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Использование безэталонных метрик
для оценки качества текущих изображений 

многообъектных стационарных наземных сцен. Часть 2*

Введение

Оäной из важнейøих операöий, связанных с об-
работкой и анаëизоì изображений в систеìах техни-
÷ескоãо зрения ëетатеëüных аппаратов, явëяется
оöенка ка÷ества поëу÷аеìоãо изображения. Эта
оöенка необхоäиìа äëя принятия реøения о прин-
öипиаëüной возìожности иëи невозìожности ис-
поëüзования текущеãо изображения в äаëüнейøих
операöиях обработки и при выборе проöеäур такой
обработки. Преäваритеëüная оöенка ка÷ества изобра-
жения позвоëяет существенно сократитü вы÷исëи-
теëüные ресурсы при реøении заäа÷ обнаружения,
распознавания и сеëекöии объектов назеìных сöен.
Дëя оöенки ка÷ества поступаþщей инфорìаöии

ìоãут бытü испоëüзованы разëи÷ноãо роäа ìетрики,
которые ìожно поäразäеëитü на нескоëüко ãрупп:
эталонные метрики (full-reference, FR), в которых
испоëüзуется некоторый этаëон äëя вы÷исëения
ìеры степени схоäства характеристик исхоäноãо
изображения и характеристик этоãо этаëона;
псевдоэталонные (reduce-dreference, RR) ìетрики,
в которых испоëüзуется некоторая априорная
инфорìаöия, наприìер, ìатеìати÷еское ожи-
äание и äисперсия изображения;
безэталонные метрики (non-reference), в которых
не преäпоëаãается наëи÷ие какой-ëибо äопоë-
нитеëüной инфорìаöии о текущеì изображении.
В ÷асти 1 статüи [1] автораìи быë рассìотрен

преäставитеëüный набор безэтаëонных ìетрик,

разäеëенный на три ãруппы: ìетрики, основанные
на вы÷исëении произвоäной изображения, на ста-
тисти÷еской обработке и на преобразовании ис-
хоäноãо изображения. Быëи привеäены приìеры
резуëüтатов вы÷исëения äанных ìетрик äëя поëу-
тоновых изображений ìноãообъектных назеìных
стаöионарных сöен проìыøëенно-ãороäской за-
стройки. Зäесü буäет рассìотрена оöенка ÷увстви-
теëüности привеäенных ранее ìетрик к разëи÷ныì
фактораì, вëияþщиì на ка÷ество изображения,
а также оöенка корреëяöионных зависиìостей
ìежäу разëи÷ныìи ìетрикаìи.
Цеëüþ провоäиìой работы явëяется упрощение

проöеäуры оöенки ка÷ества изображений в реаëü-
ноì вреìени и повыøение ее эффективности за
с÷ет искëþ÷ения взаиìосвязанных ìетрик и выбора
из них наибоëее аäекватных и эффективных с вы-
÷исëитеëüной то÷ки зрения.

Методика оценки чувствительности метрик 
к различным факторам, 

влияющим на качество изображения

Заäа÷а оöенки ÷увствитеëüности ìетрик к раз-
ëи÷ныì фактораì в äанной работе реøается ìето-
äоì äисперсионноãо анаëиза (параìетри÷еский
ìетоä) и непараìетри÷ескиì ìетоäоì [2—4].

Методика оценки чувствительности метрик па-
раметрическим методом 

Метоäика провеäения äисперсионноãо анаëиза
закëþ÷ается в сëеäуþщеì: пустü естü некоторый
возìущаþщий фактор (наприìер, уровенü øуìа),
зна÷ения котороãо разбиты на m интерваëов (зна-

Обсуждается оценка чувствительности представленного в работе [1] набора безэталонных метрик к различным факто-
рам типа размытость, зашумленность и различный объектовый состав, оказывающих влияние на качество изображения, а
также оценка корреляционных зависимостей между различными метриками. Оценка чувствительности осуществлялась па-
раметрическими (дисперсионный анализ) и непараметрическими методами (критерий Краскелу—Уоллиса) математической
статистики. Корреляционный анализ проводился с помощью корреляции Пирсона и Спирмена.

Результаты, полученные в ходе оценки, могут позволить в дальнейшем выбрать наиболее чувствительные и наименее затратные
с вычислительной точки зрения метрики для предварительной оценки качества изображения в системах технического зрения.
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÷ения äанноãо фактора табуëируþтся). Кажäоìу
зна÷ениþ äанноãо возìущаþщеãо фактора соот-
ветствует ãруппа из n изображений (Im11, Im21, ...
Imn1; ...; Im1m, Im2m, ... Imnm). У÷итывая, ÷то каж-
äое изображение в äанной заäа÷е описано соответ-
ствуþщиì зна÷ениеì иссëеäуеìой ìетрики x, по-
ëу÷аеì ìатриöу

.

Выäвиãается ãипотеза о тоì, ÷то существуþт
зна÷итеëüные разëи÷ия зна÷ений ìетрик в зависи-
ìости от зна÷ения возìущаþщеãо фактора. Дëя
поäтвержäения принятой ãипотезы (иëи отказа от
нее) вы÷исëяется веëи÷ина

F = , (1)

ãäе ,  — среäние кваäраты, форìуëы äëя вы-
÷исëения которых äаны äаëее.
Эта ãипотеза поäтвержäается, есëи выпоëняется

усëовие F m , ãäе  — крити÷еское
зна÷ение распреäеëения Фиøера—Снеäекора, оп-
реäеëенное на заäанноì уровне α при ÷исëе степе-
ней свобоäы k1 = m – 1 и k2 = mn – m. Зна÷ение α
опреäеëяет уровенü вероятности выпоëнения при-
нятой ãипотезы и ëежит в преäеëах [0; 1].
Даëее привеäены форìуëы, необхоäиìые äëя вы-

÷исëения веëи÷ины F. При этоì приняты сëеäуþ-
щие äопущения: зна÷ения возìущаþщеãо фактора
статисти÷ески взаиìонезависиìы, иìеþт норìаëü-
ный закон распреäеëения с ìатеìати÷ескиì ожи-
äаниеì, равныì нуëþ, и постоянной äисперсией.
Групповое среäнее äëя m-ãо уровня фактора:

 = .

Общее среäнее

 =  = .

Межãрупповая (факторная) суììа кваäратов
откëонений

Q1 = n (  – )2.

Внутриãрупповая (остато÷ная) суììа кваäратов

Q2 = n (  – )2;

 = ;

 = .

Методика оценки чувствительности метрик не-
параметрическим методом

Дëя сëу÷ая, коãäа закон распреäеëения и еãо па-
раìетры не известны, испоëüзуется критерий
Краскеëа—Уоëëиса [3, 4], который явëяется ран-
ãовыì критериеì, т. е. äëя вы÷исëения äанноãо кри-
терия испоëüзуþтся не саìи зна÷ения выборок, а их
ранãи (ноìера эëеìентов в упоряäо÷енной по возрас-
таниþ выборке). Данный критерий пояснен äаëее.
Рассìатриваþтся k выборок сëу÷айных веëи÷ин:

X1 = { , ..., }, ..., Xk = { , ..., }.

Проверяется ãипотеза о равенстве ìеäианных
зна÷ений рассìатриваеìых выборок сëу÷айных ве-
ëи÷ин X1, X2, ..., Xk.

Упоряäо÷ив все N = ni эëеìентов выборок

по возрастаниþ и обозна÷ив Rij ранã j-ãо эëеìента
i-й выборки, воспоëüзуеìся сëеäуþщей форìуëой
äëя рас÷ета критерия Краскеëа—Уоëëиса:

H =  =

=  – 3(N + 1),

ãäе Ri = Rij;  = Ri.

Проверяеìая ãипотеза откëоняется, есëи вы-
поëняется усëовие H l Hα, ãäе Hα — крити÷еское
зна÷ение, вы÷исëяеìое по табëиöаì [3]. При ni l 20
справеäëива аппроксиìаöия распреäеëения статис-
тики H χ2-распреäеëениеì с k – 1 степеняìи сво-

боäы и äостоверностüþ α ( -распреäеëениеì),

т. е. ãипотеза откëоняется, есëи H l (k – 1).

Результаты исследования влияния 
различных факторов на значения метрик

Дëя оöенки ÷увствитеëüности рассìатриваеìых
ìетрик к такиì фактораì, как разìытостü, заøуì-
ëенностü и объектовый состав сöен, быëи состав-
ëены соответствуþщие наборы реаëüных изобра-
жений ìноãообъектных сöен.
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Дëя иссëеäования ÷увствитеëüности ìетрик к
искажениþ, вызванноìу разìытиеì по Гауссу, быë
сфорìирован набор, состоящий из пяти ãрупп, со-
äержащих по 161 изображениþ: ãруппы, соäержащей
исхоäные неискаженные изображения, приìер ко-
торых показан на рис. 1, и ÷етырех ãрупп изобра-
жений, которые быëи искусственно разìыты
фиëüтроì с ìаской разìероì 25Ѕ25 пиксеëей и со
среäнекваäрати÷ескиìи откëоненияìи функöии
Гаусса σ = 0,5, σ = 0,75, σ = 1,75, σ = 2,5.
Набор äëя иссëеäования ÷увствитеëüности

ìетрик к искажениþ, вызванноìу неëинейныì
ìеäианныì разìытиеì, состояë из ÷етырех ãрупп
изображений: ãруппа исхоäных изображений
(рис. 1), и трех ãрупп изображений, разìытых ìе-
äианныì фиëüтроì с ìаскаìи разìероì 2Ѕ2, 3Ѕ3,
5Ѕ5 пиксеëей.
Дëя иссëеäования ÷увствитеëüности к заøуìëе-

ниþ ãауссовыì øуìоì быë составëен набор, состоя-
щий из пяти ãрупп изображений: ãруппы исхоäных
изображений (рис. 1), и ÷етырех ãрупп изображе-
ний, поëу÷енных заøуìëениеì исхоäных изобра-
жений øуìоì Гаусса с нуëевыì ìатеìати÷ескиì
ожиäаниеì и СКО, равныìи σ = 0,001, σ = 0,002,
σ = 0,003, σ = 0,004.
Набор изображений äëя иссëеäования вëияния

øуìа типа "Соëü-Переö" состоит из пяти ãрупп:
ãруппы исхоäных изображений (рис. 1), и ÷етырех

ãрупп изображений, поëу÷енных заøуìëениеì ис-
хоäных изображений øуìоì "Соëü-Переö" с пëот-
ностüþ d = 0,001, d = 0,005, d = 0,01, d = 0,03.
Дëя оöенки вëияния фактора "объектовый со-

став сöены" быë составëен набор изображений на
основе работы [6], состоящий из трех ãрупп, сфор-
ìированных сëеäуþщиì образоì. В первой ãруппе
соäержаëисü изображения равнин, степей, кото-
рые не соäержат объектов, кроìе äороã и поëей,
иëи соäержат ìаëое ÷исëо объектов. Во второй
ãруппе нахоäятся изображения, в которых поëови-
на объеìа изображения соäержит объекты ìаëенü-
коãо и среäнеãо разìеров. Изображения третüей
ãруппы соäержат ìножество объектов ìаëых и
среäних разìеров. Типовые приìеры изображений
кажäой из трех ãрупп привеäены на рис. 2, а, б, в,
соответственно.

Крити÷еские зна÷ения  и  äëя рас-

сìатриваеìых ãрупп при уровне зна÷иìости α = 0,01

равны: F0,05; 4; 800 = 3,34, (4) = 13,28 — äëя

первоãо, третüеãо и ÷етвертоãо наборов изображе-

ний; F0,001; 3; 640 = 3,81, (3) = 11,34 — äëя вто-

роãо набора; F0,01; 2; 546 = 4,64, (2) = 9,21 —

äëя пятоãо.

Рис. 1. Пример исходных изображений

Рис. 2. Пример изображений трех групп для анализа влияния фактора "объектовый состав сцены"
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В табëиöе привеäены зна÷ения веëи÷ин F (1) и
H (2) äëя рассìатриваеìых в работе [1] ìетрик и
указанных возìущаþщих факторов.
Привеäенные зна÷ения, поëу÷енные парамет-

рическим (F) и непараметрическим ìетоäаìи (H),
позвоëяþт оöенитü ÷увствитеëüностü ìетрик при
возäействии возìущаþщих факторов.
Анаëизируя поëу÷енные резуëüтаты äисперси-

онноãо анаëиза äëя разìытия по Гауссу, ìожно
увиäетü, ÷то все ìетрики кроìе HELM, STDC,
GLVN, HISE, DCTE, DCTR ÷увствитеëüны к äан-
ноìу фактору. Данная взаиìосвязü о÷енü ярко вы-
ражена äëя ìетрик FTMV и FTFM.
Провеäенный анаëоãи÷ный анаëиз äëя разìы-

тия ìеäианой выявиë тот факт, ÷то те ìетрики, ко-
торые быëи не÷увствитеëüны к разìытиþ по Гаус-
су, также не÷увствитеëüны к разìытиþ ìеäианой.
Поìиìо этих ìетрик сëабой ÷увствитеëüностüþ
стаëи выäеëятüся ìетрики ACMO, GLVA, CHEB.
Такиì образоì, äëя выявëения возìущаþщеãо

фактора типа разìытия приãоäны 25 ìетрик, среäи

которых стоит выäеëитü FTFM, которая обëаäает
хороøей ÷увствитеëüностüþ к äвуì типаì разìытия.
Рассìатривая резуëüтаты äисперсионноãо ана-

ëиза äëя возìущаþщеãо фактора типа øуì разëи÷-
ноãо виäа (øуì Гаусса и øуì "Соëü-Переö"), ìожно
выäеëитü нескоëüко ãрупп ìетрик (ìетрики, осно-
ванные на статисти÷еской обработке и äискрет-
но-косинусноì преобразовании), äëя которых
вëияние разноãо виäа и степени заøуìëенности
оказывается несущественныì. К ниì относятся ìет-
рики HELM, GDER, SFIL, ACMO, VOLA, STDC,
GLVA, GLVN, GLLV, CHEB, DCTE, DCTR. Из
общеãо рассìотрения ìожно также искëþ÷итü ìет-
рики LBPA, CURV, TENG, TENV, EIGV, HISE,
WAVV, поскоëüку их ÷увствитеëüностü к рассìат-
риваеìыì виäаì øуìа разëи÷на.
Рассìатривая все преäставëенные типы разìы-

тия и øуìов в совокупности, сëеäует выäеëитü
ìетрики GRAE, GRAT, GRAS, SFRQ, BREN,
CONT, LAPE, LAPM, LAPD, LAPV, GLVM,
DCTM, FTMV, FTMM, FTFM, WAVS, WAVR, ко-

Значения статистики F и H при исследовании различных факторов

Название 
ìетрики

Иссëеäуеìый фактор

Разìытие по Гауссу Разìытие ìеäианой Шуì Гаусса Шуì "Соëü-Переö" Объектовый состав

F H F H F H F H F H

GRAE* 208,01 679,23 150,61 328,35 22,40 130,05 158,76 358,57 170,67 223,73
GRAT* 398,28 650,61 226,02 355,09 103,89 292,37 47,75 161,22 29,69 70,73
GRAS* 187,28 663,51 129,96 309,18 68,59 272,81 484,84 495,53 153,84 209,71
SFRQ* 422,55 657,44 270,44 400,28 139,78 349,76 53,87 183,39 18,87 51,18
BREN* 217,54 625,03 106,17 243,86 11,54 64,28 85,74 255,50 312,89 309,68
CONT* 407,65 650,93 266,49 399,37 97,97 282,70 34,96 132,61 23,50 59,56
HELM 1,00 14,23 0,23 8,35 0,24 0,99 1,04 3,44 0,97 1,01
LBPA 234,98 487,09 367,36 424,70 80,11 290,99 0,07 1,91 4,94 84,98
GDER 20,48 83,03 0,19 1,00 0,01 0,01 0,03 0,06 679,68 421,69
SFIL 14,32 52,57 0,47 1,67 0,14 0,97 0,65 3,91 582,51 388,39
CURV 28,81 101,85 13,23 36,87 3,34 11,80 5,47 19,53 287,02 297,98
TENG 214,94 611,71 95,35 224,62 3,28 20,15 24,70 113,81 382,34 339,89
TENV 236,69 629,26 84,26 193,78 0,98 3,42 15,35 87,60 497,82 383,30
LAPE* 198,99 727,12 169,48 379,96 26,61 156,94 186,02 383,61 90,58 150,81
LAPM* 560,31 720,54 330,79 430,92 179,46 399,48 68,53 218,66 6,25 22,99
LAPD* 539,33 715,42 314,96 425,00 105,36 300,50 45,58 166,09 11,86 37,44
LAPV* 198,99 727,11 169,49 379,99 26,61 156,94 186,02 383,62 90,58 150,81
ACMO 4,29 20,71 0,98 3,84 0,04 0,36 0,77 3,57 261,88 285,34
VOLA 140,94 475,87 37,57 93,89 0,13 0,59 0,38 1,71 301,94 310,39
STDC 0,94 6,23 0,10 0,53 0,14 0,59 0,59 2,72 276,42 318,98
GLVA 6,77 30,07 1,61 6,11 0,19 0,90 1,64 6,81 344,77 324,07
GLVN 1,05 0,61 2,00 2,35 0,83 26,01 0,59 0,77 1,28 32,36
GLLV 84,90 360,69 25,23 56,86 0,19 0,34 0,10 0,08 325,35 370,92
GLVM* 178,04 544,98 70,95 154,49 6,02 34,76 42,55 164,80 456,20 365,07
CHEB 5,62 38,52 0,98 6,31 0,25 3,74 1,87 18,68 35,02 75,28
EIGV 21,28 80,83 6,31 19,31 2,05 8,84 11,54 44,43 22,71 53,89
HISE 1,97 15,93 1,99 13,41 13,34 48,22 0,00 0,02 17,66 32,00
DCTE 0,96 139,38 1,00 32,02 1,35 7,68 1,61 19,35 0,91 35,35
DCTR 0,95 66,53 1,00 6,24 1,29 3,55 1,51 4,55 0,93 66,68
DCTM* 199,28 670,65 106,60 310,22 39,11 199,13 272,60 430,13 70,56 114,34
FTMV* 2636,13 741,23 272,53 343,60 131,05 310,63 306,11 512,48 47,16 88,54
FTMM 177,94 686,46 77,47 237,94 18,41 275,34 10,32 398,15 1,16 6,25
FTFM* 2027,72 743,13 326,34 358,92 107,26 249,80 138,06 395,97 9,76 27,55
WAVS* 600,32 731,84 317,65 417,74 149,06 362,98 245,41 409,95 10,68 34,22
WAVV 213,30 721,21 176,04 369,00 2,12 26,47 79,24 270,04 180,75 233,36
WAVR* 145,61 529,99 64,36 148,90 5,36 30,60 35,77 134,09 27,58 35,82
WAVC 1,11 2,43 0,75 0,31 0,78 2,68 0,80 2,77 0,01 1,05
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торые явëяþтся ÷увствитеëüныìи к возìущаþщиì
фактораì вне зависиìости от их прироäы.
В резуëüтате рассìотрения резуëüтатов äиспер-

сионноãо анаëиза ÷увствитеëüности ìетрик к из-
ìенениþ объектовоãо состава сöены ìожно иск-
ëþ÷итü не÷увствитеëüные ìетрики HELM, GLVN,
DCTE, DCTR, FTMM, WAVC.
Важно отìетитü ìетрику GDER, которая обëа-

äает наибоëüøей ÷увствитеëüностüþ к äанноìу
фактору и сëабой ÷увствитеëüностüþ к иныì рас-
сìотренныì возìущаþщиì фактораì. Иныìи сëо-
ваìи, äанная ìетрика позвоëяет поëу÷итü ка÷ест-
веннуþ инфорìаöиþ о саìой набëþäаеìой сöене,
а не об искажаþщих факторах.
При испоëüзовании непараìетри÷ескоãо теста

Краскеëа—Уоëëиса (H в табë. 1) быëи поëу÷ены
резуëüтаты, анаëоãи÷ные резуëüтатаì äисперсион-
ноãо анаëиза, в ÷асти выявëения ÷увствитеëüных и
не÷увствитеëüных ìетрик.

Корреляционный анализ

Дëя выявëения взаиìосвязей ìежäу ìетрикаìи
(опреäеëения степени ëинейной взаиìосвязи) быë
провеäен корреëяöионный анаëиз, вкëþ÷аþщий в
себя вы÷исëение ëинейной корреëяöии (корреëя-
öия Пирсона) и ранãовой корреëяöии Спирìена
[7], а также сравнение поëу÷енных резуëüтатов.
Дëя вы÷исëении корреляции Пирсона испоëüзу-

ется форìуëа

rxy = ,

ãäе x, y — выборки разìероì m; ,  — выборо÷ные
среäние.
Коэффиöиент rxy приниìает зна÷ения из отрезка

[–1; 1]. Равенство rxy = 1 указывает на строãуþ пря-
ìуþ ëинейнуþ зависиìостü, rxy = –1 — на обратнуþ.
Корреляция Спирмена вы÷исëяется по сëеäуþщей

форìуëе:

p = 1 – (Ri – Si)
2,

ãäе Ri — ранã набëþäения xi в рассìатриваеìоì ряäу
x = (x1, ..., xn); Sj — ранã набëþäения yi в рассìат-
риваеìоì ряäу y = (y1, ..., yn).
Коэффиöиент p приниìает зна÷ения из отрезка

[–1; 1]. Равенство p = 1 указывает на строãуþ пря-
ìуþ ëинейнуþ зависиìостü, p = –1 — на обратнуþ.
Дëя вы÷исëения коэффиöиента корреëяöии ис-

поëüзоваëисü выборки зна÷ений ìетрик, вы÷исëен-
ных äëя изображений с разныìи типаìи и соста-
ваìи сöен, поëу÷енных в разное вреìя суток, при
разных поãоäных усëовиях. Вы÷исëенные абсоëþт-
ные зна÷ения коэффиöиентов корреëяöии показа-
ны на рис. 3, ãäе уровенü яркости соответствует
зна÷ениþ коэффиöиента корреëяöии (беëый öвет
соответствует ìаксиìаëüно возìожноìу зна÷ениþ
коэффиöиента корреëяöии, ÷ерный öвет — нуëе-
воìу зна÷ениþ коэффиöиента корреëяöии).
На äанных ãрафиках виäно, ÷то вы÷исëенные

разныìи способаìи коэффиöиенты корреëяöии
äаþт äостато÷но бëизкие резуëüтаты. По поëу÷ен-
ныì резуëüтатаì виäно, ÷то у ìетрик HELM, LBPA,
VOLA, GLVN, HISE, WAVC сëабо выраженная ëи-
нейная взаиìосвязü с остаëüныìи ìетрикаìи. От÷ет-
ëиво виäна боëüøая ãруппа ìетрик, внутри которой
ìежäу ìетрикаìи присутствуþт сиëüные ëинейные
взаиìосвязи. Также сиëüные связи проявëяþтся
ìежäу ìетрикаìи STDC и GLVA, DCTE и DCTR.

xi x–( ) yi y–( )
i 1=

m

∑

xi x–( )2 yi y–( )2

i 1=

m

∑
i 1=

m

∑

--------------------------------------------------

x y

6
n n 1–( ) n 1+( )
-----------------------------

i 1=

n

∑

Рис. 3. Абсолютные значения коэффициента корреляции Пирсона (а) и Спирмена (б)
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Заключение

Провеäенная оöенка ÷увствитеëüности возìож-
ноãо набора безэтаëонных ìетрик, привеäенноãо в
÷асти 1 статüи [1], при возäействии рассìатриваеìых
возìущаþщих факторов типа разìытостü, заøуìëен-
ностü и разëи÷ноãо объектовоãо состава сöен, по-
казаë, ÷то äëя преäваритеëüной оöенки ка÷ества
исхоäных текущих поëутоновых изображений ìноãо-
объектных стаöионарных сöен öеëесообразно ис-
поëüзоватü ìетрики, отìе÷енные "*" в табëиöе.
Корреëяöионный анаëиз привеäенноãо набора

ìетрик показаë, ÷то äëя ряäа отìе÷енных "*" ìетрик
существует корреëяöионная зависиìостü, позво-
ëяþщая зна÷итеëüно сузитü ÷исëо рассìатривае-
ìых ìетрик. 
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Quality estimation of the received images is one of the most important operations of image processing in technical vision.
This operation allows us to take decisions about a possibility of the image processing and choose the procedures for this processing.
A preliminary image quality estimate makes it possible to reduce significantly the computing resources for solving of the prob-
lems of objects detection, recognition and selection. This article focuses on estimation of sensitivity of the non-reference metrics
(represented in Part1) to various factors: noises, smoothing and different object compositions. Furthermore, this article focuses
on the correlation relationships between the metrics. The main task of this article is simplification of the procedure of a real
time image quality estimation and improvement of its effectiveness by removing the related metrics and selecting the most adequate
and efficient metrics. Sets of images were created for solving of this task. Those sets contained images with different kinds of
scenes and object compositions. Images were received at different times of a day and under different weather conditions. Besides
the received images were distorted by different kinds of noises and smoothing. Sensitivity estimation was measured by the meth-
od of analysis of variance and Kruskal—Wallis test. The correlation analysis of the relationships between the metrics was done
by means of Pearson correlation coefficient and Spearman's rank correlation coefficient. The analysis of the sensitivity esti-
mation results for the presented set of metrics revealed that it was appropriate to use a limited number of metrics. Further results
of the correlation analysis revealed that there was a strong linear relationship for a number of metrics. Thus, the obtained re-
sults made it possible to select the most sensitive metric with the least computational costs for a preliminary estimation of the
quality image in the vision systems.

Keywords: image quality estimation, non-reference metrics, time of day effects, analysis of variance, Kruskal—Wallis test,
correlation

Acknowledgements: This work was supported by the Russian Foun-
dation for Basic Research, project no. 17-08-00584 а

For citation:
Insarov V. V., Safonov V. A., Tikhonova S. V., Application of the

Non-Reference Metrics for the Quality Estimation of the Current
Images of the Stationary Ground Multi-object Scenes. Part 2, Mekha-
tronika, Avtomatizatsiya, Upravlenie, 2017, vol. 18, no. 10, pp. 693—698.

DOI: 10.17587/mau.18.693-698

References

1. Insarov V. V., Safonov V. A., Tikhonova S. V. Mekhatronika, Av-
tomatizatsiya, Upravlenie, 2017, vol.18, no. 8, pp. 550—557. (in Russian).

2. Harald Cramér. Matematicheskie metody statistici (Mathematical
Methods of Statistics), Moscow, Mir Publishers, 1975 (in Russian).

3. Kobzar A. I. Prikladnaya matematicheskaya statistika. Dlya in-
zhenerov i nauchnykh rabotnikov (Applied mathematical statistics. For
engineers and scientists), Moscow, FIZMATLIT, 2006 (in Russian).

4. Kremer N. Sh. Teoria veroitnostey I mathematicheskai statistica
(Probability theory and mathematical statistics), Moscow, Unity,
2009 (in Russian).

5. Kruskal W. H., Wallis W. A. Use of ranks in one-criterion
variance analysis. Journal of the American Statistical Association, 1952,
vol. 47, no. 260, pp. 583—621.

6. Available at https://downloads.greyc.fr/vedai/
7. Hollander M., Wolfe D. A. Nonparametric statistical methods.

New York, Wiley, 1973.


