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Одним із найпоширеніших методів обробки зображень, яке часто 

зустрічається в прикладних застосуваннях, є масштабування, тобто 

збільшення, або зменшення розмірів растрового зображення без зміни 

його пропорцій. Останнім часом великий інтерес викликають 

алгоритми відновлення зображення з високою роздільною здатністю 

із зображень низької роздільної здатності, які мають загальну назву 

алгоритми із супер-роздільною здатністю (Super-Resolution). Останні 

роботи в цій області [1-5], які базуються на використанні згорткових 

нейронних меред, досягли значного покращення якості зображення. 

Проте задача відновлення зображення є в цілому некорекно 

поставленою оберненою задачею, яка допускає неоднозначність 

розв’язку. Внаслідок чого виникає проблема – за якими критеріями 

відібрати потрібне збільшене зображення із багатьох можливих 

зображень? Інша подібна задача яка виникає це задача порівняння 

якості отриманих зображень отриманих різними методами, а також 

задача порівняння якості збільшеного зображення із оригіналом. Існує 

біля сотні різноманітних метрик, для вимірювання якості зображення, 

найбільш популярні з них – середня квадратична помилка (MSE), 

пікове співвідношення сигналу до шуму (PSNR), універсальний індекс 

якості зображення (UQI), індекс структурної схожості (SSIM), індекс 

дескрипторної схожості (FSIM), градієнтна міра подібності (GSM), 

міра рівня шуму (NQM). Проте не всі вони адекватно реагують на 

спотворення зображення при масштабуванні. Ми пропонуємо новий 

метод інтерполяції зображення як варіант задачі оптимізації на основі 

геометричних моментів зображення. Геометричним моментом 

порядку     функції        називається вираз 
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mpq (f(x, y)) = mpq = ∬  
 

                   . 

Для дискретного бінарного зображення його геометричний момент 

     є кількістю білих пікселів. Також, в термінах моментів 

виражається координати центру мас зображення:  

 ̅  
   

    

  ̅  
   

    

  

Нормалізованим моментом     порядку     називається вираз  

     
   

   

   
 

  
  

Автором в [6] запопоновано ввести такі дві метрики як міру оцінки 

якості масштабування зображень  

                                 
 

  
∑     

   ∑     
               

   

                        
 

  
∑     

   ∑     
                             

Всяка інтерполяція зображень зводиться до присвоєння деяких 

значень новим пікселям збільшеного зображення. Якість збільшення 

можна подати як деяку функцію від цих нових значень пікселів, 

виражену в термінах нормалізованих моментів. Головна ідея методу 

полягає у виборі таких нових значень пікселів збільшеного 

зображенння, які мінімізують відстань між збільшенним зображеннням 

та оригіналом. Пропонується використати такі метрики як функцію 

втрат у процесі навчання згоркових нейронних мереж з метою 

зменшення часу навчання і покращення якості збільшених зображень. 
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Ми живемо в епоху глобалізації, коли інформаційні технології 

та телекомунікаційні системи охоплюють усі сфери життєдіяльності 

людини, держави. Зростають обсяги інформації, що циркулює, 


