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Тема дисертації:
1. Методи покращення якості зображень в інформаційно-комунікаційних системах на основі технологій
глибокого навчання

2. Methods for Improving Image Quality in Information and Communication Systems Based on Deep Learning
Technologies

Реферат/анотація:
1. У дисертаційній роботі розв’язано науково-практичне завдання розроблення методів покращення якості
зображень на основі технологій глибокого навчання для застосування в сучасних інформаційно-
комунікаційних системах. В умовах розвитку сучасних інформаційно-комунікаційних системах особливої
актуальності набуває забезпечення високої якості візуальних даних під час їх передавання, зберігання та
оброблення в мережевих середовищах. Наявність шумів, низька контрастність, розмиття, артефакти
компресії та інші спотворення знижують інформативність зображень і можуть призводити до помилок у
роботі автоматизованих систем. Зростання обсягів даних та підвищення вимог до швидкості їх оброблення
зумовлюють розроблення ефективних методів оцінки та автоматизованого покращення якості зображень.
Метою дисертаційної роботи є підвищення ефективності оцінювання контрастності та покращення якості
цифрових зображень в інформаційно-комунікаційних системах шляхом розроблення методів формування



баз тестових зображень, застосування нейронних мереж та проведення порівняльного аналізу експертних і
нейромережевих оцінок. Об’єктом дослідження є процеси оцінки та покращення якості цифрових зображень
у системах оброблення візуальної інформації, що функціонують у складі сучасних інформаційно-
комунікаційних систем. Предметом дослідження є методи, моделі та засоби глибокого навчання для оцінки
та покращення якості цифрових зображень. Методи дослідження. У дисертації використано методи
цифрового оброблення зображень, глибокого навчання на основі згорткових нейронних мереж,
математичної статистики, об’єктивні методи оцінювання якості зображень, методи суб’єктивного
оцінювання, статистичного аналізу, експериментальні методи, програмні методи. У першому розділі
здійснено комплексний аналіз методів та алгоритмів оцінювання й покращення якості цифрових зображень
в інформаційно-комунікаційних системах, обґрунтовано доцільність інтеграції нейромережевих підходів у
модульну структуру ІКС. Розглянуто методи оцінювання якості, підходи до покращення контрастності,
сучасні метрики та нейромережеві моделі оброблення зображень. Визначено переваги використання
згорткових нейронних мереж для покращення якості цифрових зображень. У другому розділі розроблено та
вдосконалено методи оцінювання якості цифрових зображень на основі глибоких нейронних мереж.
Сформовано репрезентативні тестові вибірки на основі відкритих баз даних TID2013, CEED2016 і LOL.
Сформовано спеціалізовану базу півтонових зображень і запропоновано алгоритм автоматизованого
оцінювання якості зображень на основі згорткової нейронної мережі. Розроблено алгоритм функціонування
глибокої нейронної мережі, що включає етапи попереднього оброблення, багаторівневого виділення ознак,
агрегації локальних характеристик та регресійного оцінювання якості. Експериментально підтверджено
ефективність моделі: досягнуто високого рівня узгодженості результатів із суб’єктивними оцінками (до 90 %
збігу попарних порівнянь). У третьому розділі обґрунтовано вибір архітектури глибокої нейронної мережі для
покращення якості цифрових зображень та реалізовано алгоритми на основі архітектури MIRNet і
спрощених згорткових нейронних мереж. Експериментальні дослідження підтвердили ефективність
запропонованих моделей і показали, що використання спрощеної архітектури дає змогу зменшити
обчислювальні витрати без суттєвого погіршення якості відновлених зображень. У четвертому розділі
проведено комплексну експериментальну оцінку ефективності розроблених методів оцінювання та
покращення якості цифрових зображень. Виконано порівняльний аналіз традиційних і нейромережевих
методів та підтверджено ефективність архітектури MIRNet і спрощених згорткових нейронних мереж для
використання в ресурсообмежених інформаційно-комунікаційних системах. За метрикою SSIM найкращі
результати демонструє MIRNet (до 0.994), тоді як традиційні інструменти забезпечують SSIM у межах 0.938-
0.988. Показано, що ручна та напівавтоматична корекція потребує значного людського втручання і є менш
стабільною під час пакетного оброблення. Визначено, що нейромережевий підхід на базі MIRNet на GPU
забезпечує оброблення одного зображення за 0.03-0.12 с, тоді як традиційні редактори – 5-60 с на
зображення). Виконано порівняльне дослідження запропонованої спрощеної CNN та архітектури MIRNet на
повноколірних і півтонових зображеннях при різних типах спотворень (контрастність, зниження яскравості).
Отримані результати підтверджують ефективність запропонованих методів і обґрунтовують доцільність
використання менш складних архітектур у ресурсообмежених ІКС для завдань покращення якості
зображень.

2. The dissertation solves the scientific and practical problem of developing image enhancement methods based on
deep learning technologies for application in modern information and communication systems. With the rapid
development of modern information and communication systems, ensuring high-quality visual data during
transmission, storage, and processing in networked environments has become increasingly important. Noise, low
contrast, blur, compression artifacts, and other types of distortion reduce the informational value of images and
may lead to errors in automated systems. The continuous growth in data volume and the increasing demand for
high-speed processing necessitate the development of effective methods for image quality assessment and
automated image enhancement. The aim of the dissertation is to improve the efficiency of contrast assessment
and digital image enhancement in information and communication systems by developing methods for generating
test image datasets, applying neural networks, and performing a comparative analysis of expert and neural



network assessments. The object of the research is the processes of digital image quality assessment and
enhancement in visual information processing systems operating as components of modern information and
communication systems. The subject of the research comprises deep learning methods, models, and techniques
for digital image quality assessment and enhancement. Research methods. The dissertation employs digital image
processing methods, deep learning based on convolutional neural networks, mathematical statistics, objective
image quality assessment methods, subjective evaluation methods, statistical analysis, experimental methods, and
software implementation techniques. The first chapter presents a comprehensive analysis of methods and
algorithms for digital image quality assessment and enhancement in information and communication systems and
substantiates the feasibility of integrating neural network approaches into the modular architecture of information
and communication systems. Image quality assessment methods, contrast enhancement techniques, modern
image quality metrics, and neural network-based image processing models are reviewed. The advantages of
convolutional neural networks for digital image enhancement are identified. The second chapter develops and
improves digital image quality assessment methods based on deep neural networks. Representative test datasets
are constructed using the publicly available TID2013, CEED2016, and LOL databases. A specialized grayscale image
database is created, and an automated image quality assessment algorithm based on a convolutional neural
network is proposed. An operating algorithm for the deep neural network is developed, incorporating image
preprocessing, multi-level feature extraction, local feature aggregation, and regression-based quality estimation.
Experimental results confirm the effectiveness of the proposed model, demonstrating a high level of agreement
with subjective assessments (up to 90% agreement in pairwise comparisons). The third chapter substantiates the
selection of a deep neural network architecture for digital image enhancement and implements algorithms based
on the MIRNet architecture and simplified convolutional neural networks. Experimental studies confirm the
effectiveness of the proposed models and demonstrate that the simplified architecture reduces computational
costs without significantly degrading the quality of the restored images. The fourth chapter presents a
comprehensive experimental evaluation of the proposed image quality assessment and enhancement methods. A
comparative analysis of conventional and neural network-based approaches confirms the effectiveness of the
MIRNet architecture and simplified convolutional neural networks for deployment in resource-constrained
information and communication systems. According to the SSIM metric, MIRNet achieves the best performance
(up to 0.994), whereas conventional image editing tools provide SSIM values ranging from 0.938 to 0.988. The
results demonstrate that manual and semi-automatic image enhancement requires substantial human intervention
and exhibits lower consistency in batch processing. It is further shown that the GPU-based MIRNet approach
processes a single image in 0.03-0.12 s, while conventional image editors require approximately 5-60 s per image.
A comparative study of the proposed simplified CNN and the MIRNet architecture is performed on both full-color
and grayscale images under different types of distortions, including reduced contrast and decreased brightness.
The obtained results confirm the effectiveness of the proposed methods and justify the use of less complex neural
network architectures for image enhancement tasks in resource-constrained information and communication
systems.
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