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S t r e s z c z e n i e  
 

W  p rac y  p rz e d st aw iono analiz ę  w y nik ó w  e st y m ac j i j ak oś c i ob raz ó w  p rz y  
u ż y c iu  m e t od y  M ont e  C arlo w  p oł ą c z e niu  z  p od ob ie ń st w e m  st ru k t u ralny m  
( S S I M )  p od  k ą t e m  k ore lac j i z  oc e ną  su b ie k t y w ną . J ak o p lat f orm y  t e st ow e j  
u ż y t o b az y  ob raz ó w  p od d any c h  p ię c iu  t y p ow y m  rod z aj om  z nie k sz t ał c e ń  
w raz  z  ic h  oc e nam i su b ie k t y w ny m i u d ost ę p niane j  p rz e z  L ab orat oriu m  
I nż y nie rii O b raz u  i W id e o ( L I V E )  U niw e rsy t e t u  w  Te k sasie . U z y sk ane  
w y nik i k ore lac j i liniow e j  oraz  z  z ast osow anie m  f u nk c j i log ist y c z ne j  
p ot w ie rd z aj ą  w y sok ą  p rz y d at noś ć  z ap rop onow ane j  sz y b k ie j  m e t od y  
e st y m ac j i j ak oś c i ob raz u . 
 
S ł o w a  k l u c z o w e :  oc e na j ak oś c i ob raz ó w  c y f row y c h , p od ob ie ń st w o st ru k -
t u ralne , m e t od a M ont e  C arlo. 
 
Op ti m i sati on  of th e  corre l ati on  of th e  fast  
i m ag e  q u al i ty e sti m ati on  b ase d  on   
th e  S tru ctu ral  S i m i l ari ty w i th   
th e  su b j e cti v e  e v al u ati on  

 
A b s t r a c t  

 
Th e  p ap e r p re se nt s t h e  analy sis of  t h e  re su lt s of  t h e  im ag e  q u alit y  e st im at ion 
w h e n u sing  t h e  M ont e  C arlo m e t h od  ap p lie d  t o t h e  S t ru c t u ral S im ilarit y  
ind e x  [ 5]  in t h e  asp e c t  of  c orre lat ion w it h  t h e  su b j e c t ive  e valu at ion. As  
a t e st  p lat f orm , t h e  L I V E  d at ab ase  ( availab le  at  t h e  L ab orat ory  f or I m ag e  
&  V id e o E ng ine e ring  of  t h e  U nive rsit y  of  Te x as at  Au st in)  [ 7]  c ont aining  
t h e  D if f e re nt ial M e an O p inion S c ore  ( D M O S )  valu e s f or alm ost  1 000 
im ag e s c orru p t e d  b y  f ive  c om m on t y p e s of  d ist ort ions h as b e e n u se d . Af t e r 
t h e  sh ort  int rod u c t ion c ont aining  t h e  analy sis of  som e  m od e rn im ag e  
q u alit y  asse ssm e nt  t e c h niq u e s, t h e  id e a of  t h e  im ag e  q u alit y  f ast  e st im at ion 
w it h  u se  of  t h e  M ont e  C arlo S t ru c t u ral S im ilarit y  I nd e x  [ 6 ]  is d e sc rib e d . 
Th e  re su lt s of  t h e  Pe arson' s c orre lat ion of  t h e  D M O S  valu e s and  M C -
S S I M  f or t h e  ind ivid u al t y p e s of  d ist ort ions and  f or t h e  w h ole  d at ab ase , 
e x c lu d ing  t h e  orig inal im ag e s, are  p re se nt e d  in Tab le s 1 -2. Tab le s 3 -4  
illu st rat e  t h e  op t im ise d  re su lt s ob t aine d  af t e r t h e  nonline ar m ap p ing  w it h   
u se  of  t h e  log ist ic  f u nc t ion ( 6 ) . Th e  ob t aine d  re su lt s of  t h e  line ar c orre lat ion, 
as w e ll as t h ose  ob t aine d  w h e n u sing  t h e  nonline ar m ap p ing  b y  t h e   
op t im ise d  log ist ic  f u nc t ion, c onf irm  t h e  u se f u lne ss of  t h e  p rop ose d  f ast  
im ag e  q u alit y  e st im at ion t e c h niq u e . An int e re st ing  f ac t  is not  only  t h e  
p re se rvat ion of  t h e  h ig h  c orre lat ion c oe f f ic ie nt s e ve n f or t h e  sm all nu m b e r 
of  p ix e ls u se d  f or t h e  q u alit y  e st im at ion b u t  also a slig h t  inc re ase  in t h e m  
w h ic h  m ay  b e  an int e re st ing  st im u lu s f or f u rt h e r re se arc h .. 
 
K e y w o r d s :  d ig it al im ag e  q u alit y  asse ssm e nt , S t ru c t u ral S im ilarit y , M ont e  
C arlo m e t h od . 
 
1 .  W stę p  
 
A u t om at y c z n a oc en a j ak oś c i  ob r az ó w c y f r owy c h  s t an owi  ob ec -

n i e j ed n ą  z  n aj d y n am i c z n i ej  r oz wi j aj ą c y c h  s i ę  g ał ę z i  k om p u t er o-
wej  an al i z y  ob r az ó w.  P r z y c z y n ą  t ak i eg o s t an u  r z ec z y  j es t  d u ż a 
p r z y d at n oś ć  t ak i c h  u n i wer s al n y c h  m i ar  j ak oś c i  ob r az ó w z ar ó wn o 
d o ob i ek t y wn ej  oc en y  ef ek t y wn oś c i  t ec h n i k  s t r at n ej  k om p r es j i  
ob r az ó w, j ak  r ó wn i eż  al g or y t m ó w i c h  p r z et war z an i a, w s z c z eg ó l -

n oś c i  f i l t r ac j i , a t ak ż e b ad an i e k or el ac j i  t ak i c h  ws k aź n i k ó w n p .  z e 
ws p ó ł c z y n n i k am i  p op r awn oś c i  k l as y f i k ac j i  w z ad an i ac h  z wi ą z a-
n y c h  z  r oz p oz n awan i em  wz or c ó w.  
 

2 .  T e ch n i k i  ob i e k tyw n e j  oce n y j ak oś ci   
ob razó w  cyfrow ych  

 
K l as y c z n e p od ej ś c i e d o ob i ek t y wn ej  oc en y  j ak oś c i  ob r az ó w c y -

f r owy c h  op ar t e j es t  n a z as t os owan i u  b ł ę d u  ś r ed n i ok wad r at oweg o  
i  m i ar  n a n i m  op ar t y c h  [ 1 , 2 ] .  P r z y k ł ad am i  t ak i c h  m i ar  m og ą  b y ć  
s z c z y t owy  s t os u n ek  s y g n ał u  d o s z u m u  (an g .  Peak Signal to Noise 
R atio) , z n or m al i z owan y  b ł ą d  ś r ed n i ok wad r at owy  (Nor m alised  
M ean Sq u ar ed  E r r or ) , c z y  t eż  ś r ed n i  b ł ą d  b ez -wz g l ę d n y  ( M ean 
A b solu te E r r or ) .  W s p ó l n ą  wad ą  ws z y s t k i c h  t y c h  m i ar  j es t  i c h  
s ł ab a k or el ac j a z  wy n i k am i  oc en y  s u b i ek t y wn ej  d ok on y wan ej  
p r z ez  ob s er wat or ó w.  P on ad t o war t o z wr ó c i ć  u wag ę  n a c z ę s t o 
r ó ż n y  z ak r es  d y n am i c z n y  p os z c z eg ó l n y c h  ws k aź n i k ó w, c o t ak ż e 
m oż n a u z n ać  z a c z y n n i k  u t r u d n i aj ą c y  i n t er p r et ac j ę  u z y s k i wan y c h  
wy n i k ó w, a t ak ż e n a f ak t  u z y s k i wan i a c z as em  d i am et r al n i e r ó ż -
n y c h  war t oś c i  d l a r ó ż n y c h  ob r az ó w p od d awan y c h  p od ob n y m  
z n i ek s z t ał c en i om .  
Z d ec y d owan a wi ę k s z oś ć  s p oś r ó d  t r ad y c y j n y c h  m et od  oc en y  

j ak oś c i  ob r az ó w c y f r owy c h  n al eż y  d o g r u p y  m et od  p or ó wn aw-
c z y c h  b az u j ą c y c h  n a z ał oż en i u  d ok ł ad n ej  z n aj om oś c i  ob r az u  
or y g i n al n eg o.  T r u d n o t o j ed n ak  u z n ać  z a z n ac z ą c ą  wad ę  z e 
wz g l ę d u  n a m ał ą  i l oś ć  m et od  t z w.  " ś l ep ej "  (n i e wy m ag aj ą c ej  
z n aj om oś c i  ob r az u  b ez  z n i ek s z t ał c eń )  oc en y  j ak oś c i  [ 3 ] , k t ó r e s ą   
z  r eg u ł y  m ał o u n i wer s al n e, og r an i c z aj ą c  s i ę  d o wr aż l i woś c i  n a 
j ed en  l u b  d wa r od z aj e z n i ek s z t ał c eń .  
 O s ob n y m  z ag ad n i en i em , n i e r oz wi ą z an y m  d ot ą d  w s p os ó b  j ed -

n oz n ac z n y  i  k om p l et n y , p oz os t aj e t ec h n i k a oc en y  j ak oś c i  ob r az ó w 
k ol or owy c h .  Z d ec y d owan a wi ę k s z oś ć , t ak ż e n owoc z es n y c h , 
m et od  oc en y  j ak oś c i  ob r az ó w d ef i n i owan a j es t  d l a ob r az ó w  
w s k al i  s z ar oś c i , c o c z ę s t o s t awi a p od  z n ak i em  z ap y t an i a c el owoś ć  
i c h  s t os owan i a, s z c z eg ó l n i e d l a oc en y  ef ek t ó w d z i ał an i a m et od  
p r z et war z an i a ob r az ó w d ed y k owan y c h  d l a ob r az ó w o p eł n y m  
z ak r es i e b ar w.  P r z y k ł ad em  m og ą  b y ć  al g or y t m y  wek t or owej  
f i l t r ac j i  m ed i an owej , c z y  t eż  wek t or owej  f i l t r ac j i  k i er u n k owej .   
P om i m o t y c h  wad  wi el u  au t or ó w p u b l i k ac j i  wc i ą ż  u ż y wa m et od  

k l as y c z n y c h , t ak ż e w z as t os owan i ac h  z wi ą z an y c h  z  oc en ą  j ak oś c i  
ob r az ó w k ol or owy c h , c z ę s t o og r an i c z aj ą c  an al i z ę  j ak oś c i  d o 
l u m i n an c j i , c z as em  u z u p eł n i aj ą c  wy n i k i  o war t oś c i  z n or m al i z o-
wan ej  r ó ż n i c y  b ar w (Nor m alised  C olou r  D if f er enc e )  z d ef i n i owa-
n ej  w p r z es t r z en i  C I E  L * a* b * .  U z as ad n i en i em  t ak i eg o s t an u  
r z ec z y  m oż e b y ć  m ał a z ł oż on oś ć  ob l i c z en i owa k l as y c z n y c h  m i ar  
j ak oś c i , j ak  r ó wn i eż  z d ec y d owan i e wi ę k s z a c z u ł oś ć  ok a l u d z k i eg o 
n a z m i an y  l u m i n ac j i  n i ż  c h r om i n an c j i , c o w p ewn y m  s t op n i u  
m oż e s t an owi ć  u s p r awi ed l i wi en i e w n i ek t ó r y c h  z as t os owan i ac h .  
B i or ą c  p od  u wag ę  p or ó wn awc z y  c h ar ak t er  an al i z y  wy n i k ó w d l a 
s z y b k i ej  es t y m ac j i  j ak oś c i  p r z es t awi on ej  w n i n i ej s z y m  ar t y k u l e, 
r ó wn i eż  og r an i c z on o s i ę  d o an al i z y  ob r az ó w p r z ek on wer t owan y c h  
d o s k al i  s z ar oś c i , p oz os t awi aj ą c  as p ek t y  z wi ą z an e z  s z y b k ą  oc en ą  
j ak oś c i  ob r az ó w k ol or owy c h  j ak o p ol e d o d al s z y c h  b ad ań .  
Z n ac z ą c y  p os t ę p  w z ak r es i e op r ac owan i a n owy c h  m et od  oc en y  

j ak oś c i  ob r az ó w n as t ą p i ł  n a p oc z ą t k u  ob ec n ej  d ek ad y , c z eg o 
p r z y k ł ad em  m oż e b y ć  t z w.  u n i wer s al n y  ws k aź n i k  j ak oś c i  ob r az u  
( U niv er sal I m age Q u ality  I nd ex )  z ap r op on owan y  w r ok u  2 0 0 2  [ 4 ]  
z d ef i n i owan y  j ak o i l oc z y n  t r z ec h  c z y n n i k ó w:  
 

 ( )( )22222222
422

yxyx

xyyx

yx

xy

yx

yx

yx

yxQ
σσµµ

σµµ
σσ

σ
σσ
σσ

µµ
µµ

++
=⋅

+
⋅

+
= , (1 )  

 



PAK v o l .  5 5 ,  n r  7/2 0 0 9     445 
 

odpowiadających trzem typowym rodzajom zniekształceń  ( zmiana 
jasnoś ci,  u trata kontrastu  oraz zmiana stru ktu ry ob razu ) ,  g dzie 
poszczeg ó lne elementy zdef iniowane są nastę pu jąco:  
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Z e wzg lę du  na potencjalną niestab ilnoś ć  wyraż enia ( 1 )  zwłasz-

cza dla ciemnych ob szaró w ob razu  o jednolitym kolorze spowo-
dowaną małą wartoś cią jedneg o z mianownikó w zastosowane 
zostały dodatkowe stałe wspó łczynniki zapob ieg ające dzieleniu  
przez liczb y b liskie zeru .  W  ef ekcie u zyskana została,  przedsta-
wiona w 2 0 0 4  roku  [ 5 ] ,  zależ noś ć  okreś lająca podob ień stwo stru k-
tu ralne ( Structural Similarity )  dwó ch f rag mentó w ob razó w:    
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przy czym wartoś ci stałych proponowane przez twó rcó w tej miary 
wynoszą C 1 =  0 . 0 1  ·  L  oraz C 2 =  0 . 0 3  ·  L ,  g dzie L  oznacza zakres 
dynamiczny dla wartoś ci pikseli ( typowo L  =  2 5 5  dla ob razó w  
8-b itowych) .     
E f ektem zastosowania zależ noś ci ( 8)  dla f rag mentó w ob razu  

okreś lonych przez przesu wne okno o wymiarach N × N  pikseli jest 
mapa jakoś ci ob razu  o rozdzielczoś ci mniejszej od ob razu  o N –1  
wierszy oraz N –1  kolu mn.  Z alecanym przez twó rcó w wskaź nika 
S S I M  oknem jest dwu wymiarowe okno G au ssa o rozmiarze 
1 1 × 1 1  pikseli,  przy czym w szczeg ó lnym przypadku  stosowania 
wskaź nika ( 1 )  stosu je się  okno prostokątne dla N  =  8.  
 
3. Z a st o so w a n i e  m e t o d y  M o n t e  C a r l o   

d o  e st y m a c j i  j a k o ś c i  o b r a z ó w  c y f r o w y c h  
 
M etoda M onte C arlo,  jako jedna z najb ardziej powszechnych 

metod statystycznych mających na celu  redu kcję  iloś ci analizowa-
nych pu nktó w moż e b yć  z powodzeniem zastosowana do celó w 
estymacji jakoś ci ob razó w cyf rowych.  J ak łatwo przewidzieć ,  
losowe og raniczenie iloś ci analizowanych pikseli ob razu ,  ma 
istotny wpływ na dokładnoś ć  estymacji w stosu nku  do wynikó w 
u zyskanych po analizie całeg o ob razu ,  co moż e b yć  zaob serwo-
wane zaró wno przy u ż yciu  tradycyjnych miar jakoś ci,  ja ró wnież  
podob ień stwa stru ktu ralneg o.  W aru nkiem u zyskania stosu nkowo 
małych b łę dó w wzg lę dnych przy niewielkiej liczb ie analizowa-
nych pró b ek są dob re właś ciwoś ci statystyczne g eneratora liczb  
pseu dolosowych u ż yteg o do losowania pró b ek ob razu  poddawa-
nych analizie przy u ż yciu  okreś lonej metody oceny jakoś ci [ 6 ] .  
O szacowanie b łę dó w wzg lę dnych estymacji okreś lonej miary 

jakoś ci,  w szczeg ó lnoś ci S S I M ,  nie pozwala na dokonanie pełnej 
analizy ef ektywnoś ci zastosowania metody M onte C arlo chociaż -
b y ze wzg lę du  na f akt,  iż  aktu alnie nie jest znana ż adna " doskona-
ła"  metoda oceny jakoś ci,  któ ra b yłab y idealnie skorelowana ze 
sposob em postrzeg ania ob razu  przez oko lu dzkie.  W szystkie 
znane poró wnawcze metody oceny jakoś ci ob razó w są w zasadzie 
estymatorami stopnia podob ień stwa ob razu  oryg inalneg o i znie-
kształconeg o,  dlateg o też  b ardziej celowe jest odniesienie u zyska-
nych wynikó w do rezu ltató w oceny su b iektywnej,  aniż eli do 
wynikó w u zyskiwanych zb liż oną metodą.   
W iaryg odne okreś lenie korelacji wynikó w ob iektywnej oceny 

jakoś ci ob razó w z oceną su b iektywną wymag a wykorzystania 
b azy danych zawierającej moż liwie du ż ą iloś ć  ob razó w z ró ż nymi 
rodzajami zniekształceń  oraz ich ocen su b iektywnych dokonanych 

przez moż liwie najwię kszą ob serwatoró w.  N iewątpliwie najlepszą 
i najczę ś ciej wykorzystywaną taką b azę  stanowi tzw.  L I V E  I mag e  
Q uality D atab as e  [ 7 ]  u dostę pniona przez U niwersytet w T eksasie,  
któ ra zawiera 2 9  ob razó w z pię cioma rodzajami zniekształceń   
( z ró ż ną intensywnoś cią b ądź  ró ż nym wspó łczynnikiem kom-
presji) :  kompresją stratną J P E G  oraz J P E G 2 0 0 0 ,  rozmyciem 
G au ssa,  szu mem b iałym dla składowych R G B  oraz z b łę dami 
b itowymi w stru mieniu  J P E G 2 0 0 0  po transmisji przez symu lowa-
ny kanał z zanikami R ayleig ha.  W  ef ekcie siedmiokrotnej oceny 
każ deg o ob razu  przez kilkanaś cie do kilku dziesię ciu  osó b  u zyska-
no 9 82  ś rednie oceny ró ż nicowe ( D if f e re n tial M e an  O p in io n  
Sco re s )  znormalizowane do zakresu  0 –1 0 0  ( w tym 2 0 3  oceny dla 
2 9  ob razó w oryg inalnych) .  
 
4 . P r o c e d u r a  t e st o w a  
 
W  celu  weryf ikacji przydatnoś ci zaproponowanej w artyku le 

metody przyspieszenia ob liczeń  opartej na metodzie M onte C arlo 
przeprowadzono po kilkanaś cie losowań  u stalonej liczb y pró b ek 
z ob razó w,  na podstawie któ rych wyznaczono wartoś ci wskaź nika 
podob ień stwa stru ktu ralneg o S S I M .  J ako g eneratora liczb  pseu do-
losowych u ż yto wb u dowanej f u nkcji ran d  z  pakietu MATLAB. 
W yniki u zyskane dla u stalonej iloś ci wylosowanych pikseli zosta-
ły nastę pnie u ś rednione,  po czym zostały wyznaczone wspó łczyn-
niki korelacji liniowej P earsona dla poszczeg ó lnych pię ciu  rodza-
jó w zniekształceń  oraz dla zestawu  wszystkich zniekształconych 
ob razó w.  W arto zwró cić  u wag ę ,  iż  liczb a wylosowanych pu nktó w 
została potraktowana jako wartoś ć  stała niezależ na od rozdziel-
czoś ci ocenianeg o ob razu ,  a nie jako procent iloś ci pikseli.  
T akie podejś cie zostało podyktowane f aktem,  iż  celem b adań  

nie b yło okreś lenie dokładneg o przeb ieg u  b łę du  czy też  korelacji  
z wartoś ciami D M O S  w f u nkcji iloś ci analizowanych pró b ek,   
a jedynie weryf ikacja przydatnoś ci zaproponowanej metody  
i przyb liż ona ocena zmiany korelacji spowodowanej zmniejsze-
niem iloś ci analizowanych danych.   
P omimo,  iż  spoś ró d 2 9  oryg inalnych ob razó w w b azie L I V E  

wyró ż nić  moż na ob razy o siedmiu  ró ż nych rozdzielczoś ciach,  
moż na u znać ,  iż  ich rozmiary są zb liż one ( najmniejszy ob raz ma 
rozdzielczoś ć  6 3 4 x 4 3 8 a najwię kszy 7 6 8x 5 1 2  pikseli) ,  szczeg ó l-
nie iż  zaproponowana metoda słu ż yć  powinna do radykalneg o 
ob niż enia iloś ci analizowanych pró b ek ob razu  i znacząceg o przy-
spieszenia ob liczeń  ( u ż ycie nawet 1 0  0 0 0  pró b ek oznacza prawie 
3 0 -krotne zmniejszenie ich liczb y dla ob razó w o najniż szej roz-
dzielczoś ci) .   
W szystkie ob liczenia przeprowadzono dla ob razó w przekon-

wertowanych do skali szaroś ci:  jako lu minancja Y  zg odnie z " tele-
wizyjnymi"  modelami b arw Y U V  oraz Y I Q ,  a takż e jako ś rednia 
arytmetyczna z trzech wartoś ci dla kanałó w R G B .  W spó łczynniki 
korelacji liniowej u zyskane dla poszczeg ó lnych rodzajó w znie-
kształceń  oraz ró ż nych iloś ci losowo wyb ranych pikseli zostały 
przestawione odpowiednio w tab elach 1  oraz 2 .   
W arto podkreś lić ,  iż  wspó łczynniki te b yły ob liczane b ez 

u wzg lę dniania wskaź nikó w S S I M  i ocen ob razó w oryg inalnych,  
któ re stanowią ponad 2 0 %  wynikó w w b azie L I V E ,  co powodu je,  
iż  wyniki te są niż sze aniż eli ob liczane dla całej b azy prezento-
wane w pu b likacjach innych au toró w.  J ednakż e takie podejś cie 
moż na u znać  za w pełni u zasadnione ze wzg lę du  na przewidywal-
noś ć  wynikó w u zyskiwanych dla ob razó w oryg inalnych oraz ich 
znaczący wpływ na wartoś ci poszczeg ó lnych wspó łczynnikó w 
korelacji liniowej ob liczanych z u wzg lę dnieniem tych ob razó w.   
Z e wzg lę du  na nieliniowoś ć  charakterystyki wzroku  lu dzkieg o 

oraz nieliniowy charakter zależ noś ci postrzeg anej jakoś ci ob razu  
od iloś ci i rodzaju  zniekształceń ,  zg odnie z wytycznymi org aniza-
cji V Q E G  [ 8]  zastosowano dodatkowo mapowanie nieliniowe 
wartoś ci wskaź nika S S I M  za pomocą f u nkcji log istycznej postaci:   
 

 ( )( ) .exp1
1

2
12 54

32
1 βββββ +⋅+





−⋅+−⋅= SSIM
SSIM

SSIM  ( 6 )  
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Tab. 1.  W s p ó ł c z y n n i k i  k o r el ac j i  l i n i o wej  u z y s k an y c h  wy n i k ó w z  o c en ą   
s u bi ek t y wn ą  ( war t o ś c i am i  D M O S )  d l a l u m i n an c j i  Y  

Tab. 1.  L i n ear  c o r r el at i o n  c o ef f i c i en t s  o f  t h e o bt ai n ed  r es u l t s  wi t h   
t h e s u bj ec t i v e ev al u at i o n  ( D M O S  v al u es )  f o r  t h e Y  l u m i n an c e 

 

Z n i e-
k s z t ał c e-
n i e /  i l o ś ć  
p i k s el i  

J P E G 
2 000 J P E G S z u m  

bi ał y  
R o z m y -

c i e 
Gau s s a 

S y m u l o -
wan y  
k an ał   

z  z an i k a-
m i  R ay -
l ei g h a 

W s z y s t -
k i e 

N = 5 0 0, 8 8 2 5  0,8592 0, 9 6 2 5  0, 8 4 05  0, 8 9 3 8  0, 7 3 5 0 
N = 100 0,9021  0, 8 5 07  0, 9 6 3 9  0,86 1 1  0,9052 0,7 4 55 
N = 2 00 0, 8 9 6 3  0, 8 4 8 9  0,96 59 0, 8 4 4 7  0, 9 018  0, 7 4 16  
N = 5 00 0, 9 014  0, 8 5 3 3  0, 9 6 3 9  0, 8 5 2 0 0, 9 03 7  0, 7 4 14  
N = 1000 0, 8 9 6 5  0, 8 4 8 3  0, 9 6 4 1 0, 8 4 9 6  0, 9 005  0, 7 3 6 5  
N = 5 000 0, 8 9 6 9  0, 8 5 10 0, 9 6 4 2  0, 8 4 7 6  0, 9 006  0, 7 3 6 4  
N = 10000 0, 8 9 8 0 0, 8 5 03  0, 9 6 4 4  0, 8 4 8 9  0, 9 009  0, 7 3 6 3  
C ał y  
o br az  0, 8 9 7 4  0, 8 5 03  0, 9 6 4 4  0, 8 4 8 6  0, 9 008  0, 7 3 6 4  

 
 
Tab. 2 .  W s p ó ł c z y n n i k i  k o r el ac j i  l i n i o wej  u z y s k an y c h  wy n i k ó w z  o c en ą   

s u bi ek t y wn ą  ( war t o ś c i am i  D M O S )  d l a ś r ed n i ej  z  k an ał ó w R GB  
Tab. 2 .  L i n ear  c o r r el at i o n  c o ef f i c i en t s  o f  t h e o bt ai n ed  r es u l t s  wi t h   

t h e s u bj ec t i v e ev al u at i o n  ( D M O S  v al u es )  f o r  t h e R GB  av er ag e 
 

Z n i e-
k s z t ał c e-
n i e /  i l o ś ć  
p i k s el i  

J P E G 
2 000 J P E G S z u m  

bi ał y  
R o z m y -

c i e 
Gau s s a 

S y m u l o -
wan y  
k an ał   

z  z an i k a-
m i  R ay -
l ei g h a 

W s z y s t -
k i e 

N = 5 0 0, 8 8 08  0,8594  0, 9 6 6 7  0, 8 3 5 9  0, 8 9 2 9  0, 7 5 5 3  
N = 100 0,9025 0, 8 5 4 8  0, 9 6 7 2  0,8594  0,9056  0,7 6 6 2 
N = 2 00 0, 8 9 6 9  0, 8 5 2 9  0,96 95 0, 8 4 12  0, 9 018  0, 7 6 2 7  
N = 5 00 0, 9 02 2  0, 8 5 6 1 0, 9 6 7 7  0, 8 4 9 7  0, 9 03 8  0, 7 6 2 4  
N = 1000 0, 8 9 6 7  0, 8 5 09  0, 9 6 7 8  0, 8 4 7 1 0, 9 009  0, 7 5 7 5  
N = 5 000 0, 8 9 7 2  0, 8 5 3 8  0, 9 6 8 0 0, 8 4 4 7  0, 9 007  0, 7 5 7 5  
N = 10000 0, 8 9 8 4  0, 8 5 3 3  0, 9 6 8 2  0, 8 4 6 1 0, 9 009  0, 7 5 7 6  
C ał y  
o br az  0, 8 9 7 7  0, 8 5 3 2  0, 9 6 8 1 0, 8 4 5 7  0, 9 008  0, 7 5 7 5  
 
 
W s p ó ł c z y n n ik i k or e l a c j i P e a r s on a  ob l ic z on e  d l a  wa r t oś c i 

ws k a ź n ik a  S S I M 2  u z y s k a n y c h  w wy n ik u  z a s t os owa n ia  m a p owa -
n ia  n ie l in iowe g o p o op t y m a l iz a c j i ws p ó ł c z y n n ik ó w β1 – β5  
z  wa r t oś c ia m i oc e n  s u b ie k t y wn y c h  D M O S  p r z e d s t a wion e  z os t a ł y  
w t a b e l a c h  3  or a z  4 .    
 
5. A n a l i z a  u z y s k a n y c h  w y n i k ó w  
 
J a k  ł a t wo z a ob s e r wowa ć ,  n a we t  p owa ż n e  og r a n ic z e n ie  l ic z b y  

a n a l iz owa n y c h  p ik s e l i p oz wa l a  z a c h owa ć  wy s ok ą  k or e l a c j ę  u z y -
s k a n y c h  wy n ik ó w z  oc e n a m i s u b ie k t y wn y m i,  c o m oż n a  u z n a ć  z a  
is t ot n ą  z a l e t ę  r oz wa ż a n e j  m e t od y .  O c z y wiś c ie  d a l s z e  og r a n ic z a n ie  
il oś c i a n a l iz owa n y c h  p r ó b e k  p r owa d z ił ob y  d o z a u wa ż a l n e -g o 
p og or s z e n ia  z g od n oś c i i s t a b il n oś c i u z y s k iwa n y c h  wy n ik ó w,  
s z c z e g ó l n ie  d l a  z n ie k s z t a ł c e ń  o c h a r a k t e r z e  l ok a l n y m .  Z  t e g o t e ż  
wz g l ę d u  z a l e c a n a  l ic z b a  a n a l iz owa n y c h  p r ó b e k  n ie  p owin n a  b y ć  
t r a k t owa n a  j a k o ok r e ś l on y  p r oc e n t  z e  ws z y s t k ic h  p ik s e l i ob r a z u ,  
s z c z e g ó l n ie  p r z y  oc e n ie  j a k oś c i ob r a z ó w o n iż s z y c h  r oz d z ie l c z o-
ś c ia c h ,  g d y ż  m og ł ob y  t o p r owa d z ić  d o n a d m ie r n e g o og r a n ic z e n ia  
il oś c i a n a l iz owa n y c h  p r ó b e k .  
Z a s t os owa n ie  op t y m a l iz a c j i k or e l a c j i z  u ż y c ie m  f u n k c j i l og i-

s t y c z n e j  p oz wol ił o n a  j e j  z n a c z ą c e  p od wy ż s z e n ie ,  w s z c z e g ó l n oś c i 
d l a  oc e n y  u n iwe r s a l n e j  d ot y c z ą c e j  ws z y s t k ic h  p ię c iu  a n a l iz owa -
n y c h  r od z a j ó w z n ie k s z t a ł c e ń  ob r a z u .  
R oz wa ż a n a  w a r t y k u l e  m e t od a  s z y b k ie j  e s t y m a c j i j a k oś c i ob r a -

z ó w c y f r owy c h  m oż e  b y ć  s z c z e g ó l n ie  p r z y d a t n a  w s y s t e m a c h   
o s t os u n k owo n is k ie j  wy d a j n oś c i,  w s z c z e g ó l n oś c i w a p l ik a c j a c h ,  
g d z ie  n is k a  z ł oż on oś ć  ob l ic z e n iowa  j e s t  e l e m e n t e m  k l u c z owy m ,  
z n a c z n ie  is t ot n ie j s z y m  od  d ok ł a d n oś c i e s t y m a c j i j a k oś c i ob r a z u .  
 

Tab. 3 .  O p t y m al i z o wan e ws p ó ł c z y n n i k i  k o r el ac j i  l i n i o wej  u z y s k an y c h  wy n i k ó w  
z  o c en ą  s u bi ek t y wn ą  ( war t o ś c i am i  D M O S )  p o  m ap o wan i u  n i el i n i o wy m   
z  u ż y c i em  f u n k c j i  l o g i s t y c z n ej  d l a l u m i n an c j i  Y  

Tab. 3 .  O p t i m i s ed  l i n ear  c o r r el at i o n  c o ef f i c i en t s  o f  t h e o bt ai n ed  r es u l t s  wi t h  t h e 
s u bj ec t i v e ev al u at i o n  ( D M O S  v al u es )  af t er  t h e n o n l i n ear  m ap p i n g  u s i n g   
t h e l o g i s t i c  f u n c t i o n  f o r  t h e Y  l u m i n an c e 

 

Z n i e-
k s z t ał c e-
n i e /  i l o ś ć  
p i k s el i  

J P E G 
2 000 J P E G S z u m  

bi ał y  
R o z m y -

c i e 
Gau s s a 

S y m u l o -
wan y  
k an ał   

z  z an i k a-
m i  R ay -
l ei g h a 

W s z y s t -
k i e 

N = 5 0 0, 9 2 9 7  0, 9 2 8 1 0, 9 7 7 2  0, 8 6 9 5  0, 9 3 8 9  0, 8 6 08  
N = 100 0,93 91  0,93 3 5 0, 9 7 8 2  0,8829 0,94 7 3  0,86 84  
N = 2 00 0, 9 3 2 6  0, 9 2 3 8  0,981 0 0, 8 7 04  0, 9 4 3 2  0, 8 6 2 6  
N = 5 00 0, 9 3 7 1 0, 9 3 01 0, 9 7 8 4  0, 8 7 2 9  0, 9 4 4 5  0, 8 6 4 6  
N = 1000 0, 9 3 4 4  0, 9 2 9 4  0, 9 7 9 1 0, 8 7 2 2  0, 9 4 3 2  0, 8 6 2 1 
N = 5 000 0, 9 3 5 7  0, 9 2 9 5  0, 9 7 9 1 0, 8 7 2 4  0, 9 4 4 1 0, 8 6 3 0 
N = 10000 0, 9 3 6 6  0, 9 2 9 4  0, 9 7 7 7  0, 8 7 3 4  0, 9 4 4 0 0, 8 6 3 1 
C ał y  
o br az  0, 9 3 6 4  0, 9 2 9 4  0, 9 6 5 1 0, 8 7 3 4  0, 9 4 4 9  0, 8 6 3 2  

 
 
Tab. 4 .  O p t y m al i z o wan e ws p ó ł c z y n n i k i  k o r el ac j i  l i n i o wej  u z y s k an y c h  wy n i k ó w  

z  o c en ą  s u bi ek t y wn ą  ( war t o ś c i am i  D M O S )  p o  m ap o wan i u  n i el i n i o wy m   
z  u ż y c i em  f u n k c j i  l o g i s t y c z n ej  d l a ś r ed n i ej  z  k an ał ó w R GB  

Tab. 4 .  O p t i m i s ed  l i n ear  c o r r el at i o n  c o ef f i c i en t s  o f  t h e o bt ai n ed  r es u l t s  wi t h  t h e 
s u bj ec t i v e ev al u at i o n  ( D M O S  v al u es )  af t er  t h e n o n l i n ear  m ap p i n g  u s i n g   
t h e l o g i s t i c  f u n c t i o n  f o r  t h e R GB  av er ag e 

 

Z n i e-
k s z t ał c e-
n i e /  i l o ś ć  
p i k s el i  

J P E G 
2 000 J P E G S z u m  

bi ał y  
R o z m y -

c i e 
Gau s s a 

S y m u l o -
wan y  
k an ał   

z  z an i k a-
m i  R ay -
l ei g h a 

W s z y s t -
k i e 

N = 5 0 0, 9 2 8 5  0, 9 2 7 8  0, 9 7 8 5  0, 8 6 4 7  0, 9 3 5 0 0, 8 7 3 0 
N = 100 0,93 83  0,93 4 2 0, 9 7 8 8  0,8805 0,94 53  0,881 1  
N = 2 00 0, 9 3 16  0, 9 2 5 0 0,981 3  0, 8 6 6 8  0, 9 4 14  0, 8 7 5 6  
N = 5 00 0, 9 3 7 0 0, 9 3 04  0, 9 7 9 2  0, 8 7 05  0, 9 4 2 7  0, 8 7 7 7  
N = 1000 0, 9 3 3 7  0, 9 2 9 5  0, 9 7 9 8  0, 8 6 9 2  0, 9 4 10 0, 8 7 5 1 
N = 5 000 0, 9 3 5 0 0, 9 2 9 6  0, 9 7 9 8  0, 8 6 9 3  0, 9 4 2 0 0, 8 7 6 1 
N = 10000 0, 9 3 6 2  0, 9 2 9 7  0, 9 8 01 0, 8 7 03  0, 9 4 17  0, 8 7 6 3  
C ał y  
o br az  0, 9 3 5 7  0, 9 2 9 6  0, 9 7 01 0, 8 7 02  0, 9 4 2 5  0, 8 4 4 5  
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