èì áëèæ÷å âiäíîâëåíèé
îáðàç äî âèõiäíîãî, òèì áiëüøîþ ìà¹ áóòè öÿ ìåòðèêà (¨¨ çðó÷íî íàçèâàòè
�ìåòðèêîþ ïîäiáíîñòi�). Öÿ ìåòðèêà ïîâèííà áóòè áåçðîçìiðíîþ i íå íàäòî
÷óòëèâîþ äî ìàëèõ çìií çîáðàæåííÿ, ùî âiäíîâëþ¹òüñÿ. Çàãàëüíî
ïðèéíÿòîþ âåëè÷èíîþ, ÿêà âèêîðèñòîâóâà¹òüñÿ äëÿ öèõ öiëåé, ñëóæèòü
ïiêîâå âiäíîøåííÿ ñèãíàë/øóì (PSNR) (peak signal to noise ratio). Âîíî
âiäîìå âñiì, õòî ïðàöþ¹ â öié ãàëóçi, éîãî ëåãêî îá÷èñëþâàòè, àëå âîíî
ìà¹ äîñèòü îáìåæåíå, íàáëèæåíå âiäíîøåííÿ äî ðîçáiæíîñòåé, ÿêi
âèÿâëÿþòüñÿ îðãàíàìè çîðó ëþäèíè. Âèñîêå çíà÷åííÿ PSNR îçíà÷à¹ ïåâíó
ñõîæiñòü ðåêîíñòðóéîâàíîãî òà âèõiäíîãî çîáðàæåíü, àëå âîíî íå äà¹
ãàðàíòi¨ òîãî, ùî ãëÿäà÷åâi ñïîäîáà¹òüñÿ âiäíîâëåíèé îáðàç.
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âiäîìå âñiì, õòî ïðàöþ¹ â öié ãàëóçi, éîãî ëåãêî îá÷èñëþâàòè, àëå âîíî
ìà¹ äîñèòü îáìåæåíå, íàáëèæåíå âiäíîøåííÿ äî ðîçáiæíîñòåé, ÿêi
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ñõîæiñòü ðåêîíñòðóéîâàíîãî òà âèõiäíîãî çîáðàæåíü, àëå âîíî íå äà¹
ãàðàíòi¨ òîãî, ùî ãëÿäà÷åâi ñïîäîáà¹òüñÿ âiäíîâëåíèé îáðàç.

Îëåã Ãóòiê Îáðîáêà çîáðàæåíü i ìóëüòèìåäià. Ëåêöiÿ 9



Ñòèñíåííÿ çîáðàæåíü. Ìåòðèêè ïîìèëîê

Ðîçðîáíèêàì ìåòîäiâ ñòèñíåííÿ çîáðàæåíü iç ÷àñòêîâîþ âòðàòîþ
iíôîðìàöi¨ íåîáõiäíi ñòàíäàðòíi ìåòðèêè äëÿ âèìiðþâàííÿ ðîçáiæíîñòi
âiäíîâëåíèõ çîáðàæåíü i âèõiäíèõ çîáðàæåíü. ×èì áëèæ÷å âiäíîâëåíèé
îáðàç äî âèõiäíîãî, òèì áiëüøîþ ìà¹ áóòè öÿ ìåòðèêà (¨¨ çðó÷íî íàçèâàòè
�ìåòðèêîþ ïîäiáíîñòi�). Öÿ ìåòðèêà ïîâèííà áóòè áåçðîçìiðíîþ i íå íàäòî
÷óòëèâîþ äî ìàëèõ çìií çîáðàæåííÿ, ùî âiäíîâëþ¹òüñÿ. Çàãàëüíî
ïðèéíÿòîþ âåëè÷èíîþ, ÿêà âèêîðèñòîâóâà¹òüñÿ äëÿ öèõ öiëåé, ñëóæèòü
ïiêîâå âiäíîøåííÿ ñèãíàë/øóì (PSNR) (peak signal to noise ratio). Âîíî
âiäîìå âñiì, õòî ïðàöþ¹ â öié ãàëóçi, éîãî ëåãêî îá÷èñëþâàòè, àëå âîíî
ìà¹ äîñèòü îáìåæåíå, íàáëèæåíå âiäíîøåííÿ äî ðîçáiæíîñòåé, ÿêi
âèÿâëÿþòüñÿ îðãàíàìè çîðó ëþäèíè. Âèñîêå çíà÷åííÿ PSNR îçíà÷à¹ ïåâíó
ñõîæiñòü ðåêîíñòðóéîâàíîãî òà âèõiäíîãî çîáðàæåíü, àëå âîíî íå äà¹
ãàðàíòi¨ òîãî, ùî ãëÿäà÷åâi ñïîäîáà¹òüñÿ âiäíîâëåíèé îáðàç.

Îëåã Ãóòiê Îáðîáêà çîáðàæåíü i ìóëüòèìåäià. Ëåêöiÿ 9



Ñòèñíåííÿ çîáðàæåíü. Ìåòðèêè ïîìèëîê

Ðîçðîáíèêàì ìåòîäiâ ñòèñíåííÿ çîáðàæåíü iç ÷àñòêîâîþ âòðàòîþ
iíôîðìàöi¨ íåîáõiäíi ñòàíäàðòíi ìåòðèêè äëÿ âèìiðþâàííÿ ðîçáiæíîñòi
âiäíîâëåíèõ çîáðàæåíü i âèõiäíèõ çîáðàæåíü. ×èì áëèæ÷å âiäíîâëåíèé
îáðàç äî âèõiäíîãî, òèì áiëüøîþ ìà¹ áóòè öÿ ìåòðèêà (¨¨ çðó÷íî íàçèâàòè
�ìåòðèêîþ ïîäiáíîñòi�). Öÿ ìåòðèêà ïîâèííà áóòè áåçðîçìiðíîþ i íå íàäòî
÷óòëèâîþ äî ìàëèõ çìií çîáðàæåííÿ, ùî âiäíîâëþ¹òüñÿ. Çàãàëüíî
ïðèéíÿòîþ âåëè÷èíîþ, ÿêà âèêîðèñòîâóâà¹òüñÿ äëÿ öèõ öiëåé, ñëóæèòü
ïiêîâå âiäíîøåííÿ ñèãíàë/øóì (PSNR) (peak signal to noise ratio). Âîíî
âiäîìå âñiì, õòî ïðàöþ¹ â öié ãàëóçi, éîãî ëåãêî îá÷èñëþâàòè, àëå âîíî
ìà¹ äîñèòü îáìåæåíå, íàáëèæåíå âiäíîøåííÿ äî ðîçáiæíîñòåé, ÿêi
âèÿâëÿþòüñÿ îðãàíàìè çîðó ëþäèíè. Âèñîêå çíà÷åííÿ PSNR îçíà÷à¹ ïåâíó
ñõîæiñòü ðåêîíñòðóéîâàíîãî òà âèõiäíîãî çîáðàæåíü, àëå âîíî íå äà¹
ãàðàíòi¨ òîãî, ùî ãëÿäà÷åâi ñïîäîáà¹òüñÿ âiäíîâëåíèé îáðàç.

Îëåã Ãóòiê Îáðîáêà çîáðàæåíü i ìóëüòèìåäià. Ëåêöiÿ 9



Ñòèñíåííÿ çîáðàæåíü. Ìåòðèêè ïîìèëîê

Ðîçðîáíèêàì ìåòîäiâ ñòèñíåííÿ çîáðàæåíü iç ÷àñòêîâîþ âòðàòîþ
iíôîðìàöi¨ íåîáõiäíi ñòàíäàðòíi ìåòðèêè äëÿ âèìiðþâàííÿ ðîçáiæíîñòi
âiäíîâëåíèõ çîáðàæåíü i âèõiäíèõ çîáðàæåíü. ×èì áëèæ÷å âiäíîâëåíèé
îáðàç äî âèõiäíîãî, òèì áiëüøîþ ìà¹ áóòè öÿ ìåòðèêà (¨¨ çðó÷íî íàçèâàòè
�ìåòðèêîþ ïîäiáíîñòi�). Öÿ ìåòðèêà ïîâèííà áóòè áåçðîçìiðíîþ i íå íàäòî
÷óòëèâîþ äî ìàëèõ çìií çîáðàæåííÿ, ùî âiäíîâëþ¹òüñÿ. Çàãàëüíî
ïðèéíÿòîþ âåëè÷èíîþ, ÿêà âèêîðèñòîâóâà¹òüñÿ äëÿ öèõ öiëåé, ñëóæèòü
ïiêîâå âiäíîøåííÿ ñèãíàë/øóì (PSNR) (peak signal to noise ratio). Âîíî
âiäîìå âñiì, õòî ïðàöþ¹ â öié ãàëóçi, éîãî ëåãêî îá÷èñëþâàòè, àëå âîíî
ìà¹ äîñèòü îáìåæåíå, íàáëèæåíå âiäíîøåííÿ äî ðîçáiæíîñòåé, ÿêi
âèÿâëÿþòüñÿ îðãàíàìè çîðó ëþäèíè. Âèñîêå çíà÷åííÿ PSNR îçíà÷à¹ ïåâíó
ñõîæiñòü ðåêîíñòðóéîâàíîãî òà âèõiäíîãî çîáðàæåíü, àëå âîíî íå äà¹
ãàðàíòi¨ òîãî, ùî ãëÿäà÷åâi ñïîäîáà¹òüñÿ âiäíîâëåíèé îáðàç.

Îëåã Ãóòiê Îáðîáêà çîáðàæåíü i ìóëüòèìåäià. Ëåêöiÿ 9



Ñòèñíåííÿ çîáðàæåíü. Ìåòðèêè ïîìèëîê

Ðîçðîáíèêàì ìåòîäiâ ñòèñíåííÿ çîáðàæåíü iç ÷àñòêîâîþ âòðàòîþ
iíôîðìàöi¨ íåîáõiäíi ñòàíäàðòíi ìåòðèêè äëÿ âèìiðþâàííÿ ðîçáiæíîñòi
âiäíîâëåíèõ çîáðàæåíü i âèõiäíèõ çîáðàæåíü. ×èì áëèæ÷å âiäíîâëåíèé
îáðàç äî âèõiäíîãî, òèì áiëüøîþ ìà¹ áóòè öÿ ìåòðèêà (¨¨ çðó÷íî íàçèâàòè
�ìåòðèêîþ ïîäiáíîñòi�). Öÿ ìåòðèêà ïîâèííà áóòè áåçðîçìiðíîþ i íå íàäòî
÷óòëèâîþ äî ìàëèõ çìií çîáðàæåííÿ, ùî âiäíîâëþ¹òüñÿ. Çàãàëüíî
ïðèéíÿòîþ âåëè÷èíîþ, ÿêà âèêîðèñòîâóâà¹òüñÿ äëÿ öèõ öiëåé, ñëóæèòü
ïiêîâå âiäíîøåííÿ ñèãíàë/øóì (PSNR) (peak signal to noise ratio). Âîíî
âiäîìå âñiì, õòî ïðàöþ¹ â öié ãàëóçi, éîãî ëåãêî îá÷èñëþâàòè, àëå âîíî
ìà¹ äîñèòü îáìåæåíå, íàáëèæåíå âiäíîøåííÿ äî ðîçáiæíîñòåé, ÿêi
âèÿâëÿþòüñÿ îðãàíàìè çîðó ëþäèíè. Âèñîêå çíà÷åííÿ PSNR îçíà÷à¹ ïåâíó
ñõîæiñòü ðåêîíñòðóéîâàíîãî òà âèõiäíîãî çîáðàæåíü, àëå âîíî íå äà¹
ãàðàíòi¨ òîãî, ùî ãëÿäà÷åâi ñïîäîáà¹òüñÿ âiäíîâëåíèé îáðàç.

Îëåã Ãóòiê Îáðîáêà çîáðàæåíü i ìóëüòèìåäià. Ëåêöiÿ 9



Ñòèñíåííÿ çîáðàæåíü. Ìåòðèêè ïîìèëîê

Ðîçðîáíèêàì ìåòîäiâ ñòèñíåííÿ çîáðàæåíü iç ÷àñòêîâîþ âòðàòîþ
iíôîðìàöi¨ íåîáõiäíi ñòàíäàðòíi ìåòðèêè äëÿ âèìiðþâàííÿ ðîçáiæíîñòi
âiäíîâëåíèõ çîáðàæåíü i âèõiäíèõ çîáðàæåíü. ×èì áëèæ÷å âiäíîâëåíèé
îáðàç äî âèõiäíîãî, òèì áiëüøîþ ìà¹ áóòè öÿ ìåòðèêà (¨¨ çðó÷íî íàçèâàòè
�ìåòðèêîþ ïîäiáíîñòi�). Öÿ ìåòðèêà ïîâèííà áóòè áåçðîçìiðíîþ i íå íàäòî
÷óòëèâîþ äî ìàëèõ çìií çîáðàæåííÿ, ùî âiäíîâëþ¹òüñÿ. Çàãàëüíî
ïðèéíÿòîþ âåëè÷èíîþ, ÿêà âèêîðèñòîâóâà¹òüñÿ äëÿ öèõ öiëåé, ñëóæèòü
ïiêîâå âiäíîøåííÿ ñèãíàë/øóì (PSNR) (peak signal to noise ratio). Âîíî
âiäîìå âñiì, õòî ïðàöþ¹ â öié ãàëóçi, éîãî ëåãêî îá÷èñëþâàòè, àëå âîíî
ìà¹ äîñèòü îáìåæåíå, íàáëèæåíå âiäíîøåííÿ äî ðîçáiæíîñòåé, ÿêi
âèÿâëÿþòüñÿ îðãàíàìè çîðó ëþäèíè. Âèñîêå çíà÷åííÿ PSNR îçíà÷à¹ ïåâíó
ñõîæiñòü ðåêîíñòðóéîâàíîãî òà âèõiäíîãî çîáðàæåíü, àëå âîíî íå äà¹
ãàðàíòi¨ òîãî, ùî ãëÿäà÷åâi ñïîäîáà¹òüñÿ âiäíîâëåíèé îáðàç.

Îëåã Ãóòiê Îáðîáêà çîáðàæåíü i ìóëüòèìåäià. Ëåêöiÿ 9



Ñòèñíåííÿ çîáðàæåíü. Ìåòðèêè ïîìèëîê

Ðîçðîáíèêàì ìåòîäiâ ñòèñíåííÿ çîáðàæåíü iç ÷àñòêîâîþ âòðàòîþ
iíôîðìàöi¨ íåîáõiäíi ñòàíäàðòíi ìåòðèêè äëÿ âèìiðþâàííÿ ðîçáiæíîñòi
âiäíîâëåíèõ çîáðàæåíü i âèõiäíèõ çîáðàæåíü. ×èì áëèæ÷å âiäíîâëåíèé
îáðàç äî âèõiäíîãî, òèì áiëüøîþ ìà¹ áóòè öÿ ìåòðèêà (¨¨ çðó÷íî íàçèâàòè
�ìåòðèêîþ ïîäiáíîñòi�). Öÿ ìåòðèêà ïîâèííà áóòè áåçðîçìiðíîþ i íå íàäòî
÷óòëèâîþ äî ìàëèõ çìií çîáðàæåííÿ, ùî âiäíîâëþ¹òüñÿ. Çàãàëüíî
ïðèéíÿòîþ âåëè÷èíîþ, ÿêà âèêîðèñòîâóâà¹òüñÿ äëÿ öèõ öiëåé, ñëóæèòü
ïiêîâå âiäíîøåííÿ ñèãíàë/øóì (PSNR) (peak signal to noise ratio). Âîíî
âiäîìå âñiì, õòî ïðàöþ¹ â öié ãàëóçi, éîãî ëåãêî îá÷èñëþâàòè, àëå âîíî
ìà¹ äîñèòü îáìåæåíå, íàáëèæåíå âiäíîøåííÿ äî ðîçáiæíîñòåé, ÿêi
âèÿâëÿþòüñÿ îðãàíàìè çîðó ëþäèíè. Âèñîêå çíà÷åííÿ PSNR îçíà÷à¹ ïåâíó
ñõîæiñòü ðåêîíñòðóéîâàíîãî òà âèõiäíîãî çîáðàæåíü, àëå âîíî íå äà¹
ãàðàíòi¨ òîãî, ùî ãëÿäà÷åâi ñïîäîáà¹òüñÿ âiäíîâëåíèé îáðàç.

Îëåã Ãóòiê Îáðîáêà çîáðàæåíü i ìóëüòèìåäià. Ëåêöiÿ 9



Ñòèñíåííÿ çîáðàæåíü. Ìåòðèêè ïîìèëîê

Ðîçðîáíèêàì ìåòîäiâ ñòèñíåííÿ çîáðàæåíü iç ÷àñòêîâîþ âòðàòîþ
iíôîðìàöi¨ íåîáõiäíi ñòàíäàðòíi ìåòðèêè äëÿ âèìiðþâàííÿ ðîçáiæíîñòi
âiäíîâëåíèõ çîáðàæåíü i âèõiäíèõ çîáðàæåíü. ×èì áëèæ÷å âiäíîâëåíèé
îáðàç äî âèõiäíîãî, òèì áiëüøîþ ìà¹ áóòè öÿ ìåòðèêà (¨¨ çðó÷íî íàçèâàòè
�ìåòðèêîþ ïîäiáíîñòi�). Öÿ ìåòðèêà ïîâèííà áóòè áåçðîçìiðíîþ i íå íàäòî
÷óòëèâîþ äî ìàëèõ çìií çîáðàæåííÿ, ùî âiäíîâëþ¹òüñÿ. Çàãàëüíî
ïðèéíÿòîþ âåëè÷èíîþ, ÿêà âèêîðèñòîâóâà¹òüñÿ äëÿ öèõ öiëåé, ñëóæèòü
ïiêîâå âiäíîøåííÿ ñèãíàë/øóì (PSNR) (peak signal to noise ratio). Âîíî
âiäîìå âñiì, õòî ïðàöþ¹ â öié ãàëóçi, éîãî ëåãêî îá÷èñëþâàòè, àëå âîíî
ìà¹ äîñèòü îáìåæåíå, íàáëèæåíå âiäíîøåííÿ äî ðîçáiæíîñòåé, ÿêi
âèÿâëÿþòüñÿ îðãàíàìè çîðó ëþäèíè. Âèñîêå çíà÷åííÿ PSNR îçíà÷à¹ ïåâíó
ñõîæiñòü ðåêîíñòðóéîâàíîãî òà âèõiäíîãî çîáðàæåíü, àëå âîíî íå äà¹
ãàðàíòi¨ òîãî, ùî ãëÿäà÷åâi ñïîäîáà¹òüñÿ âiäíîâëåíèé îáðàç.

Îëåã Ãóòiê Îáðîáêà çîáðàæåíü i ìóëüòèìåäià. Ëåêöiÿ 9



Ñòèñíåííÿ çîáðàæåíü. Ìåòðèêè ïîìèëîê

Ðîçðîáíèêàì ìåòîäiâ ñòèñíåííÿ çîáðàæåíü iç ÷àñòêîâîþ âòðàòîþ
iíôîðìàöi¨ íåîáõiäíi ñòàíäàðòíi ìåòðèêè äëÿ âèìiðþâàííÿ ðîçáiæíîñòi
âiäíîâëåíèõ çîáðàæåíü i âèõiäíèõ çîáðàæåíü. ×èì áëèæ÷å âiäíîâëåíèé
îáðàç äî âèõiäíîãî, òèì áiëüøîþ ìà¹ áóòè öÿ ìåòðèêà (¨¨ çðó÷íî íàçèâàòè
�ìåòðèêîþ ïîäiáíîñòi�). Öÿ ìåòðèêà ïîâèííà áóòè áåçðîçìiðíîþ i íå íàäòî
÷óòëèâîþ äî ìàëèõ çìií çîáðàæåííÿ, ùî âiäíîâëþ¹òüñÿ. Çàãàëüíî
ïðèéíÿòîþ âåëè÷èíîþ, ÿêà âèêîðèñòîâóâà¹òüñÿ äëÿ öèõ öiëåé, ñëóæèòü
ïiêîâå âiäíîøåííÿ ñèãíàë/øóì (PSNR) (peak signal to noise ratio). Âîíî
âiäîìå âñiì, õòî ïðàöþ¹ â öié ãàëóçi, éîãî ëåãêî îá÷èñëþâàòè, àëå âîíî
ìà¹ äîñèòü îáìåæåíå, íàáëèæåíå âiäíîøåííÿ äî ðîçáiæíîñòåé, ÿêi
âèÿâëÿþòüñÿ îðãàíàìè çîðó ëþäèíè. Âèñîêå çíà÷åííÿ PSNR îçíà÷à¹ ïåâíó
ñõîæiñòü ðåêîíñòðóéîâàíîãî òà âèõiäíîãî çîáðàæåíü, àëå âîíî íå äà¹
ãàðàíòi¨ òîãî, ùî ãëÿäà÷åâi ñïîäîáà¹òüñÿ âiäíîâëåíèé îáðàç.

Îëåã Ãóòiê Îáðîáêà çîáðàæåíü i ìóëüòèìåäià. Ëåêöiÿ 9



Ñòèñíåííÿ çîáðàæåíü. Ìåòðèêè ïîìèëîê

Ðîçðîáíèêàì ìåòîäiâ ñòèñíåííÿ çîáðàæåíü iç ÷àñòêîâîþ âòðàòîþ
iíôîðìàöi¨ íåîáõiäíi ñòàíäàðòíi ìåòðèêè äëÿ âèìiðþâàííÿ ðîçáiæíîñòi
âiäíîâëåíèõ çîáðàæåíü i âèõiäíèõ çîáðàæåíü. ×èì áëèæ÷å âiäíîâëåíèé
îáðàç äî âèõiäíîãî, òèì áiëüøîþ ìà¹ áóòè öÿ ìåòðèêà (¨¨ çðó÷íî íàçèâàòè
�ìåòðèêîþ ïîäiáíîñòi�). Öÿ ìåòðèêà ïîâèííà áóòè áåçðîçìiðíîþ i íå íàäòî
÷óòëèâîþ äî ìàëèõ çìií çîáðàæåííÿ, ùî âiäíîâëþ¹òüñÿ. Çàãàëüíî
ïðèéíÿòîþ âåëè÷èíîþ, ÿêà âèêîðèñòîâóâà¹òüñÿ äëÿ öèõ öiëåé, ñëóæèòü
ïiêîâå âiäíîøåííÿ ñèãíàë/øóì (PSNR) (peak signal to noise ratio). Âîíî
âiäîìå âñiì, õòî ïðàöþ¹ â öié ãàëóçi, éîãî ëåãêî îá÷èñëþâàòè, àëå âîíî
ìà¹ äîñèòü îáìåæåíå, íàáëèæåíå âiäíîøåííÿ äî ðîçáiæíîñòåé, ÿêi
âèÿâëÿþòüñÿ îðãàíàìè çîðó ëþäèíè. Âèñîêå çíà÷åííÿ PSNR îçíà÷à¹ ïåâíó
ñõîæiñòü ðåêîíñòðóéîâàíîãî òà âèõiäíîãî çîáðàæåíü, àëå âîíî íå äà¹
ãàðàíòi¨ òîãî, ùî ãëÿäà÷åâi ñïîäîáà¹òüñÿ âiäíîâëåíèé îáðàç.

Îëåã Ãóòiê Îáðîáêà çîáðàæåíü i ìóëüòèìåäià. Ëåêöiÿ 9



Ñòèñíåííÿ çîáðàæåíü. Ìåòðèêè ïîìèëîê

Ðîçðîáíèêàì ìåòîäiâ ñòèñíåííÿ çîáðàæåíü iç ÷àñòêîâîþ âòðàòîþ
iíôîðìàöi¨ íåîáõiäíi ñòàíäàðòíi ìåòðèêè äëÿ âèìiðþâàííÿ ðîçáiæíîñòi
âiäíîâëåíèõ çîáðàæåíü i âèõiäíèõ çîáðàæåíü. ×èì áëèæ÷å âiäíîâëåíèé
îáðàç äî âèõiäíîãî, òèì áiëüøîþ ìà¹ áóòè öÿ ìåòðèêà (¨¨ çðó÷íî íàçèâàòè
�ìåòðèêîþ ïîäiáíîñòi�). Öÿ ìåòðèêà ïîâèííà áóòè áåçðîçìiðíîþ i íå íàäòî
÷óòëèâîþ äî ìàëèõ çìií çîáðàæåííÿ, ùî âiäíîâëþ¹òüñÿ. Çàãàëüíî
ïðèéíÿòîþ âåëè÷èíîþ, ÿêà âèêîðèñòîâóâà¹òüñÿ äëÿ öèõ öiëåé, ñëóæèòü
ïiêîâå âiäíîøåííÿ ñèãíàë/øóì (PSNR) (peak signal to noise ratio). Âîíî
âiäîìå âñiì, õòî ïðàöþ¹ â öié ãàëóçi, éîãî ëåãêî îá÷èñëþâàòè, àëå âîíî
ìà¹ äîñèòü îáìåæåíå, íàáëèæåíå âiäíîøåííÿ äî ðîçáiæíîñòåé, ÿêi
âèÿâëÿþòüñÿ îðãàíàìè çîðó ëþäèíè. Âèñîêå çíà÷åííÿ PSNR îçíà÷à¹ ïåâíó
ñõîæiñòü ðåêîíñòðóéîâàíîãî òà âèõiäíîãî çîáðàæåíü, àëå âîíî íå äà¹
ãàðàíòi¨ òîãî, ùî ãëÿäà÷åâi ñïîäîáà¹òüñÿ âiäíîâëåíèé îáðàç.

Îëåã Ãóòiê Îáðîáêà çîáðàæåíü i ìóëüòèìåäià. Ëåêöiÿ 9



Ñòèñíåííÿ çîáðàæåíü. Ìåòðèêè ïîìèëîê

Ðîçðîáíèêàì ìåòîäiâ ñòèñíåííÿ çîáðàæåíü iç ÷àñòêîâîþ âòðàòîþ
iíôîðìàöi¨ íåîáõiäíi ñòàíäàðòíi ìåòðèêè äëÿ âèìiðþâàííÿ ðîçáiæíîñòi
âiäíîâëåíèõ çîáðàæåíü i âèõiäíèõ çîáðàæåíü. ×èì áëèæ÷å âiäíîâëåíèé
îáðàç äî âèõiäíîãî, òèì áiëüøîþ ìà¹ áóòè öÿ ìåòðèêà (¨¨ çðó÷íî íàçèâàòè
�ìåòðèêîþ ïîäiáíîñòi�). Öÿ ìåòðèêà ïîâèííà áóòè áåçðîçìiðíîþ i íå íàäòî
÷óòëèâîþ äî ìàëèõ çìií çîáðàæåííÿ, ùî âiäíîâëþ¹òüñÿ. Çàãàëüíî
ïðèéíÿòîþ âåëè÷èíîþ, ÿêà âèêîðèñòîâóâà¹òüñÿ äëÿ öèõ öiëåé, ñëóæèòü
ïiêîâå âiäíîøåííÿ ñèãíàë/øóì (PSNR) (peak signal to noise ratio). Âîíî
âiäîìå âñiì, õòî ïðàöþ¹ â öié ãàëóçi, éîãî ëåãêî îá÷èñëþâàòè, àëå âîíî
ìà¹ äîñèòü îáìåæåíå, íàáëèæåíå âiäíîøåííÿ äî ðîçáiæíîñòåé, ÿêi
âèÿâëÿþòüñÿ îðãàíàìè çîðó ëþäèíè. Âèñîêå çíà÷åííÿ PSNR îçíà÷à¹ ïåâíó
ñõîæiñòü ðåêîíñòðóéîâàíîãî òà âèõiäíîãî çîáðàæåíü, àëå âîíî íå äà¹
ãàðàíòi¨ òîãî, ùî ãëÿäà÷åâi ñïîäîáà¹òüñÿ âiäíîâëåíèé îáðàç.

Îëåã Ãóòiê Îáðîáêà çîáðàæåíü i ìóëüòèìåäià. Ëåêöiÿ 9



Ñòèñíåííÿ çîáðàæåíü. Ìåòðèêè ïîìèëîê

Ïîçíà÷èìî ÷åðåç Pi ïiêñåëi âèõiäíîãî çîáðàæåííÿ, à ïiêñåëi âiäíîâëåíîãî
çîáðàæåííÿ íåõàé áóäå Qi (äå 1 ⩽ i ⩽ n). Äàìî ñïî÷àòêó îçíà÷åííÿ
ñåðåäíüî-êâàäðàòè÷íî¨ ïîìèëêè (MSE, mean square error), ÿêà äîðiâíþ¹

MSE =
1

n

n∑
i=1

(Pi −Qi)
2. (1)

Öÿ âåëè÷èíà äîðiâíþ¹ ñåðåäíüîìó êâàäðàòiâ ïîìèëîê (ðiçíèöü ïiêñåëiâ)
äâîõ çîáðàæåíü. Âåëè÷èíà RMSE (êîðiíü ñåðåäíüîêâàäðàòè÷íî¨ ïîìèëêè)
âèçíà÷à¹òüñÿ ÿê êâàäðàòíèé êîðiíü ÷èñëà MSE, à âåëè÷èíà PSNR
äîðiâíþ¹, çà îçíà÷åííÿì,

PSNR = 20 lg
maxi |Pi|
RMSE

.

Çíàê àáñîëþòíî¨ âåëè÷èíè çàçâè÷àé áóâà¹ íå ïîòðiáíèì, îñêiëüêè ïiêñåëi
ðiäêî áóâàþòü âiä'¹ìíèìè. Äëÿ äâîðiâíåâèõ çîáðàæåíü ÷èñåëüíèê äîðiâíþ¹
1. Äëÿ íàïiâòîíîâèõ îáðàçiâ, ïiêñåëi ÿêèõ ñêëàäàþòüñÿ ç 8 áiòiâ, ÷èñåëüíèê
äîðiâíþ¹ 255. Äëÿ çîáðàæåíü âèêîðèñòîâó¹òüñÿ ëèøå êîìïîíåíòà êîëüîðó.
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Ñòèñíåííÿ çîáðàæåíü. Ìåòðèêè ïîìèëîê

Çàçâè÷àé, âåëè÷èíà PSNR çìiíþ¹òüñÿ â ìåæàõ âiä 20 äî 40. ßêùî
çíà÷åííÿ ïiêñåëiâ ïåðåáóâàþòü â iíòåðâàëi [0, 255], òî RMSE, ùî äîðiâíþ¹
25.5, äà¹ PSNR, ùî äîðiâíþ¹ 20, à ïðè RMSE ðiâíîìó 2.55 âåëè÷èíà
PSNR � 40. Çíà÷åííÿ RMSE äîðiâíþ¹ íóëþ çîáðàæåíü), äà¹ äëÿ PSNR
ðåçóëüòàò íåñêií÷åííiñòü (òî÷íiøå, íåâèçíà÷åíiñòü). Ïðè RMSE, ùî
äîðiâíþ¹ 255, âåëè÷èíà PSNR äîðiâíþ¹ 0, à ÿêùî âåëè÷èíà PSNR áiëüøå,
íiæ 255, òî âåëè÷èíà PSNR áóäå âiä'¹ìíîþ.

Ñëóõà÷àì ìî¨õ ëåêöié áóäå êîðèñíî âiäïîâiñòè íà òàêå çàïèòàííÿ: ÿêùî
ìàêñèìàëüíå çíà÷åííÿ ïiêñåëÿ äîðiâíþ¹ 255, ÷è çíà÷åííÿ RMSE ìîæå
áóòè áiëüøå çà 255? Âiäïîâiäü áóäå �íi�. ßêùî âåëè÷èíè ïiêñåëiâ íàëåæàòü
iíòåðâàëó [0, 255], òî ðiçíèöÿ (Pi −Qi) áóäå íå áiëüøà çà 255. Ó
íàéãiðøîìó âèïàäêó âîíà äîðiâíþ¹ 255. Ëåãêî áà÷èòè, ùî òîäi RMSE
äîðiâíþâàòèìå 255.

Äåÿêi àâòîðè âèçíà÷àþòü âåëè÷èíó PSNR çà òàêîþ ôîðìóëîþ

PSNR = 10 lg
maxi |Pi|2

RMSE
.

Ùîá öi ôîðìóëè äàâàëè îäíàêîâi ðåçóëüòàòè, ëîãàðèôì ìíîæèòüñÿ íà 10,
à íå íà 20, îñêiëüêè lgA2 = 2 lgA.1

1Íàãàäà¹ìî, ùî ôóíêöiÿ lg � äåñÿòêîâèé ëîãàðèôì, òîáòî, ùî lgA = log10 A.
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25.5, äà¹ PSNR, ùî äîðiâíþ¹ 20, à ïðè RMSE ðiâíîìó 2.55 âåëè÷èíà
PSNR � 40. Çíà÷åííÿ RMSE äîðiâíþ¹ íóëþ çîáðàæåíü), äà¹ äëÿ PSNR
ðåçóëüòàò íåñêií÷åííiñòü (òî÷íiøå, íåâèçíà÷åíiñòü). Ïðè RMSE, ùî
äîðiâíþ¹ 255, âåëè÷èíà PSNR äîðiâíþ¹ 0, à ÿêùî âåëè÷èíà PSNR áiëüøå,
íiæ 255, òî âåëè÷èíà PSNR áóäå âiä'¹ìíîþ.
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áóòè áiëüøå çà 255? Âiäïîâiäü áóäå �íi�. ßêùî âåëè÷èíè ïiêñåëiâ íàëåæàòü
iíòåðâàëó [0, 255], òî ðiçíèöÿ (Pi −Qi) áóäå íå áiëüøà çà 255. Ó
íàéãiðøîìó âèïàäêó âîíà äîðiâíþ¹ 255. Ëåãêî áà÷èòè, ùî òîäi RMSE
äîðiâíþâàòèìå 255.

Äåÿêi àâòîðè âèçíà÷àþòü âåëè÷èíó PSNR çà òàêîþ ôîðìóëîþ
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Ùîá öi ôîðìóëè äàâàëè îäíàêîâi ðåçóëüòàòè, ëîãàðèôì ìíîæèòüñÿ íà 10,
à íå íà 20, îñêiëüêè lgA2 = 2 lgA.1

1Íàãàäà¹ìî, ùî ôóíêöiÿ lg � äåñÿòêîâèé ëîãàðèôì, òîáòî, ùî lgA = log10 A.

Îëåã Ãóòiê Îáðîáêà çîáðàæåíü i ìóëüòèìåäià. Ëåêöiÿ 9



Ñòèñíåííÿ çîáðàæåíü. Ìåòðèêè ïîìèëîê
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ðåçóëüòàò íåñêií÷åííiñòü (òî÷íiøå, íåâèçíà÷åíiñòü). Ïðè RMSE, ùî
äîðiâíþ¹ 255, âåëè÷èíà PSNR äîðiâíþ¹ 0, à ÿêùî âåëè÷èíà PSNR áiëüøå,
íiæ 255, òî âåëè÷èíà PSNR áóäå âiä'¹ìíîþ.
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à íå íà 20, îñêiëüêè lgA2 = 2 lgA.1
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ìàêñèìàëüíå çíà÷åííÿ ïiêñåëÿ äîðiâíþ¹ 255, ÷è çíà÷åííÿ RMSE ìîæå
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çíà÷åííÿ ïiêñåëiâ ïåðåáóâàþòü â iíòåðâàëi [0, 255], òî RMSE, ùî äîðiâíþ¹
25.5, äà¹ PSNR, ùî äîðiâíþ¹ 20, à ïðè RMSE ðiâíîìó 2.55 âåëè÷èíà
PSNR � 40. Çíà÷åííÿ RMSE äîðiâíþ¹ íóëþ çîáðàæåíü), äà¹ äëÿ PSNR
ðåçóëüòàò íåñêií÷åííiñòü (òî÷íiøå, íåâèçíà÷åíiñòü). Ïðè RMSE, ùî
äîðiâíþ¹ 255, âåëè÷èíà PSNR äîðiâíþ¹ 0, à ÿêùî âåëè÷èíà PSNR áiëüøå,
íiæ 255, òî âåëè÷èíà PSNR áóäå âiä'¹ìíîþ.

Ñëóõà÷àì ìî¨õ ëåêöié áóäå êîðèñíî âiäïîâiñòè íà òàêå çàïèòàííÿ: ÿêùî
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áóòè áiëüøå çà 255? Âiäïîâiäü áóäå �íi�. ßêùî âåëè÷èíè ïiêñåëiâ íàëåæàòü
iíòåðâàëó [0, 255], òî ðiçíèöÿ (Pi −Qi) áóäå íå áiëüøà çà 255. Ó
íàéãiðøîìó âèïàäêó âîíà äîðiâíþ¹ 255. Ëåãêî áà÷èòè, ùî òîäi RMSE
äîðiâíþâàòèìå 255.
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Ùîá öi ôîðìóëè äàâàëè îäíàêîâi ðåçóëüòàòè, ëîãàðèôì ìíîæèòüñÿ íà 10,
à íå íà 20, îñêiëüêè lgA2 = 2 lgA.1

1Íàãàäà¹ìî, ùî ôóíêöiÿ lg � äåñÿòêîâèé ëîãàðèôì, òîáòî, ùî lgA = log10 A.
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íiæ 255, òî âåëè÷èíà PSNR áóäå âiä'¹ìíîþ.
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Ùîá öi ôîðìóëè äàâàëè îäíàêîâi ðåçóëüòàòè, ëîãàðèôì ìíîæèòüñÿ íà 10,
à íå íà 20, îñêiëüêè lgA2 = 2 lgA.1
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Íà ðèñ. íàâåäåíî ôóíêöiþ äëÿ ñèñòåìè Matlab, ùî îá÷èñëþ¹ PSNR äëÿ
äâîõ çîáðàæåíü. Âîíà âèêëèêà¹òüñÿ ÿê PSNR(A,B), äå À òà Â � äâà ôàéëè
çîáðàæåíü. Çîáðàæåííÿ ïîâèííi ìàòè îäíàêîâó ðîçäiëüíó çäàòíiñòü i
çíà÷åííÿ ïiêñåëiâ ïîâèííi ëåæàòè â iíòåðâàëi [0, 1].
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Iíøîþ ñïîðiäíåíîþ âåëè÷èíîþ äëÿ PSNR ñëóæèòü âiäíîøåííÿ
ñèãíàë/øóì êâàíòóâàííÿ (SQNR, signal to quantization noise ratio). Öÿ
âåëè÷èíà âèìiðþ¹ âïëèâ åôåêòó êâàíòóâàííÿ íà ÿêiñòü ñèãíàëó. Âîíà
âèçíà÷à¹òüñÿ âèðàçîì

SQNR = 10 lg
ñèëà ñèãíàëó

ïîìèëêà êâàíòóâàííÿ
,

äå ïîìèëêà êâàíòóâàííÿ äîðiâíþ¹ ðiçíèöi ìiæ êâàíòîâàíèì i âèõiäíèì
ñèãíàëàìè.
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Iíøèé ïiäõiä äî ïîðiâíÿííÿ îðèãiíàëüíîãî òà âiäíîâëåíîãî çîáðàæåííÿ
ïîëÿãà¹ ó ïîáóäîâi ðiçíèöåâîãî çîáðàæåííÿ òà îöiíþâàííi éîãî ÿêîñòi
âiçóàëüíèì ñïîñòåðåæåííÿì. Iíòó¨òèâíî ðiçíèöåâå çîáðàæåííÿ äîðiâíþ¹

Di = Pi −Qi,

îäíàê òàêèé îáðàç âàæêî îöiíèòè íà îêî, îñêiëüêè çíà÷åííÿ ïiêñåëiâ Di ¹
ìàëèìè ÷èñëàìè. ßêùî íóëüîâå çíà÷åííÿ âiäïîâiäà¹ áiëîìó êîëüîðó, òî
òàêèé ðiçíèöåâèé îáðàç áóäå ìàéæå íåâèäèìèé. Íàâïàêè, ÿêùî íóëü
âiäïîâiäà¹ ÷îðíîìó êîëüîðó, òî ðiçíèöÿ áóäå çàíàäòî òåìíîþ äëÿ
âèðîáëåííÿ òî÷íîãî ñóäæåííÿ. Íàéêðàùi ðåçóëüòàòè ìîæíà îòðèìàòè,
âèêîðèñòîâóþ÷è ôîðìóëó

Di = a(Pi −Qi) + b,

äå a � ïàðàìåòð àìïëiòóäè (çàçâè÷àé ìàëå ÷èñëî, íàïðèêëàä, 2), à b �
ïîëîâèíà ìàêñèìàëüíîãî çíà÷åííÿ ïiêñåëÿ (çàçâè÷àé, öå 128). Ïàðàìåòð a
ïîòðiáåí äëÿ çáiëüøåííÿ ìàëèõ ðiçíèöü, à ïàðàìåòð b çñóâà¹ ðiçíèöåâèé
îáðàç ç êðàéí¹ áiëîãî â áiê ÷îðíîãî â îáëàñòü êîìôîðòíîãî äëÿ îêà ñiðîãî
êîëüîðó.

Îëåã Ãóòiê Îáðîáêà çîáðàæåíü i ìóëüòèìåäià. Ëåêöiÿ 9



Ñòèñíåííÿ çîáðàæåíü. Ìåòðèêè ïîìèëîê

Iíøèé ïiäõiä äî ïîðiâíÿííÿ îðèãiíàëüíîãî òà âiäíîâëåíîãî çîáðàæåííÿ
ïîëÿãà¹ ó ïîáóäîâi ðiçíèöåâîãî çîáðàæåííÿ òà îöiíþâàííi éîãî ÿêîñòi
âiçóàëüíèì ñïîñòåðåæåííÿì. Iíòó¨òèâíî ðiçíèöåâå çîáðàæåííÿ äîðiâíþ¹

Di = Pi −Qi,

îäíàê òàêèé îáðàç âàæêî îöiíèòè íà îêî, îñêiëüêè çíà÷åííÿ ïiêñåëiâ Di ¹
ìàëèìè ÷èñëàìè. ßêùî íóëüîâå çíà÷åííÿ âiäïîâiäà¹ áiëîìó êîëüîðó, òî
òàêèé ðiçíèöåâèé îáðàç áóäå ìàéæå íåâèäèìèé. Íàâïàêè, ÿêùî íóëü
âiäïîâiäà¹ ÷îðíîìó êîëüîðó, òî ðiçíèöÿ áóäå çàíàäòî òåìíîþ äëÿ
âèðîáëåííÿ òî÷íîãî ñóäæåííÿ. Íàéêðàùi ðåçóëüòàòè ìîæíà îòðèìàòè,
âèêîðèñòîâóþ÷è ôîðìóëó

Di = a(Pi −Qi) + b,

äå a � ïàðàìåòð àìïëiòóäè (çàçâè÷àé ìàëå ÷èñëî, íàïðèêëàä, 2), à b �
ïîëîâèíà ìàêñèìàëüíîãî çíà÷åííÿ ïiêñåëÿ (çàçâè÷àé, öå 128). Ïàðàìåòð a
ïîòðiáåí äëÿ çáiëüøåííÿ ìàëèõ ðiçíèöü, à ïàðàìåòð b çñóâà¹ ðiçíèöåâèé
îáðàç ç êðàéí¹ áiëîãî â áiê ÷îðíîãî â îáëàñòü êîìôîðòíîãî äëÿ îêà ñiðîãî
êîëüîðó.

Îëåã Ãóòiê Îáðîáêà çîáðàæåíü i ìóëüòèìåäià. Ëåêöiÿ 9



Ñòèñíåííÿ çîáðàæåíü. Ìåòðèêè ïîìèëîê

Iíøèé ïiäõiä äî ïîðiâíÿííÿ îðèãiíàëüíîãî òà âiäíîâëåíîãî çîáðàæåííÿ
ïîëÿãà¹ ó ïîáóäîâi ðiçíèöåâîãî çîáðàæåííÿ òà îöiíþâàííi éîãî ÿêîñòi
âiçóàëüíèì ñïîñòåðåæåííÿì. Iíòó¨òèâíî ðiçíèöåâå çîáðàæåííÿ äîðiâíþ¹

Di = Pi −Qi,

îäíàê òàêèé îáðàç âàæêî îöiíèòè íà îêî, îñêiëüêè çíà÷åííÿ ïiêñåëiâ Di ¹
ìàëèìè ÷èñëàìè. ßêùî íóëüîâå çíà÷åííÿ âiäïîâiäà¹ áiëîìó êîëüîðó, òî
òàêèé ðiçíèöåâèé îáðàç áóäå ìàéæå íåâèäèìèé. Íàâïàêè, ÿêùî íóëü
âiäïîâiäà¹ ÷îðíîìó êîëüîðó, òî ðiçíèöÿ áóäå çàíàäòî òåìíîþ äëÿ
âèðîáëåííÿ òî÷íîãî ñóäæåííÿ. Íàéêðàùi ðåçóëüòàòè ìîæíà îòðèìàòè,
âèêîðèñòîâóþ÷è ôîðìóëó

Di = a(Pi −Qi) + b,

äå a � ïàðàìåòð àìïëiòóäè (çàçâè÷àé ìàëå ÷èñëî, íàïðèêëàä, 2), à b �
ïîëîâèíà ìàêñèìàëüíîãî çíà÷åííÿ ïiêñåëÿ (çàçâè÷àé, öå 128). Ïàðàìåòð a
ïîòðiáåí äëÿ çáiëüøåííÿ ìàëèõ ðiçíèöü, à ïàðàìåòð b çñóâà¹ ðiçíèöåâèé
îáðàç ç êðàéí¹ áiëîãî â áiê ÷îðíîãî â îáëàñòü êîìôîðòíîãî äëÿ îêà ñiðîãî
êîëüîðó.

Îëåã Ãóòiê Îáðîáêà çîáðàæåíü i ìóëüòèìåäià. Ëåêöiÿ 9



Ñòèñíåííÿ çîáðàæåíü. Ìåòðèêè ïîìèëîê

Iíøèé ïiäõiä äî ïîðiâíÿííÿ îðèãiíàëüíîãî òà âiäíîâëåíîãî çîáðàæåííÿ
ïîëÿãà¹ ó ïîáóäîâi ðiçíèöåâîãî çîáðàæåííÿ òà îöiíþâàííi éîãî ÿêîñòi
âiçóàëüíèì ñïîñòåðåæåííÿì. Iíòó¨òèâíî ðiçíèöåâå çîáðàæåííÿ äîðiâíþ¹

Di = Pi −Qi,

îäíàê òàêèé îáðàç âàæêî îöiíèòè íà îêî, îñêiëüêè çíà÷åííÿ ïiêñåëiâ Di ¹
ìàëèìè ÷èñëàìè. ßêùî íóëüîâå çíà÷åííÿ âiäïîâiäà¹ áiëîìó êîëüîðó, òî
òàêèé ðiçíèöåâèé îáðàç áóäå ìàéæå íåâèäèìèé. Íàâïàêè, ÿêùî íóëü
âiäïîâiäà¹ ÷îðíîìó êîëüîðó, òî ðiçíèöÿ áóäå çàíàäòî òåìíîþ äëÿ
âèðîáëåííÿ òî÷íîãî ñóäæåííÿ. Íàéêðàùi ðåçóëüòàòè ìîæíà îòðèìàòè,
âèêîðèñòîâóþ÷è ôîðìóëó

Di = a(Pi −Qi) + b,

äå a � ïàðàìåòð àìïëiòóäè (çàçâè÷àé ìàëå ÷èñëî, íàïðèêëàä, 2), à b �
ïîëîâèíà ìàêñèìàëüíîãî çíà÷åííÿ ïiêñåëÿ (çàçâè÷àé, öå 128). Ïàðàìåòð a
ïîòðiáåí äëÿ çáiëüøåííÿ ìàëèõ ðiçíèöü, à ïàðàìåòð b çñóâà¹ ðiçíèöåâèé
îáðàç ç êðàéí¹ áiëîãî â áiê ÷îðíîãî â îáëàñòü êîìôîðòíîãî äëÿ îêà ñiðîãî
êîëüîðó.

Îëåã Ãóòiê Îáðîáêà çîáðàæåíü i ìóëüòèìåäià. Ëåêöiÿ 9



Ñòèñíåííÿ çîáðàæåíü. Ìåòðèêè ïîìèëîê

Iíøèé ïiäõiä äî ïîðiâíÿííÿ îðèãiíàëüíîãî òà âiäíîâëåíîãî çîáðàæåííÿ
ïîëÿãà¹ ó ïîáóäîâi ðiçíèöåâîãî çîáðàæåííÿ òà îöiíþâàííi éîãî ÿêîñòi
âiçóàëüíèì ñïîñòåðåæåííÿì. Iíòó¨òèâíî ðiçíèöåâå çîáðàæåííÿ äîðiâíþ¹

Di = Pi −Qi,

îäíàê òàêèé îáðàç âàæêî îöiíèòè íà îêî, îñêiëüêè çíà÷åííÿ ïiêñåëiâ Di ¹
ìàëèìè ÷èñëàìè. ßêùî íóëüîâå çíà÷åííÿ âiäïîâiäà¹ áiëîìó êîëüîðó, òî
òàêèé ðiçíèöåâèé îáðàç áóäå ìàéæå íåâèäèìèé. Íàâïàêè, ÿêùî íóëü
âiäïîâiäà¹ ÷îðíîìó êîëüîðó, òî ðiçíèöÿ áóäå çàíàäòî òåìíîþ äëÿ
âèðîáëåííÿ òî÷íîãî ñóäæåííÿ. Íàéêðàùi ðåçóëüòàòè ìîæíà îòðèìàòè,
âèêîðèñòîâóþ÷è ôîðìóëó

Di = a(Pi −Qi) + b,

äå a � ïàðàìåòð àìïëiòóäè (çàçâè÷àé ìàëå ÷èñëî, íàïðèêëàä, 2), à b �
ïîëîâèíà ìàêñèìàëüíîãî çíà÷åííÿ ïiêñåëÿ (çàçâè÷àé, öå 128). Ïàðàìåòð a
ïîòðiáåí äëÿ çáiëüøåííÿ ìàëèõ ðiçíèöü, à ïàðàìåòð b çñóâà¹ ðiçíèöåâèé
îáðàç ç êðàéí¹ áiëîãî â áiê ÷îðíîãî â îáëàñòü êîìôîðòíîãî äëÿ îêà ñiðîãî
êîëüîðó.

Îëåã Ãóòiê Îáðîáêà çîáðàæåíü i ìóëüòèìåäià. Ëåêöiÿ 9



Ñòèñíåííÿ çîáðàæåíü. Ìåòðèêè ïîìèëîê

Iíøèé ïiäõiä äî ïîðiâíÿííÿ îðèãiíàëüíîãî òà âiäíîâëåíîãî çîáðàæåííÿ
ïîëÿãà¹ ó ïîáóäîâi ðiçíèöåâîãî çîáðàæåííÿ òà îöiíþâàííi éîãî ÿêîñòi
âiçóàëüíèì ñïîñòåðåæåííÿì. Iíòó¨òèâíî ðiçíèöåâå çîáðàæåííÿ äîðiâíþ¹

Di = Pi −Qi,

îäíàê òàêèé îáðàç âàæêî îöiíèòè íà îêî, îñêiëüêè çíà÷åííÿ ïiêñåëiâ Di ¹
ìàëèìè ÷èñëàìè. ßêùî íóëüîâå çíà÷åííÿ âiäïîâiäà¹ áiëîìó êîëüîðó, òî
òàêèé ðiçíèöåâèé îáðàç áóäå ìàéæå íåâèäèìèé. Íàâïàêè, ÿêùî íóëü
âiäïîâiäà¹ ÷îðíîìó êîëüîðó, òî ðiçíèöÿ áóäå çàíàäòî òåìíîþ äëÿ
âèðîáëåííÿ òî÷íîãî ñóäæåííÿ. Íàéêðàùi ðåçóëüòàòè ìîæíà îòðèìàòè,
âèêîðèñòîâóþ÷è ôîðìóëó

Di = a(Pi −Qi) + b,

äå a � ïàðàìåòð àìïëiòóäè (çàçâè÷àé ìàëå ÷èñëî, íàïðèêëàä, 2), à b �
ïîëîâèíà ìàêñèìàëüíîãî çíà÷åííÿ ïiêñåëÿ (çàçâè÷àé, öå 128). Ïàðàìåòð a
ïîòðiáåí äëÿ çáiëüøåííÿ ìàëèõ ðiçíèöü, à ïàðàìåòð b çñóâà¹ ðiçíèöåâèé
îáðàç ç êðàéí¹ áiëîãî â áiê ÷îðíîãî â îáëàñòü êîìôîðòíîãî äëÿ îêà ñiðîãî
êîëüîðó.

Îëåã Ãóòiê Îáðîáêà çîáðàæåíü i ìóëüòèìåäià. Ëåêöiÿ 9



Ñòèñíåííÿ çîáðàæåíü. Ìåòðèêè ïîìèëîê

Iíøèé ïiäõiä äî ïîðiâíÿííÿ îðèãiíàëüíîãî òà âiäíîâëåíîãî çîáðàæåííÿ
ïîëÿãà¹ ó ïîáóäîâi ðiçíèöåâîãî çîáðàæåííÿ òà îöiíþâàííi éîãî ÿêîñòi
âiçóàëüíèì ñïîñòåðåæåííÿì. Iíòó¨òèâíî ðiçíèöåâå çîáðàæåííÿ äîðiâíþ¹

Di = Pi −Qi,

îäíàê òàêèé îáðàç âàæêî îöiíèòè íà îêî, îñêiëüêè çíà÷åííÿ ïiêñåëiâ Di ¹
ìàëèìè ÷èñëàìè. ßêùî íóëüîâå çíà÷åííÿ âiäïîâiäà¹ áiëîìó êîëüîðó, òî
òàêèé ðiçíèöåâèé îáðàç áóäå ìàéæå íåâèäèìèé. Íàâïàêè, ÿêùî íóëü
âiäïîâiäà¹ ÷îðíîìó êîëüîðó, òî ðiçíèöÿ áóäå çàíàäòî òåìíîþ äëÿ
âèðîáëåííÿ òî÷íîãî ñóäæåííÿ. Íàéêðàùi ðåçóëüòàòè ìîæíà îòðèìàòè,
âèêîðèñòîâóþ÷è ôîðìóëó

Di = a(Pi −Qi) + b,

äå a � ïàðàìåòð àìïëiòóäè (çàçâè÷àé ìàëå ÷èñëî, íàïðèêëàä, 2), à b �
ïîëîâèíà ìàêñèìàëüíîãî çíà÷åííÿ ïiêñåëÿ (çàçâè÷àé, öå 128). Ïàðàìåòð a
ïîòðiáåí äëÿ çáiëüøåííÿ ìàëèõ ðiçíèöü, à ïàðàìåòð b çñóâà¹ ðiçíèöåâèé
îáðàç ç êðàéí¹ áiëîãî â áiê ÷îðíîãî â îáëàñòü êîìôîðòíîãî äëÿ îêà ñiðîãî
êîëüîðó.

Îëåã Ãóòiê Îáðîáêà çîáðàæåíü i ìóëüòèìåäià. Ëåêöiÿ 9



Ñòèñíåííÿ çîáðàæåíü. Ìåòðèêè ïîìèëîê

Iíøèé ïiäõiä äî ïîðiâíÿííÿ îðèãiíàëüíîãî òà âiäíîâëåíîãî çîáðàæåííÿ
ïîëÿãà¹ ó ïîáóäîâi ðiçíèöåâîãî çîáðàæåííÿ òà îöiíþâàííi éîãî ÿêîñòi
âiçóàëüíèì ñïîñòåðåæåííÿì. Iíòó¨òèâíî ðiçíèöåâå çîáðàæåííÿ äîðiâíþ¹

Di = Pi −Qi,

îäíàê òàêèé îáðàç âàæêî îöiíèòè íà îêî, îñêiëüêè çíà÷åííÿ ïiêñåëiâ Di ¹
ìàëèìè ÷èñëàìè. ßêùî íóëüîâå çíà÷åííÿ âiäïîâiäà¹ áiëîìó êîëüîðó, òî
òàêèé ðiçíèöåâèé îáðàç áóäå ìàéæå íåâèäèìèé. Íàâïàêè, ÿêùî íóëü
âiäïîâiäà¹ ÷îðíîìó êîëüîðó, òî ðiçíèöÿ áóäå çàíàäòî òåìíîþ äëÿ
âèðîáëåííÿ òî÷íîãî ñóäæåííÿ. Íàéêðàùi ðåçóëüòàòè ìîæíà îòðèìàòè,
âèêîðèñòîâóþ÷è ôîðìóëó

Di = a(Pi −Qi) + b,

äå a � ïàðàìåòð àìïëiòóäè (çàçâè÷àé ìàëå ÷èñëî, íàïðèêëàä, 2), à b �
ïîëîâèíà ìàêñèìàëüíîãî çíà÷åííÿ ïiêñåëÿ (çàçâè÷àé, öå 128). Ïàðàìåòð a
ïîòðiáåí äëÿ çáiëüøåííÿ ìàëèõ ðiçíèöü, à ïàðàìåòð b çñóâà¹ ðiçíèöåâèé
îáðàç ç êðàéí¹ áiëîãî â áiê ÷îðíîãî â îáëàñòü êîìôîðòíîãî äëÿ îêà ñiðîãî
êîëüîðó.

Îëåã Ãóòiê Îáðîáêà çîáðàæåíü i ìóëüòèìåäià. Ëåêöiÿ 9



Ñòèñíåííÿ çîáðàæåíü. Ìåòðèêè ïîìèëîê

Iíøèé ïiäõiä äî ïîðiâíÿííÿ îðèãiíàëüíîãî òà âiäíîâëåíîãî çîáðàæåííÿ
ïîëÿãà¹ ó ïîáóäîâi ðiçíèöåâîãî çîáðàæåííÿ òà îöiíþâàííi éîãî ÿêîñòi
âiçóàëüíèì ñïîñòåðåæåííÿì. Iíòó¨òèâíî ðiçíèöåâå çîáðàæåííÿ äîðiâíþ¹

Di = Pi −Qi,

îäíàê òàêèé îáðàç âàæêî îöiíèòè íà îêî, îñêiëüêè çíà÷åííÿ ïiêñåëiâ Di ¹
ìàëèìè ÷èñëàìè. ßêùî íóëüîâå çíà÷åííÿ âiäïîâiäà¹ áiëîìó êîëüîðó, òî
òàêèé ðiçíèöåâèé îáðàç áóäå ìàéæå íåâèäèìèé. Íàâïàêè, ÿêùî íóëü
âiäïîâiäà¹ ÷îðíîìó êîëüîðó, òî ðiçíèöÿ áóäå çàíàäòî òåìíîþ äëÿ
âèðîáëåííÿ òî÷íîãî ñóäæåííÿ. Íàéêðàùi ðåçóëüòàòè ìîæíà îòðèìàòè,
âèêîðèñòîâóþ÷è ôîðìóëó

Di = a(Pi −Qi) + b,

äå a � ïàðàìåòð àìïëiòóäè (çàçâè÷àé ìàëå ÷èñëî, íàïðèêëàä, 2), à b �
ïîëîâèíà ìàêñèìàëüíîãî çíà÷åííÿ ïiêñåëÿ (çàçâè÷àé, öå 128). Ïàðàìåòð a
ïîòðiáåí äëÿ çáiëüøåííÿ ìàëèõ ðiçíèöü, à ïàðàìåòð b çñóâà¹ ðiçíèöåâèé
îáðàç ç êðàéí¹ áiëîãî â áiê ÷îðíîãî â îáëàñòü êîìôîðòíîãî äëÿ îêà ñiðîãî
êîëüîðó.

Îëåã Ãóòiê Îáðîáêà çîáðàæåíü i ìóëüòèìåäià. Ëåêöiÿ 9



Ñòèñíåííÿ çîáðàæåíü. Ìåòðèêè ïîìèëîê

Iíøèé ïiäõiä äî ïîðiâíÿííÿ îðèãiíàëüíîãî òà âiäíîâëåíîãî çîáðàæåííÿ
ïîëÿãà¹ ó ïîáóäîâi ðiçíèöåâîãî çîáðàæåííÿ òà îöiíþâàííi éîãî ÿêîñòi
âiçóàëüíèì ñïîñòåðåæåííÿì. Iíòó¨òèâíî ðiçíèöåâå çîáðàæåííÿ äîðiâíþ¹

Di = Pi −Qi,

îäíàê òàêèé îáðàç âàæêî îöiíèòè íà îêî, îñêiëüêè çíà÷åííÿ ïiêñåëiâ Di ¹
ìàëèìè ÷èñëàìè. ßêùî íóëüîâå çíà÷åííÿ âiäïîâiäà¹ áiëîìó êîëüîðó, òî
òàêèé ðiçíèöåâèé îáðàç áóäå ìàéæå íåâèäèìèé. Íàâïàêè, ÿêùî íóëü
âiäïîâiäà¹ ÷îðíîìó êîëüîðó, òî ðiçíèöÿ áóäå çàíàäòî òåìíîþ äëÿ
âèðîáëåííÿ òî÷íîãî ñóäæåííÿ. Íàéêðàùi ðåçóëüòàòè ìîæíà îòðèìàòè,
âèêîðèñòîâóþ÷è ôîðìóëó

Di = a(Pi −Qi) + b,

äå a � ïàðàìåòð àìïëiòóäè (çàçâè÷àé ìàëå ÷èñëî, íàïðèêëàä, 2), à b �
ïîëîâèíà ìàêñèìàëüíîãî çíà÷åííÿ ïiêñåëÿ (çàçâè÷àé, öå 128). Ïàðàìåòð a
ïîòðiáåí äëÿ çáiëüøåííÿ ìàëèõ ðiçíèöü, à ïàðàìåòð b çñóâà¹ ðiçíèöåâèé
îáðàç ç êðàéí¹ áiëîãî â áiê ÷îðíîãî â îáëàñòü êîìôîðòíîãî äëÿ îêà ñiðîãî
êîëüîðó.

Îëåã Ãóòiê Îáðîáêà çîáðàæåíü i ìóëüòèìåäià. Ëåêöiÿ 9



Ñòèñíåííÿ çîáðàæåíü. Ìåòðèêè ïîìèëîê

Iíøèé ïiäõiä äî ïîðiâíÿííÿ îðèãiíàëüíîãî òà âiäíîâëåíîãî çîáðàæåííÿ
ïîëÿãà¹ ó ïîáóäîâi ðiçíèöåâîãî çîáðàæåííÿ òà îöiíþâàííi éîãî ÿêîñòi
âiçóàëüíèì ñïîñòåðåæåííÿì. Iíòó¨òèâíî ðiçíèöåâå çîáðàæåííÿ äîðiâíþ¹

Di = Pi −Qi,

îäíàê òàêèé îáðàç âàæêî îöiíèòè íà îêî, îñêiëüêè çíà÷åííÿ ïiêñåëiâ Di ¹
ìàëèìè ÷èñëàìè. ßêùî íóëüîâå çíà÷åííÿ âiäïîâiäà¹ áiëîìó êîëüîðó, òî
òàêèé ðiçíèöåâèé îáðàç áóäå ìàéæå íåâèäèìèé. Íàâïàêè, ÿêùî íóëü
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ïîëîâèíà ìàêñèìàëüíîãî çíà÷åííÿ ïiêñåëÿ (çàçâè÷àé, öå 128). Ïàðàìåòð a
ïîòðiáåí äëÿ çáiëüøåííÿ ìàëèõ ðiçíèöü, à ïàðàìåòð b çñóâà¹ ðiçíèöåâèé
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