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В работе проводится разработка методики количественной оценки надежности восприятия циф-
рового изображения при помощи пикового отношения «сигнал/шум» при наличии различных возму-
щающих воздействий, а также при локальном возмущении цифрового изображения. Результаты 
вычислительного эксперимента подтверждают эффективность предложенной методики, корреля-
цию результатов, полученных с ее помощью, с результатами субъективного ранжирования. 
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В процессе формирования и передачи стеганографического сообщения требуется оценивать ка-
чество получаемого цифрового изображения (ЦИ). При его передаче по каналам связи возможно на-
ложение различных шумов или нанесение локальных изменений. Алгоритмы сжатия с потерями при 
значительной степени сжатия, как правило, приводят к появлению хорошо заметных человеческому 
глазу артефактов на ЦИ. Все это порождает необходимость оценки качества цифрового изображения. 

На данный момент наиболее распространенной количественной оценкой качества цифрового 
изображения при анализе уровня его визуальных искажений являются разностные показатели, осно-
вывающиеся на различных модификациях отношения «сигнал/шум», в том числе пиковое отношение 
«сигнал/шум» (peak signal-to-noise ratio − PSNR ) [1]. Однако, как не раз было отмечено [2], эти пока-
затели, оценивая ЦИ целиком, слабо коррелируют с субъективными оценками системы человеческо-
го зрения, что при передаче стеганографического сообщения может привести к противоречию между 
приемлемой количественной и неприемлемой качественной оценками надежности восприятия изо-
бражения, которое имеет явные визуальные искажения, хорошо заметные невооруженным глазом. 
Чрезвычайно важным здесь является то, что такие визуальные искажения носят, как правило, локаль-
ный характер. 

Целью данной работы является разработка методики количественной оценки надежности вос-
приятия ЦИ, подвергшегося возмущающим воздействиям при помощи пикового отношения «сиг-
нал/шум». 

Для достижения цели в работе необходимо: провести искажение ЦИ или его части таким обра-
зом, чтобы на основании экспертного оценивания разделить изображения после возмущающего воз-
действия на разные группы (с сохранением надежности восприятия и с частичным или полным на-
рушением надежности восприятия); провести вычислительный эксперимент, в котором разбить ЦИ 
на непересекающиеся части и провести оценку надежности восприятия по значениям PSNR  для каж-
дой из частей ЦИ в сравнении с PSNR  для всего изображения.  

Основным недостатком PSNR  для оценки надежности восприятия ЦИ является то, что это 
отношение мало чувствительно к локальным изменениям изображения. С учетом этого, в работе 
предлагается методика, основные шаги которой следующие. 

1. Разбиение ЦИ на непересекающиеся части − так называемые подблоки сигнала (ПБС), раз-
мер которых сравним с размером 128×128 пикселов, что необходимо для сохранения представитель-
ности и информативности блока [3–5]. 

2. Определение PSNR  для каждого ПБС. 
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3. Поиск минимального значения PSNR  среди всех ПБС, которое является количественной 
оценкой надежности восприятия ЦИ, поскольку нарушение в любой части изображения является на-
рушением надежности восприятия всего ЦИ. 

В данной работе при проведении вычислительного эксперимента ЦИ разбивалось на 4 ПБС, 
минимальное значение PSNR  среди этих блоков обозначено 4PSNR . При проведении вычислитель-
ного эксперимента PSNR  и 4PSNR  вычислялись для более чем 100 цветных ЦИ и изображений в 
градациях серого. На каждую из этих групп изображений накладывался мультипликативный, гаус-
совский и пуассоновский шумы. При использовании шумов в качестве возмущающего воздействия 
на каждое ЦИ или его часть накладывался шум разной интенсивности таким образом, что при помо-
щи экспертного оценивания ЦИ качественно можно было отнести к одной из трех групп: I − «иска-
жения видны хорошо на всем изображении», II − «искажения видны на некоторых частях изображе-
ния», III − «искажения не визуализируются».  

Результаты вычислительного эксперимента показывают, что оценивание надежности воспри-
ятия изображения при помощи пикового отношения «сигнал/шум» дает схожие результаты с экс-
пертным оцениванием и может считаться объективным только в том случае, когда возмущение ока-
зывает сравнимые по величине воздействия на все части изображения.  

При выявлении локальных нарушений визуальной устойчивости оценка PSNR  оказывается 
близкой к 40 дБ, в отличие от 4PSNR  (о чем свидетельствуют результаты для II группы, где наложе-
ние шума проводилось и заметно на некоторых частях изображения). В этом случае PSNR  и 4PSNR  
отличаются значительно, и в то время как оценка по PSNR свидетельствует скорее о сохранении на-
дежности восприятия, оценка по 4PSNR  и группа качественной оценки визуального восприятия, к 
которой относятся изображения, указывают на то, что надежность восприятия нарушена. 

В связи с этим, при наличии локальных нарушений визуальной устойчивости рекомендуется 
оценивать отдельные части цифрового изображения, которые их содержат. Такое оценивание цифро-
вого сигнала по частям уже дало хороший результат и активно применяется для выявления областей 
нарушения целостности малых размеров в различных цифровых сигналах независимо от методов ис-
следования [3–5]. 
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O.V. Narimanova, K.O. Tryfonova, M.S. Kuchma 
Development of technique of quantitative assessment of digital image perception reliability. 
 
The work is dedicated to the study and development of the technique of quantitative assessment of digital 
image perception reliability at various disturbing effects, including local perturbations of the digital image, 
using the peak signal/noise ratio. The results of computational experiments confirm the effectiveness of the 
proposed technique. The correlation of obtained results with the results of subjective rankings are shown.  
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