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�
������� ����	� �
 ��
���� ��
��� ���������� 	 ������� ��
�
���� 	������.  ������! 
��� ����
��� �
��������-��"������	
���#� ��������� ���$
����� 	�$�
�% �
�!& "!����&, 
�����
� $� �����	
�
 ������� �
� ��� 	������  $������ 0,  �
� � ��� ������%��� 	������. 
�
���� "!������� 	 �
���
���� �	��&��� ��
$����#!������ "!�����. 

�
�$���� ������' ��
$����#!�����' "!�����' �	������ ���� ���
��
���, ������������ 
(.). )�
�������: 

1)( ����� tAetV t .     (7) 
)����%	���
 ���#� ���
 ���!/��
 �.(.2���!��	�� 	 	��� 

�
��

�
�n nn

n�
ttttK

0

)1(

)]1)(1[(
)(

�
� �

,     (8) 

#�� �(x) � #
��
 � "!����� /���
 x; A, a, b � �
�
�����, 

�
������!&3�� 	����!��!#�� �	�'��	
 
����'. 

6�� �
�/��
 �
�
�����	 �
�����������"������	
���#� ��������� ����' �������$�
��� 
�����%��	
�% �9��. 

 
<����
�!�
: 
1. �����
�	 =.6., �
�����	
 (.(., >
�� =.=.,��
��	
 �.(.. ������ �  ������	
 �������	
��� 
��
����#�/����
 ��������	 ��
/���	
. ����#�
"��, �., 2003.-336�. 
2. �����
�	 =.6. ���#������	
��� ��
����#�/����
 �
�
�����	 ��#���	����� ��
��' �
�
���#� 
�������� � �
��
$���
 ������	 �
 �
�/��
. 6��. … ���. ��
�. �
!�. – �.: ��B, 1988 – 470 �. 
3. �����
�	 =.6. ���#������	
��� ��#���	����� ��
��' �
�
���#� �������� / �/�$��� ����$��. – 
�.: ���(, 1989. – 62 � 
 
 
�62 004.932.4  

�������������� 	
�������� �

����� ��

��
�
 � 	
������
�
 
������������ 
�� ��
�������� 

�)BE(F B.�., ��!����, ���6B�( �.(., ��
���' ������
	
���% 

G����!����' �
����
�%��' ��
��/����' !��	�������, 
 #. �����, )���!$���
 G��
�!�% 

2�&/�	�� ���	
: $��
���
��� ��!, �$�
$���
 ���$�
����', ���
 ����$��.  

)�"��
�: 	 �
$��� �
���
���	
&��� ��
�����/����� ���
�
���� �
������ ���$�
����': ��
����#� 
� ���!/����#� $��
���
���' ��!. ���
 ���!��!���#� ����$�� ������
	������ 	 	��� 
�����	������ ���
 ��
�����/����
 �
�
�����	. ���	�' H ���""������ ����������, ������' 
�������� �	��% ����! ���$�
�������. �����' �
�
���� ����������!�� �
����	� ������
 
��
/���' �������. �����' �
�
���� ���������� �
����	� �����
���	 �	!
 ��
	��	
���
 
���$�
����', ������' ������
	���� ������� �
��
 �	����
 � �
��
 �I���
 �$�
���' ������	.  

2 ������ �
/���	
 ���$�
����� ����� ���
����% � ����3%& �
���/��
 ������	: 
�!$J����	��#� � ����/���	����#�. �� �$
 �
���
 �����
 ���&� �	�' ��� ������
���	. �
� � 
������
��
� �!$J����	��#� �����
 ������ ����� ������� /���	�/����' "
����, ��	���� 
����$�
��!& #�!��! ��������	 – �
�
� �����
 ����� $��% ����/��', ���$����, ���� ��������� 
���������#� 
�
���
 �	������ ������������ ���$�
�����. = ��!#�' �������, ������
���� 
����/���	����#� 
�
���
, ���$����, ��#�
 ���$
����� ��
	���% �	
 ���$�
�����, �	������ 
�#�
��/������% ���
��
, !/���	
���� ���%�� �
��'-�� ���� "
����. ����� ����� ���
����% ��� 
������	 � $���� �!���, �� �� ����� ��������� �
$��
�% ��� ��
��� (������	
���) ���$�
����� 
(����� �������	
��
��/��' ���$��). 2���/���	����� ������ �
/
��!& �� !/���	
&� ���!��!�! 
���$�
����� � ������! ��#!� �
	
�% ����
��	!& �����! �	!� ��	������� �
���� �����
� – 
�
��� �����
����, � ������!, ��� �����%��	
��� ����� �����	���#� [1]. 
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���
 ���!��!���#� ����$��, �	����% ����� �� ����/���	����
 ������	, ��� �� �����, 
�
�$���� ���$�����
 � /���	�/�����! 	��������&[2]. �� $
���!���� �
 �
$�&�����, /�� ������� 
�
 ���#��
�%��
, ���
�!������
 � ���$�
$��
���
 �����

 �	��
�� � ��������� 	 �	��
 
�����������
. 9�� �	��� ���!� ������!& ��"���
��& � ���!��!�� �
��#� ���$�
����� � ��#!� 
$��% �����%��	
�� 	 �
/���	� �
����
 ��� ��
	����� �	!
 � $���� ������	, �
� �
� � 
/���	�/���
� ������%�
� ������
 	��������
�� ���$�
����� �� �
$���� �����%��
 ��/��, 
 	 
��	��!������. 

L�
/���� ���� ���!��!���#� ����$�� 	�/�������� �� "���!��[1], #�� �
���' �� 
���������' ��	�/
�� �
 �����! �����%��#� �
�
����
 ���$�
����' – ���������&, �
����	� 
������
 ��
/���' ������� � �����
���	: 

 � 	 � 	 


�

�



�

�
�




�

�




�

�

�


�

�



�

�
� 2222

22

YX

YX

YX

XY

YX
YXSSIM

��
��

��
� ;  (1) 

#�� SSIM – ��
/���� ���� ���!��!���#� ����$��, X� , Y�  – ������� �	
��
��/����� ���������� 
����	����	!&3�
 ���$�
����', X , Y – �
���
��/����� ����
��� ���$�
����', 
 XY� – 
�������������' ������. 

� �	��' �
$��� �� �����	���� 
�
��� $��
���
 ���$�
����' � �
���/��� �
�
���� 
����#�� �����
 ��������!��!�� ��	��
����� ���
��
, ���!/����#� ������������ 
����������� (���!��� 1). G��
���
��� ���	����� �� ���%�� ����
���% ��"���
��&, 
������
3!&�� 	 ���$�
����� �� �����!�
, �� � ����$�
�!�� ���!����	�� ���
 	��� � ���� 
����#�	�#� ��
/���� 	 $���� � /I���� �������, /�� ���	����� �!/�� ����������	
�% ���!/����' 
���!�%�
� �� ���%�� ����/���	����, �� � �
#����� (�!$J����	��). 

 
 
  $  

)��!��� 1 – G��
���
��� �����
 ��	��
����� ���
��
: 
 M ���#��
� �����
;  
$ M $��
���� ���$�
����� 

���	�' ��������% (1), �
	��' 


�

�



�

�
�

YX

XYK
��

�
1 , �	������ ���""�������� ���������� ����! 

���$�
������� X � Y . 2��""������ ���������� �������� �	��% ����! �	!�� ���$�
�������. 
F�� $���� �
���' ���""������ �� ��
/���& � �������, ��� $���� ���%��' �	������ 
���������%�
� �	��% ����! �	!�� ���$�
�������. )
�������� #����#�
��! ���""������
 
���������� (���!��� 2) ��� ��������#� �
$��
 ���$�
����', ������� $!��� ���!/
�%, ������� 
����# $��
���
��� 	 ��
�
���� [0,1]. 

 
)��!��� 2 – �����#�
��
 ���""������
 ���������� ��� �����	
�
 [0, 1] 
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2
� 	���� �� #����#�
���, �
�$��%��� ��
/����� ���""������
 ���������� �$�
�
�� 
$��
���� ���$�
����� � ����#�	�� ��
/����� $������ � 0,8. �
� �
� /�������� 	��
����� 
���""������
 	 �
�
���� ����#� ���	��
�� 0,75, �� !��	��% �	��� ����! �	!�� �����
�� – 
�/��% 	�����'. ������� !��	��� �	��� (�� 0,5 �� 0,75) �$�
�
&� �
��� $��
���� ���$�
����� � 
����#
�� 0,6 � 0,8. 

�����' ��������% "���!�� (1), �
	��' � 	 � 	 



�

�




�

�

�
� 222

2
YX

YX� , ����������!�� �
����	� 

������
 ��
/���' �������, ������' �	������ ����� �� ��������	, ���	���&3�
 �����������% 
�$�
���' �	!
 ���$�
����'. 

�����#�
��
 ������' ������� ������
	���
 �
 ���!��� 3(
). 
�
 #����#�
��� (���!��� 3
) 	����, /�� $��
���� ���$�
�����, �
 ����&/����� 

��������
 �	!
 � ����#�� ���	��
&3�� 0.8, ��/�� �������%& ����	����	!&� ���#��
�%���! 
���$�
����&. 9�� ����� �$J�����% ���, /�� ��������� �	
 $��
���
 ���$�
����� �������%& � 
��/�� �������%& ������
	���� �I����� ��������� � �
�� 	��!
�%��, �!$J����	��, ���%�� 
����/
&��� �� ���#��
�
.  

 
 
     $ 

)��!��� 3 – ��
"�� ��
�����/����
 �
�
�����	 21,22 ���$�
����' 

 M #����#�
��
 ������
 ��
/���' �������, $ M #����#�
��
 �
����	
 �����
���	 

 

�����' ��������% "���!�� (1) 


�

�



�

�
�

� 223
2

YX

YX�
��
�� ���������� �
����	� �����
���	 �	!
 

��
	��	
���
 ���$�
����', ������' ������
	���� ������� �
��
 �	����
 � �
��
 �I���
 
�$�
���' ������	. �
��!/��� ��
/����� 	 �
���' �
��#���� �$�
�
�� $��
���� ���$�
����� � 
�
�
���� ����#�� 0,5 (���!��� 3$). �������� ��� �	��
�� � ���, /�� �
�
 ������!�
 $��
���
��� 
	���	
�� ��������� !��	�� �����
������� � �
 ���!��� 1 	����, /�� ��� 	������ ��
/���� 
����#
 ���� ����$�
�
��� �����
 ����	 �
 ���$�
�����.   

���
 ���!��!���#� ����$�� �$J������� 	�� ��� ���""������
 � ���
��	
�� ������% 
�
������ ���$�
����', /�� �I ��
/���� $���� � 1, ��� $���� �
��� ���$�
����� (���!��� 4). 

 
 

)��!��� 4 – �����#�
��
 ��
/���' ���� ���!��!���#� ����$�� 
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(�
��� #����#�
��� ���
��	
��, /�� ��� �����
 ��
/����
 � ��� 	�����
 	������� 
������ ��"���
��	����� ���$�
�����. (�
�����!� ���""������� 21, 22, 23 ����� ����$�
�% 
�
�$���� �����
�%��� �
 ��/��
���. 

 
<����
�!�
: 
1. ����/, >.B. ������ �
/���	
 ��� 
�
���
 ��"��	�
 ���$�
����' / >.B. ����/, �.�. 
=�
��	�'��	 // «B��!���	����' ���������». H2008. H N4. – =. 376H386. 
2. Ndajah, P. SSIM Image Quality Metrics for denoised Image / P. Ndajah, H. Kikuchi,  
M. Yukawa [et al.] // International Conference on Visualization, Imaging and Simulation – Proceedings – 
2010. – P. 53H57. 
 
 
�62 685.34 


�
��
����� 	
��������� ��
���� ��������
� ��� 
	��������� 
��
�
�
������
�
 	�
����� 	������
��� 
�

�
� 	
��������� 

)(6>2 (.�., �
#����
�� 

����$���' #��!�
���	����' ��
����#�/����' !��	�������,  
#. ����$��, )���!$���
 G��
�!�% 

2�&/�	�� ���	
: ����!���
�, �����
$���
, ��
����#�/����' �������, ���
�
���� �
/���	
, 
�������
���. 

)�"��
�: 	 �
����3�� 	���� 	�� /
3� 	 ��#��' �������������� �����%�!&� ��
��� ����!���
�
. 
� ����
 �������
��� ��
����#�/����#� �������
 �
 �����
$���� �
��������
 �������������% 
���
�
����' �
/���	
, �������� ��� ������ �$�
�
�%. 

)��� �����	����	
 � ����	�#� �����$����� ����!���
��	 (��), �����	
���' �
 ��#���� 
����� 19 ���. �, �$!��
	��	
�� ���������� !	���/���� ��
���	 �����	����	
. �����'��	�� �
 �
 
���!�
&3!& ����! �	������ ���/���' �
���/��
 �����#�/����
 ���$���. ��
��������� 
�����$� !�����
��� ��
���	 �� �� �
&� ���������%��#� �""���
, ������%�! ���#
��� ���	���� 
� 	�������& 	����������/��
, 	 ��� /���� �
�����#����
, ����!���	 ������
��
�
 (��
�����#� 
	������
, 
����������
, "��#��
, �������
, $����������
) � 	����/���! �
#�������& 

����"���, 
 ��	�����
� �������	�������% �� � 
����"����� 	����'��	��� ��������	!�� �
 
������	�����! �
�������& ��� 	������� ��������
 "
�����	 	 ���������� �����. � �� �� 
	���� �#�
��/������% ��������
 ���!���	, � �
� ������	��, �
 !�����
��� � ��"���� 	���!� �
 
��$�' ���$
�������% �����%��	
��� 	����/��#� ���%�. =���� ���#��$�
��� �����	�����
 �� 
�
�$��%��' �$J�� ���
������ �
 ���/
��� ��������, ����������� /
3� 	��#� 	 �$!	��' 
�������������� � 	���!3�� �
 ��$�' �$�
��	
��� ��
���	: 	�������	��, �������	 � 
$�
��	
���
 �����	. �
�$���� �
����
�%��� �!��� �����
$���� �
��
 ��
���	 �	������ 
�������

��/����' �����. 

6
���' ����� �����
$���� �	������ � ���!/���& #�
�!����	
���#� �������
���/��#� 
�
����
�
 � 	��&/
�� 	 ��$� ����!&3�� ��
��: 

1) =������	�
 – ���$
����
 ��� �3
���%��#� �
�������� �� #�!��
� ��
���	 	 	��� 
�������	, $�
�
 � �����%��#� �$��
 �$���; 

2) B����%/���� – �$����/�	
�� �
	������!& �
��������% �����%/����
 /
���� ��-�
 
�
���/��' ���!��!�� ��
���	 (�$��' ����� ��������!& ���!��!�!, ������� � $�
�  
����#�
�%�!&); 

3) ��
�!����	
��� – �$����/�	
�� �����
$���! ��
���	 �
 �����	�-�����	�� 
#�
�!������ � ���!/����� ��!��	 	 �������� ����
	��	
��� �
����
�
 /���� "��%���, �
 
�
�
������ � ����� �
 #�
�!�� �
������ 3 
 5 �� [1]. 

��� ���$
�������� �
���' ����� ����� #�
�!����	
��� ����� 	��&/
�% ����
��& 
�����	
��� �
����
��	, ���
�� ���$
����� ������%, /��$� �� �����
����� ��������	
��� 
#�
�!���
 �
���' �	���	�' #
���, ������%�! ! ��
 �
��
� ������
�!�
 ��
	����� ��-�
 �
���/��
 
��$
	�� ��
������'. 


