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Использование безэталонных метрик для оценки
качества текущих изображений многообъектных

стационарных наземных сцен. Часть 1*

Введение

В совреìенноì ìире к беспиëотныì ëетатеëü-
ныì аппаратаì (БПЛА) преäъявëяþтся жесткие
требования как по круãу реøаеìых заäа÷, так и по
усëовияì, в которых они äоëжны работатü. К за-
äа÷аì, которые äоëжны реøатü БПЛА, ìожно от-
нести все виäы ìониторинãа объектов инфраструк-
туры назеìных сöен, наприìер типа проìыø-
ëенно-ãороäской застройки, состояния ãазо- и
нефтепровоäов, объектов ìобиëüной связи, прове-
äения ìиротвор÷еских операöий и т.ä. и т.п. Тре-
бования, связанные с усëовияìи приìенения,
вкëþ÷аþт в себя возìожности автоìати÷ескоãо
управëения БПЛА, работу в разное вреìя суток и
в разных поãоäных усëовиях, работу при наëи÷ии
естественных и искусственных поìех разной при-
роäы и т.ä.
Дëя уäовëетворения всех этих требований на

борту БПЛА äоëжны бытü реаëизованы техни÷е-
ские среäства äëя поëу÷ения и обработки инфорìа-
öии об окружаþщей среäе. При этоì все операöии,
связанные с поëу÷ениеì, обработкой инфорìаöии
и принятиеì реøений о äаëüнейøих äействиях,
äоëжны происхоäитü в реаëüноì иëи бëизкоì к ре-
аëüноìу ìасøтабе вреìени.
Оäниì из таких техни÷еских среäств поëу÷ения

и обработки инфорìаöии явëяется систеìа техни-
÷ескоãо зрения (СТЗ). В ка÷естве вхоäной инфор-
ìаöии в такой систеìе, как правиëо, испоëüзуется
поëутоновое текущее изображение (ТИ) назеìной
ìноãообъектной стаöионарной сöены, поëу÷аеìое
в проöессе поëета. Оäной из на÷аëüных операöий,

провоäиìых с этиì изображениеì, явëяется оöен-
ка еãо ка÷ества äëя принятия реøения о принöи-
пиаëüной возìожности иëи невозìожности еãо ис-
поëüзования в äаëüнейøих операöиях обработки,
о выборе проöеäур такой обработки. Преäвари-
теëüная оöенка ка÷ества изображения позвоëяет
существенно сократитü вы÷исëитеëüные ресурсы
при реøении заäа÷ обнаружения, распознавания и
сеëекöии объектов назеìных сöен.
Дëя оöенки ка÷ества поступаþщей инфорìа-

öии испоëüзуþтся разëи÷ноãо роäа ìетрики, кото-
рые ìожно поäразäеëитü на нескоëüко ãрупп:
этаëонные ìетрики (full-reference, FR), в кото-
рых испоëüзуется некоторый этаëон äëя вы÷ис-
ëения ìеры степени схоäства характеристик ис-
хоäноãо изображения и характеристик этоãо
этаëона;
псевäоэтаëонные (reduce-reference, RR) ìетри-
ки, в которых испоëüзуется некоторая априорная
инфорìаöия, наприìер ìатеìати÷еское ожиäа-
ние и äисперсия изображения;
безэтаëонные ìетрики (non-reference), в кото-
рых не преäпоëаãается наëи÷ие какой-ëибо äо-
поëнитеëüной инфорìаöии о текущеì изобра-
жении.
Спеöифика реøения заäа÷ оöенки ка÷ества те-

кущих изображений ìноãообъектных стаöионарных
назеìных сöен состоит в тоì, ÷то äëя рассìатри-
ваеìых изображений характерно боëüøое разнооб-
разие сöен (ãороäские застройки, проìыøëенные
зоны, объекты военной техники и т.ä.), разëи÷ие
реãистрируþщих устройств (теëевизионные (ТВ),
тепëовизионные (ТПВ) äат÷ики и т.ä.), изìен÷и-
востü поãоäных и вреìенных усëовий, наëи÷ие ес-
тественных и искусственных поìех.

Рассматривается представительный набор безэталонных метрик оценки качества изображения, подразделенный на три
класса: метрики, основанные на вычислениях производных яркостей, на статистической обработке изображений, на вычис-
лении различных преобразований изображений (вейвлет-преобразования, дискретные косинусные преобразования и Фурье-пре-
образования). Приведен пример значений метрик применительно к полутоновым изображениям многообъектных наземных сцен
промышленно-городской застройки.
Ключевые слова: обработка изображений, оценка качества изображений, безэталонные метрики, многообъектные ста-

ционарные сцены, влияние погодных и временных условий, состава сцены, корреляционные взаимосвязи
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Ранее в работах [1—3] быëи рассìотрены воп-
росы, связанные с поëу÷ениеì ка÷ественной оöен-
ки текущих изображений с поìощüþ преиìу-
щественно этаëонных ìетрик.
Испоëüзование этаëонных иëи псевäоэтаëон-

ных ìетрик äëя оöенки выøеописанных изобра-
жений сопряжено со ìноãиìи труäностяìи. Дëя
этаëонных ìетрик это относится к возìожности
поëу÷ения этаëона и еãо выбора, äëя псевäоэта-
ëонных ìетрик труäности связаны с поëу÷ениеì
априорной инфорìаöии.
Этих неäостатков ëиøены безэтаëонные ìетрики,

испоëüзуþщие тоëüко саìо изображение в разëи÷-
ных еãо преäставëениях: в виäе поëя яркости, по-
ëей ãраäиентов, Лапëасиана, äискретноãо косинус-
ноãо и Фурüе-преобразования, статисти÷еских по-
ëей и т.ä.
Данная работа состоит из äвух ÷астей. В первой

÷асти рассìатривается набор безэтаëонных ìетрик
[4—7] оöенки ка÷ества изображения. Во второй
÷асти рассìатривается ÷увствитеëüностü безэтаëон-
ных ìетрик к изìененияì на изображениях, вы-
званныì поãоäныìи усëовияìи и вреìенаìи су-
ток, типоì и составоì сöены, типоì реãистрируþ-
щих äат÷иков изображений (ТВ и ТПВ äат÷ики),
а также к изìененияì изображений, связанныì с
наëи÷иеì øуìов и с разìытиеì. Рассìатриваþтся
корреëяöионные зависиìости ìетрик внутри кëас-
са и ìежäу кëассаìи.

Описание безэталонных метрик
для оценки качества изображений

Рассìатриваеìый набор безэтаëонных ìетрик
преäëаãается разäеëитü на три кëасса: ìетрики, ос-
нованные на вы÷исëениях произвоäных яркостей;
основанные на статисти÷еской обработке изобра-
жений; основанные на вы÷исëении разëи÷ных пре-
образований изображений, таких как вейвëет-пре-
образования, äискретные косинусные преобразо-
вания (ДКП) и Фурüе-преобразования.
Приìеì сëеäуþщие обозна÷ения I(x, y) — ìат-

риöа текущеãо поëутоновоãо изображения; x, y —
пространственные переìенные; M, N — ãоризон-
таëüный (÷исëо строк) и вертикаëüный (÷исëо
стоëбöов) разìеры текущеãо изображения соответ-
ственно.

Метрики, основанные на вычислении
производной изображения

Энергия градиента (GRAE). В ка÷естве ìетрики
рассìатривается суììа кваäратов откëонений в ãо-
ризонтаëüноì (Ix(x, y)) и вертикаëüноì (Iy(x, y))
направëениях:

MGRAE = (Ix(x, y)
2 + Iy(x, y)

2),

ãäе Ix(x, y) = I(x, y) – I(x + 1, y), Iy(x, y) = I(x, y) –
– I(x, y + 1).

Пороговый абсолютный градиент (GRAT). Мет-
рика основана на суììировании абсоëþтных зна-
÷ений ãраäиента |Ix(x, y)| (и/иëи |Iy(x, y)|), уäовëе-
творяþщих усëовиþ |Ix(x, y)| l T, ãäе T — заäанный
пороã, т.е.

MGRAT = |Ix(x, y)|,

ãäе Z — ÷исëо пиксеëей, проøеäøих пороã.
В работе рассìатриваþтся ãраäиенты в ãоризон-

таëüноì и вертикаëüноì направëениях, из которых
при суììировании у÷итывается ìаксиìаëüный.
Квадрат градиента (GRAS). Рассìатривается

суììа кваäратов ãраäиентов Ix(x, y):

MGRAS = Ix(x, y)
2.

Пространственная частота (SFRQ). Простран-
ственная ÷астота вы÷исëяется сëеäуþщиì образоì:

MSFRQ = ,

ãäе

RF = ;

CF = .

Фокусное измерение Бреннера (BREN). В основе
ìетрики ëежит вы÷исëение разности ìежäу пиксе-
ëеì и еãо сосеäоì в ãоризонтаëüноì иëи вер-
тикаëüноì направëении, нахоäящиìся на расстоя-
нии в 2 пиксеëя, т.е.

MBREN = |I(x, y) – I(x + 2, y)|2,

ãäе I(x, y) — зна÷ение яркости в то÷ке (x, y).
В äанной работе рассìатривается разностü в äвух

направëениях, и при суììировании выбирается
ìаксиìаëüное зна÷ение.
Контраст изображения (CONT). Метрика вы-

÷исëяется как среäнее зна÷ение контрастов C(x, y)
изображения, т.е.

MCONT = C(x, y),

ãäе зна÷ение контраста C(x, y) äëя кажäой то÷ки (x, y)
изображения I(x, y) вы÷исëяется по форìуëе

C(x, y) = |I(x, y) – I(i, j)|.
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Среднее значение Хелмли и Шерера (HELM).
Дëя изображения I(x, y) ìетрика вы÷исëяется сëе-
äуþщиì образоì:

MHELM = R(x, y),

ãäе

R(x, y) = 

μ(x, y) — среäнее зна÷ение äëя окна с öентроì в
то÷ке с коорäинатаìи (x, y) и разìероì по ãори-
зонтаëи и вертикаëи 15Ѕ15 пиксеëей.
Измерения, основанные на локальных бинарных

шаблонах (LBPA). Метрика, основанная на ëокаëü-
ных бинарных øабëонах (ЛБШ), вы÷исëяется сëе-
äуþщиì образоì:

MLBPA = LBPcontrast(x, y),

ãäе LBPcontrast(x, y) = S(Ik – I(x, y)) вы÷исëяется

äëя окна 3Ѕ3 с öентроì в то÷ке I(x, y); Ik — интен-
сивностü k-ãо пиксеëя из восüìи рассìатриваеìых;

S(p) = 

Производная функции Гаусса (GDER). Данная ìет-
рика основана на вы÷исëении свертки изображения
с произвоäныìи äвуìерной функöии Гаусса, т.е.

MGDER = (I(x, y)Гx(x, y))
2 +

+ (I(x, y)Гy(x, y))
2,

ãäе Гx(x, y), Гy(x, y) — первые ÷астные произвоäные
функöии Гаусса по коìпонентаì x и y соответ-
ственно:

Гx(x, y) = Г(x, y, σ); Гy(x, y) = Г(x, y, σ),

Г(x, y, σ) = exp .

Управляемые фильтры (SFIL). Метрика вы÷ис-
ëяется по форìуëе

MSFIL = If (x, y),

ãäе

If (x, y) = max{ , , ..., },

 = cos(θn)(I(x, y)Гx(x, y)) + sin(θn)(I(x, y)Гy(x, y)).

Мера кривизны изображения (CURV). Метрика
основана на аппроксиìаöии изображения I(x, y)
некой среäней поверхностüþ, кривизна которой
рассìатривается как ìера ка÷ества изображения:

MCURV = |c0| + |c1| + |c2| + |c3|,

ãäе с0, с1, с2, с3 — коэффиöиенты аппроксиìируþ-
щей поверхности, которая заäана сëеäуþщиì об-
разоì: f(x, y) = c0x + c1y + c2x

2 + c3y
2. Коэффиöи-

енты с0, с1, с2, с3 вы÷исëяþтся с поìощüþ свертки
исхоäноãо изображения I(x, y) с ìаскаìи M1, M2:

c0 = M1I(x, y); c1 = I(x, y);

c2 = M2I(x, y) – I(x, y);

c3 = I(x, y) – M2I(x, y);

M1 = , M2 = .

Метрика Tenengrad (TENG). Вы÷исëяется среä-
нее зна÷ение суììы кваäратов ãраäиентов изобра-
жения в ãоризонтаëüноì Gx(x, y) и вертикаëüноì
Gy(x, y) направëениях:

MTENG = (Gx(x, y)
2 + Gy(x, y)

2),

ãäе ãраäиенты Gx(x, y), Gy(x, y) вы÷исëяþтся с по-
ìощüþ свертки исхоäноãо изображения I(x, y) и
оператора Собеëя OS, т.е.

Gx(x, y) = I(x, y)Os, Gy(x, y) = I(x, y) ;

OS = .

Дисперсия Tenengrad (TENV). Вы÷исëяется äис-
персия äëя арифìети÷ескоãо корня от суììы кваä-
ратов ãраäиентов:

MTENV = (G(x, y) – ),

ãäе G(x, y) = ;

 = G(x, y).
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Энергия Лапласиана (LAPE). В ка÷естве ìетрики
рассìатривается энерãия ëапëасиана изображения:

MLAPE = ΔI(x, y)2,

ãäе ëапëасиан ΔI(x, y) поëу÷ен сверткой исхоäноãо
изображения I(x, y) и ìаски L:

ΔI(x, y) = I(x, y)L;

L = .

Модифицированный лапласиан (LAPM). Рассìат-
ривается суììа абсоëþтных зна÷ений ìоäифиöи-
рованноãо ëапëасиана, т.е.

MLAPM = |I(x, y)LX| + |I(x, y)LY|,

ãäе LX, LY — ìаски, заäанные вектороì-строкой и
вектороì-стоëбöоì:

LX = [–1 2 –1], Ly = .

Диагональный Лапласиан (LAPD). Данная ìет-
рика отëи÷ается от ìоäифиöированноãо ëапëаси-
ана у÷етоì äопоëнитеëüных составëяþщих, кото-
рые вы÷исëяþтся сверткой исхоäноãо изображе-
ния и ìасок LD1 и LD2:

MLAPD = |I(x, y)LX | + |I(x, y)LY | +

+ |I(x, y)LD1| + |I(x, y)LD2|,

ãäе LD1 = ; LD2 = .

Отклонение Лапласиана (LAPV). Вы÷исëяется
äисперсия оператора Лапëаса:

MLAPV = (ΔI(x, y) – )2,

ãäе  = Σ(x, y)ΔI(x, y); ΔI(x, y) = I(x, y)L;

L = .

Метрики, основанные
на статистической обработке изображения

Абсолютный центральный момент (ACMO).
Метрика вы÷исëяется сëеäуþщиì образоì:

MACMO = |k – μ|pk,

ãäе pk =  — вероятностü появëения пиксеëя

со зна÷ениеì яркости k (k изìеряется в преäеëах от

[0; 255]); μ = kpk — среäнее зна÷ение ãистоãраì-

ìы; L — ÷исëо уровней яркости.
Автокорреляция Воллатха (VOLA). Вы÷исëя-

ется сëеäуþщиì образоì:

MVOLA = I(x, y)I(x + 1, y) –

– I(x, y)I(x + 2, y).

Корреляция изображения, основанная на среднем
квадратическом отклонении (STDC). Вы÷исëяется
по форìуëе

MSTDC = I(x, y)I(x + 1, y) – MNμ2.

Дисперсия уровней яркости (GLVA). В ка÷естве
ìетрики берется äисперсия уровней яркости:

MGLVA = (I(x, y) – )2,

ãäе  = Σ(x, y)I(x, y).

Нормализованная дисперсия изображения (GLVN).
В ка÷естве ìетрики рассìатривается также äиспер-
сия яркостей, но норìаëизованная с поìощüþ
среäнеãо зна÷ения яркости, т.е.

MGLVN = (I(x, y) – )2.

Локальная дисперсия яркости (GLLV). Вы÷исëя-
ется сëеäуþщиì образоì:

MGLLV = (Lv(x, y) – )2,

ãäе Lv(x, y) — ëокаëüная äисперсия äëя окна раз-
ìероì WxЅWy с öентроì в то÷ке (x, y);  — среäнее
зна÷ение всех ëокаëüных äисперсий изображения.
Модифицированная дисперсия изображения

(GLVM). В основе äанной ìетрики ëежит вы÷ис-
ëение ëокаëüных среäних зна÷ений яркости μ(x, y)
изображения I(x, y):

MGLVM = (I(x, y) – μ(x, y))2,

ãäе μ(x, y) — среäнее зна÷ение яркости äëя окна
разìероì 15Ѕ15 пиксеëей с öентроì в то÷ке с ко-
орäинатаìи (x, y).
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Метрики, использующие моменты Чебышева
(CHEB). Метрика, основанная на вы÷исëении ìо-
ìентов Чебыøева Tmn поряäка (m + n) äëя изобра-
жения I(x, y), вы÷исëяется сëеäуþщиì образоì:

MCHEB = ,

ãäе H( ; P) — это ìножество, состоящее из ìоìентов
Tmn Чебыøева, ÷ей поряäок боëüøе заäанноãо ÷исëа

P(H( ; P) = {Tkl|k + l > P}), а L( ; P) — ìножество,
состоящее из ìоìентов, ÷ей поряäок ìенüøе ëибо

равен PL( ; P) = {Tkl|k + l m P}; ìоìент Чебыøева
Tmn поряäка (m + n) вы÷исëяется как

Tmn = (x; M) (y; N)I(x, y);

(x; N) = ,

ãäе tm(x; M) — äискретный поëиноì Чебыøева,

а ρ(n; N) = (2n)! .

Метрики, использующие собственные значения ко-
вариационной матрицы изображения (EIGV). Фор-
ìуëа ìетрики

MEIGV  = Λii,

ãäе Λ = ΣтΣ — ìатриöа собственных зна÷ений, вы-
÷исëяеìая на основе äиаãонаëüных ìатриö Σ, по-
ëу÷енных с поìощüþ синãуëярноãо разëожения

ìатриöы  = ( (x, y) – μ)( (x, y) – μ)т, 

зäесü μ = Σ(x, y) (x, y); (x, y) — норìа-

ëизованное исхоäное изображение, т.е.

(x, y) = .

Энтропия изображения (HISE). Вы÷исëяется
сëеäуþщиì образоì:

MHISE = – pklog(pk),

ãäе pk =  — вероятностü появëения пиксеëя

со зна÷ениеì яркости k (k изìеряется в преäеëах от

[0; 255]); h(k) — зна÷ение ãистоãраììы изображе-
ния äëя k-ãо уровня яркости; L — ÷исëо уровней
яркости.

Метрики, основанные на преобразовании
исходного изображения

При вы÷исëении ìетрик äанноãо кëасса рассìат-
риваеì сëеäуþщие преобразования: ДКП, Фурüе-
преобразование и вейвëет-преобразование. При
рассìотрении ìетрик этоãо кëасса испоëüзуеì сëе-
äуþщие обозна÷ения: C(u, v) — резуëüтат äискрет-
ноãо косинусноãо преобразования изображения
I(x, y); F(u, v) — резуëüтат пряìоãо äискретноãо
Фурüе-преобразования изображения I(x, y) (u, v —
÷астотные переìенные); WLHi, WHLi, WHHi, WLLi —
три ìатриöы äетаëей (ìатриöы ãоризонтаëüных,
вертикаëüных и äиаãонаëüных äетаëей) и оäна ìат-
риöа прибëижения i-ãо ìасøтаба.
Энергетический коэффициент ДКП (DCTE). В ка-

÷естве ìетрик рассìатривается среäнее зна÷ение
отноøения коìпоненты C(0, 0) и суììы всех остаëü-
ных коìпонент C(u, v) (äëя всех u, v, оäновреìенно
не равных нуëþ) ДКП äëя поäвижноãо окна заäан-
ноãо разìера, т.е.

MDCTE = r(x, y),

ãäе r(x, y) = ; ДКП C(u, v) и, соот-

ветственно, отноøение r(x, y) вы÷исëяþтся äëя
поäвижноãо окна (наприìер, разìероì 8Ѕ8) с
öентроì в то÷ке (x, y).
Упрощенный коэффициент ДКП (DCTR). Данная

ìетрика явëяется вариаöией преäыäущей ìетрики
и вы÷исëяется как

MDCTR =

= .

Модифицированный метод ДКП (DCTM). Рас-
сìатривается среäнее зна÷ение резуëüтата свертки
исхоäноãо изображения I(x, y) и ìаски M:

MDCTM = (I(x, y)M)2,

ãäе M = .
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Математическое ожидание амплитудного спект-
ра Фурье (FTMV). В этоì ìетоäе в ка÷естве ìетрики
ка÷ества изображения испоëüзуется ìатеìати÷еское
ожиäание аìпëитуäноãо спектра Фурüе:

MFTMV = |F(u, v)|,

ãäе |F(u, v)| — ìоäуëü спектра Фурüе.
Модифицированное математическое ожидание

амплитудного спектра Фурье (FTMM). Данная ìет-
рика вы÷исëяется сëеäуþщиì образоì:

MFTMM = PS(u, v),

ãäе PS(u, v) = .

Фурье-оценка качества изображения (FTFM).
Метрика основана на отноøении ÷исëа Фурüе-коì-
понент выøе заäанноãо пороãа T к общеìу ÷исëу
коìпонент

MFTFM = ,

ãäе

R(u, v) = 

Сумма вейвлет-коэффициентов (WAVS)

MWAVS = |WLH1(i, j)| +

+ |WHL1(i, j)| + |WHH1(i, j)|.

Дисперсия вейвлет-коэффициентов (WAVV)

MWAVV = |WLH1(i, j)| – μLH1|
2 +

+ |WHL1(i, j) – μHL1|
2 + |WHH1(i, j)| – μHH1|

2,

ãäе μLH1, μHL1, μHH1 — среäние зна÷ения соответ-
ствуþщих обëастей/поëос ДВП внутри обëасти.
Отношение вейвлет-коэффициентов (WAVR).

Рассìатривается отноøение

MWAVR = ,

ãäе  = WLHk(i, j)
2 + WHLk(i, j)

2 +

+ WHHk(i, j)
2;  = WLLk(i, j)

2; L —

ìаксиìаëüный ìасøтаб разëожения; Ωk — обëастü
суììирования, зависящая от рассìатриваеìоãо
ìасøтаба k.
Отношение курвилет-коэффициентов (WAVC).

В основе ìетоäа ëежит испоëüзование курвиëет-
коэффиöиентов, т.е.

MWAVC = Fθ(x, y),

ãäе Fθ(x, y) =  — отноøение суìì ко-

эффиöиентов k-ãо и k – 1-ãо уровня курвиëет раз-
ëожения. В äанной работе рассìатривается äва
уровня разëожения (k = 2) в восüìи направëениях.

Пример вычисления метрик
оценки качества изображений

Привеäеì приìер вы÷исëения рассìотренных
ìетрик оöенки ка÷ества приìенитеëüно к äвуì по-
ëутоновыì изображенияì ìноãообъектных назеì-
ных сöен. На рис. 1 привеäено изображение про-
ìыøëенно-ãороäской сöены, поëу÷енной при на-
стиëüных уãëах визирования в äневное вреìя суток
при хороøих поãоäных усëовиях. На рис. 2 приве-
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äено изображение транспортной инфраструктуры,
поëу÷енное при съеìке в наäир в äневное вреìя су-
ток при хороøих поãоäных усëовиях. В табë. 1—3
привеäены зна÷ения рассìатриваеìых в работе
ìетрик.

Заключение

В äанной статüе (÷астü 1) рассìотрен преäста-
витеëüный набор безэтаëонных ìетрик ÷етырех
кëассов, основанных на вы÷исëении произвоäных
яркости, статисти÷еской обработке, вы÷исëении
разëи÷ных преобразований (вейвëет-преобразова-
ния, äискретные косинусные преобразования (ДКП)
и Фурüе-преобразования); вы÷исëении поëино-
ìов, энтропии и äруãих характеристик. Привеäен
приìер зна÷ений ìетрик приìенитеëüно к поëуто-
новыì изображенияì ìноãообъектных назеìных
сöен проìыøëенно-ãороäской застройки.
Рассìотренный в äанной работе набор безэтаëон-

ных ìетрик в äаëüнейøеì (÷астü 2) тестируется на
преäставитеëüноì наборе реаëüных поëутоновых
изображений назеìных ìноãообъектных стаöионар-
ных сöен äëя тоãо, ÷тобы оöенитü ÷увствитеëü-
ностü ìетрик к разëи÷ныì фактораì (изìенения на
изображениях, вызванные поãоäныìи усëовияìи
и вреìенеì суток, типоì и составоì сöены, типоì
реãистрируþщих äат÷иков изображений; ÷увстви-
теëüностü к изìененияì изображений, связанныì
с наëи÷иеì øуìов и с разìытиеì), а также выявитü
корреëяöионные зависиìости ìетрик внутри кëас-
са и ìежäу кëассаìи.
Анаëиз резуëüтатов тестирования позвоëит в

äаëüнейøеì упроститü проöеäуру оöенки ка÷ества
изображения в реаëüноì вреìени и повыситü ее
эффективностü за с÷ет искëþ÷ения взаиìосвязан-
ных ìетрик и выбора из них наибоëее аäекватных
и эффективных с вы÷исëитеëüной то÷ки зрения.
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Табëиöа 1
Метрики, основанные на вычислении производной изображения

Изображения Рис. 1 Рис. 2

GRAE 50,176 298,561
GRAT 4,188 10,281
GRAS 21,673 143,157
SFRQ 4,049 11,206
BREN 134,485 628,940
CONT 24,175 63,037
HELM 1,037 1,129
LBPA 4,999 4,353
GDER 3,134 10,399
SFIL 4,116 9,315

CURV 200,686 166,373
TENG 2227,210 8645,633
TENV 1501,104 4916,771
LAPE 53,516 550,381
LAPM 4,720 17,513
LAPD 10,539 35,183
LAPV 53,517 550,385

Табëиöа 2
Метрики, основанные на статистической 

обработке изображения 

Изображения Рис. 1 Рис. 2

ACMO 33,331 33,425
VOLA 1,551•107 2,543•107

STDC 1,938•108 1,851•108

GLVA 39,750 39,587
GLVN 9,656 11,987
GLLV 44799,156 217579,794
GLVM 82,939 303,231
CHEB 0,004 0,036
EIGV 4,716•1013 1,922•1013

HISE 6,350 6,970

Табëиöа 3
Метрики, основанные на преобразовании 

исходного изображения 

Изображения: Рис. 1 Рис. 2

DCTE 0,004 0,025
DCTR 0,003 0,016
DCTM 567,622 4632,329
FTMV 5,675 7,480
FTMM –0,612 –0,909
FTFM 0,007 0,027
WAVS 1,358 5,724
WAVV 2,977 21,633
WAVR 0,001 0,004
WAVC –88,815 –75,012
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In the modern world there are strict requirements to the unmanned aerial vehicles (UAV) in terms of the range of their
tasks and the operating conditions. In order to solve this kind of tasks, it is necessary to produce technical resources for ob-
taining and processing of the information about the environment. One of these technical means for obtaining and processing
of information about the environment is the machine vision system (MVS). The input information in the MVS is a current half-
tone image (CI) of the stationary ground multi-object scenes produced in an air flight. Quality estimation is one of the first
operations done with this image. This operation allows one to take decisions about the possibility of image processing and to
choose the procedures for this processing. Such kind of operations made with the use of a metric of quality can be divided into
three groups: full-reference, reduced-reference and non-reference metrics of quality. The representative set of the non-reference met-
rics of quality, revived in the tasks like those, was divided into three groups: derivative-based, statistical-based and transform
based metrics (wavelet transform, discrete cosine transform and Fourier transform (FT). The set of the non-reference metrics
considered in this work requires further tests connected with the use of the banks of the real halftone images of the stationary
ground multi-object scenes.

Keywords: image processing, image quality estimation, non-reference metrics, multi-object stationary scenes, time of day
effects, weather effects, scene composition effects, correlation relationships
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