
JAKOŚĆ OBRAZÓW – MIARY 

ANALIZA DANYCH OBRAZOWYCH 

Materiały przygotowane przez A.Przelaskowskiego 



Jak mierzyć jakość? 

 



Rola oceny jakości 

Treść 

Dane 

Informacja 

Przetwarzanie 

Percepcja zmian 

Interpretacja 

Indeksowanie 

Ontologia 

Jakość obrazu 

Jakość percepcji 

Jakość interpretacji 



Ocena jakości obrazów - kontrast 

 

histogramy 



Ocena jakości - rozdzielczość 

minimalna odległość dwóch rozróżnialnych punktów 



Ocena jakości - rozdzielczość 

 



Ocena jakości - szumy 

 



Ocena jakości – artefakty, zniekształcenia 

geometryczne 

 



Obliczeniowe miary porównawcze 

 

porównywane obrazy 



Obliczeniowe miary porównawcze 

 

- współczynniki DCT przed i po obróbce 



Ocena jakości 

 Miara poprawy kontrastu:    CII = Cprzetw/Coryg,     gdzie C = 
(o – t)/(o + t); o – średnia jasność obiektu, t – średnia 
jasność tła 

 Stosunek kontrastu do szumu (speklowego): 

 

 

 Indeks szumu: 

 

 

    gdzie lokalnie  

 

 

 MTF i inne 
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Wykresy Hosaki (algorytm), miara porównawcza  

– segmentacja drzewa czwórkowego 



Wykresy Hosaki (algorytm) – średnia bloków 

poszczególnych klas 



Wykresy Hosaki (algorytm) – odchylenie 

standardowe bloków poszczególnych klas 

 



Wykresy Hosaki (algorytm) – wektory cech 

 



Wykresy Hosaki – forma graficzna 

wierność 

rekonstrukcji 

zaszumienie 



Ocena metodami graficznymi 



Miara Eskicioglu (algorytm), miara bezwzględna 

– charakterystyka obrazu 

 



Miara Eskicioglu (algorytm) – forma graficzna 

 



Ograniczenia metod 

obliczeniowych 

 oryginał 

korekcja 

histogramu zmiana 

składowej stałej 

rozmycie 

Kompresja 

JPEG 

MSE=181 



Definicja miary strukturalnej (SSIM) 

 Miara podobieństwa strukturalnego w dziedzinie obrazu 

 Uwzględnia też zmiany jasności i kontrastu 

 Odnosi obraz badany do referencyjnego (miara porównawcza) 

 Jasność: miara wartości średniej 

 Kontrast: miara odchylenia standardowego 

 Struktura: miara kowariancji liczonej w blokach 

 Cechy: symetryczna, znormalizowana z jednoznacznym maksimum w 1 (x=y)   

 Miara SSIM 

 

 

 

 Realizacja: okno przesuwne 11x11, wagi przy liczeniu statystyk, warunki 

przesuwu okna 

 Sumaryczny wykładnik: suma - ze znormalizowanymi wagami - SSIM ze 

wszystkich okien 



Koncepcyjny schemat blokowy SSIM 

 



SSIM - efekty 

oryginał zaszumiony 

|zaszumiony-oryginał| miara SSIM 



przykłady 

 



JAKOŚĆ PERCEPCJI OBRAZÓW – 

METODY SUBIEKTYWNE 



Przykład poprawy percepcji – guz spikularny 



Testy subiektywne 

 Absolutne, porównawcze 

 Za pomocą skali: 



Poprawa percepcji mammogramu - wyniki 

testu subiektywnego 

 Średnia ocena 

 lekarza 

 Ogólnie  Mikrozwapnienia  Guzy 

 spikularne 

 Guzy dobrze 

 odgraniczone 

 Zestaw 

 parametrów 

 k6  +1.5  +2 (?)  +1.58  +1.25 

 k7  +0.59  +0.5 (?)  +0.8  0 

 Średnia ocena 

 lekarza 

 Subtelność (widoczność) zmiany 

 1  2  3  5 

 Zestaw 

 parametrów 

 k6  +1  +1  +1.71  +1.5 

 k7  +1  +1  +0.64  +0.33 

 Skala 

 ocen 

 Opis słowny  

 charakteryzujący  

 jakość obrazu 

  3  Zdecydowanie  

 lepsza 

  2  Lepsza 

  1  Nieznacznie lepsza 

  0  Porównywalna  

 z oryginałem 

 -1  Nieznacznie gorsza 

 -2  Gorsza 

 -3  Zdecydowanie  

 gorsza 

-16 obrazów z bazy DDSM o rozdzielczości 43.5 

mikronów/piksel z 12-bitową głębią koloru 



Testy oceny percepcji 

formularze testów 



Wyniki 



Skala radiologiczna 

 



Skala ocen stosowana w mammografii 

przez radiologów 

ACR-BIRADS 

Kategoria Ocena Opis 

0 Ocena 

niekompletna 

Dodatkowe badanie obrazowe 

1 Negatywna (zmiana 

zdecydowanie 

łagodna) 

Bez komentarza (0 cech zmian złośliwych i wszystkie 

cechy zmiany łagodnej) 

2 Zmiana łagodna Zmiana zdecydowanie łagodna (0 cech zmian złośliwych ) 

3 Zmiana 

prawdopodobnie 

łagodna 

Bardzo wysokie prawdopodobieństwo zmiany łagodnej; 

krótkoczasowa kontynuacja w celu uzyskania pewności 

diagnozy (1-2 cechy zmian złośliwych)  

4 Podejrzenie 

patologii  

Zmiana nietypowa, złośliwa ze znaczącym 

prawdopodobieństwem; należy rozważyć biopsję (3-4 

cechy zmian złośliwych)  

5 Silne przekonanie o 

patologii 

Wysokie prawdopodobieństw rakowej zmiany złośliwej; 

należy podjąć odpowiednie działania (5 cech zmian 

złośliwych) 



Ocen jakości medycznego wideo 

  Video Quality Experts Group (VQEG) 

  Ocena subiektywna (było wcześniej) 

  Testy ITU-T ze skalami ocen (DSCQS – Double Stimilus Continuous 

Quality Scale według VQEG) 

  Testy diagnostyczne (???) 



Przykładowe sekwencje testowe 

Oryginał Przetworzony 1 Przetworzony 2 



KBIB 2007 

Test SCASJ 



Test DSCQS I 



KBIB 2007 

Test DSCQS II 



Wyniki oceny subiektywnej 



MIARY OBLICZENIOWE 

USTALANE SUBIEKTYWNIE 



Skala jakości obrazu (PQS) 

wzorzec 

subiektywny 



 

PQS (zniekształcenia losowe – percepcja) 



PQS (zniekształcenia losowe – percepcja) 

 

prawo Webera-Fechnera: 



PQS 

 

(błędy skorelowane) 



Wyznaczanie krawędzi filtrem Kirscha 



PQS (krawędzie) 

 



 Ocena numeryczna 

 Miary klasyczne (MSE, PSNR, AD, …) 

 Dostosowanie SSIM 

 Miary z modelem HVS 

 Miary z modelem HVS dla wideo 

Miary jakości wideo 



V-SSIM (video structural similarity) - jakość lokalnych 
struktur,  jasność, kontrast  oraz  estymacja ruchu 

 Lokalna miara SSIM 

 

 

 SSIM dla ramki (uśredniamy po 6% pikseli z najmniejszym SSIM(x,y)) 

 

 

 Bryła 

  

              i     

 

 Statystyki   (w – wagi filtrów dobierane na podstawie estymacji ruchu) 

 

 

 

 

 

        V-SSIM 



Zaawansowane miary jakości 

 

 PDM (perceptual distortion metric) – rozbudowane wielokanałowe 
modele percepcji 

 

 VQM (video quality measure) – modele w dziedzinie DCT 



Przykłady - jakość 

wideo 

 

A.Zubala 



Zróżnicowanie ocen obliczeniowych 

 

MS

E 

SSI

M 

VQ

M 
A.Zubala 



Koncepcja OMWV 

Średni błąd w 
punkcie AD 

Maksymalny błąd 
w punkcie MD 

Poziom 
zniekształceń 

2

punktowa 
rekonstrukcja 

zniekształcenia 
losowe (zaszumienie) 

Stosunek 
zniekształceń Wlosowe 

lokalne błędy 
strukturalne 

HVS – częstotliwościowy 
model szumu 

Błędy skorelowane 
Wskorel 

Jakość krawędzi 
Wkrawedz 

HVS – czułość kontrastu plus 
przestrzenno-częstotliwościowy 
model percepcji 

HVS – maskowanie 
w przestrzeni 

HVS – maskowanie w czasie 
plus czułość kontrastu 

Zniekształcenia luminancji 
(diagnostyczne modele koloru) 

Określenie ROI (ontologia + 
CAD) 

Optymalizacja na podstawie 
testów diagnostycznych 



Miara OMWV 

 3 w 1 

Przykładowo (dla badań bronchoskopowych): 

Model uwzględniający zależności czasowe (wideo): 

krawedzskorellosowe WWWMDADOMWV  654

2
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Koncepcje i metody 

 



Wyniki badań oceny jakości 



WIARYGODNOŚĆ OBRAZÓW – OCENA 



Ocena wiarygodności diagnostycznej obrazów 

 Potrzeba dużych zbiorów wiarygodnych danych testowych 

(wysokie koszty) 

 Konieczny jest wiarygodny zespół ekspertów do 

weryfikacji (wysokie koszty) 

 Ustalenie ‘złotego standardu’ (wysokie koszty) 

 Projektowanie (uwarunkowania) i realizacja testu (wysokie 

koszty) 

 Statystyczne metody analizy, weryfikacja hipotez (trudne 

zadanie) 

 Formułowanie wniosków 



Testy oceny klinicznej 

 Reprezentatywny zbiór badań testowych 

 Detekcja patologii 

 Czułość, specyficzność 

 Krzywa ROC  

 Weryfikacja hipotez statystycznych 

 



Dalsza charakterystyka 

 



Przypomnienie – wykreślanie krzywej 

 

Npat=10 

Nnorm=10 



Krzywa ROC 

 dwie populacje danych: z patologią i bez 

 opracowany ‘złoty standard’ 

 test różnicujący krzywe (poziomy 

istotności, przedziały ufności, testy jedno 

i dwuwymiarowe)  

 parametry badane: czułość, 

specyficzność, pole pod krzywą  

 weryfikacja hipotez statystycznych: testy 

parametryczne 1W i 2W z poziomem 

istotności (jakościowe) lub z przedziałami 

ufności (ilościowe) 
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FPF, 1-specyficzność 

krzywa ROC 

Doświadczenie obserwatora 

i/lub 

jakość technologii 



Test z porównaniem wartości średniej 

 



Weryfikacja hipotezy 



Testy o innych założeniach 

 



Przykładowa ocena 

 

0.693 



Przykładowa ocena 

 



Binormalny model krzywej ROC 

krzywa 

empiryczna 

modele 



Ograniczenia ROC 

 



Modyfikacje ROC 

 Czułość i PVP wykreśla się osobno – łącznie dla wszystkich testowanych grup badań 

 Porównanie czułości i  PVP  dla  różnych  stopni  kompresji  przeprowadzono  za  

pomocą  testu  t-Studenta  z wykorzystaniem  rozkładu  permutacji  dwuelementowych  

(dla danych, które nie mają charakteru gaussowskiego) 



Przykłady: czułość 

 

P.  Cosman, R.  Gray,  R. Olshen Evaluating Quality of Compressed Medical Images: SNR, Subjective 

Rating, and Diagnostic Accuracy. PROCEEDINGS OF THE  IEEE,  VOL.  82, NO. 6, JUNE  1994  



Przykłady: PVP 

 

P.  Cosman, R.  Gray,  R. Olshen Evaluating Quality of Compressed Medical Images: SNR, Subjective 

Rating, and Diagnostic Accuracy. PROCEEDINGS OF THE  IEEE,  VOL.  82, NO. 6, JUNE  1994  



Ocena efektywności detekcji 

 Czułość = TP (z poprawną lokalizacją)/liczba obiektów 

(patologii, zmian) 

 FPI (false positives per image) = FP/liczba obrazów 

 Krzywa FROC (free-response receiver operating 

characteristic) 
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Ocena wskazań detekcji 

oryginał efekt przetwarzania 



Ocena efektywności diagnozy (ROC) 

 Czułość = TP/liczba zmian złośliwych 

 Trafność (false positives per image) = FP/liczba zmian 

łagodnych 

 Krzywa ROC (receiver operating characteristic) 
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Ocena efektywności diagnozy (LROC) 

 Czułość = TP (z poprawną lokalizacją)/liczba zmian 

złośliwych 

 Trafność (false positives per image) = FP/liczba zmian 

łagodnych 

 Krzywa LROC (localization receiver operating 

characteristic) 

nietrafność 
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Metod bez ROC 

 



Przykładowe oceny 

 

Betts B.J., Li J., Cosman P.C., Gray R.M. et al.: Image quality in digital mammography. Revision of  final report  to  the Army 

Medical Research and Material Command, Compression and Classification of Digital Mammograms for Storage, Transmission, 

and Computer Aided Screening, September 1998. 



Analiza statystyczna 



Dodatkowo tablice zgodności decyzji  

 



Przykładowe oceny 

 

Betts B.J., Li J., Cosman P.C., Gray R.M. et al.: Image quality in digital mammography. Revision of  final report  to  the Army 

Medical Research and Material Command, Compression and Classification of Digital Mammograms for Storage, Transmission, 

and Computer Aided Screening, September 1998. 


