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где µx – среднее значение для первого изображения; µy – среднее значение для второго изображения; 
σx – среднеквадратичное отклонение для первого изображения; σy – среднеквадратичное отклонение для 
второго изображения; σxy – ковариация.

Результирующий индекс SSIM представляет собой десятичное значение от –1 до +1 (значение +1 
доступно только в  случае двух идентичных наборов данных и,  следовательно, указывает на полное 
структурное сходство). 

Рассмотрим метрику сравнения среднего значения ошибки между целевым и предсказанным изо-
бражениями для отображения областей с наибольшей и наименьшей ошибкой по всем данным. Для 
каждой области 8 × 8 пк исходного изображения рассчитывалась среднеквадратичная ошибка, полу-
ченный результат усреднялся. На рис. 7 показан пример использования этой метрики.

В ходе тестирования с помощью метрик оценки сходства изображений индекс SSIM вернул результат 
0,627 для модели Pix2Pix и результат 0,566 для автоэнкодера. Это указывает на то, что изображения, 
сгенерированные нейронной сетью с архитектурой Pix2Pix, имеют схожую структуру. Значение 15,785 
получено метрикой PSNR для генеративно-состязательной модели, а значение 13,397 – для автоэнкодера. 

Приведенные выше методики оценки точности апостериорной обработки ориентированы на работу 
с изображениями. В реальных микроволновых измерениях интерес представляет оценка точности изме-
рения напряженности электрической компоненты электромагнитного поля. Для получения этой оценки 
выполнено обратное преобразование от кодирования распределения поля в виде цветного изображения 
к массиву действительных чисел. Для фиксированного положения источника проведен сравнительный 
анализ результатов в области измерений для трех массивов данных, соответствующих распределению 
в камере с PML-слоями, распределению в камере с поглотителем и распределению, сгенерированному 
нейронной сетью.

Рис. 7. Распределение среднеквадратичной ошибки предсказания по областям изображения
Fig. 7. The distribution of MSE prediction by image regions




