
СЕНСОРНЫЕ СИСТЕМЫ, 2019, том 33, № 4, с. 287–304

287

СУБЪЕКТИВНАЯ ОЦЕНКА КАЧЕСТВА СТАТИЧЕСКИХ 
И ВИДЕОИЗОБРАЖЕНИЙ: МЕТОДОЛОГИЧЕСКИЙ ОБЗОР
© 2019 г.   М. А. Грачева1,*, В. П. Божкова1, А. А. Казакова1,2, Г. И. Рожкова1

1 Институт проблем передачи информации им А.А. Харкевича РАН, 
127051 Москва, Б. Каретный пер., 19, стр. 1, Россия

2 Российский национальный исследовательский медицинский университет им. Н.И. Пирогова Минздрава России, 
117997 Москва, ул. Островитянова, д. 1, Россия

*E-mail: mg.iitp@gmail.com
Поступила в редакцию 10.04.2019 г.

После доработки 17.06.2019 г.
Принята к публикации 22.07.2019 г.

Для сравнения алгоритмов сжатия, фильтрации или трансформации визуальных данных, разраба-
тываемых с целью оптимизации систем хранения, передачи и анализа информации, используются
различные методы оценки качества получаемых изображений. Данные методы делятся на объек-
тивные – основанные на четко сформулированных математических критериях, не зависящих от
мнения людей, и субъективные – основанные на привлечении людей и анализе их мнений. В насто-
ящем обзоре дано краткое представление о методологических аспектах исследований, посвящен-
ных субъективным методам оценки качества изображений. В настоящее время такие исследования
являются очень востребованными, а в отечественной литературе нет руководств для практического
применения этих методов разработчиками, не имеющими опыта психофизиологических исследо-
ваний. Рассмотрены наиболее часто используемые методы оценки и сравнения статических и
видеоизображений: ACR – абсолютный категориальный рейтинг, ACR-HR – абсолютный катего-
риальный рейтинг со скрытым эталоном, SSCQE – непрерывная оценка качества одиночных сти-
мулов, DCR – категориальная оценка ухудшений, DSCQR – оценка на основе парных стимулов,
PC – попарное сравнение, PSJ – попарная оценка сходства, SDSCE – непрерывная оценка каче-
ства на основе одновременных сдвоенных стимулов. Приведены также общие рекомендации по
планированию и проведению экспериментов с привлечением людей.
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ВВЕДЕНИЕ
В современных технических системах переда-

чи, хранения и воспроизведения визуальной ин-
формации широко применяются различные спо-
собы сжатия и фильтрации изображений с целью
повышения скорости передачи и эффективности
использования носителей информации, ком-
фортности восприятия и удобства анализа визу-
альных данных.

Для сравнения разрабатываемых алгоритмов
обработки фото или видео используются различ-
ные методы оценки качества получаемого изоб-
ражения. Методы оценки делятся на два типа
“объективные (количественные)” – использую-
щие алгоритмы оценки качества по набору фор-
мализованных критериев, и “субъективные (экс-
пертные)” – основанные на привлечении людей
и анализе их мнений (Phillips, Eliasson, 2018).
Методы второго типа – субъективные методы

оценки – фигурируют в литературе также под
терминами “исследования на людях” (human
studies), “исследования на пользователях” (user
studies) и “пользовательские тестирования” (us-
ability testings).

Согласно буквальному смыслу терминов, объ-
ективные оценки – это оценки по четко сформу-
лированным критериям, не зависящие от мнения
людей и адекватно отражающие оцениваемое
качество, а субъективные оценки – это оценки
по индивидуальным и часто неосознаваемым
(“скрытым”) критериям, в связи с чем они могут
сильно варьироваться. В данном обзоре обраща-
ется внимание на то, что, в принципе, субъектив-
ные и объективные оценки должны хорошо соот-
ветствовать друг другу, для чего существующие
методы обоих типов нужно целенаправленно со-
вершенствовать. Что касается объективных мето-
дов, то, когда потребителем контента является че-
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ловек, используемые при автоматизированной
обработке критерии нужно приближать к “чело-
веческим”, а что касается субъективных методов,
то нужно оптимизировать организацию проводи-
мых исследований и экспериментальные пара-
дигмы, устраняя факторы, приводящие к боль-
шой вариабельности и возможной неадекватно-
сти оценок. Очевидно, что для получения
воспроизводимого результата общая оценка
должна быть основана на мнениях большого чис-
ла разных индивидуумов; поэтому при правиль-
ной организации исследования субъективный
метод должен дать результат, который по своей
точности и повторяемости не уступает объектив-
ному методу.

Объективная оценка в традиционном смысле
предполагает использование метрик оценки ка-
чества изображения. Использование критериев
качества в настоящий момент является необходи-
мым атрибутом хорошей научной работы в обла-
сти обработки изображений. Формальные мате-
матические критерии, основанные на физиче-
ских параметрах изображения, имеют ряд
очевидных достоинств (Монич, Старовойтов,
2008; Phillips, Eliasson, 2018). В идеале объектив-
ные методы могут стать основой полной автома-
тизации анализа изображений, что сделает оцен-
ку визуального контента значительно менее ре-
сурсоемкой.

Если в рассматриваемой задаче для входных
данных известно идеальное изображение, то кри-
терии качества обычно строятся на основе метри-
ки различий двух ответов алгоритма на идеальное
и реальное изображения. На практике же во мно-
гих работах для этого используются легко интер-
претируемые, но никак не обоснованные метри-
ки (как, например, СКО – среднее квадратичное
отклонение, в англ. MSE – Mean-Squared Error)
(Chen et al., 2017; Ledig et al., 2017). Часто встреча-
ется также комбинация из трех метрик: СКО
(MSE), пиковое отношение сигнала к шуму (в ан-
гл. PSNR – Peak Signal-to-Noise Ratio) и индекс
структурного сходства (в англ. SSIM – Structure
Similarity) (Lu et al., 2015; Chen et al., 2017; Anwar
et al., 2018).

В некоторых случаях, когда идеальный стимул
неизвестен, используются неэталонные оценки,
которые основываются только на текущем изоб-
ражении. Как правило, такие метрики использу-
ют сложный математический и статистический
аппарат и являются узкоспециализированными,
применяемыми только для определенного вида
искажений, например в процессе подводной
съемки. Ли и соавт. (Li et al., 2019) описали явле-
ния, сопровождающие распространение света в
воде и вызываемые ими искажения изображений,
для компенсации которых необходима последую-
щая компьютерная обработка. Комплекс этих ис-

кажений включает: затуманивание изображений
(снижение контрастности), трансформацию цве-
тов, зашумление, неоднородность освещения
фрагментов сцены и виньетирование. Для улуч-
шения качества подводных изображений предло-
жены разные методы, эффективность которых
нужно оценить.

В частности, в работе Мангеруга и соавт.
(Mangeruga et al., 2018, a) для неэталонной оценки
улучшения качества подводных фотографий ис-
пользовались такие метрики, как средняя яркость
изображения, информационная энтропия и сред-
ний цветовой градиент, применимость которых
для оценки качества изображений была обосно-
вана в другой работе (Xie, Wang, 2010). Не будучи
в них полностью уверенными, авторы применили
также и субъективную методологию в виде оцен-
ки группой экспертов в области восстановленных
подводных изображений (Mangeruga et al., 2018, b).
Эта группа проводила оценку качества улучшен-
ных изображений на основании опросника.
Опросник был составлен в виде мозаики карти-
нок, включающей исходное изображение и изоб-
ражения, обработанные разными алгоритмами.
К каждой мозаике прилагалась таблица множе-
ственного выбора, в которой эксперт проставлял
оценки от единицы до пяти для всех изображе-
ний, принимая во внимание результат как цвето-
коррекции, так и повышения контраста. Оценки,
данные каждым экспертом по каждому изображе-
нию, выбранному из большого датасета, пред-
ставляли собой совокупность данных, которая за-
тем интерпретировалась. Один из возможных
способов извлечения полезной информации из
экспертной оценки – подсчитать средний резуль-
тат голосования экспертов по каждому алгоритму
с определением достоверности различий.

Основным недостатком упомянутых матема-
тических объективных метрик является их слабая
корреляция с субъективными оценками. Изобра-
жение, высоко оцененное при помощи субъек-
тивного метода, может иметь низкую оценку ка-
чества по какой-либо объективной метрике, и на-
оборот. Поэтому наряду с такими объективными
метриками стали разрабатываться и метрики,
обоснованные на уровне неких общих представ-
лений о зрительной системе человека (ЗСЧ)
(Wang et al., 2004; Lissner et al., 2013). Они необхо-
димы, в частности, для задач обработки изобра-
жений, предназначенных для визуализации, где
логично не учитывать различия, игнорируемые
ЗСЧ. Например, развиваются модели, в которых
принимаются во внимание конкретные свойства
пространственно-частотной функции контраст-
ной чувствительности ЗСЧ (Божкова и др., 2019).
Эти свойства заложены в такие метрики качества,
как S-CIELAB и iCAM (Zhang, Wandell, 1996;
1998; Fairchild, Johnson, 2004; Kuang et al., 2007).
Более подробно они обсуждены Филлипсом и
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Элайсоном (Phillips, Eliasson, 2018). Отдельной
трудной и практически неисследованной пробле-
мой является учет индивидуальных особенностей
ЗСЧ. При этом индивидуальная вариативность
ЗСЧ в области контрастной чувствительности (Kim
et al., 2017), аномалий цветовосприятия (Макси-
мов, 1984) и остроты зрения (Рожкова, Матвеев,
2007) изучена достаточно подробно. Активно раз-
рабатываются математические модели функцио-
нирования первых уровней зрительной системы
человека – сетчатки и первичных зон зрительной
коры (Лебедев, 2015; Watson, Ahumada, 2005; 2008;
2012; Watson et al., 2009; Kontsevich, Tyler, 1994;
2013). Следует заметить, что построение полной,
подробной и точной модели восприятия изобра-
жений зрительной системой человека невозмож-
но в принципе (всегда найдутся люди, не уклады-
вающиеся в рамки данной модели), а проблема
построения адекватных метрик качества изобра-
жений стоит достаточно остро, особенно в обла-
сти сжатия видеопотоков (Ватолин, Паршин,
2006; Боков, Ватолин, 2016).

Со временем, по-видимому, будут созданы мо-
дели ЗСЧ, предназначенные для разного контин-
гента и разных задач, и свойства этих моделей бу-
дут учтены в соответствующих объективных мет-
риках. Однако на данном этапе использование
экспертного подхода остается самым адекватным
и востребованным методом оценки качества
изображений, несмотря на то, что применение
этого метода требует четкой организации процес-
са тестирования и большого числа экспертов,
больших затрат времени и материальных ресур-
сов.

Чтобы получить корректные субъективные
оценки изображений с привлечением испытуе-
мых, необходимо соблюдать основные правила
планирования экспериментов, а для сопоставле-
ния оценок, полученных разными исследовате-
лями в разных экспериментах, необходимо еще и
соблюдать одинаковый протокол эксперимента.
Для стандартизации проводимых разными иссле-
дователями экспериментов с привлечением лю-
дей международная организация, называемая в
России Международным Союзом Электросвязи
(МСЭ), а за рубежом – International Telecommuni-
cation Union (ITU) – разрабатывает соответству-
ющие рекомендации.

В данном обзоре рассмотрены основные мето-
ды субъективной оценки статических и видео-
изображений, рекомендуемые МСЭ (ITU). Боль-
шинство рекомендаций МСЭ (ITU) опубликова-
ны в открытом доступе как на английском, так и
на русском языках. Специалисты продолжают
исследовать особенности существующих методов
субъективной оценки, проводить сравнительные
работы и публиковать дополнения к уже описан-

ным методам, поэтому рекомендации МСЭ (ITU)
обновляются.

Далее в тексте будут представлены описания
методов с аббревиатурами их названий. Данные
аббревиатуры введены МСЭ (ITU), а не автора-
ми. Использование аббревиатур может несколько
затруднять чтение текста, но все эти термины яв-
ляются общепринятыми и широко используются
в публикациях по теме, поэтому представляется
нерациональным и некорректным отказываться
от их использования в обзоре.

Существуют два вида экспертных оценок: аб-
солютные и сравнительные. В первом случае на-
блюдатель вынужден принимать решение только
на основании своего собственного опыта и дол-
жен оценить качество изображения по какой-то
заранее определенной шкале. Иногда процесс
оценивания облегчается тем, что наблюдателю
предлагается набор эталонных изображений. При
сравнительных оценках наблюдатель должен
ранжировать набор конкретных изображений,
т.е. расставить их в ряд по возрастанию/убыва-
нию качества.

Наиболее часто используемые методы оценки
и сравнения статических и видеоизображений
(Mantiuk et al., 2012; Xu et al., 2015; ITU-R P.910,
1999) “с одним стимулом” – single stimulus (SS):
ACR (absolute category rating), ACR-HR (absolute
category rating with hidden reference), SSCQE (single
stimulus continuous quality estimation); “с двумя
стимулами” – double stimulus (DS): DCR (degrada-
tion category rating), DSCQR (double stimulus con-
tinuous quality rating), PC (pair comparison), PSJ
(pairwise similarity judgement), SDSCE (simultane-
ous double stimulus for continuous evaluation). Далее
по тексту даны расшифровки и подробные описа-
ния методов.

Иногда методы делят на методы с явными эта-
лонами (идеальными изображениями) – “explicit
reference” (например, метод DCR) и те, в которых
явные эталоны не используются (методы ACR,
ACR-HR, PC). Очевидно, что только методы с яв-
ными эталонами позволяют оценить прозрач-
ность или точность передачи (обработку называ-
ют прозрачной при отсутствии видимой разницы
между обработанным стимулом и исходным эта-
лоном). Многие методы предполагают возмож-
ность последовательного (“sequential”) или одно-
временного (“simultaneous”) предъявления сти-
мулов. Для методов, в которых эти режимы
возможны, на схемах представлены оба варианта.

В разделах, описывающих каждый из методов,
указаны их альтернативные названия, встречаю-
щиеся в литературе. Всем описанным методам
присущи как достоинства, так и недостатки
(Macdiarmid, Darby, 1982; Narita, Sugiura, 1997;
Corriveau et al., 1999; Mantiuk et al., 2012), поэтому
выбор подходящего метода и его адаптация под
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задачи работы всегда остаются на усмотрение ис-
следователя.

МЕТОДЫ, ОСНОВАННЫЕ 
НА ПРЕДЪЯВЛЕНИИ ОДИНОЧНЫХ 

СТИМУЛОВ
Абсолютный категориальный рейтинг

(ACR: Absolute category rating)
Базовый метод оценки качества одиночных

изображений, далее часто называемых стимулами
(как принято в психофизиологических исследо-
ваниях), – абсолютный категориальный рейтинг
(ACR). В литературе этот метод также встречается
под названиями “показатель абсолютной катего-
рии”, “single stimulus category scale/rating”,
“SSQS” или “SSQR”.

Метод ACR предполагает единовременную
оценку одного стимула: тестовые изображения
демонстрируются поодиночке и независимо оце-
ниваются по шкале категорий. После предъявле-
ния и оценки первого стимула предъявляется сле-
дующий, и так до конца последовательности
(рис. 1).

Рекомендуемая шкала для оценки – от 1 до 5
(ITU-R P.910, 1999), со следующими условными
обозначениями категорий: 1 – “плохо”, 2 – “не-
удовлетворительно”, 3 – “удовлетворительно”,
4 – “хорошо”, 5 – “отлично”. Однако использу-
ются и иные шкалы, например, с оценками от
1 до 9, от 0 до 10 и другими (подробнее об этом
сказано далее). Время выбора ответа (голосова-
ния) предлагается ограничивать десятью секун-
дами. Для анализа результатов рекомендуется ис-
пользовать среднее значение оценки с указанием
стандартного отклонения.

Абсолютный категориальный рейтинг со скрытым 
эталоном

(ACR-HR: Absolute category rating with hidden 
reference)

Метод ACR-HR (рис. 2), абсолютный катего-
риальный рейтинг, также встречается в литерату-
ре под названием “показатель абсолютной кате-
гории со скрытым эталоном”. Данный метод по-
хож на метод ACR: тестовые статические или
видеоизображения демонстрируются поодиноч-
ке и независимо оцениваются по шкале катего-
рий; после предъявления и оценки первого сти-
мула предъявляется второй, второй стимул оце-
нивается, и так до конца последовательности.
Отличие метода ACR-HR от обычного ACR в том,
что помимо обработанных изображений, каче-
ство которых требуется оценить, в последователь-
ность стимулов включены необработанные об-
разцовые (референтные) стимулы – эталоны (ref-
erence stimuli). Испытуемые не знают, какие из

стимулов эталонные и оценивают их наравне с
остальными стимулами. Как и в методе ACR, ре-
комендуемое время для ответа (голосования) – 10 с.

Итоговая метрика основана на разности оце-
нок эталонов и обработанных изображений. По-
казано, что оценки испытуемых могут существен-
но различаться для разных сцен (в зависимости от
содержания сцены) и могут зависеть от других па-
раметров стимула, а не только от их качества (van
Dijk et al., 1995). Метрика, основанная на включе-
нии эталонов, позволяет отнормировать оценки
относительно субъективного восприятия каче-
ства.

Согласно (ITU-T P.930, 1996), для итоговой
оценки рекомендуется использовать следующую
формулу:

= +stimuli reference– 5,D R R

Рис. 1. Схема метода ACR (абсолютный категориаль-
ный рейтинг).
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где D – разностная оценка, Rstimuli – рейтинг те-
стовых изображений, Rreference – рейтинг эталон-
ных изображений.

Если обработанный стимул получает более вы-
сокую оценку, чем эталонный, то D > 5. Согласно
рекомендациям МСЭ (ITU), такие оценки счита-
ются действительными (хотя не уточнено, при-
равниваются ли такие баллы к оценке “отлично”
или им дают другую интерпретацию). В некото-
рых случаях, когда такое превышение нежела-
тельно, рекомендуется использовать следующую
формулу:

Не все авторы используют для дифференци-
альной оценки именно эту, рекомендованную
МСЭ (ITU), формулу. Например, в работе (Man-
tiuk et al., 2012) авторы используют упрощенную
формулу, без прибавления константы 5.

Те же авторы предлагают учитывать, что раз-
ные испытуемые склонны по-разному восприни-
мать привязку к используемым уровням шкалы, и
советуют использовать для унификации ответов
z-преобразование для приведения оценок каждо-
го пользователя к общему среднему и общему
стандартному отклонению. При большом числе
испытуемых можно использовать также другие
преобразования (Torgerson, 1985).

Корректная оценка качества обработки может
быть проведена только для тех изображений, ко-
торым в эталонном виде эксперты дают оценку
“хорошо” или “отлично” (иначе шкала оценок
обрезается сверху).

Ограничением метода ACR-HR является не-
обходимость иметь эталонные стимулы, которые
должны не слишком явно отличаться от тестовых
(только по качеству после обработки). Например,
метод ACR-HR хорошо подходит для оценки ал-
горитмов сжатия, когда в одной последователь-
ности могут быть как оригинальные изображе-
ния, так и обработанные несколькими выбран-
ными алгоритмами. Однако этот метод может не
подойти, например, при оценке алгоритмов ре-
таргетинга, когда оригинальные изображения за-
частую отличаются от обработанных по соотно-
шению сторон, что делает эталон выделяющимся
для испытуемого и снижает ценность предъявле-
ния эталонов в ряду обработанных изображений.

Непрерывная оценка качества одиночных 
стимулов

(SSCQE: Single Stimulus Continuous Quality 
Estimation)

Метод непрерывной оценки качества одиноч-
ных стимулов, SSCQE, схематически представлен
на рис. 3. В литературе метод SSCQE встречается
также под аббревиатурой “SSCQR” – “single stim-

= + >crushed ( ) (7* / 2 , когд 5.) аD D D D

ulus continuous quality rating”, и в переводной вер-
сии под названием “метод непрерывной оценки
качества с одним источником воздействия”. В от-
личие от предыдущих методов – ACR и ACR-HR, –
которые могут использоваться как для оценки
изображений, так и для оценки видео, метод SSCQE
предназначен только для оценки видео.

Метод можно реализовать, имея ручное запи-
сывающее устройство с ползунковым механиз-
мом; рекомендованный диапазон перемещения
ползунка – около 10 см.

Испытуемые просматривают оцениваемый
материал только 1 раз; эталонное видео им не
предъявляют. В течение просмотра испытуемый
указывает оценку качества видео в каждый мо-
мент, двигая ползунок. Шкала ползунка соответ-
ствует шкале непрерывной оценки качества (с
пятью условными вспомогательными категория-

Рис. 2. Схема метода ACR-HR (абсолютный катего-
риальный рейтинг со скрытым эталоном).
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ми: “отлично”, “хорошо”, “удовлетворительно”,
“плохо”, “неприемлемо”).

Фрагменты видео, подвергнутые одному из
сравниваемых способов обработки изображений,
по длительности должны быть не менее пяти ми-
нут (без перерыва); общая рекомендуемая разны-
ми авторами длительность сеанса – 30–60 мин. В
течение сеанса фрагменты демонстрируются без
разделения, при этом все варианты видеофраг-
ментов и все варианты обработки должны хотя бы
раз быть предъявлены в течение одного сеанса
(т.е. всего может быть не более двенадцати срав-
ниваемых типов обработки). Метод рассчитан
именно на использование длительных тестовых
отрезков и максимально приближен к реальным
условиям просмотра видео (поэтому и отсутству-
ют эталонные стимулы). Все сочетания видео-
фрагментов/условий обработки должны быть
предъявлены одинаковому числу участников (но
не обязательно одним и тем же) (ITU-T BT.500-13,
2002; Alpert, Evian, 1997; Kratochvíl, Slanina, 2010).

В работе (Pinson, Wolf, 2003) авторы предлага-
ют модифицировать метод, введя в него скрытый
эталон (т.е. испытуемый должен оценивать эта-
лон как обычное видео, не зная, какое именно ви-
део – эталонное), и потом оценки эталонного ви-
део вычитаются из оценок измененного (тестово-
го) видеоряда (“hidden reference removal”).

Развитием метода SSCQE с введением посто-
янно присутствующего на соседнем экране (или
половине одного экрана) эталонного стимула яв-
ляется метод SDSCE1 (метод непрерывной оцен-

1 По неизвестным причинам в некоторых источниках метод
SDSCE называют DSCQS, хотя они очень сильно различа-
ются. Мы используем терминологию, введенную стандар-
тами (ITU-T BT.500-13,2002), но в некоторых местах до-
бавляем сноски о двойственности этих аббревиатур в лите-
ратуре.

ки качества на основе одновременных сдвоенных
стимулов).

Об оценке данных, получаемых в результате
использования данного метода, подробно напи-
сано в рекомендациях (ITU-T BT.500-13, 2002).

Существуют свидетельства того, что при поль-
зовании методами моментальной оценки (SSCQE,
SDSCE) испытуемые склонны несимметрично
оценивать ухудшения и улучшения видео: сниже-
ние качества оценивается большинством пользо-
вателей быстро, а улучшение – с задержкой
(Hamberg, Ridder, 1999). Эту асимметрию важно
принимать во внимание при анализе результатов.

Метод SSCQE был предложен в 1995 г. Хам-
бергом и де Ридером для 2D видеопоследователь-
ностей (Hamberg, de Ridder, 1995), а несколькими
годами позже Айзелштейн и соавт. (Ijsselsteijn et al.,
1998) применили его для стереоизображений.
Впоследствии методы с “одним стимулом” мно-
гократно использовались для оценивания 2D и
3D контента (Aldridge et al., 1998; Yano et al., 2002;
Redi et al., 2010; Lambooij et al., 2011; Mantiuk et al.,
2012).

МЕТОДЫ, ОСНОВАННЫЕ 
НА ПРЕДЪЯВЛЕНИИ ПАР СТИМУЛОВ
Многие методы предполагают предъявление

сдвоенных стимулов, которые либо оцениваются
одновременно, либо сравниваются. При этом в
части методов в качестве второго (парного) сти-
мула используется эталон, в части – другой сти-
мул, а в некоторых может попеременно использо-
ваться эталон или тестовый стимул (т.е. в данных
случаях эталон всегда “скрытый”).

Категоризация методов по типу парного сти-
мула:

– явный эталон: DCR по рекомендациям
(ITU-R P.910, 1999) (degradation category scale),
SDSCE (simultaneous double stimulus for continu-
ous evaluation);

– скрытый эталон: DCR по работе (Mantiuk et
al., 2012) (degradation category scale), DSCQS (dou-
ble stimulus continuous quality scale), PC (pair com-
parison, вариант со скрытым эталоном), PSJ (pair-
wise similarity judgement, вариант со скрытым эта-
лоном);

– другой тестовый стимул: PC (pair compari-
son, вариант с разными тестовыми стимулами),
PSJ (pairwise similarity judgement, вариант с раз-
ными тестовыми стимулами).

Категориальная оценка ухудшения
(DCR: Degradation category rating)

Два типа организации экспериментов по мето-
ду DCR (категориальная оценка ухудшений)
представлены на рис. 4. Аббревиатура DCR ис-

Рис. 3. Схема метода SSCQE (непрерывная оценка
качества одиночных стимулов).
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пользуется в (ITU-R P.910, 1999). Другие встреча-
емые в литературе аббревиатуры и названия мето-
да: “double stimulus impairment scale” – “DSIS2”,
“double stimulus comparison scale” – “DSCS3”,
“оценка ухудшения категории качества”, “шкала
ухудшения с двумя источниками воздействия”.

При использовании метода DCR стимулы
предъявляются парами: эталон и тестовый сти-
мул, при этом возможно последовательное или
одновременное предъявление. В первом случае
сначала предъявляется эталон4, и между последо-
вательно предъявляемыми стимулами в течение
двух секунд предъявляется серый экран (рис. 4,
левый ряд).

После предъявления обоих стимулов испытуе-
мые должны оценить степень ухудшения качества
тестового изображения относительно эталона по
5-балльной шкале (5 – “незаметное”, 4 – “замет-

2 Название DSIS используется в (ITU-T BT.500-13, 2002).
3 В работе (Pinson, Wolf, 2003) встречается аббревиатура

DSCS. Остается неизвестным, почему авторы используют
именно ее, т.к. больше она нигде не встречается.

4 В рекомендациях (ITU-R P.910, 1999) указано, что эталон
всегда должен предъявляться первым и что испытуемый
всегда должен знать, какой из стимулов – эталонный, а ка-
кой – тестовый. Однако в работе (Mantiuk et al., 2012) под
тем же названием (DCR) рассматривается метод, при ко-
тором тестовый и эталонный стимулы предъявляются в
случайном порядке и после предъявления оба стимула
оцениваются по шкале 1-5.

ное, но не раздражающее”, 3 – “немного раздра-
жающее”, 2 – “раздражающее”, 1 – “сильно раз-
дражающее”).

Рекомендуемое время для голосования, как и в
методах ACR и ACR-HR – 10 с (ITU-R P.910, 1999;
ITU-T BT.500-13, 2002).

Метод оценки на основе парных стимулов 
с использованием непрерывной шкалы

(DSCQS5: double stimulus continuous quality scale)

В схематическом виде метод оценки на основе
парных стимулов с использованием непрерывной
шкалы представлен на рис. 5. Другие аббревиату-
ры и названия, встречающиеся для этого метода в
литературе: “double stimulus continuous quality rat-
ing/estimation”, “DSCQR” или “DSCQE”, “метод
двух источников воздействия с непрерывной
шкалой качества”.

При реализации данного метода испытуемому
предъявляются два стимула: тестовый и эталон-
ный. Испытуемый не знает, какой из стимулов –
эталон, и должен оценить оба изображения по не-
прерывной шкале, ставя соответствующие метки.
Для упрощения использования непрерывной

5 Термин DSCQS для такого алгоритма предъявления ис-
пользуется в (ITU-T BT.500-13, 2002). В работе (Alpern, Evi-
an, 1997) под аббревиатурой DSCQE фигурирует метод, по
описанию идентичный SDSCE, что некорректно.

Рис. 4. Схема метода DCR (категориальная оценка ухудшения качества).
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шкалы на ней расставляются “якоря” категорий
(“отлично”, “хорошо”) и другие.

Существуют два основных варианта реализа-
ции метода: последовательный и одновремен-
ный. В первом случае стимулы показываются по
очереди 2 раза (т.е. демонстрируется первый сти-
мул, затем второй, снова первый и снова второй);
между стимулами в течение двух секунд демон-
стрируется серый экран. Во время второго предъ-
явления испытуемый может уже ставить оценки
обоим стимулам. После всей последовательности
предъявления испытуемому дается дополнитель-
ное время для голосования (около десяти секунд).
Рекомендуемая длительность предъявления каж-
дого стимула6 – тоже 10 с (ITU-T BT.500-13, 2002).
В случае одновременного предъявления оба сти-
мула демонстрируются рядом (на двух половинах
дисплея или на соседних экранах) в течение деся-

6 См. также комментарий про палиндромное предъявление
в разделе “Длительности предъявления стимулов”.

ти секунд, затем испытуемому дается 10 с для го-
лосования.

Полученные оценки для тестового и эталонно-
го стимулов переводятся в шкалу от 0 до 100, вы-
числяется разность между двумя оценками. По-
дробную информацию об анализе полученных
данных можно найти в (ITU-T BT.500-13, 2002).

Отмечается, что оценки, полученные по методу
DSCQS, часто ошибочно связывают с использован-
ными при тестировании категориями (“отлично”,
“хорошо”, “удовлетворительно”), но такое сопо-
ставление баллов с категорией некорректно.

В ряде работ обсуждалось, какие методы (с
эталоном или без) следует применять для получе-
ния наиболее точных оценок качества изображе-
ния. В работе (Macdiarmid, Darby, 1982) авторы
пытались доказать, что DSCQE дает более точные
значения благодаря наличию эталона. Такая точ-
ка зрения была оспорена другими исследователя-
ми (Narita, 1994; Narita, Sugiura, 1997), которые

Рис. 5. Схема метода DSCQS (метод оценки на основе парных стимулов с использованием непрерывной шкалы).
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высказались за использование ACR – метода без
эталона с дискретной шкалой от 1 до 5. Эта дав-
няя дискуссия пока ничем не разрешилась, и все
методы продолжают использоваться при субъек-
тивном тестировании (Stoica et al., 2003; Hands,
2004; Pinson et al., 2015; Phillips, Eliasson, 2018).

Попарное сравнение

(PC: Pair comparison)

Метод попарного сравнения, PC, также встре-
чается в литературе под названиями “pairwise
comparison”, “two-alternative forced choice (2AFC)” в
случае одновременного предъявления и “two-in-
terval forced choice (2IFC)” – в случае последова-
тельного.

Стимулы предъявляются парами (одновре-
менно или последовательно; в случае последова-
тельного предъявления между двумя стимулами в
течение двух секунд предъявляется серый экран)
(рис. 6). Стимулы представляют собой обрабо-
танный двумя разными способами эталонный
стимул. Испытуемый обязательно должен вы-
брать одно изображение как лучшее, даже если не
видит разницы между ними (“процедура вынуж-
денного выбора” или “forced-choice procedure”).
Время голосования, как и в предыдущих методах,
рекомендуется ограничить десятью секундами.

Согласно рекомендациям (ITU-R P.910, 1999),
следует предъявлять n(n-1) возможных комбина-
ций, т.е. все пары предъявляются по 2 раза в раз-
ном порядке (это особенно важно при последова-

тельном предъявлении). Согласно работе (Manti-
uk et al., 2012), можно сократить число
комбинаций до n(n-1)/2, т.е. каждую пару предъ-
являть только 1 раз. Есть также другие варианты
сокращения процедуры, например, за счет ис-
пользования сбалансированных неполных блок-
схем (balanced incomplete block design) (Хикс,
1967; Gulliksen, Tucker, 1961) или за счет использо-
вания сортировочного алгоритма для выбора пар
(Silverstein, Farrell, 2001). В случае алгоритмов с
сокращенным числом пар обычно принимается
условие: если стимул А оценен ниже, чем стимул
Б, а стимул В – выше, чем стимул Б, то стимул В
считается оцененным выше, чем стимул А (что не
всегда соответствует реальности).

Иногда используется также и метод сравнения
по тройкам стимулов (“three-alternative forced
choice – 3AFC”), описанный, например, в (Phil-
lips, Eliasson 2018), но в рекомендациях МСЭ
(ITU) такой метод не встречается.

Попарная оценка сходства

(PSJ: pairwise similarity judgement)

Метод попарной оценки сходства, PSJ, похо-
жий на DCR и PC, подробно описанный в реко-
мендациях МСЭ (ITU-T BT.500-13, 2002; ITU-T
P.800, 1996), рассматривается как один из основ-
ных методов в книге (Xu et al., 2015) и работах (van
Dijk et al., 1995; Mantiuk et al., 2012; Mohammadi et al.,
2014). Схематически метод представлен на рис. 7.

Рис. 6. Схема метода PC (попарное сравнение).
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Стимулы предъявляются парами, и испытуе-
мый должен выбрать лучший из стимулов (даже
если не видит разницы), а затем указать по шкале
от 1 до 5 степень различия между изображениями
(Xu et al., 2015). Другой разновидностью алгорит-
ма из работы (Mantiuk et al., 2012) является вари-
ант, когда при предъявлении стимула испытуе-
мый оценивает различия сразу по 7-уровневой
шкале от –3 до 3 (0 – “нет разницы”, 1 – “немно-
го лучше”, 2 – “лучше”, 3 – “значительно лучше”
для каждого изображения; при выборе левого
изображения в качестве лучшего различиям при-
сваивается один знак, при выборе правого – дру-
гой). В данном случае процедура уже не является
процедурой вынужденного выбора (forced
choice), так как испытуемый может выбрать 0 –
отсутствие ощутимых различий.

Число пар для исследования выбирается так
же, как и при обычном PC-методе (сортировоч-
ный алгоритм с оценкой “0” присваивает изобра-
жениям ранги случайным образом).

Анализ получаемых данных рассмотрен в реко-
мендациях МСЭ (ITU) и в работе (Mantiuk et al.,
2012).

Непрерывная оценка качества на основе 
одновременных сдвоенных стимулов

(SDSCE: simultaneous double stimulus for continuous 
evaluation)

Метод непрерывной оценки качества на осно-
ве одновременных сдвоенных стимулов, SDSCE7,

7 В работе (Alpern, Evian, 1997) аналогичный по описанию
метод обозначен аббревиатурой DSCQE, но такое исполь-
зование аббревиатуры некорректно.

в рекомендациях МСЭ (ITU) также встречается
под русскоязычным названием “метод с двумя
источниками одновременного воздействия для
непрерывной оценки”.

Для реализации метода рекомендуется ис-
пользовать ручное записывающее устройство с
ползунковым механизмом, как и в методе SSCQE.
Схематически метод представлен на рис. 8.

SDSCE является развитием метода SSCQE, но
использует не одно видео, а два: тестовое и эта-
лонное, показываемые одновременно (на двух
экранах или каждый на половине экрана). Испы-
туемый во время просмотра сравнивает эталон-
ное и тестовое видео и двигает ползунок устрой-

Рис. 7. Схема метода PSJ (попарная оценка сходства).
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ства, указывая моментальную оценку качества
(ITU-T BT.500-13, 2002).

В данном методе важно проводить этап обуче-
ния и демонстрационный сеанс (оценки которых
не учитываются). После обучения проводится
проверка того, что при демонстрации пары эта-
лонных видео рядом (и в качестве “эталона”, и в
качестве “тестового”), испытуемые не видят от-
личий – оценка сходства близка к максимальной.
Если это условие не выполняется, необходимо
проверить демонстрационную систему, повто-
рить инструктирование и повторно провести про-
верку. Если повторный инструктаж не помогает,
приходится исключать испытуемого из выборки.

Преимущества метода: возможность момен-
тальной оценки качества и возможность демон-
страции длительных видео, что ближе к реальным
условиям просмотра.

Считается, что данный метод ориентирован
скорее на оценку точности передачи, а не каче-
ства самого изображения (так как тестовое видео
все время сравнивается с эталоном) (Alpern, Evi-
an, 1997).

Недостатками метода считаются необходи-
мость перевода взгляда (и внимания) с одного
стимула на другой и разная скорость реакции ис-
пытуемых. Также нужно помнить, что испытуе-
мый может терять ощущение абсолютного поло-
жения ползунка на шкале (переводить его выше
или ниже предыдущей оценки, но не соотносить
выставляемую оценку с крайними положениями
шкалы) (Pinson, Wolf, 2003).

ОБЩИЕ РЕКОМЕНДАЦИИ 
ПО ПРОВЕДЕНИЮ ЭКСПЕРИМЕНТА

Инструктаж. Перед началом испытаний обя-
зательно проводится инструктирование испытуе-
мых. Инструкции рекомендуется выдавать участ-
никам в письменном виде, чтобы убедиться, что
все испытуемые получили одинаковую инструк-
цию (дополнительно ее нужно дублировать уст-
но), на все вопросы испытуемых нужно дать по-
возможности исчерпывающие ответы.

Обучающие стимулы. Для снижения эффекта
обучения в процессе тестирования и лучшего по-
нимания задачи испытуемым рекомендуется
включать обучающие последовательности в нача-
ло эксперимента. Оценки, полученные на обуча-
ющих последовательностях, не учитываются в
итоговых результатах. В рекомендациях (ITU-T
BT.500-13, 2002) для привыкания испытуемых к
условиям тестирования в схему эксперимента
предлагается добавлять стабилизирующие после-
довательности, в виде нескольких дополнитель-
ных предъявлений в начале первого сеанса, кото-
рые не учитываются в результатах оценки (хотя

для испытуемого они уже обозначаются как те-
стовые, а не как тренировочные).

Повторения. Для всех методов, кроме метода
PC, рекомендуется вводить как минимум два, а
лучше три или четыре повторения идентичных
условий (т.е. одного и того же стимула/набора
стимулов). В методе PC повторения обычно не
используются, поскольку сам метод подразумева-
ет многократное предъявление одного и того же
стимула, хотя и в разных парах.

Повторение необходимо включать по ряду
причин, но главным образом из-за индивидуаль-
ной вариабельности оценок у каждого испытуе-
мого, которую можно оценить и учесть благодаря
повторным измерениям. По этому параметру
можно, в частности, исключать из выборки нена-
дежных испытуемых или корректировать проце-
дуру тестирования. Кроме того, повторные изме-
рения помогают компенсировать эффекты обуче-
ния и уставания.

Планирование. При планировании экспери-
ментов всегда важно учитывать возможность вли-
яния порядка предъявляемых стимулов. В случае
субъективной оценки качества к концу тестовой
последовательности испытуемые могут уставать
(и давать худшие оценки) или, наоборот, враба-
тываться и лучше понимать задачу (и давать более
адекватные оценки). Для планирования порядка
предъявляемых стимулов можно использовать
общепринятые стратегии, такие как полная ран-
домизация, дизайн по латинскому квадрату, ди-
зайн по греко-латинскому квадрату, дизайн по
квадрату Юдена, повторяющиеся блоки и другие
(Хикс, 1967; Bailey, 2008; Oehlert, 2010; Cunning-
ham, Wallraven, 2011).

Условия просмотра. При публикации результа-
тов рекомендуется указывать все характеристики
дисплея, тип используемой видеокарты и прочее.
При демонстрации стимулов не во весь экран, а в
ограниченном окне экрана, фон должен соответ-
ствовать 50%-ному серому. Информацию о том,
как определить соответствующие уровни RGB-
излучений для конкретного рабочего дисплея,
можно найти в работах (Домасёв, Гнатюк, 2007;
Wyszecki, Stiles, 2000). Подробнее о параметрах
демонстрирующей системы можно посмотреть в
рекомендациях (ITU-R P.910, 1999; ITU-T
BT.500-13, 2002; ITU-R BT.710, 1998).

Испытуемые (наблюдатели). Согласно реко-
мендациям (ITU-R P.910, 1999), число участни-
ков предварительных серий экспериментов мо-
жет быть 4–8; в тестовом просмотре обычно
участвуют 15–40 испытуемых.

Перед началом экспериментов рекомендуется
проверять цветовосприятие (по полихроматиче-
ским таблицам) и остроту зрения испытуемых.
Указывается, что острота зрения испытуемых
должна быть не ниже уровня условной медицин-
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ской нормы (с использованием оптической кор-
рекции, если это необходимо), что соответствует
1.0 дес.ед (20/20 по Снеллену).

В описании проводимых экспериментов реко-
мендуется указывать экспертный уровень участ-
ников: необученные наблюдатели, не имеющие
опыта оценки искажений изображения, или
опытные наблюдатели-эксперты. Важно, что ис-
пытуемые не должны быть непосредственными
участниками разработки испытываемой систе-
мы/способа обработки изображений (ITU-T
BT.500-13, 2002).

В полном описании группы рекомендуется
также приводить данные о возрастном и половом
составе, образовании и профессиональной кате-
гории испытуемых (студент, служащий и др.).

Проверка надежности испытуемых. В рекомен-
дациях (ITU-T BT.500-13, 2002; Mantiuk et al., 2012)
описана процедура отбора полученных данных
для исключения ненадежных измерений: для
каждого испытуемого подсчитывается число оце-
нок, которые лежат за пределами двух стандарт-
ных отклонений от среднего по группе, и исклю-
чаются те испытуемые, у которых доля таких оце-
нок превышает 5% или вероятность получения
оценок, отличающихся от среднего более, чем на
два стандартных отклонения, не стремится к ну-
лю с увеличением отличия от среднего.

В методах, где испытуемому могут предъяв-
ляться рядом стимул и эталон (например, SDSCE,
DCR, PCJ), при предъявлении эталонного ви-
део/изображения вместо стимульного испытуе-
мые должны давать оценки, соответствующие
полному или почти полному отсутствию разли-
чий между стимулами (близкие к 100 в случае
SDSCE, близкие к 0 в случае PCJ, близкие к 5 в
случае DCR). Это подтверждает, что испытуемые
понимают свою задачу и не дают случайных от-
ветов.

Для упрощения сопоставления оценок приме-
няется линейное преобразование, приводящее
индивидуальные средние значения и дисперсии к
общему среднему значению и дисперсии для всех
пользователей (z-преобразование).

Выбор шкалы оценки. Для методов ACR, ACR-HR
и DCR по умолчанию рекомендуется использо-
вать ликертовскую8 5-балльную шкалу; каждый
уровень шкалы имеет свое наименование (“от-
лично”, “хорошо”, “удовлетворительно, “неудо-
влетворительно”, “плохо”). Испытуемые могут
давать ответы как в вербальной форме, так и в

8 Шкала ликертовского типа – балльная (рейтинговая) шка-
ла, позволяющая оценивать мнения испытуемых по не-
скольким уровням: обычно включает два противополож-
ных мнения на концах шкалы (“отлично” – “плохо”) и
имеет нейтральную точку (“удовлетворительно”) в середи-
не; как правило, дополняется вербальными “якорями”
вдоль шкалы.

числовых значениях (в этом случае можно ис-
пользовать как целые числа, так и дроби, но при
этом обязательно, чтобы инструкция была еди-
ной для всех испытуемых).

Другими рекомендуемыми шкалами являются
9-балльная, 11-балльная и квазинепрерывная
шкалы (рис. 9). В квазинепрерывной шкале вер-
бальные обозначения указываются только для ко-
нечных значений, в центре шкалы ставится мет-
ка, сама шкала делится на некоторое количество
дискрет (число дискрет не определено рекомен-
дациями МСЭ (ITU)). Считается, что использо-
вание такой шкалы снижает смещения, обуслов-
ленные неоднозначностью наименований деле-
ний в балльных шкалах. В (ITU-R BT.1082, 1990)
представлено сравнение разных шкал и обсужда-
ется преимущество 11-балльной шкалы.

Для социологических и психологических ис-
следований типично рассмотрение шкал ликер-
товского типа как интервальных. Однако такие
шкалы оценок лишь условно интервальные, а по
факту являются порядковыми, в связи с чем ка-
жется более предпочтительным указывать в ре-
зультатах не среднее, а медиану и межквартиль-
ный размах; к тому же медиана более устойчива к
выбросам в данных, что существенно при малом
количестве данных или при несоответствии их
распределения нормальному; однако в рассмат-
риваемых документах такой вариант анализа по-
чему-то не обсуждается, а чаще рекомендуется
использовать среднее значение.

Окончательный выбор шкалы и разработка
инструкции по ее использованию остаются на
усмотрение экспериментаторов и должны соот-
ветствовать проводимому измерению. Дополни-
тельную информацию можно найти в Приложе-
нии B в рекомендациях МСЭ (ITU-R P.910, 1999).

Важно понимать, что в переводе с английского
на язык, удобный для испытуемых, словесные на-
именования одних и тех же категорий шкалы мо-
гут немного отличаться по смыслу и иметь разные
оттенки, что иногда вносит искажения в резуль-
таты, несмотря на стандартизацию процедуры.

Также важно учитывать локальные привычки
и практику употребления определенных балль-
ных систем. Например, в России в образователь-
ных учреждениях широко используется пяти-
балльная шкала оценок. Однако фактически эта
шкала редуцирована до 4-балльной: оценка “1”
ставится крайне редко, и худшей оценкой являет-
ся “2” – неудовлетворительно. Использование
5-балльной шкалы при проведении измерений на
испытуемых в России представляется нежела-
тельным, так как при этом нередко обрезается
нижняя часть диапазона оценок, что приводит к
некорректным результатам.

Дополнительные шкалы. К шкале оценки обще-
го качества могут добавляться дополнительные.
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В частности, в (ITU-R P.910, 1999) для отдельных
показателей качества рекомендуют использовать
шесть положительных и пять отрицательных
шкал. Положительные шкалы вводят для оценки
яркости, контрастности, цветовоспроизведения,
очертаний контура, стабильности фона, скорости
сборки предъявляемого изображения. По отри-
цательным шкалам оценивают подергивание, эф-
фекты размытия, эффект москитного шума,
двойные изображения/тени, гало. Для оценки
изображения по этим показателям рекомендуют
использовать квазинепрерывную шкалу. Полу-
ченные данные можно объединить с определен-
ными весовыми коэффициентами в общую оцен-
ку качества.

Длительности предъявления стимулов. Важны-
ми параметрами при планировании эксперимен-
та являются длительность предъявления контента
и время голосования. Для видеостимулов реко-
мендуется ограничивать время предъявления де-
сятью секундами (ITU-R P.910, 1999) (хотя неко-
торые авторы считают, что достаточно пяти се-
кунд (Mantiuk et al., 2012)), а в случае статических
изображений нередко достаточно и трех секунд
предъявления (Mantiuk et al., 2012). Если стимулы
показываются один за другим, между ними в те-
чение полутора-двух секунд предъявляется пу-

стой серый экран (Mantiuk et al., 2012; ITU-R
P.910, 1999). Время для голосования рекомендует-
ся ограничить десятью секундами (ITU-R P.910,
1999).

В документе (ITU-T BT.500-13, 2002) при рас-
смотрении метода DSCQS обсуждается, что
слишком короткие видеопоследовательности
можно использовать внутри одного 10-секундно-
го интервала несколько раз. Эти фрагменты мож-
но пристыковывать друг к другу, используя ин-
вертирование видео по времени (для сглажива-
ния стыков). Такой метод демонстрации
называют “палиндромным” показом (“palin-
dromic” display) (ITU-T BT.500-13, 2002).

Экспериментальные серии не следует делать
слишком длительными, чтобы не утомлять испы-
туемых, а в сами сессии иногда следует вводить
короткие перерывы. В рекомендации (ITU-T
BT.500-13, 2002) указано, что продолжительность
сеанса не должна превышать получаса (включая
объяснения и предварительные этапы).

При планировании экспериментов с видеокон-
тентом также необходимо учитывать различные пси-
хологические эффекты, связанные с временны' ми
характеристиками восприятия. В качестве при-
мера можно привести эффект “недавности” (или
последних секунд) – recency effect (Kratochvíl,

Рис. 9. Шкалы, используемые для оценки впечатлений испытуемых (ITU-R P.910, 1999)
а – ликертовские балльные, б – квазинепрерывная.
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Slanina, 2010), или эффект “прощения” – forgive-
ness effect (Alpert, Evian, 1977), заключающиеся в
том, что впечатление о хорошем/плохом качестве
в первые секунды перебивается более свежим
впечатлением о плохом/хорошем качестве в по-
следние секунды. Такие эффекты являются еще
одной причиной того, что при тестировании с вы-
несением однократных оценок предпочтительно
использовать короткие видеопоследовательности.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

В настоящем кратком обзоре дано лишь самое
общее представление о методологических аспек-
тах исследований, посвященных субъективным
методам оценки качества изображений, получае-
мых в результате различных способов их обработ-
ки для повышения эффективности передачи по
телекоммуникационным каналам и в других це-
лях. Хотя такие исследования проводятся уже с
конца прошлого века, до недавнего времени они
не были остро актуальными, поскольку потреб-
ность в них была невелика. В связи с этим в оте-
чественной литературе практически нет подроб-
ных и полных источников по этой теме. Долгое
время проблемы оптимального кодирования,
сжатия, фильтрации, трансформации изображе-
ний разрабатывались преимущественно в сфере
телевидения. При этом большая часть задач по
оптимизации процессов передачи и приема визу-
альной информации решалась с применением
объективных математических методов анализа
информационных процессов.

За последнее время технический прогресс
привел к значительному расширению сферы при-
менения специальных методов оценки качества
изображений как в традиционных областях – в
системах хранения, передачи и воспроизведения
визуальной информации, так и в развивающихся
областях визуализации незрительной информа-
ции и сравнительной оценки степени полезности
эмпирических и полуэмпирических алгоритмов
обработки, применяемых в тех сложных случаях,
когда аналитически строгий подход невозможен.

Потребность в исследованиях, включающих
субъективные оценки качества изображений, в
последние годы непрерывно растет, но они будут
способствовать общему развитию информацион-
ных технологий только при условии корректного
проведения экспериментов и адекватного анали-
за полученных данных. При этом очевидно, что
большинство такого рода исследований должны
проводиться по стандартным схемам и протоко-
лам, позволяющим сравнивать и интегрировать
результаты различных авторов. На данном этапе
совершенствование методологии в этой области
возможно только на основе накопления доста-
точно большого количества данных и их сопо-

ставления с результатами применения объектив-
ных методов.

Однако логично предположить, что в не столь
отдаленном будущем произойдет принципиаль-
ное изменение ситуации, и работы по субъектив-
ной оценке качества изображений в их классиче-
ском виде станут менее востребованными. Во-
первых, благодаря получению все более полной
информации о механизмах зрительного восприя-
тия человека и созданию достаточно адекватных
моделей функционирования зрительной системы
при восприятии различных изображений, на ос-
нове таких моделей будут разработаны более со-
вершенные объективные методы оценки качества
изображений, которые смогут заменить субъек-
тивные методы в большинстве случаев. Во-вто-
рых, будет разрабатываться и внедряться все
больше систем искусственного зрения, предна-
значенных как для автономного функционирова-
ния, так и в комплексах сенсорного оснащения
роботов, в связи с чем алгоритмы обработки
изображений и оценки их качества должны будут
ориентироваться на “восприятие” технических
систем и роботов, а не человека. Системы искус-
ственного зрения могут радикально отличаться от
зрительной системы человека, о чем можно су-
дить по уже созданным и успешно работающим
техническим вариантам, и о чем косвенно свиде-
тельствует разнообразие вариантов зрительных
систем в живой природе. Переориентация на си-
стемы искусственного зрения может полностью
изменить методологию оценки качества изобра-
жений.
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Subjective image and video quality assessment: methodology review
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Usability of different algorithms elaborated for visual information compression, filtering or transformation is
usually compared by means of various methods of assessing the quality of the images obtained as a result of
processing. There are two types of such methods – objective and subjective. Objective methods are based on
strict mathematical criteria independent of people’s opinions. In contrast, subjective methods are based on
the people’s opinions collected in special experiments on image quality assessment. In this brief review, some
methodological aspects of the subjective methods are considered. Though the assessment of image quality by
means of such methods is in high demand at present, there is little proper literature in Russian for the poten-
tial users, having no experience in such investigations. The methods succinctly described here are: ACR – ab-
solute category rating, ACR-HR – absolute category rating with hidden reference, SSCQE – single stimulus
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continuous quality estimation, DCR – degradation category rating, DSCQR – double stimulus continuous
quality rating, PC – pair comparison, PSJ – pairwise similarity judgement, SDSCE – simultaneous double
stimulus for continuous evaluation. In addition, some general recommendations are presented on planning
and conducting of the experiments, implying participation of many people.

Key words: image quality, subjective image quality assessment, human studies, user studies, experimental design
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