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У матеріалах IІI Міжнародної науково-практичної конференції «Якість, стандартизація та 

метрологічне забезпечення» викладено тези учасників з таких напрямів: 1) системи управління 

якістю підприємств, навчальних закладів та організацій різного рівня; 2) метрологічне та 

інформаційне забезпечення якості процесів; 3) автоматизація технологічних процесів; 4) 

інформаційно-вимірювальні системи; 5) кваліметрія; 6) нормативно-правове забезпечення якості 

та усунення технічних бар’єрів в європейському просторі, 7) інформаційні технології та штучний 

інтелект, 8) якість освітніх та навчальних процесів та їх складових, тощо. 

 

Тези доповідей друкуються в авторській редакції. Автори несуть повну 

відповідальність за зміст публікацій, оригінальність, добір та точність наведених 

фактів, цитат, запозичень, власних імен та інших відомостей. 
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ВИКОРИСТАННЯ КВАЛІМЕТРІЇ В КОМП'ЮТЕРНІЙ ГРАФІЦІ 
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Метою кваліметрії в комп’ютерній графіці [1] значення об'єктивних параметрів, які можуть оцінювати 

якість та ефективність графічних об'єктів з точки зору різних характеристик, таких як реалістичність, чіткість, 

деталізація та інші. Кваліметрія в комп'ютерній графіці має широке застосування в таких сферах, як відеоігри, 

віртуальна реальність, анімація, моделювання, кіно та візуалізація даних, де висока якість графіки є важливою 

для досягнення реалістичних і ефективних візуальних результатів. 

Методи вимірювання якості текстур [2] зводиться до оцінка того, як текстури впливають на сприйняття 

якості 3D моделей чи сцен. Це може включати аналіз чіткості текстури, її відповідність до геометрії об'єкта, а 

також визначення ефектів стискання та артефактів.  При аналізі оцінюють, наскільки текстура є стабільною та 

однаковою на всіх її ділянках. Наприклад, оцінка рівномірності візуального вигляду текстури в межах її 

простору. Важливим є оцінювання того, наскільки детальною є текстура. 

При тестуванні оцінюється контраст і текстурний фон. Це знаходження різниці між темними та світлими 

частинами текстури, а також взаємодію цих контрастів з фоном. Важливо оцінити, як текстура змінюється при 

збільшенні або зменшенні її розміру, зокрема, чи зберігається її вигляд і якість. 

Для кількісного вимірювання текстур можуть використовуватися різноманітні алгоритми, такі як 

статистичні методи (наприклад, дисперсія, кореляція, енергетичні методи) або геометричні методи (наприклад, 

фрактальний аналіз). 

Кваліметрія текстур також може включати визначення «гладкості» або «шорсткості» текстур з допомогою 

спеціалізованих програм, що аналізують текстури з точки зору математичних моделей. Оцінка швидкості 

рендерингу в комп'ютерній графіці є важливим аспектом, що дозволяє визначити ефективність використаних 

алгоритмів, програмного забезпечення та апаратного забезпечення для створення фінального зображення або 

анімації.  

Час рендерингу [3] визначає час, який потрібно для створення фінального зображення або кадру. Цей 

параметр залежить від таких факторів: розмір сцени, якість текстур і матеріалів, методів освітлення, роздільної 

здатність фінального зображення, алгоритмів рендерингу. Часто оцінюють продуктивність за кадр FPS. Це 

важливий показник для анімації, ігрових рушіїв та інтерактивної графіки, що показує, скільки кадрів може 

бути згенеровано за одну секунду. Для великих проектів або анімацій може використовуватися більш точний 
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показник часу, що витрачається на обробку одного кадру. Це дозволяє оцінити загальний час на рендеринг 

всієї анімації. 

Час відгуку вимірює затримку між запитом на рендеринг і його завершенням. Цей показник важливий для 

додатків, де важлива швидка реакція на введення користувача. Наприклад, у відеоіграх або симуляціях 

важливо, щоб кадр виводився в реальному часі з мінімальними затримками. 

Часто виконується порівняння швидкості рендерингу на різних платформах (CPU, GPU), використання 

різних відеокарт, кількість ядер процесора.  Це дозволяє визначити, яка апаратна конфігурація найкраще 

підходить для конкретного завдання. 

Оцінка реалістичності зображень — це процес визначення того, наскільки зображення, створене за 

допомогою комп'ютерної графіки, схоже на реальність. Це важливий аспект у таких галузях, як віртуальна 

реальність, комп'ютерні ігри, анімація та візуалізація, де реалістичність зображень має вирішальне значення 

для ефективного сприйняття користувачем. Оцінка реалістичності зображення може здійснюватися різними 

методами, серед яких розрізняють як об'єктивні, так і суб'єктивні підходи. 

Суб'єктивні оцінки відносять до  з найбільш популярних методик. Оцінка здійснюється шляхом 

опитування групи експертів або кінцевих користувачів, яким показують зображення і просять оцінити його 

реалістичність.  

Експертні оцінки передбачає залучення експертів з комп'ютерної графіки для оцінки реалістичності 

зображень на основі технічних знань та досвіду. Реалістичність зображення часто визначається тим, як точно 

відображаються освітлення і тіні. Алгоритми рендерингу, такі як трасування променів або глобальне 

освітлення, використовуються для забезпечення максимально реалістичних освітлювальних ефектів. 

Важливою є перевірка того, чи відповідає освітлення фізичним законам. 

Фізичні властивості матеріалів використовується для того, наскільки точні матеріали і текстури на 

зображеннях. Різні поверхні повинні мати характерні властивості, такі як відбиття, прозорість, текстура, 

блискучість та інші. Реалістичність забезпечується через коректне моделювання фізичних властивостей 

матеріалів  

Сьогодні розроблено тести для перевірка правильності перспективи і масштабу об'єктів на зображенні. 

Об'єкти повинні виглядати правильно в контексті того, де вони знаходяться в сцені. 

У випадку анімованих зображень важливо, щоб рухи об'єктів відповідали фізичним законам. Наприклад, 

якщо персонаж ходить або об'єкти взаємодіють між собою, вони повинні з точним врахуванням сили тяжіння, 

інерції, деформацій. 

Важливою є оцінка використання фізичних симуляцій (для руху, зіткнень, рідин та інших фізичних явищ) 

для досягнення реалістичних результатів. 

Для більш об'єктивного вимірювання реалістичності можуть застосовуватися різноманітні алгоритми 

комп'ютерного зору і глибинного навчання. Вони можуть автоматично порівнювати створене зображення з 

реальними зображеннями, щоб визначити рівень реалістичності. Наприклад, виявлення візуальних дефектів, 

порушення освітлення  і т.д.  

Метрики реалістичності використовуються для кількісної оцінки якості зображень або відео в контексті 

їх реалістичності. Вони дозволяють автоматизовано вимірювати, наскільки зображення відповідає реальному 
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світу або наскільки воно виглядає натурально. Існує кілька основних типів метрик, які можуть 

використовуватись для оцінки реалістичності зображень. 

Основні метрики реалістичності: SSIM, PSNR, MSE, LPIPS, VIF, NIQE, NIQE, NIQE та інші. SSIM 

вимірює сприйняту якість зображень, порівнюючи шаблони освітлення, контрасти і структури. Це дає 

інтуїтивно зрозуміле значення від 0 до 1, де 1 означає ідеальну схожість. PSNR використовується для оцінки 

якості відтворення зображень та відео. Вимірюється в децибелах, чим вищий PSNR, тим краща якість. MSE  

показує середнє квадратичне відхилення між оригінальним та відтвореним зображеннями. Нижчі значення 

MSE вказують на кращу якість. LPIPS використовує навчені глибокі нейронні мережі для оцінки розбіжності 

в сприйнятті між парами зображень. Ця метрика більш узгоджена з людським сприйняттям ніж традиційні 

методи. VIF оцінює якість зображень на основі кількості інформації, яка передається про оригінальне 

зображення. Вищі значення VIF вказують на кращу якість. NIQE -нетренувальна модель оцінки якості 

зображення, що базується на статистичних властивостях природних зображень. NIQE видає більш низьке 

значення для зображень вищої якості. 
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МЕТРИКИ ДЛЯ ОЦІНЮВАННЯ РЕАЛІСТИЧНОСТІ ГРАФІЧНИХ ЗОБРАЖЕНЬ 
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При формуванні зображень важливо оцінити якість сформованих графічних сцен. Для цього 

використовується множину метрик, вибір яких визначається конретним випадком. 

Метрика SSIM, яка використовується для оцінки схожості між двома зображеннями, враховуючи 

характеристики людського зору. SSIM базується на трьох аспектах: яскравості, контрасті та структурі. Вона 

порівнює середні значення яскравості, оцінює схожість у варіаціях яскравості та аналізує локальні 

характеристики текстур і об’єктів у двох зображеннях. Ця метрика дозволяє оцінити, наскільки добре 

зберігається структура зображення після певної обробки, враховуючи, як людина сприймає зображення. 

Результат оцінки SSIM може змінюватися в межах від -1 до 1, де 1 означає, що зображення ідентичні, а 0 

свідчить про повну відсутність схожості.  

Формула для SSIM порівнює оригінальне зображення x і стиснуте чи змінене зображення y за допомогою 

трьох основних компонент: яскравості (l), контрасту (c) і структури (s). 
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