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1. VBog

1. YBoa

[Mocnenwux roguHa JOLUIO je O HAIJIOT pa3Boja CUCTEMa 3a JTUTUTAHY oOpany,
NpEeHOC W TIpUKa3 CiMKe. AHalOrHa TeJEeBH3HMja Ca KOHAYHOM pE30NIyIHjOM H
KapaKTEepUCTUYHUM IIIyMOM j€ 3aMEmheHa KPUCTAIHO JaCHUM, BEJIHMKUM (opmMaTom
BU3YEJIHUX TpHUKa3a, KOju ce Mory HahM y JAHEBHHM coOama, pajmama, HICTaTHIITHMA,
kajpuhuma, yunonunama, ... CrocoOOHOCT OUTHMTATHUX KaMepa, MaMeTHHX TeledoHa U
TabJeT padyHapa 3a CHUMame U MPHUKa3 CIMKa M BUJEa BIHCOKE PE30JIyILHje pacTe U3 JaHa
y JaH, a UCTO Tako Op30 pacTy M 3aXTEBH KOPHCHHKA. J[pyIITBeHE Mpexe Kao IITO Cy
Facebook, Youtube, Google+, Flickr wurn. wumajy pactyhu TpeHn mnpeysumama,
apxuBHpama W TMperyiefia CIMKa M BUAEa Pa3IMYUTHX CaApiKaja, Tpajamkba M CTereHa
kBanurera. YerBpra reHepamuja (4G/LTE Fourth-Generation/Long-Term Evolution)
OC)KMYHUX Mpeka oMoryhaBa MoOWIHU BeO BHeo Benuke Op3une, I[P Tenedonnjy, Bumgeo
urpe, moounau HDTV, Buneo xondepeHuujy ma yak u mobunny 3D TV [1]. 36or
NOTrOHOCTH ® cloboma Koje mpyxkajy MoOwnHH ypehaju Bucokux mepdopmancu
ONITHMH30BAHU 32 BUJICO NIPEHOC, OS)KUYHU BUIEeO caoOpahaj je 3HagajHO TopacTao. Kako
KOJTMYHMHA BUACO caoOpahaja HacTaBJhba EKCIOHEHITM]JATHO JIa pacTe, OJ MOCeOHOT 3Hadaja
je, Kako 3a MpoBajaepe Tako M 3a Kpajibe KOPHUCHUKE, N300p HauMHa HCIOPYKE cajpikaja
nobpor kBanuteTa. Hampenak y obmacTv AWTUTANIHOT BHJEA IMOjEIUHH ayTOPH HA3UBAjy
"AUTrUTAIHOM BUAEO peBoiayuujom" [2].

[Ipe nmpuka3a mocmarpauy, CIMKa, OJJHOCHO BHJEO, ITpoJia3u OpojHe daze odpasae u
npeHoca MpH 4YeMy CBaka on (haza MOXKe YHETH Jerpajanuje Koje yTUdy Ha KBaJHTET
Kpajimber nmpukasa. Jlerpananyje civke U BHIEa y HPOLECY CHUMamba MOTY HacTaTH 300T
KapaKTEepPHCTUKA ONTHKE, IIymMa CEH30pa, KauuOpamuje O0oje, BpPEeMEHa eKCIIO3HUIIH]je,
KpeTama Kamepe M ciI. HakoH cHMMama, CIMKa WM BUACO ce Hajuenthe Kpo3 MOCTyIaKk
KOMIIpecHje TpuiarohaBa mpomycHOM OIICEry cHCTeMa IpeHoca. YBoleme Beher crernena
KOMITpecHje crpoBoau ce HaymTpO Behe nerpaganumje curnama. TokoMm mpeHoca Kpo3s
KOMYHHUKAIIMOHU KaHaJI WM TOKOM apXMBHpama OUTCKE Ipelike Takole MOry JIOBECTH 10
nerpaganuje. Konauno, ypehaju 3a mpuka3 KpajlbeM KOPHCHHKY MOTY YTHIATH Ha
Cy0jeKTHBHH YTHCAK KBaJIUTETa (JIOIIa pe30JyIiHja, JIolIa Kanuopalyja u ci.).

Kako je woBek mocMarpau u KopucHUK HajBeher Opoja cuctema 3a oOpaay CIUKe,

Cy0jeKTHBHA TpOILIEHA j€ HAJIIOYy3JaHMjU METOJ 3a eBallyalldjy KBAaJUTETa BU3YEIHHUX
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curHama. Jla Om ce J0OMIM CTAaTUCTHUYKK PEJICBAaHTHH peE3yJaTaTH, MOTpedaH je
pernpe3eHTaTUBaH y30paK mocMmarpada, eKCIepiuMeHTe Tpeba CIIPOBECTH Y KOHTPOJIUCAHUM
yCIIOBMMA, TIOTPEOHO je CIPOBECTH JA0AaTHY oOpaly OAroBOpa IMocMaTrpadya, IITO CBE
3ajeJHO YMHH CYOjeKTHBHY NPOIICHY BPEMEHCKH IyTOM, HAallOpHOM M CKymoM. JlonaTHo,
CcyOjeKTHBHA eBallyalldja KBAJIMTETAa HUjE MOTOJHA HE camo 300r KOHAYHOT Opoja ciuka
WM BUJEa KOjU ce KOPUCTe y crpoBohemwy TecToBa, Beh u 300r Tora mro ce Hajuenthe
TEXHUKA MEPEHa KBAJUTETA XKEIU YIPaIuTh y allrOpUTME 00paje CIMKe U BUJea, Kako 01
Ce W3JIa3HM KBAJUTET MAaKCHMH30BaO 3a pacmloioxuBe pecypce. Ha Taj Hauwmw,
CcyOjeKTHBHA eBallyalldja je HEeMpaKTHYHA 3a IPUMEHY Yy pPeaHOM BPEMEHY, Tj. Y PEATHHUM

aruIMKaryjama.

Jla 6u ce u3berna cy0OjekTUBHA MpolieHa, MOTpeOHa je mpoLeaypa 3a ayTOMaTCKy,
padyHCKy eBajyalljy KBaiuTeTa ciuke/Buzaea. [Iporenypa ayromarcke mpoiieHe Ha3uBa
ce 00jeKTHBHA MPOIICHA U KOPHCHA j€ Y MHOTUM IIPUMEHaMa Te je TOTPeOHO eBaTyupaTH
BU3yenHe edeKTe KOju Ce jaBJbajy Ha CIMKaMa TOKOM CHHMama, oOpaze, KoMIpecHje,
npeHoca U apxuBupama. O0jeKTHBHE Mepe MPOIICHE HE 3aXTeBajy ONpeMy 3a CIpoBoleme
TECTHpama, HeMa KOMIUIEKCHE OpraHM3aldje Tiefaiana ©u = y3  COPTBEPCKYy
UMITJIEMEHTAIMjy BpeMe NPOLEHE ce CMamyje O JaHa W Helesba 0 paja y PeaTHOM

BpPEMEHY.

OCHOBHU LIUJb MCTPAXKHUBaMka y 001aCTH 00jEeKTUBHE MPOLIEHE KBAJIUTETA je Pa3Boj
KBaHTHUTATUBHE Mepe Koja (aNropuTamMcKH, ayTOMaTCKH) Jaje TPOIEHE KBaJIHUTETa
CIMKa/BUca Koje cy y J00poj KOpeslaluju ca MPoCeYHOM CyOjeKTUBHOM mporieHoM (Mean
Opinion Score, MOS). Nneanna o0jekTuBHa Mepa 3a NPOLIEHY KBaluTeTa Tpeba na Oyze
NPUMCHJBMBA KOJ| Pa3IMYMTUX THUIOBA JUCTOpP3Hje, Ja KBAaHTHTATHBHO OOyXBaTH
pa3uyuTe CTEeNeHe AUCTOP3Uje M IIUPOK OICET caapikaja M3BOpHOr curHana. On oBakBe
Mepe ce OYeKyje Ja J1a Jo0pe MpolleHe KBATUTETa HEe CaMo 3a IUCTOP3H]je OM3y BH3YEITHOT
mpara Beh W 3a JUCTOp3HWje KOje Cy JAJEKO MPEKO mpara AeTeKnuje. Y NPaKTHIHHM
npruMeHama, 300T 3aXTeBa 3a PaJOM y PEaTHOM BPEMEHY, OCUM HaOpojaHHX yclioBa OUTHA

je ¥ pauyHapcKa KOMIUIEKCHOCT [3].

O0jexkTBHE Mepe MPoIeHe KBAIUTETa UMajy Tpu Bpcte npuMene. [IpBa je mpaheme
KBaJIMTETa CIIMKE KaKO OM ce KOHTPOJIMCA0 CUCTEM 3a IPEHOC. Y TOM CMHCIY, aJrOpUTMH

MMPpOLCHE KBAJIUTETAa CCE MOIr'y HCKOPUCTUTHU 3a IIOIIPAaBKy KBAJIMTETA CIIMKC KpO3
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NepLenTyalHy ONTHUMHU3AlM]y Tpolieca CHHUMama, W3MEHOM Op3uHe MpeHoca,
peasiokaljoM pecypca ca IHbeM OalaHCHpama KBAJIMTETa KpO3 MpPEXY, Kpo3 MOCT-
npolecupame Ui KOMOMHOBAaWkEM OBAaKBUX NpHUCTyna. J[pyro, Mory ce KOPUCTUTH 3a
omabup cucremMa W anropurama 3a oOpany cimke. Ha mpumep, Mepe KBaiuTeTa MOTY
nomohu y n300py jeTHOT OJ1 BUILIE CUCTEMa 00pajie CIMKE y crielupUIHNM arTuKalujama.
Tpehe, mory ce yrpaautd y cucTeM 3a 0o0paqy cIuke Kako OW ce ONTHUMU30BaIU
QITOPUTMHU M NIApaMeTpu Koju ce Kopucte. Ha nmpumep, OCHOBHH LUJb BHIIEO KOMIIPECH]E
je OCTBapuUTH MHUHHMAIHH CTETEeH JUCTOp3Wje 3a 3aJaTH OWTCKH TPOTOK, WU
MPUXBAT/bUBH HUBO JIUCTOP3Mj€ OCTBAPUTH Ca IITO MamkbUM OWUTCKHUM MpOTOKOM [3].
Komepuujanna motpeda 3a Ta4YHOM U MOY3/1aHOM 00JEKTHUBHOM MEPOM IPOIIEHE KBAIUTETa
CJIMKe/BHJea Topaciia jé ca HOBUM JUTUTAIIHUM BHJEO allIMKalfjamMa M CepBUCHUMA Kao

mrro cy MHTepHeT BUCO, BUACO Ha 3aXTeB, Buaeo Tenedonuja, IPTV u ci.

VY ckmamy ca KOMEpUHjaIHUM acleKTOM KBAJHWTETa alulMKaluja ¥ CepBHCa
10jaBJbyjy ce ABa TepMHHa — kBayuTeT cepuca, QoS (Quality of Service), 1 3a10B0JbCTBO
kopuchHuka, QoE (Quality of Experience). Tpagunmonanau QoS je penatuBHO A00pO
MIO3HAT U UCTPAKEH U OJTHOCHU ce Ha mepdopMaHce Mpeke U nmpeHoca noxataka. QoE je ca
JpyTe CTpaHe jOoIl YBEK aKTHUBHO I10Jb€ HCTpakuBama. [10]] OBUM TEpMUHOM ce MHUCIH Ha
OITUC KBAJIMUTETA U3 TIEPCIICKTHBE KOPUCHUKA HIIH MOTPOIaya (Tj. TIIeAaona), ca TeKUIITEM
Ha cy0jeKTHBHO mpuMeheHOM KBaJIUTETy HEKor caapxkaja (cy0jekTuBHHM ocehajem

KOpHUCHUKA) [4].

Mepe 3a mpoueHy KBalIWTeTa MOTYy c€ KIaCH(pHUKOBaTH NpeMa pPa3IHIUTHM
KPUTEPUjyMHUMa, Kao IITO Cy: IOMEH y KOME je Mepa MMIUIEeMEHTHPaHa (MIPOCTOPHH WM
TpaHc(hOpMaIMOHH), THII JUCTOp3Hje KOA Kora ce mpumemyje (mym, 3ampibame (blur),

KOMIIPECH]a, ...) U KOIMuKnHa nH(popMaIyja norpeOHa 3a npoueHy kaiureta [1-4].

[Ipema xonmmumaM nHDOPMAIIHja U3BOPHE (OpUTHHAIHE, pehepeHTHE) CIIHMKE KOoja ce
KOPUCTH y TIOCTYTKY IPOICHE KBAJIWTETa Ha IMPHJEMHO] CTpaHHU (CTpaHU TocMarpadya),
00jeKTUBHE MEpe 3a MPOIICHY KBAJUTETa CIMKE C€ MOTY TOACIUTH Y TPU KaTeropuje, 6e3
pedepennmpama (No-Reference, NR), ca mormynum pedepenuupamem (Full-Reference,
FR) u ca pemumuunmm pedepennupamem (Reduced-Reference, RR) [3-5]. Cse Tpm

KaTeropuje uMajy MpeJHOCTH U MaHa.
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NR Mepe He 3axTeBajy O3HAaBakE U3BOPHE CIMKE U MPOLIEHA Y NOTIYHOCTH 3aBUCH
O]l JbYACKE TEpIleNIrje TECT CUKe (CIUKe Ha mpujeMHOj cTpanu). [lepuenuuja ciuke je
NIOBE3aHA Ca CEMaHTUYKUM Be3aMa Ha CIIMIM, 11a je BeOMa TEIIKO IH3ajHUpaTH HCalIHY
NR o6jektuBHy Mepy. OBakBe Mepe ce MOTY KOPHCTHUTH y CBUM alUIMKaIfjamMa Tae ce
3axTeBa Mepeme kBanmuteTa. [loyzmana NR mporiena kBamurTera je TPEeHYTHO Moryha
YKOJIMKO Cy yHaIlpe] Mo3Harta 3Hama o Tumy aucropsuje (JPEG xommpecuja, JPEG2000
KOMIIPECH]a, 3aMpJbambe), a y HOBHjE BpEME Ce T0jaBJbyjy U MOY3/laHe TeHEpaTHe TEXHHUKE
3a TmpoleHy kBanurera 0e3 pedepeHnupama [6]. 3a pa3imky oI mocMarpada KOju Ha
OCHOBY HCKyCTBa BeOMa JIAKO MOXKE€ M3 cajapkaja CIUMKE OJPEOUTH  THI
nucropsuje/nerpananuje, kog NR TexHMKa IOCTOjU PU3UK J1a ce cajpkKaj CIMKE MPOIyIacu
JMCTOP3UjOM (HIp. IaXOBCKa Talia Jja ce MHTeprpeTupa kao 6J0koBcku edekat). Takobe,
HAIll BU3YEIIHU CHCTEM MOJKE BEOMa JIAKO Pa3IMKOBATH CIUKE JOOPOT KBAJUTETA O] CIUKA

JJomIer KBaJInuTeTa, OJHOCHO 3HATH H_ITaje IIOrp€IIHoO Ha lbHUuMa, 0e3 ricaama OpuruHaia.

FR mepe 3axTeBajy MOTHyHO MO3HaBame MHGOpMallMja W3BOPHE CIUKE. Y OBOM
CJIy4ajy ce CUCTEM 3a MPOLEHY KBAJUTETa MOXE IOCMATPaT Ka0 KOMYHHKAIIMOHH CUCTEM
y KOME ce W3BOpHA CIIMKa Hala3W Ha MpPeJajHOj CTpaHM a TeCcT CliMKa (CliMka ca
nerpanandjoM) Ha mpujemHo] ctpanu. OcHoBy FR Mepa umam mopeheme nBejy cimka
(M3BOpHE W TECT CIWKE) Ha HUBOY I[IMKCENa, pEruoHa W/WiM (PEeKBEHINjCKUX
KapakTtepucTuka [3]. MehyTuMm, y HEKUM peasHUM arjIuKaljaMa o3HaBambe OpUTHHAITHE
CIIMKE Ha MpHujeMHoj cTpanu Huje moryhe. Takohe, FR mepe 3a nporeHy kBaiMTeTa CIMKe
00MYHO 3axTeBajy MpeIM3Ha MPOCTOpPHA ycarjamaBama (peructpaiujy). Kom mporene
KBaJlUTeTa BHUACO cekBeHIM FR Mepe ocuM mNpOCTOpHE 3axTeBajy MU BpPEMEHCKY
peructpanujy. M3BopHa ciuka/Buae0o OOMYHO JIONIa3M Ca CEH30pa BHUCOKOT KBAIUTETa W
Kao TaKBa 3aXTeBa/3ay3MMa MHOTO BHIIIE pecypca OJ] CIMKe/BUIea HAaKOH KoMIipecuje. 300r
cBera HaBeneHor, FR Mepe mpomeHe KkBamuTera ce KOpHCTE Y JabOpaTOPHjCKHM

TeCTUpamkUMa 32 H300p TEXHUKA 00pajie CIIMKE U BUEa.

RR TexHuke ce Hamaze u3aMel)y mpeTxojHe IBe KaTeropuje W JU3ajHUPAHE Cy Ja
Najy IpaKkTUYHA PelicHkha y MPOIEHH KBAJTUTETa JOK Ce 3aJpKaBa TayHOCT mpoieHe. Kox
OBUX TEXHHWKAa CE€ caMO HajOMTHHje W3BOpHE WH(pOpMaNHWje Imajky O TpelnajHe Ka
npujeMHoj cTtpanu. Kako y oBOM ciydajy Jqo/aTHa KoJuduHa WHGOpMaIija HUje BelMKa,

3aXTEBH M0 MUTaY MPOITYCHOT OICera KaHaja ce 3HayajHO He Memajy. Y ocHOBH RR mepa
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j€ CTaTUCTUYKAa aHalu3a MPOMEHCHUX/MOAU(GUKOBAHUX O0O0CIeKja HM3BOPHE CIHUKE |
onroeapajyhux obenexja AerpaivpaHux CiHKa. [JaBHO HHTEpECOBame je NETEeKIHja
OWTHHX a TOBOJHHHX O0eliexkja Kako Ou ce naeHTudukoBayie pasnuke uzmehy cnuka. U 3a

RR mMepe Baxu yCIIOB perucTpaliyje aid OH HUje TOIUKO cTpor kao kox FR texHuka.

RR u NR anroputmu mpoiieHe KBaJIUTETa MOTY C€ KOPUCTUTH Kao MOCPETHULIN
(areHTH) y TpPEHOCY MoJaTaka Kpo3 Mpexe 3a yrpaamy Yy pyTepuma, ceT OOKCOBHMA,
namMeTHUM TenedoHnMa, TablieTUMa, JIanTonoBUMa. Mory ce KOPHCTUTH Kao NPHUMapHH
amat QoS Kpo3 Koju ce MOry A00MjaTh MOBpaTHE MH(POpMALMje 3a aJanTannjy u3Bopa H

MEXaHHM3Me KOHTPOJIE aJOKaIhje pecypca, KOJIOBamke U3BOpaA M JIPYre MPEXKHE MapameTpe
[6].

O0jexkTBHE Mepe MpolLeHe KBAINTETA CIMKE W BUJEA Halule Cy OpojHE MpUMEHe.
Behuna nmpumena ofHOCH ce Ha CUTyanHje y KOjuMa je TOTPeOHO MPOICHUTH KBAIHTET

Moau(pUKOBaHE BEP3HUje CIMKE/BUCA, alli CE KOPHUCTE U y CHUTyalldjama rie ce nopeheme

MPEBOJIU Y HEIITO IITO HUje KBAIUTET CUTHAJNIA, HIIP. CKyll MEPHUX IMO/IaTaKka WK OJTyKa.
Taxo ce mpolieHa KBaJUTETa CIIMKE/BUea KOPUCTH Y:

e crera”orpaduju [7],

® YIpaJbU JUTUTATHOT BOJCHOT Hra [8],

® MPOIICHU KBAJIUTETA CjeIMbaBama cirka [9, 10],

e MOTUCKHMBamwYy mmyMma [11, 12],

e 11000JbIIaKbY BU3YEIHOT KBanuTeTa ciuke [13],

® IIPOLIEHHU YCIIEUTHOCTH CYIIEP-PE30JIyLIUOHUX TeXHUKA [14],

® [IPOLIEHU KBAJIUTETA PE3OJIYLIMOHO JerpagupaHux ciauka [15],
¢ KOHBEP3UjU AUHAMHYKOT Oricera ciuka [16],

e perapretupamy [17],

e KomoBamwy [18, 19],

® JTaJbLUHCKOM ocMatpamy [20],
e BUJICO Haa30py [21],

e IIpENoO3HaBawky LUJbeBa [22],

¢ npahemwy nmokpeTHux objekara [23],
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e Kracuduxanuju [24],

® aHAJIM3M KBaJMTETa cepBuca [25], ...

3Ha4aj 00jeKTUBHE MPOIIEHE KBAJUTETA CIMKE U BHJIEAa MOXE CE YOUUTH CaMmo Kpo3

HaOpojaHe mpuMepe IpUMEHE (ca CIMMCKOM MPUMEHa KOjU HUje KOHA4yaH).

[MocTojehe oOjekTHBHE Mepe YecTo HUCY Y CTamy Jla a[JIeKBaTHO MPOLIEHE 110 OTCeT
KBaJIUTETa Ia Cy Cy NOTpeOHEe Mepe Koje aJeKBAaTHO €BaJyHpajy KOMIUIETaH OIICer, a
HApOUYMTO CHTHalle HWKer Kpanmutera. [lopex Tora, TpeHyTHO HajOOJbM MOJAETH 32
00jeKTHBHY TpOLEHY KBaJUTETa BHUACO CHUTHAJIA KOPHUCTE HEKH O] MYJTHPE30TYyLHOHUX
JIOMEHa M CJIOKEHE MOJIeJIe BU3YEIHOT CHCTeMa 4OBeKa. Pe3ynrar cy M3y3eTHO CIIOKEHHU
QITOPUTMHU TPOLEHE KBAJIMTETa, HEMPAKTHUYHH 32 paj y peasHOM BpeMeHy (BUAEO
cekBeHIle o7 10 cekyHIM aHaNM3Mpajy HEKOJMKO JeceTHHa MHUHYyTa Win 4acoBa). Ctora
MOCTOjH jacHa moTpeda 3a epukacHUM Mepama KBaJuTeTa Koje he OuTu crocobHe aa pajae

y peasHOM BpeMeHy (BpeMEHY Tpajama CHTHaia).

[Ipenmer ucTpakuBama MPEACTABILEHOT Yy OBOj JUCEPTALUjU jecy allTOPUTMH 3a
NOTHYHY W JEIMMUYHO pedepeHnupany ob0jektuBHy mnporeHy kBamuteta (FR u RR
QITOPUTMH) W BEPHOCTH BH3YEIHUX CHTHAJIA, CJIMKE U BHJIEA, MOJU(PHKOBAHUX
KOMITPECH]joM, TYOUIIMMa y TMPEHOCY U ApyroM oOpanoM. PasBujene cy poOycHe, paayHCKH
epukacHe 00jeKTUBHE Mepe (aJTOPUTMH) 32 ayTOMATCKy MPOIICHY BEPHOCTH U KBAJIUTETA
CJIMKA U BHJI€a Yy YCJIOBHUMA Kaja je MOTIYHO WX JeTUMHYHO MMO3HAT OPUTHHAIHU CUTHAI.
Pa3Bujene Mepe aajy HyMEPHUKH CKOp KBAaJIUTETA CIMKE OJHOCHO BUIEA KOJH je y T00poj
KOpeNamuju ca MpOCeYHOM CYyOjeKTUBHOM IMPOIIEHOM KBaJIMTETa UCTUX CHTHaja. Mepe cy
NPUMEHJBMBE U TaYyHE y MPHUCYCTBY PA3JIUYUTUX THIOBA JETPajallvje W3BOPHUX CHTHAJIA,
KBAaHTUTATUBHO OO0YyXBaTajy IIUPOK OICEr CTeNeHa Nerpajanuje U uMmajy MoryhHocT

onpehuBama npocTopHe pacnojene (JIOKaau3aljy) aerpaaanmja.

[TpeanoxeHn aaropuTMHU ce HaZOBE3yjy Ha TEXHUKE KOje Yy TMPOLEHHM KBAIUTETa
CJIMKE W BHJlea KOpHCTe OodyBame MH(popMaiuja o cTpykTrypu. CTpykTypHe HH(pOpMalyje
U3 CUTHaJa ce MpeJCTaBibajy KpO3 JIOKAJHE HapaMeTpe TpajujeHTHHX IoJjba Koje ce
JTMPEKTHO Topene u3Mel)y OpHrMHamHHX ¥ MOAM(DHUKOBAHMX CIHMKAa W Buzaea. Pazmmke
n3Mmehy rpaawjeHata cy mpeTouYeHE Y TIPOICHE JIOKAJTHOT KBaJUTeTa JAchHUHUCAHEM

OHOJIOMIKU HUHCIIMPpHUCAHUX MOJCIIA 3a IPOLUCHY OYyBalkba BEPHOCTU U KBAJIUTETA CTPYKTYpa
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y curHainy. OuyBame BU3YyeITHUX HMH(]OpMalMja ce aHaIM3Upa y MPOCTOPHOM (HA HUBOY

CJIMKA) U IPOCTOPHO-BPEMEHCKOM JIOMEHY (Ha HUBOY CEKBEHIIN).

[ToceObnn ™onenmu cy neduHHCaHM 3a Mepeme IMEepUENTyaTHHX pasliuka y
uHpopMaijama o 00ju, 3a Koje TPEHYTHO HE MOCTOje TauHu Mozenu. [lo3HaTu KOHLeNnTH
pa3IMYUTHUX YyTHIAaja Ha MEpLENIHjy KBaJUTeTa, Kao IITO je "HajHU)KU CKOp MMa HajBehu
3Ha4a]" Cy aHAJIM3WPAaHW KAa0 OKBUP 3a HMHTErpalHjy JIOKAIHUX MpPOICHA KBaJIHTETa Yy

rio0aiHe IpONHCHE 3a HEJIC CIUMKE OJHOCHO BUJCO.

Benmka BehmHa moctymHuX 00jEeKTHBHHX Mepa 3a MPOLEHY CIIMKE W BUIEa, Kao H
0a3a curHayia ca Cy0jeKTUBHUM IIpoIleHaMa CaJpiKe CIMKE U CEKBEHIIE BUCOKE MIPOCTOPHE
pe3oynyje HaMeHhEeHE CUCTEMHMa MPEeHOca Ca BEJIMKHM OMTCKUM Op3MHamMa Kao HITO je
teneBusuja [26]. Mehytum, Heke o MpHMeHa BUAEO MPEHOca BpIIE CE Ca 3HAYAjJHO
OTPaHUYECHUM OMTCKHM MPOTOIMMA, Kao HITO je TaJbUHCKO OCMaTpame, TAe Cy eeKTH Ha
BEPHOCT M KBAJIWTET CHMMKA 3HAYajHO JpPyradydju OJ OHUX KOju ce cpehy Ha Behum
6urckuM Op3uHama. 300T TOra je MCTpaKuBambe 00yXBaTHUJIO CIpoBoheme CyOjeKTHBHUX
TECTOBAa Ha BUJCY HUCKOT KBaluTeTa (3a HUCKE OUTCKe Op3uHe). PesynraT cy0jeKTHBHUX

TECTOBA Cy MCKOpHUITheH! 3a KanuOpaIyjy U BATHIAIU]y Pa3BHjCHUX 00jEKTHUBHUX Mepa.

3a Banuuanyjy mnpeuiokeHnX Mepa 00jeKTHBHE MPOLeHe KBAIUTETa KOpHUIIheHe Cy
jaBHO poctymHe Oasze cimuka (LIVE, CSIQ, Toyama, IVC) u Buaeo cekenmu (VQEG,
LIVE Video, LIVE Wireless, EPFL-PoliMI, FUB), ca pocrymHuM cCy0jeKTHBHUM
CKOpOBHMMa. Y pacrnosiokuBUM 0azama noctoju Buiie o 1600 tect cnuka u Buie on 400
TecT BUAeo cekBeHIM. Cy0jeKTUBHUM TECTOBUMA Y OKBUPY MCTPaXHBamba, y CapajmbH ca
Yuuep3uteToM y Mandectepy, noaaro je jom npeko 300 peneBaHTHHX, CyOjeKTHBHO
MPOIICHCHUX BUIEO CekBeHIM. HoBodopmupane 6a3e caapike CEKBEHIIE AOOWjeHE TPH

KOMITPECH]H U3BOPHHUX CEKBEHITU 3a MaJjie OUTCKE Op3uHE.

AnroputMu 00jeKTHBHE TpOIEHE KBanuTeTa U mpaTehu codTBep paszBHjeHH CY Y
® . .
nporpaMckoM nakety Matlab™. Anroputmu 00jeKTHBHE MPOIIEHE IPYTUX ayTopa, ca YUjHUM

Mepama je BpIleHo nopelheme, npey3uMaHu Cy y U3BOpHOM OOJIHKY.

3a oxpehuBame ycremHocTH Mepa, Tj. mopeheme CyOjeKTUBHUX U 00jeKTHBHUX
CKOpOBa KBaJHWTeTa, KopumiheHe cy Mepe Koje cy mnpuxBahene ox crtpane ITU
(koeunMjeHT Kopenalyje, Kopemnalyja paHroBa, Cpeliba KBagpaTHA Tpellika, Cpeamba

aTicoNTyTHA TPEIIKa M CTaHJapHa JIeBHjalnja mpoleHa) [S].
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VY ckmamy ca HaBeICHMM MPEIMETOM HCTpaKkuBama Owiio je morpedHo: (1)
U3BPILUTH MPHUKYIJbAE TOCTYIHUX 0a3a CIMKAa M BUJEO CEKBEHIH, (2) pa3BUTH Mepe 3a
00jeKTUBHY IPOLIEHY KBaJIMTeTa CIMKE M BHJi€a Y yCIOBMMa HapyllaBama KBAJIUTETA, Tj.
nerpaganuje, (3) Gopmupatu 6a3y OpUTHHAIHHUX U TECT BHUJAEO CEKBEHIIM U CIIPOBECTU
CyOjeKTHBHE TECTOBE 3a OIICHHLMBAaKkE HHUXOBOI KBajguTeTa W (4) pa3BuTH coPpTBEp 3a
aHanu3y nepdopMaHcH Mepa 00jeKTHBHE MpolleHe, Kpo3 mopeheme ca cyOjeKTUBHUM
IpoIeHaMa.

Jucepranuja je OopraHu3oBaHa y celaM IOrjaBjba. HakoH yBoxa, Ipyru Jeo
JcepTalije Kpo3 Mperiie]] peleBaHTHE JTUTepaType pa3mMarpa HeKe 0/ MOCeOHHX acreKara
NpOIICHE KBAJIUTETA CIMKE U Buzea. Y TpeheM Jeny pajaa mpemiokeHa je 00jeKTHBHA Mepa
3a TMpOLEHY KBAJUTETa CJIMKAa 3aCHOBAaHA Ha OdYyBamy HH(POpMalMja O TPaaUjeHTY.
[lephopmance mpennoxkeHe Mepe Cy aHAIU3UPaHE Ha PA3IMUYUTUM Oa3aMa CiMKa, 3a
HOJCKYTIOBE CIMKa M Ha riobanHoM miaHy. CTeneH ciarama (JMHEapHa Koperaluja)
N0O0HMjeHnX O0jeKTHMBHHUX CKOpPOBA U CyOjeKTMBHHMX MMIIpECHja KBAJIMUTETA 3aBHCU 01 Oa3e
CJIMKa ca KOjoM ce paau u kpehe ce Ha 1iobamHoM IiaHy (HUBOY KoMIuteTHe 0asze) oa 85%
(CSIQ 6a3a cnuka) 1o 94% (LIVE 6a3a ciuka). [Ipeanoxxena mepa ce no nepdopmancama
Hasla3u Mely mpBe Tpu o1 celaM aHaIU3UpaHuX 00jeKTUBHHUX Mepa npoueHe. [Tobosbimame
CTaHJApJHUX Mepa MpoLeHe KBAJUTETa CIMKA Kpo3 yBoheme Marma cyOjeKTUBHOT 3Hauaja,
KBaJIUTETOM BOlCHYy WHTETpandjy W aIuTHBHH MOJEN CjeumbaBama HH(opMaimja
IPE3eHTOBAHO j€ y 4YETBPTOM IIOMIaB/by pajga. MHrerpamuja mNpeiokKeHUX Mama
cy0jeKTHBHOT 3Hayaja ca MPEeI0KEHOM O0jeKTHBHOM MPOIICHOM KBAJUTETa JOBENA je J0
no6oJbliama nepopmancu odjekTuBHe Mepe. Jloburak 3aBucu o1 6a3e ciuKa ca KojoM ce
pamu u xpehe ce ox 0.5% mo 2%. Mehytum, yTunaj npemayioxkeHUX Mara Cy0jeKTHBHOT
3Hauaja Ha nepdopmMaHce Mepe Yy OKBHPY IMOJCKYNOBa CIIMKa M3 Pa3IuYUTHX 0aza HHje
jemHO3Ha4YaH, Tj. HAj€ YBEK JIOBOAMO N0 MobOoJsbmiama nepopmancu. Kopumhemem nena
HAjHIKUX 00jEKTUBHUX CKOPOBA KBaluTeTa (YMECTO CBUX JIOKAIHUX CKOpPOBa) MOTBpheHa
je XuroTte3a Ja Ccy y CyOjeKTHBHO] eBallyalldju KBajJMTeTa HajOMTHHUJU DPETHOHHU ca
HajBehWM CTEeTNeHOM Jerpajanuje. ATUTUBHU MOJCIH CjeluibaBama WHPOpMaIja o
ouyBamy oOelexja U3BOpHE CIMKE Yy TECT CIMLMU Cy HPEAJIOKEHH Kao ajlTepHaTHBa
CTaHJApIHUM MYJTHUIUTUKATUBHUM (popMama. ATUTHBHH MOJENIM Cy KOMOMHOBaHHM ca
KBaJIMTETOM BON€HOM HHTErpalujom, LITO je 3ajeJHO JOoHeNno modosbliame nepdopMaHcH

00jeKTUBHHX Mepa.
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[Ipemmoxena oOjeKTHMBHA Mepa MPOIEHE KBAJIWTETa CJIMKAa j€ TMPOIIMpPEHa 3a
NpOLIEHy KBAJIMTETa BHJEa W TPE3CHTOBAaHA y IETOM Jely paja, 3ajeHO Ca OMHCOM
crpoBeneHNX cyOjekTuBHUX TecToBa. [lepdopmance 00jeKTUBHE Mepe Cy aHaIM3UpaHe Ha
cemam 0a3za BHJIEO CEKBEHIM ca JOCTYIHHUM CyOjeKTHBHHUM HWMIIpecHjamMa KBaJHTETa.
[Ipennoxkena mMepa MpoIeHE KBAIUTETA BUICO CHUTHAJIA CE MMOKa3aja BEOMa ITOTOIHOM 3a
NpPOILIEHY KBAJINTETa CEKBEHIM ca MajluM OUTCKMM Op3uHama. Of ceiaM aHATU3UPAHUX
0a3a BHIEO CEKBEHIIM Mepa je Jana Hajooske pesynraTe Ha yeTupH 0ase, 3a OUTcke Op3uHe

1o 576 kbps.

Toxom cmpoBohema jemHor of CyOjeKTHBHHUX TECTOBA BpPIICHO j€& CHUMAmbE
KpeTama 3CHHUIIE OKa MocMartpada. J[oOMjeHM CHHUMIM Cy TNPEBEICHHM Y KOOPIWHATHH
CHCTEM BHJ€a M HUCKOpUIIheHH 3a MOHJepucame 00jeKTUBHHX CKOpPOBAa KBAaJHUTETa M 32
NPOIICHY KBAJUTETA BHJEA Ca PEIyKOBAaHWUM pedepeHiupameM. JJoOujeHn pe3ynraTa cy
IPE/ICTaB/bEHN Yy MIeCTOM jeny pana. KopumhemeM eKCIepUMEHTATHHX II0jaTaKa
NIOKa3aHOo je Ja ce MPEHOCOM Jeja M3BOPHOT CHUTHANA Ha MpHjeMHYy cTpaHy (cBera 4%)
BpIIM penyKifja MHPOpMalrja MOTpeOHUX 3a eBajyalldjy KBAJIMWTETa TeCT CUrHajia, 0e3
HapymaBama mneppopmancu oOjektuBHe wMepe. Hawmme, mnepdopmance wmepe ca
pedepenumpameM Ha 4% H3BOPHOT CUTHANIA C€ HE pasiuKyjy o mneppopMaHCH Mepe ca

HNOTIYHUM pedepeHipameM Ha n3BopHH curdai (100% nu3BopHOr curHana).

[Ipernen Haj3HauajHUjUX pe3yiTara, HAjOMTHHjUX 3aKJbydyaka M JaJbuX IpaBalia

paza IaTH cy y MOCIEAmhEM, CEMOM JeIy paja.
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2. IloceOHM acneKTH NMPOIIEHEe KBAJMTETA CJNKe U BHIea

VY oBOM ey AucepTangje ¢y Kpo3 Imperiie/l Haj3HauajHuje InTepaType pa3MaTpaHu
pa3IMYUTH acTEeKTH NPOIICHE KBAJIUTETa CIMKE W BUAea. Y 003Up Cy y3€TH acIeKTH KOju
Cy HajOMTHHUjU ca CTAHOBHUINITA ITWJbEBA HM3pajae aucepranuje. [leo nurepaType MOKprBa
BUIIIC pa3MaTpaHUX aclieKaTa, TaKo Jla Cy PajOBU pa3BPCTaHU y OOJIACT KOjO] TEIKHUIIHO

NpUIIAAA]y.

2.1. Cy0jexkTUBHA eBaJlyalllja KBAJIUTETA

[Iponenype u cranmapau 3a cyOjeKTUBHY NpOLIEHY KBAJIWTETa TOBOPA, ayauo H
BUJICO CHTHaJIa TOCToje Beh IyKu HHU3 TroauHa. 300r 00Msba AMTHTATIHUX ayIHO U BUIEO
caapxaja, CpoBoljere Cy0jeKTHBHUX EKCIIEpUMEHAaTa 32 MEPEHhE KBAJIUTETA MOCTAJO je
penatuBHO jemHocTaBHO. CyOjeKTMBHM TECTOBH 3a BH3YEIHY IMIPOICHY KBaJWUTETa
dopmanuzoBanu cy y ITU npenopykama [27] u [28], koje cyrepuily CTaHIapJHE yCIOBE
nocMaTpama, KpUTepujyme 3a u300p rocmarpayda U TeCT MaTepHjaja, MpoLeaype MpoLeHe
¥ METOJIe aHalW3a Tojaraka. [IpBa mpemopyka OZHOCH C€ Ha TEJIEBH3H]y IIOK C€ JIpyra
OJTHOCHM Ha MyJITHMEIWjajiHe aruiMkanyje. EKcrnepuMeHTalHe IIOCTaBKE U YCIIOBH
nocMarpama Ce pPasNuKyjy, ald je MpoleAype MOTpeOHO pPa3MOTPUTH 3a OWJIO KOjU

€KCIIEPUMEHT.

[Iperopyke npeduHumy Heke of Hajuemhe KOpUIIhEHHWX TMpoLeaypa 3a

Cy0jeKTHBHY eBallyallijy KBaJUTETA:

e Double Stimulus Continuous Quality Scale (DSCQS), roe cy0jexTu eBamyupajy
MapoBe CEKBEHITM KPATKOT Tpajama Koje Ce cacToje OJf TECT BHea U ojroapajyher
pedepeHTHOT BUICA.

e Double Stimulus Impairment Scale (DSIS), koja je mo3nata u kao Degradation
Category Rating (DCR), rae cy0jekTu eBainyupajy CTENEeH ycarjaleHOCTH TeCT
BHUJI€a Yy OJTHOCY Ha TIO3HATH peepEeHTHU BUJIECO.

e Single Stimulus Continuous Quality Evaluation (SSCQE), rtme cy0jextu
nocMarpajy nporpam tpajama o 20 10 30 MUHYTa U Y KOHTUHYHUTETY €BAITyHpajy

Tekyhu kBanurer.
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e Absolute Category Rating (ACR), cmaga y Single Stimulus metone, rae cy0jexkTn
eBaJyHpajy CBaKH OJ TECT BUjaea 0e3 mopehema ca oarorapajyhoM pedepeHiiom.

e Pair Comparison (PC), rme ce mopene mapoBH TECT BHIEO CHUTHAja HCTE CIICHE
JNOOWjeHU TPH Pa3IMUUTHM YCIIOBUMA (Ca pa3HHMM KoMOWHamujama) U CyOjeKTH

najy MPEeAHOCT jeIHOj OJ] MoOyaa yHyTap mapa.

Hagenene npoueaype TecTupama UMajy pasiuuuTe npuMeHe. Takole, moctoje u
pa3iMKe y cKajlamMa OIeHkHBama, KOjeé MOry OWTH KOHTHHyaJHE M JUCKpETHe, ca
HYMEPUYKUM WA KaTETOPUJCKUM OIICHHBAKBEM U Ca Pa3IuIUTHM OpojeM HHMBOA — 01 5

gusoa 1o 100 auBoa.

Nzna3 cyOjeKTUBHUX EKCIIepHMEHaTa Cy OIIeHE KBaJlUTeTa IocMmarpada, Koje ce
HAKOH TECTa YCPEIhaBajy U MPe3eHTY]jy Kpo3 mpoceuHy cydjektuBHy oreHy (MOS). MOS
je Hajuenthe kopunrheHn MeTOJ| reHepaiu3alnje Cy0jeKTUBHIUX CKOpPOBa JAaTHX OJI CTpaHe
BUIIIC HE3aBUCHUX MOCMaTpaya KBAIMTETY HEKOT CHTHAJIA — ayIM0 W/WJIM BHJICO CUTHAJA U
KOPUCTH C€ Kao T0JIa3Ha OCHOBAa 3a Pa3BOj OOjEeKTMBHUX Mepa mpolieHe. To je mpocta

apUTMETHYKa CPEeIMHA CKOPOBa IIocMaTpaya (y4eCHUKa TecTa) JaTUX HEKOM CUTHANY:

1 & _
MOS, = —> SO(n,i) (1)
N S n=l1
rIe cy:
i — MHIEKC (03HAKa) BHJEA ca ICTPaJalijoM y CyOjeKTUBHOM TeCTy,

SQO(n,i) — cy0jeKTUBHU KBAIMTET JIaT OJ1 7-TOT TIOCMaTpaya i-T0j CEKBEHIIH U
Ns— 6poj mocmarpaya y cy0jeKTUBHOM TECTY.

[Ipoceuyna cy0jekTHBHA OllEHA UMa MCTU TUHAMUYKHU OTICET Ka0 M CKajia KBaJTUTETa
KopumheHa TOKkoM TecTupama. Moxe ce pehu 1a je MOS "nemokpaTcka" Mepa Koja CBaku
CyOjeKTUBHH CKOp TpETHpa JEIHAKO M CTBApHO TIPEACTaB/ba Cpeame (IIPOCEUHO)
munubewme. [Jodujene MOS BpeaHOCTH ce MOTY TUPEKTHO KOPHUCTHTU 3a mopeheme ca

BpEIHOCTUMA JJOOMjeHUM MPUMEHOM 00jeKTUBHUX Mepa MPOIICHE.

Jemna on anTtepHaTHBA CpPEI-0j BPEIHOCTH KBAIUTETA je MEIWjaHa TOOHWjEeHUX
Cy0jeKTHBHHX HMIIpECHja KBaJIHUTETa. 10 je BPEIHOCT KOja JCIH JOCTYITHE CyOjeKTHBHE

CKOpOBE Ha JIOBbY U TOpiY IMOJIOBHHY, Tj. MOXe ce pehu 1a je To cpenmwu ckop. HMako je
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2. IToceOHM acnieKTH MpOoIeHE KBAIUTETA CIIMKE U BHIEa

MeJWjaHa dYecTO OJMCKa CpelNbOj BPEIHOCTH, 3a CKOPOBE KOJjU HHUCY YHUMOPMHO
pacroieJbeHH, Me/ijaHa MOXKe OMTH 00JbH €CTUMATOp CTBAPHOT KBayuTeTa. be3 003upa Ha
oBO 3amaxame, MOS je W gajbe yHHBEp3aJaH HAYMH TeHepaiu3aluje CyOjeKTHBHUX

CKOpOBa.

Kako ce MOS BpeaHocT 100Hja 01 HEKOJIMKO TIOjeIMHAYHUX CKOPOBA KBAJIHUTETA,
NPOLIEHH  KBaIWTETa MOXXE C€ MPHAPYKUTH HM3BECTAaH HHUBO  CTaTUCTHUYKE
HEM3BECHOCTH/HeoApel)eHOCTH. YKOJIHMKO MOCTOje 3HadajHe (uIyKTyaluje cyOjeKTHBHUX
CKOpoBa oBa HeozapeheHocT je Benmuka. Hemoys3maHOCT CyOjeKTHBHHX CKOpPOBa MOXKE Ce
MEpPHUTH Ha pa3He HAYMHE alld Ce Hajuemhe KOpUCTe CTaHAap/Ha JCBHUjalldja, BapujaHca 1

CTaHJapJHa I'pCiika.

Crannmapnna neBwjanuja ce ojnpelyje Ha OCHOBY MOjeIUHAYHHX CYOjJeKTHBHUX
ckopoBa Bujea i, SQ; (MHIEKC 7 KOjH OJroBapa MmocMarpady jeé UTHOPHCAH) U MPOCEUHE

Ccy0OjeKTHBHE OIleHE TOT BHJIEA:

o, = E[SO1E[SO,])’
(2)

o, = E[SQ}]-MOS

1
rie je E[X] oueknBaHa BpeqHOCT, OAHOCHO CPEAba BPEAHOCT IPOMEHIBHUBE X.

Cranmapana rpemka mpounene MOS ce oapelyje w3 cranmapaHe neBHjaije
cy0jeKTUBHMX CKOpOBa M y3MMa y 003up Opoj Mepewma mnpu onapehuBamy MepeHe
BpPEIHOCTH. Y OBOM Ciy4ajy TO je Opoj mocMaTpada KOju Cy Y4eCTBOBAIH Y Cy0jeKTUBHUM

TecToBUMA, Ng:

SE = —— (3)

CrannmapaHa rpemika ce Hajuernrhe mpukasyje 3ajelHO ca CpeamhOoM BpeaHomhy Kao
HBCHO TMO3UTHUBHO M HEraTUBHO ojicTyname (MOSE2-SE;) — uHTepBa)l OY3AaHOCTH, aJIH

OHa HC TOBOPH O pa3jio3nuMa OACTYyIIakba.

VYckmaheHoCT ckopoBa KBajJHMTETa CE€ pa3jiMKyje O]l ImocMaTpada IO IocMarpaya.

Kako cy mocmarpaun ciioboaHu y N300py OTICEera arncoyTHOT KBAIUTETA 3a OYCKUBATH |
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2. IToceOHM acnieKTH MpOoIeHE KBAIUTETA CIIMKE U BHIEa

Jla ce MUHUMAaJHEe W MaKCHMaJlHe BPEIHOCTH MPUAPYKEHE BUCO CEKBEHIIAMa Pas3lIuKyjy
0] IocMaTpaya J1o ImocMaTpayda. BelmkoayniHn nocMarpayu 10/1eJbyjy peaTUBHO BHCOKE
CKOpOBE JIOK CTPOXKMjU TOCMaTpadyr BehMHy CEKBEHIIU OLICHY]y CKOPOBHMA U3 JIO-CT JIeja
JIOCTYIIHE CKaJle KBajuTeTa. Mako amcoiyTHH orcer CyOjeKTMBHHX CKOpPOBa HE YTHYE Ha

paHr OLECHUBAHUX BUEA, TPOTUBPEYHU OIce3u MOry ytumatu Ha MOS.

ATniconmyTHH oIce3u CYOjeKTHBHHMX CKOpOBa NPHUKYIJBEHUX TOKOM TECTa MOTY
3Ha4yajHO Bapupatu. Mako penaTMBHE BPEIHOCTH U PaHI CKOPOBA OCIUKABAjy peaHU
KBAJMTET TMPHUKA3aHOT BHWAEa, OpOJHM HCTPAKUBAUYM KOPHCTE HOPMAIIU3AIHU]y
CcyOjeKTUBHHX CKOpoBa Tipe oapehuBama MOS u JApyrux CTaTHCTHYKUX Mepa.
Hopmanuzanuja ce Hajuemrhe cnpoBoau Ha HUBOY CyOjeKTa, TZie ce BPIIM MaHUITyJaluja
UHIMBUAYAJIHUX OIIEHAa T[OCMarpaya Kako OW ce HCKOPUCTHO KOMIUIETaH OIICer

cyOjeKTHBHE CKaJle KBAJTUTETA.

CranmapaHu TPUCTYN je rio0ajHa CTaTUCTUYKA HOpMaliM3aiuja TAe Ce Cpeimba
BPETHOCT CKOpOBa KOje je mocMmarpad Jao (3a CBE BHJCO CEKBCHIIE), MOpaBHaBa ca
onpehenom ¢ukcHOoM BpemHomhy, Tj. cpeaWHOM ckane kBanmurera. CraHmapaHa
JIeBHjallfja IlETOBUX CY0jeKTUBHUX CKOpPOBA ce Takole HopMalin3yje Ha (GUKCHY BPEIHOCT.
OBakBUM TPUCTYIIOM C€ HapyIllaBa ariCOJIYTHH OTICET KBAIUTETA CBUX Ccy0jekara ca IubeM
noBehama penaTMBHUX pas3iuka. Mako ce Ha oOBaj HayuMH J00Mja CaXeTHjH CeT
Cy0jeKTUBHMX CKOpOBa, HHje jacCHO KakBa MaHMITyJalija CKopoBa he moOosblaTH

CyOjeKTHBHY TPOIICHY KBAJIUTETA.

Ocum kpo3 MOS, pesynratn CyOjeKTHBHHUX TECTOBAa MOTY C€ JaTH M KpPO3
mudepennujaaae MOS ckopose (Difference Mean Opinion Score, DMOS), a koju ce
no0ujajy oay3uMameM MpOocedHe Cy0jeKTHBHE OlleHEe BHUJIea ca JUCTOP3UjOM OJ IPOCEUHE

cy0jekTuBHE O1leHe peepPEHTHOT BUIEa!
DM OSl = MOSioriginal _ MOSidistorted (4)

Kpo3 cy6jexTuBHE TecTOBE HCTpakMBayu Cy JOLUIH A0 ciaeaehux 3akspydaka [29]:
(1) cnuke Beoma AOOpPOr W jakO JIOMIET KBAJIWTETA JEIHOCTaBHHUjE j€ CyOjEKTHBHO
eBaiyuparty, (2) Bpeme oa3uBa (MPOLIEHE) 3a CIMKE KOje je Texke eBanyupartu je Behe, (3)
IIOCTOjU Be3a M3Mel)y Moy3/1aHOCTH IMocMarpaya M CTaHAapAHe Tpemke U (4) moy3aaHocT

nmocmarpada c€ MOXE NPOUCHHUTH Ha OCHOBY PAaCIIOACIIC CKOpOBa U BpCMCHA O/I3UBA.
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2. IToceOHM acnieKTH MpOoIeHE KBAIUTETA CIIMKE U BHIEa

2.2. 3nauaj VQEG rpyne y 00J1acTu npoueHe KBajaurTeTa

VQEG (Video Quality Experts Group) rpyma je ocHoBaHa 1997. roaumne on
ynaHoBa [TU-T u ITU-R rpyna. I'pyna ce cactoju on ekcrepara y oO0JIaCTH TpOLIEHE
KBaJIUTETa BUJCAa W3 UCTPAXMBAYKUX ILIEHTapa, YHUBEP3UTETA, BIAJWHUX OpraHU3aIN]a,
opraHuzanuja 3a pas3Boj craHmapia u uHayctpuje. Ymancteo y VQEG rpynu je Ha
no0poBoJbHO] ocHOBU. ['enepanmnun 1wb VQEG je yHanpehewe oOnactu mnpoleHe
KBaJIUTETa BHUJI€A KPO3 €Bajyalljy 00jeKTUBHUX Mepa KBAJUTETAa U MUCTPaKMBamba HOBUX

MeToza CyOjeKTUBHE eBajyalyje.

VQEG mnaHOBH W TECTOBH BaJMJaIMje OOJEKTMBHHX Mepa ce JOHOCE Kpo3
3ajeTHMYKHU paJ] Tpearada ajaropuramMa o0jeKTHBHE NPOIICHE KBAJIWTETa U KOPHUCHHUKA,

IITO j€ CBE MOJAP>KaHO Ca HE3aBHCHUM JlabopaTopHujaMa y KOjuMa ce Bplle TECTHpambAa.

TecroBu Banmaanuje o0jeKTUBHUX Mepa o0yxBaTajy M KpeHwpame BUaeo 0aza u
cripoBoheme CyOjeKTUBHHUX €KCTepuMeHaTa. TecT CeKBEHIIe HUCY TMO3HATe Mpeaiaraunma
00jekTUBHHX Mepa. Pe3ynratu cy0jeKTHBHUX TECTOBAa C€ KOPUCTE 3a OILEHY YCIENTHOCTH
npeauKIpje 00JeKTUBHUX Mepa KBaJHUTeTa. 3a Ty CBPXY c€ KOpUCTe OpOjHM CTATHCTUYKH

KPUTEPH]YMH.

[pBu tect (FR-TV Phase 1) VQEG rpyme je 3aBpmen 2000. ronuHe U 0THOCHO Ce
Ha Mepe ca MOTIMYHUM pedepeHInpameM HaMEHhEHE 3a TUCTPUOYIH]Y BHIEa CTaHIApIHE
nepununmje (Standard Definition, SD). YrnaBaom cy kopumthene MPEG-2 komoBaHe
cekBenne. Ha sxamoct, pesynratu mpBe (aze Ownm cy HeybOenbuBu; mephopMaHce
00jeKTUBHHUX Mojiea ¥ BpiHor oxHoca curHan myM (Peak Signal to Noise Ratio, PSNR)
OWiIM Cy CTaTUCTUYKHM CEKBUBAJICHTHH, TAKO Ja HU jeJaH ajropuTaM HHUje HPEII0KEH.

JlompuHOC UCTPaKUBAYKO] 3aj€THULIU j€ JaBHO JOCTyITHa 0a3a BUJEO CEKBEHIIH.

HacraBak ucrpaxkuBama (FR-TV Phase 1) 3a SD TV amnukanuje 3apiiex je 2003.
roguHe. [[pyra ¢asa je Ouna ycMepeHa Ha CeKyHIapHy AUCTPHOYIIH]Y TUTUTATHOT BHICA U
Behu crenen nucrops3uja. Kopumhene cy HOBe M3BOpHE CEKBEHIIC MU HOBH TECT YCJIOBH,
TaKO J1a je YKYNHO HampaBibeHo 128 Tect cekBeHiu. Hajoosba Mepa je mocTuria creneH
cmarama on1 94% ca MOS, unme cy 3HauajHO npeBazuhene nepdopmance PSNR mepe, ko
Koje je crereH ciarama 70%. Pe3dynraTu oBe ¢aze Ounm cy ocHOBa 3a JiBe mpernopyke [30,

31].
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2. IToceOHM acnieKTH MpOoIeHE KBAIUTETA CIIMKE U BHIEa

0O6e FR-TV ¢aze cy 6mne nmocsehene mepama ca MoTIyHUM pedepeHIrpameM U
ycmepene Ha MPEG-2 xommpecujy 3a qurutandy TV mudysujy, 1j. HUCYy oOyxBahena IP
omrehema. Y 2008. romman VQEG je xommierupao eBalyalnujy Mepa Y
myntumeaunjaraom creHapujy (MM Phase 1) [32], xoju je mocBeheH mMamuM OUTCKUM
Op3uHaMa ¥ MamUM JIUMEH3HjaMa CIIMKa, Kao U Behem Opojy KoJeka M yclioBa MpeHoca.
Tect je oOyxBaTHO BHUAEO CepBHCE KOjU Ce HCIOpydyjy ca Op3umHama mo 4 Mb/s, ca
¢okycom Ha mmpokonojacHu WuTepHeT M MoOuiaHM Buaeo npenoc. MM Phase I cer
TECTOBA je KopuirheH 3a BaIHIAIMjy Mepa ca MOTIYHUM pe(epeHINpameM, PeIyKOBaHUM
pedepennupamem u 6e3 pedepenuupama. Kao pesynrar myOnukoBaHe Cy YEeTHPU HOBE
Ipernopyke 3a NpoleHy KpaiaureTa myntuMeauje. Ilpenopykama ce nedununry FR mepe

[33, 34] u RR mepe [35, 36], nok NR Mepe HuUCY nane 3aq0BosbaBajyhe pesyirare.

PenykoBaHo pedepeHuupame U ciena nporeHa kBaiaurera SD teneBusuje (625-
ovuHMja u 525-nuHuWja) Omnmm ¢y mpenmer  pasmarpama  RR/NR-TV  mpojekra
komiuietupasor jyHa 2009. rogune. Ceu NR monenu cy ondauenu, nok je ITU omiyuno
na je taunocT nena RR mepa ngoBosbHA 3a cranmapausanujy [37]. Pesynratu cy takobhe
HOCITYKWIIM 33 JeUHUCAmE pedepeHTHOr aiaroputMa ojapehuBama BPIIHOT OJHOCA

curHain mywm [38].

IIpBa ¢aza HDTV mpojekra omHOoCcHIa Ce HAa BaTWAalUjy Mepa OOjeKTUBHE
nporere kBamurera HD Buaea. Mepe mporeHe 6e3 pedepeHImpama HUCY 3a0BOJBUIIC
IIOCTaBJbEHE 3axTeBe JOK Cy jeman FR monen m jeman RR mozen 3amoBosbmim na Oymy
npeaMer crapaapausanyje. Jleo Buaeo marepHjaiia KOpuIIheHOTr y HCTpaKuBambHMa je

JI0CTyTaH, a pe3yaTaTu cy npuxsahenu y nse npenopyke [39, 40].

Hajsehun G6poj mpenopyka mpoucTteknux u3 pesynrara u uspemraja VQEG rpyme
nyonukoBana je ITU-T Study Group 9. lonatHo, oHa pa3BHja cTaHmapie 3a CyO0jeKTHBHY
eBaJlyallljy KBAJIWTETa KAaO W CPOJHE 3aXTeBe, Kao IITO Cy KaJuOpaluja W yrnaphuBarmbe

BHJI€O ceKBeHIM [41].

VQEG wMa meHTpadHy yJIOTy Y HE3aBHCHO] BaJMAalWju OOJeKTUBHUX Mepa
npoueHe. MelyTuM, penaTHBHO CIIOp MPOTrpec HE MpPaTH WHAYCTPHjCKE 3aXTEBE, TaKO Ja
CTaHJapIU30BaHN MOJICNM 3acTapeBajy. JlomaTHO, HEKM ayTOpu cMaTpajy la ajiropuram
00jeKTUBHE MPOLIEHE HHje MOTPEOHO CTAHIAPAM30BATH jep j€ HEroB MPHUMApHU 3aXTEB

MepEemEe KBAINTETA Ca MOy3aHoM TauHoInhy [42].
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2. IToceOHM acnieKTH MpOoIeHE KBAIUTETA CIIMKE U BHIEa

I[Topen VQEG rpyne moctoje W Jpyrd CpPOJHM KOMHUTETH KOJU pa3MaTpajy
cyOjektBe U oO0jexkTMBHe Mepe mnponeHe ksamutera — ATIS IIF (ATIS IPTV
Interoperability Forum) [43], DSL Forum [44] u Video Services Forum [45].

Texyhu mpojextn VQEG rpyne ogHoce ce Ha 3DTV, nporeHy kBajuTeTa ayuo
w/wm Buznea HD pesomymuje, mporeHy KBaJuTeTa BHAEA Ca BEIMKHM JHHAMUYKHM
orceroMm, XHOpHIHE Mepe TMpOIeHEe KBAJUTETa, MOHHTOPUHI ayau0 U BH3YEITHOT
KBaJMTETa, NpPOLEHY KBaJUTETa BHAEAa ca CHEUUPUYHUM LUIBEM, Pa3BOj HOBHUX
METOJIONIOTHja CYOjeKTUBHE IMPOILIEHE KBaJIWTEeTa M OOjeKTUBHHUX Mepa WHTEPAKTHUBHHUX
KOMYHHUKAIIMOHUX cepBuca, yntpa HD pe3onyiujy u npoleHy KBaluTeTa CIMKe/BHIEa Y

MOTPOIIAYKO] HHTyCTPH]H.

2.3. JeanocTaBHe 00jeKTHBHE Mepe NMPOIleHe KBAJNTETA CJAMKA

Hajuemhe xopumihene 00jeKTHBHE Mepe 3a MPOIEHY KBAIUTETA/IUCTOP3UjE CY
cpenma kBanparHa rpemka (Mean Squared Error, MSE), ognoc curnan mym (Signal to
Noise Ratio, SNR) u BpmaM oanoc curnan mym (PSNR), aimm cy oBe mepe decto
KPUTHKOBAHE jep HE Jajy pe3yiTare KOju Cy y MOTIHYHOCTH y CKIIaQy ca CyOjeKTUBHUM
nporieHama [46]. MehyTum, oBe Mepe ce W Jajbe KOpHCTE jep Cy jeIHOCTaBHE 3a
UMIUIEMEHTAI]y (XapABEpCKYy M COPTBEpCKYy), HE 3aBHUCE O]l yCJOBa IO/ KOjuUMa ce
MPOIIEHa CTIIPOBOAM, HE 3aBHCE O] TocMaTpaya, MMajy jaCHO (U3MYKO TyMauyeHe U YECTO

najy peliema ONTUMU3AIMOHUX MTpo0ieMa y 3aTBOPEHO] popmu.

3a mpoueHy kBanmurera ciauke D, Tj. 3a mpoueHy oxacTymama ciuke D ox

pedepentHe cnuke R, cpenma kBajpaTHa Irpenika U OJJHOC CUTHAJ IIyM c€ Je(UHUILY Kao:

MSE(D,R) = NLMZLZle(R(n,m) ~D(n,m))’ = NLMZL U Slmm)y (9

2

SNR(D,R) =10log,, [dB] (6)

_°
MSE(D,R)
r/e je o Bapujanca pedepentHe cinke. JuMensuje cauka cy NxM nukcena.

MHoOro NMorogHuju 3a MPaKTUYHY MPUMEHY j€ BPIIHH OJHOC CHUTHAJI-IITYM, KOJH C€
takohe m3pakaBa y dB. 3a mpezcraBy OCBETJHEHOCTH IMHUKCeNa ca p Oura (L=2" HuBoa

CI/IBOF), BpIIHA OJHOC CUTI'HAJI-IIIYM je JaT Kao:
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2

PSNR(D,R) =10log,, dB] (7)

MSE(D,R) [
rjae je L quaaMuyku orcer ciimke (tunudaHo [0,255]).

[Topehemwe (5), mato y dhopmu pasznuke aBa curHana, e(n,m), c€ MOXe KOPUCTUTH U

y OIIITHjeM OOJHUKY:

4,OR)=( T T e | ®

no3HaToM kao MunkoBcku TexHuka (Minkowski error pooling formula). OBa TexHuKa je
HE3aBUCHA O]l CTPYKTYPHOT caapkaja ciuke, 30or yera ce MSE, SNR u PSNR Ha3zuBajy
KBa3U-CTaHIApIHUM Mepama cimdHocTd [4]. McrpaxkuBaun koju ce 6aBe MpexHuM QoS
Takohe KOpHCTe jeTHOCTaBHE Mepe 3a KBaHTHU(HUKOBAKE TPpellaKa y MpeHoCcy, Kao MTO Cy
crenen ourcke rpemke (Bit Error Rate, BER) unu makercke rpemke (Packet Loss Rate,
PLR). HaBenene mepe He y3umajy y o03up canpxaj, Tj. 3HaU€HE, a CAMUM THM HHU

BU3YEJIHU 3HA4aj MUKCEJa WIN MaKeTa.

2.4. CnoxeHnje 00jeKTHBHE Mepe NMPOLeHe KBAJIMTETA CIIUKA

Wnpekc ctpykrypHe cnuyHocTH (Structural Similarity Index, SSIM) je momepuo
IIPOLIEHY KBAJIMTETA Ca HUBOA IIMKCENA Ha HUBO CTpyKType [47, 48]. Y nmo3zanunu oBe mepe
je HoBa (uio3oduja y MpOICHN KBaJIUTETa ciuka U Buaea: OcHosHa pyukyuja myockoe
oKa je uzoeajarbe CMPYKMYPHUX UHpOpMayuja u3 6UOHO2 Nobad U bYOCKU BUIVETHU
cucmem je npunazohen oeom 3axmegy. 360 moea he ce meperoem CMpYKMypHUX pasiuka
0obumu dobpa anpokcumayuja oucmop3uje ciuke [47, 48]. Jlerpaganuja ciuke mocmarpa
ce Kao (BU3YCNIHO NPHMETHH) TyOMTaK WHPOpMaIMja O CTPYKTYypH, 3a pas3iuKy OJl
TPaJULIMOHAHUX MPUCTYNA KOJA KOJUX C€ IOCMAaTpa pa3jivKka MHTEH3UTETa Ha HUBOY
nukcena (MSE, SNR, PSNR). IIpeanocT HoBor npucTyna UiyCTpoBaHa je Kpo3 MpUMep ca

Cn. 2.1.

[Ipuka3zane ciavuke MMajy 3HaUajHE pa3jIMKe Yy MOTJIEAY BU3YEIHOT KBAJHUTETA a HCTY
BpeaqHoct MSE. MUHKOBCKM TEXHHMKE BEOMa TEIIKO MOTY O00jaCHUTH 3alliTO Ce

pas3BiademheM KOHTpacTa 1001ja ciuka J100por cyOjeKTUBHOI KBAJINUTETA, OJHOCHO 3aIlITO
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2. IloceOHM acmieKTH MpOoIeHE KBAIMTETA CIIMKE U BUIEa

je cyOjeKTMBHA pasiiiKa y OJHOCY Ha peQepeHTHY CIMKYy Beoma Maia. To je Jako
pasyMeTH ca HOBOM (ui1030(hHjoM jep Cy CKOpO CBe CTPYKTypHE MH(pOpMalUje OYyBaHe,
YaKk ce KpO3 MHBEp3HY JHMHEapHy TpaHchopMaiyjy OpuUrMHaiHe HH(poOpMaiuje Mory
BpaTUTH (OCUM Y BeOMa TAMHHUM WJIA CBETJIUM peruonuma). Ca apyre cTpaHe CTPyKTypHE
nH(popMaIrje U3BOPHE CIUKE Cy HEMmoBpaTHO M3ryosseHe y JPEG koMrpuMoBaHoO] CluIm
U 3aMpJbaHO] CJIMIH, Ma Ce 32 BUX MOpa JAOOUTH M Mamba BPEIHOCT KBaJIMTETa HErO KOJ
CJIMKE ca MOAU(DUKALIMjOM KOHTpAcTa.

IPOMEHA CPEe/be
BPEIHOCTH HUBOA CHBOT

pasBiademe
KOHTpacTa

3aMpJbambe
-

W3BOpHA

CIIUKA JPEG xommpecuja

Ca. 2.1 U3BopHa cauka "'Lena'" u meHe Moaupukanuje HacTtajge: (a) IPOMEHOM CpeJdm€ BPeAHOCTH
HHBoAa cuBor (mean-shift), (0) pasBiauemem KoHTpacTa, (B) 3ampJbameM U (1) JPEG komnpecujom.

WNHneke CTpyKTypHE CIUYHOCTH OIHKCYje KBAJIUTET CIMKE mopehemem IToKamHuX
CIIMYHOCTH OCBETJbaja (JIyMHHAHCE), KOHTpAcTa U CTPYKType M3BOPHE M TECT CIIMKE, Kao
mTo je uiayctpoBano Ha Ci. 2.2. Heka cy X u y JenoBu pedepeHTHE U TECT CIIMKE KOJU Cy

Mel)ycoOHO mpocTOopHO ycarnameHu — perucrpoBaHu. Kako je pedepeHTHa cimka
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2. IloceOHM acmieKTH MpOoIeHE KBAIMTETA CIIMKE U BUIEa

"uaeanHor KBanuTeTa", Kpo3 mopehema ce KBAaHTUTATUBHO MEPH KBAJIWTET TECT CHUTHAJA.
[IpBo ce Bpuu nopeheme ocBeT/baja ABa CUTHANA. 3a CHUTHAJE JaTe y TUCKPETHO] hopMu
x={x;i=1,2,.. ,N} u y={y|i=1,2,...,N} ocBetrbaj ce onpehyje kao cpeama BpEAHOCT

HHTCH3UTCTA:

1 N

1 N
A—WZE»%—W;% 9)

i=1

[Topeheme ocBeTsbaja, /(X,y), 3aBUCU OF L4 U L4y

2p
y)=——7 (10)
st 1
curHai X | oxpehusame M
OCBETJbaja
g . onpehuBame
'\'_"/ KOHTpacTa nopeherse
+ OCBETJbaja
N c(x,y) v
N nopeheme HHTETpa- | CIMYHOCT
curHany | oznpehusame H KOHTpacTa g nuja »
oCBeTJbaja SSIM(x.y)
A
s(x,y)
onpehuBame nopeheme
:\"__/ KOHTpacTa CTPYKTYpe

Ca. 2.2 Baok qujarpam oapehuBama HHAeKca CTPYKTYPHe CJIMYHOCTH IBA CUTHAJIA.

Hakon npBor KOpaka eTMMHHHUILY CE CPEIhe BPETHOCTH WHTCH3UTETA CUTHANA. Y
JTUCKpeTHO] (popmu, pe3ynTyjyhu cCurHaII X-/4 OATOBapa MPOjEeKIMjU BEKTOpa X HAa paBaH

neduHUCaHy ca:

>x =0 (11)

3a mpolleHy KOHTpacTa KOPUCTU C€ CTaHAap/lHA JIeBHjallija Koja je y JUCKPETHO]

dbopmu nara ca:

N

1 5 1 N 5
o = |—— X. — U , O = |/—— . — U 12
X ,7‘7 IZ( i x) y N 1;(% y) ( )

i=l1

-19-
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ITopeheme koHTpacra, c(X,y), ce cBoau Ha nopehemwe ox u oy

20'x0'y
c(xy)=—2 (13)

ci+o

x Ty
CrpykrypHO mopeheme ce CnpoBOAM HAKOH OAy3uMama CpeImbe BPEAHOCTH
WHTEH3UTETa To3aJruHe W HopMaym3anuje. CUrHaIM Cy HOpMallu30BaHHU (TIOJIEJbEHH) ca
COIICTBEHOM CTAaHJApJHOM JEBMjalldjoM, Tako Ja UMajy JeAMHUYHE CTaHJapJHe
JeBujanuje. JeAMHUUHN BEKTOPU (X-14)/ O U (Y-14)/ 0, IPUAPYIKY]Y CE CTPYKTypama CIIUKa
koje ce mopene. Kopenamuja (yHyTpamImbi MpPOM3BOJ) OBUX CHTHANA j€ JeJHOCTaBaH H

epuKacaH HAuuMH 3a MEpPEmE CTPYKTypHE CIMYHOCTH. Y IUCKpPETHO] (opmu Oy, ce

onpehyje kao:

1 N
ny ﬁ;('xi _qu)(yi_/uy) (14)

CrtpykTypHO nopeheme ce cripoBoaM HaJ HOPMATH30BAHUX CUTHANHMA (X-L4)/ Oy U

(y-14)/ 0y

T
s(X,y) = i (15)
Xy

Ha xpajy, Tpu nopehema ce KoMOMHYjy y 30UpHY Mepy CIIMYHOCTH CUTHAJIA X U Y:
SSIM (x,y) = f (I(x,y),c(x,y),s(x,¥)) = [(x,¥) - c(x,¥) - s(X.Y) , (16)

KOja je CTaHaapIHO JaTa y oONHKy mpousBoja [48].

Tpeba 3ama3utu aa cy oBa Tpu wiaHa Mel)ycoOHO KOHIENTyalHO HE3aBHCHA jep
npBa JIBa 4iaHa 3aBUCE OJ] OCBETJ/haja M KOHTpACTa CIIMKAa KOj€ ce IMOpeAe M IOTIyHa
MPOMEHa OCBET/haja WJIM KOHTpacTa OWMJI0O KOje CIIMKe HeMa yTulaja Ha Tpehu uman.
I'eomeTpujcku, s(X,y) oaroBapa KOCHUHYyCy yria usmelly BekTopa X-44 U Y-, KOJU HE

3aBUCHU OJ OYKUHE BCKTOpA.

Opn nokaHUX BPEAHOCTH J00Hja ce Mara KBaJITeTa Koja Jaje Bulle nHpopmalmja
0 Jerpajalyju KOMIUIETHE ciuKe. JIOKalHe BpPEIHOCTH KBAJUTETAa CE WHTETPUILY Y

rJ100aHy MPOLIEHY KBaJIUTETA.

[Ipuctyn o JOKagHOT Ka IJI00alHOM KBaJIMTETYy YBEJEH je U3 Bulle pasnora. Kao

IMpBO, CTATUCTHYKEC KAPAKTCPHUCTUKE CIIMKEC CYy YCCTO MPOCTOPHO HECTALITMOHAPHC. I[p}IFO,
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2. IloceOHM acmieKTH MpOoIeHE KBAIMTETA CIIMKE U BUIEa

JUCTOP3Hje CIIMKE MOTY, alld U HE MOPajy 3aBUCHUTH O]l JIOKaJHE cTaTUCTUKe ciuke. Tpehe,
nocMaTpay y jeIHOM TPEHYTKY ca THIIMYHUX JIaJbUHA OCMATPamka MOXKE BUIETH CaMO JI€O

CJIMKE Y BUCOKO] PE30IYIH]jH.

W3BopHM MHIEKC CTPYKTYpHE CIMYHOCTH CE€ MOXE CBpPCTaTH y TEXHUKE
UMIUIEMEHTUPAHE y NMPOCTOPHOM JAOMEHY. VIHTepecaHTHH MPUCTYNH MPOCTOPHOr JOMEHa
Mory ce Hahu u y [49-52], roe ce mopeheme curHaza CHpoBOIM Kpo3 Teopujy ¢aszu
ckynoBa [49], cunrynapHy aekomnosuuujy (Singular Value Decomposition, SVD) [50],
JTUCKPETHE OpTOTOHATHE MOMEHTe Hiker pena [51] u nupamupanny ['aycoBy

MYJITHBEIMYUHCKY PENIPE3CHTANN]y cauke [52].

VY TpandopmannoHom nomeHy kopucre ce dypujeoBa Tpanchopmanuja [53-57],
BejreT TpaHchopmanuja (Discrete Wavelet Transform, DWT) [58-60], xocunHycHa
tpanchopmanmja (Discrete Cosine Transform, DCT) [18], UeOumesspeBa Tpancdopmanyja

[61], Riesz Tpancdopmanmja [62] u ci1.

Crnuka ca gerpagauujom ce y [53] mocMaTpa Kao OpUIrMHAIHA CIMKa KOJ KOje je
U3pIICHa JIMHeapHa NpoMeHa (peKBeHIMje W KOjoj je AoAaT aguTuBHU myM. Kako cy
edexktn mucTop3vje (PpeKBeHIMje U yOanuBama myma Mel)ycoOHO He3aBHCHHU, ayTOpH CY
OBa JIBa M3BOpA JErpajalyje MocMaTpaayd HE3aBUCHO U aHAIM3HUPAIU KaKO CBaKU O BUX
yTHYEe Ha BU3YEJTHM CHCTEM 4YOBEKa. YTHULA] LIyMa jeé aHAJIU3UpPaH KpO3 KOHTPACTHY
nupamMuay 0K je  JeBWjaudja  (peKBeHLHWje pa3MaTpaHa |y  (PEKBEHLH)jCKOM
(mBommmensnoHanHa PypujeoBa Tpancopmarmja — 2D Fourier Transform) momeny y3
WHTETpaInjy ca MOJEIOM (PpEKBEHIIN]CKOT O31MBa BU3YEIHOT CUcTeMa YoBeka. DypujeoBa
TpaHcopmalje je uckopuinheHa 3a MpPOIEHY KBaJlWTeTa Kpo3 ciauyHocT (asza [54] u
cnekTpanHu octarak [55]. CnekTpanHu ocTtarak (pe3uayan) ce 100uja of] JorapuTaMCKOT
CIEKTpa CIIMKE U NpEeCTaB/ba MHOBAIMOHU JIEO CIUMKE HAKOH €IMMHUHAIM]Ee CTAaTUCTUYKH
peayHIaHTHUX KommoHeHTH. [lopeheme ammuTyna u ¢asza  JIBOJAMMEH3MOHATHE
nuckpetne dypujeoBe TpaHchopmalyje ciauKa MpeAcTaB/ba OCHOBY Mepe [56], rae je
JOJJAaTHO KpO3 CTpaTerujy HEYHU(OPMHOI MOHAEpHCama (PPEKBEHIMCKMX KOMIIOHEHTH
y3eTa y 003up HeTMHEapHOCT BU3YEIHOI CHCTEMa YOBEKa. 3aHUMJBHB je 3aKibyuak u3 [56]
KOjUM j€ TOTEHIMPAHO Ja y MPOIEHH KBAJUTETa BUIIE HHPOpPMAIja HOCH OYyBambe
uHdopmarja o (asu Hero ouyBame HHPOpMaANHja O aMIUIHTYIu. AyTtopu u3 [57]

HOJprKaBajy TEOpHjy Ja BU3YEJTHH CHCTEM YOBEKa KOPUCTH BHILE CTpaTeruja y MpOLEHH
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2. IloceOHM acmieKTH MpOoIeHE KBAIMTETA CIIMKE U BUIEa

KBAJIMTETA CJIWKE, Tj. CYrepuIly Ja jeTHOCTPYKa cTpaTerdja (HIp. NETEKIHja BU3YEITHUX
pas3iuKa U U3[Bajambe CTPYKTYPHUX MHPOpMaIUja) MpoLeHe KBATUTEeTa MOXAa Hehe Outu
noBosbHA. Cazpikaj KBAIMTETHHUX CJIMKA j€ JaCHO BWIJbUMB M BU3YEIIHM CHUCTEM YOBEKa
mrega "kpo3" cinuky Tpakehu muctop3uje (crparerwja netekiuje). Ciaumke ca jacHO
YOUJHbMBUM JHCTOp3WjaMa BU3YEIHH CHUCTEM YOBEKa TMocMaTpa Tpakehw caapikaj CIMKe
(cTpareruja mojaBjbUBama), Tj. riena ce "kpo3" nuctops3uje. 3a MOJENOBaHkE OJBOJEHUX
cTpateruja mpemnoxena je MAD texnuka (Most Apparent Distortion, MAD) [57].
@ypujeoBa TpaHchopMmalHja ce KOPUCTH y 00€ CTpaTerHje — 3a HMIUIEMEHTAIU]y
MacKHpama KOHTPACTa y CTPATETHjH JIETEKIIM]e U 3a IEKOMITIO3HIIN]y CIIUKE Ha Pa3u4HTe

BEJIMUMHE U Pa3INYUTE OPUjEHTAIUje Y CTPATErHjH M0jaBJbUBabA.

JlBe Hajmo3HATHjE€ TEXHMKE KOj€ KOPHCTE BEjBJIET TpaHCPOpPMALHU]y y TNPOLEHH
KkBasuTeTa ciauke cy [58] m [59], a mo3nare cy mox HasuBuma VIF (Visual Information
Fidelity, [58]) m VSNR (Visual Signal-to-Noise Ratio, [59]). KBanTtutatuBHH ommc
KBaNuTeTa Civke u3 [58] 3acCHOBaH je Ha CTATUCTUIM CIHMKa MPUpOAHMX cueHa (Natural
Scene Statistics, NSS) u monasu on npemuce z1a je BU3yelIHH CUCTEM YOBEKa pa3BHjEH Ha
OCHOBY CTaTUCTHYKUX OCOOMHA MPHUPOTHOT OKPYXKema. Y CKIaay ca TOM MPETHOCTaBKOM
KBAJIMTET CIIMKE ca IUCTOP3UjOM MOXKE C€ JOOMTH Ha OCHOBY KOJIMUMHE WH(OpMaIrja Koja
OHa HOCH 0 opuruHaiy. Ksanurer ciuke ce oapelyje Ha ocCHOBY 3ajenHu4Ke HHGOpMaIuje

KoedulMjeHaTa u3 oaropapajyhux BejBieT mooncera OpuruHana U TeCT CIUKE.

VSNR mepom ce oreHa KBalMTeTa ciiuke no0uja kpo3 aBe (asze. Y npsoj dasu ce
KpO3 BEJBJIET MOJIE] BHU3YEIHOT MacKHpama M CyMmMHupama ojapel)yjy MparoBu ICTEKIIH]jE
JMCTOP3Hj€ CIMKa MPUPOJHUX ClieHa (KpO3 KOHTPACT). YKOJIUKO AMCTOP3Hja TOCTOJH alld
je ucrmop mnpara JeTekiuje, Moxke ce pehu aa je Tect ciuka BepHa opurusainy (VSNR=w) u
JlaJjba aHaJdM3a HUje MOTpeOHAa. YKOJIHMKO je HMHTCH3WTET IUCTOp3Wje H3HAJ Ipara
JIeTeK1M]e, IPoJla3u ce Kpo3 ApyTy ¢a3y KopuIhemheM BU3yeITHUX KapaKTepUCTUKA HUKET
(KOHTpacT) M cpeamer HUBoa (rodaiHa mmmpecuja). OBe JBe 0COOMHE Cy MOJCIOBaHE
kpo3 Eyknmacky amcTaHIly y ITUCTOP3Hja-KOHTPACT MPOCTOPY MYJITHBEIHMYMHCKE BEjBIICT
nekomnosuimje. BejBier Tpanchopmanuja ce KOPUCTH U Y MPUCTYIY MPEACTAaB/BEHOM Y
[60]. Pa3znuka M3BOpHE M TECT CIHMKE IOCMaTpa ce Kpo3 I'yOMTak jaerajba U JOAATHA
cmabseema. ['yOuTak gerajba OJHOCH ce Ha TyOWTaKk KOPUCHUX BU3YCIHUX WH(pOpMAaIUje

KOje YTHUYy Ha BHAJBMBOCT M3BOPHHX CaJpXkaja, JOK IoAaTHA cilabiberma PEernpe3eHTyjy
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2. IloceOHM acmieKTH MpOoIeHE KBAIMTETA CIIMKE U BUIEa

penyHIaHTHE BU3yeiaHe MHpopMmalije drja he mojaBa y TECT CIUIIM OJBPATUTU MKy
nocMaTpava o]l KOPUCHHX caJpikaja y3pokyjyhu He3aJ0BOJCTBO MPUKA3aHUM CapiKajeM

(6moxoBcku eextu (blocking), epextu nmpereHa (ringing) u ci.).

Heke on TexHuka mpolieHe KBalIWTeTa MpPENCTaB/bajy KOMOMHalM]y o0enexja
U3BEJICHUX W3 MPOCTOPHOT U (PpeKBEeHIUjCKOT HoMeHa. Mepa mpeanoxkena y [63] monasu
O]l YNELCHHIIC J1a BU3YEJTHH CHUCTEM UYOBEKa pa3yMe CIMKY YTJIaBHOM Ha OCHOBY HhEHHUX
obenexja Huckor HuBoa (low level), ma ce kopucrte KOMIUIEMEHTapHa o0enexja — ¢azHa
koHrpyennuja (Phase Congruency, PC) koja je nHBapHMjaHTHa Ha KOHTpAacT W aMILTUTya
rpaavjeHTa (300r yTHllaja KOHTpacTa Ha JbYJACKY mepuenuujy ciuke). JlogatHo je mama
¢da3He KOHTpyeHIMje MCKopuIheHa 3a MOHACpUCAhEe JIOKATHUX CKOpoBa kBammTeTa. O
n30opa oOenexja 3Ha4ajHO 3aBUCE Pe3yJiTaTh 00jeKTUBHE MporieHe kBanuTeTa [64]. Mako
je BPIIHU OJHOC CHTHAM IIyM IMO3HAT Kao JIONI MPEeAUKTOP KBAIMTETa, MOKa3alo ce Ja je
BeoMa e(pukacaH 3a MpoLeHy KBAJIUTETa CIIMKA ca afUTUBHUM ['aycoBUM mrymMom. AyTopu
u3 [64] cy mokasanu ga PSNR mosxe Outn edukacad v 3a Apyre TUMIOBE TUCTOP3HjE aKO Ce
KOpHUCTE Jpyra BHU3yellHa o0elieXkja, OAHOCHO YKOJIMKO CE€ MEpH pa3jihka BpPEJHOCTH

JIOKaJIHUX o0ernexja (ocBeTsbaja, 00je, KOHTpAcTa, aMILIUTY/1a UBUIA U OIITPUHE CITUKE).

J1o KBaHTHTATHBHOT CKOpa KBAJIMTETA Y3 MOTIYHO pedepeHIrpame Moxe ce Johu
U KpO3 Pa3IMYUTe BPCTE€ MAIIUHCKOT oOywaBama [65-67]. Ilpuctyn mpemioxen y [65]
kopuctu SVD nexommosunujy u SV (Support Vector) perpecujy. OGenexja uzBeneHa u3
JBOJIMMCH3MOHATHE MeJI-KeTiCTpaiHe aHanu3e curHaia (2D mel-cepstrum), [66], kopucTe
ce 3a ManMpame BEKTopa 00eekja y IeprenTyaaiHu ckop kBanuTeTa. M3BeneHa odenexja
Npe/ICTaB/bajy CTPYKTYpHE MH(pOpMaIuje Koje Cy IpecyqHe 3a MPOILEHY KBaJIMTETa a 3a
Manupame o0eliexja y CKop KBaJuTeTa Takohe ce kopuctu SV perpecuja. 3a CBpcTaBambe
TECT CIIUKE y jeHy of] 5 kiaca kBanurera (o Hajnomujer (1) mo Hajoosber (5)) KOpucTH ce
SVM (multi-Support Vector Machine) kmacuduxarop [67]. Obenexja Ha OCHOBY KOjUX C€
JIOHOCH OJITyKa Cy W3BEJICHAa W3 MPOCTOPHOT W (HPEKBEHIMjCKOT noMeHa. [IpoctopHa
obenexja (13 kapakTepucTHKa) Cy U3BEJIEHA TI0 Y30py HAa HHICKC CTPYKTYPHE CIMYHOCTH.
ObGenexja u3 ¢pexBeHyjckor aomeHa (12 obemexja) cy wW3BelAcHA W3 MHUpaMUAATHE
tpancpopmanmje (Steerable Pyramid Transform) xako 6u ce y mTo Behoj Mepu MOaeI0Bao

BU3YCJIHM CUCTEM IIOCMarTpaya.
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2. IloceOHM acmieKTH MpOoIeHE KBAIMTETA CIIMKE U BUIEa

2.4.1. XuOpuaHe TeXHHKe MPOLeHEe KBAJTUTETA CIIUKA

bpojun ayrtopu HarmamaBajy na HE IOCTOjU OOjeKTHBHA TEXHHKa TIPOIICHE
KBauTeTa Koja he OuTH ymoTpeOspMBa y CBHM CHUTyallljamMa — 3a Pa3IUYUTe TUIIOBE
Jerpajganuje, 3a pa3IMydTe CTeNeHe Jerpajiaiuje, 3a pas3IuyuTe OpUMEHe U Cll.
(yHuBep3anHa mepa). OBO orpaHudYeH-E ce MOXe MpeBa3uhu Kpo3 KOMOMHOBA-E MPOICHA
BUIIIE OOJEKTUBHMX Mepa IPOICHE KBAJIWTETa, Tj. KPO3 XHOpUIHE MOCIE MPOIICHE.
XuOpUIHUM TeXHHKaMa MpOLIEHE KBAJIUTETa CE CIMMHUHMIIY HEIOCTAald MOjeANHAYHHX
Mepa TpOoIeHe, JOK Ce HCTOBPEMEHO HHXOBUM KopuIllhemeM 3ao0minasu morpeba 3a
yTpaamkbOM CIOKEHHX MOJIENa BH3YEJIHOT CHCTeMa YOBeKa y 00jeKTuBHY mpolieHy. OBe
TeXHUKE Hajuemhe 3axTeBajy MPETXOJHY aHaJIN3y O MOTYNHOCTH NMPUMEHE Pa3IndUuTHX
Mepa TpOLEHE Y OKBHPY XHOPHIHOT MOJeNa, Ka0 M aHalu3y 3Hayaja MOTOJHHX Mepa
npoieHe (kpo3 oOyvaBame). Cl0kKEeHOCT XHOpHIHUX Mepa pacTe ca moBehameMm Opoja
TeXHUKa yrpaljeHux y cam mojen. M 10k ce y HEeKUM XUOPHIHUM TEXHHUKaMa IPOLEHE
KBaJMTETa KOPHUCTH MBAJECETaK Mepa IMpoleHe, ayTopu u3 [68] cy mokazanu ma ce
HEIMHEapHOM KOMOHMHAIMjOM TpU Mepe TMpOoIeHe MOry JOOUTH 3a/10BoJbaBajyhe

nepdopmance.

CjenumaBame CKOpOBa MOXe OMTH Ha JIOKaJTHOM HHBOY — HHMBOY IHUKCeEJla MU Ha
r7100aTHOM HUBOY — HHUBOY ciuka. CjequmbaBame JIOKATHUX CKOPOBa OUyBama KBaJHUTETa
Moxe ce Hahu y [69, 70]. ¥V [69] ce komOunyjy mamne kBanuteta SSIM mepe u S-CIELAB
IIPOCTOPHOr KOJIOp Mojena, Aok ce y [70] mame xBamutera SSIM Mepe IBOCTpyKO
NOHJIEPUILLy — Ca MOJEJIIOM XOPU30HTAJIHE OCETJHUBOCTH BHU3YEJIHOI CUCTEMA YOBEKA
(majeha ocetrspuBOCT je 3a opujeHTanmje on 0 mo 45°) W JOKATHHX CHEKTPATHUX

pe3uayana (ocTaTaka).

Behunna xubpunHuX TeXHHKAa KOMOWHYj€ CKOPOBE KBAJUTETA PA3IMUUTHX MEpa Ha
rinoGanHoM HuBoy [71-77]. YV [71] ce xopuctu riaobaiHu XUOPUIHU MYJITUIUIMKATUBHU
npucTyn (ca ABe, TPU M UYETHPU OOjeKTHBHE Mepe) 3a MPOLEHY KBAaJUTETa CIUKa ca
BUIICCTPYKOM JTUCTOP3UjOM. 3aBHCHOCT IMepdOopMaHCH Off TUMA Jerpaganuje je y [72]
npeBasuheHa Tako IMITO je Hajlupe Kpo3 JUHEApHY IUCKPUMHHAHTHY aHAJW3y W3BPIICHA
knacudukanyja TecT CIMKe, a HaKOH Tora je TMpOoIeHa KBalWTeTa W3BpIIEHA
HAJIIOrOIHAJOM TEXHUKOM. Y Tmpolecy Kilacudukanuje kao obenexja kopuutheHe cy

BPEIHOCTH JTOOMjeHHX OOjeKTHBHHX CKOpPOBa KBAJIUTETA IO PA3TMYUTHM TEXHUKAMA.
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2. IloceOHM acmieKTH MpOoIeHE KBAIMTETA CIIMKE U BUIEa

[Tepdhopmance 00jeKTUBHUX Mepa MPOIEHE 3HAYaJHO 3aBUCE M O] OTICETa KBaJUTETa TECT
ciuka [73, 74]. Ha npumep, SSIM u meroBo MyntuBendMHCKO npomupewme (Multi-Scale
SSIM, MS-SSIM) cy noroaHe 3a NpoLEHYy KBaTUTETHUjUX ciuka ok je VIF TexHuka
MOTOJTHA 32 TIPOIEHY KBAJIMTETA CIIMKA ca BehwM creneHoM nerpaganuje. Ayropu u3 [73,
74] cy mokazanu Aa ce KOMOMHOBaHmEM Mepa IMPOIEHE MOTOJHUX 33 Pa3InuUTEe OTICETe
KBaJIUTETa MOXKE JOOUTH 3HAYajHO MOOOJBIIAKE MEPPOPMAHCH y OAHOCY HA MOjeJUHAYHE
Mepe win aktyenHe o0jektuBHe mepe — SSIM, MS-SSIM u VIF. UnTepecanTtan HauuH
KOMOWHOBamWba JIBC Pa3IUYUTETE TEXHHKE NPOICHE Npe3eHToBaH je y [75]. ['moGaine
BPEIHOCTH TMI0jeIMHAYHUX CKOpOBA MPEJICTaBJbajy IBOJMMCH3MOHAIIHO CTamke KOje Ce
NpeciivKaBa y TMPOLEHY BU3yeNHOr KBanmuteTa. [IpBoM MepoM ce oxapelyje ryourak
CTPYKTYpHHUX HMH(OpMalja AOK Jpyra Mepa MpeacTaB/ba MHAWKATOpP THUMA AUCTOp3Hje

TCCT CJIMKC.

XubpunHe TEXHUKE TPOLEHE KBaJWTETa IOTOAHE Cy U KOA pPEAyKOBaHOT
pedepeHpama U TPOICHEe KBamuTeTa 0e3 pedepeHnupama. KomOuHajoM Tpu mepe
IU3aJHUPAHE 32 MEpeme CrenupUIHUX acrekara MeprenTyaTHor KBaiuTeTa (OJOKOBCKH
edekar, rybutak NpPOCTOpHUX HH(POpPMalHMja W TPOMEHA KOHTpAacTa) y3 aJanTHBHU
MOCTyNaK MOHAEpUCcama, Y [76] je u3BeqeH KOMIO3UTHH O0jeKTHBHU CKOp KBAJIUTETa Ca
peAyKOBaHUM pedepeHIMpameM, a KOjU je TOroJaH 3a MNPEAuKIH]y CyOjeKTHBHHUX
UMIIpECHja KBAJIUTETAa CIIMKA W3 PAa3IMYUTAX Kiaca M I[IMPOKOT OICera cajapikaja.
CratucTuke ciauKa MPUPOJHUX CIIEHa U3 TpH TpaHchOopMalMoHa J0MEeHa Cy UcKopuitheHe
y ¢opmupamy 00jeKTUBHE Mepe MpolieHe KBanuteTa 0e3 pedepenuupama [77]. Mepa ce
KOPHUCTH 3a TPOLIEHY KBAJIMTETA CIIMKA Ca YETUPH TUIIA IUCTOP3Hje, a TAYHOCT MPETUKITH]e

j€ y paHTy Mepa ca MOTIyHUM peepeHIIUPAHEM.

2.4.2. Kosop Moenu HaMeHeHHM NIPOLEHN KBAJHMTETa CJAMKA

Nako je najehu Opoj 6aza HaMEHEHUX MPOLICHU KBAJIUTETA CACTABJHEH O] KOJIOP
CIIMKa M BUJEa, OYy3/IaHe Mepe MPOIICHE He KOpHUCTe Yy TyHOoj opmu nHdopmamnuje o 60ju,
OJTHOCHO KOpPHCTE KaHajJ OCBETJ/haja WJIM MOHOXpOMATCKM curHail. I[locroje o0jekTuBHE
Mepe KOje KOpHUCTe O4uyBame MH(OopMalMja U3 KaHajda OCBET/haja M KaHaja Ooje [78-85],
QM je KUXOBa MOMYJAPHOCT JAJIEKO M3a MOMYJIapHOCTH CTaHAApJAHUX Mepa Kao MITO CY

SSIM, VIF, MAD, VSNR u cx. Pa3nosu 3a to cy 6pojuu. Kopumrhewe tpu kanamga Koaop
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CIIMKa/BHJIea JOBOJH JI0 YCIOXKIbaBama MOjea npoueHe. 300T pa3iIuuuTHX y4eCTaHOCTH
onabupama XpPOMUHEHTHH KaHalIM HOCE Mame HH(OpMalMja o]l KaHala OCBETJbaja.
Herpaganuja 60je y XpOMHHEHTHUM KaHallMMa Cce 3HAa4yajHO pas3liMKyje Of Jerpaaanuja
KaHaja ocBeTJbaja. Jlerpamamujy 0oje je BeoMa TEIIKO YCarJIACUTH Ca CYyOjeKTUBHUM
YTUCKOM HAcCTaIMX HpoMeHa. KoJop KOOpAWHATHH CHUCTEMH C€ 3HA4YajHO DPA3IHUKYjy U
IIOCTaBJba CE MHTamE KOjU OM OMO ONTHManaH 3a eBalyalljy KBajuTeTa. J(MHAMUYKH
Olce3W KaHaja OCBeT/baja M KaHaja 0oje ce HekaJa 3Ha4yajHO DPa3IuKyjy, a THME H

JTUHAMHUYKH OTICE3U HACTAIIUX JIerpajalyja.

[Ipumena wHAEKCA CTPYKTypHE CIMYHOCTH Yy KaHAJUMa pa3IUYUTHX KOJIOP
KoopAuHATHUX cucTteMa mpennoxkeHux oxa crpane CIE (Commission Internationale de
I'Eclairage), noBena je 10 3ak/bydka Ja Mepeme odyBamba HMH(pOpMaluja y KaHaTuma
OCBeTJhaja JOHOCH 3HAa4YajHO Oo0Jbe crarame OOjeKTUBHHX M CYOjeKTHMBHHUX CKOpOBa
KBAJIMTETA HETO OUyBame MH(popMmalrja y kananuMma 6oje [78]. Mepe koje KOpuCTe cBa TpH
KaHaJla y TPOICHH KBaJUTETa YIJAaBHOM BehM 3Haya] 1ajy KaHaly OCBETJbaja HETO

KaHanuma 0oje.

CIELAB je jeman on xopuirheHHX KOJOp Mojena y mpoueHu kBamutera [79, 80].
Kako 6u ce Mepuo nMpocTOpHU yTHUIIA], HAKOH KOHBEP3H]je KOJIOp CIMKa y KaHall OCBETJbaja
U /IBa XpPOMHHEHTHa KaHaja y [79] cy KOJIOp KOMIIOHEHTE MPOMYLITeHE KPO3 MPOCTOpPHE
¢untpe Koju cy onabpaHM y CKJIagy ca HPOCTOPHOM OCETJbUBOIINY JbYJCKOT OKa.
Hob6ujern moznen HazaH je S-CIELAB u xopumiheH je u y KacCHHjUM HCTpa)XKMBambUMa
[80]. UctpaxkuBamuMma je mokazaHoO Aa ce mpuMmeHoM jeaHoctaBHuUX Mepa (MSE, PSNR,
SSIM) y kananuma S-CIELAB mojena Moxe ocTBapUTH JOOUTAK y OJHOCY Ha KJIACUYHE

MMPUMCHC HaJl MOHOXPOMATCKUM CJIMKaMa.

VY 00jeKTHBHY MpOIEHY KBaJUTEeTa KOJOP CIMKA MOTY C€ YKJbYYMTH MOJEIH
BU3yeNHOTr cucteMa 4oBeka [81, 82]. MoHoxpomarcku Mojen je mpuiaroheH MpoIeHH
KBAJIMTETa KOJIOP CIIMKa M HCKopuInheH 3a oapehuBame BHU3yeNHE pelpe3CHTAIN]e
u3BOpHE U TecT ciauke y [81]. Pasnuka BusyenHUX pempe3eHTaldja MpeAcTaBba MeEpy
KBaJIMTETa TECT CIUKE. BuszyenHu cucrem 4voBeka kopuctu ce U y [82] 3a mpoueny

KBaJIUTETa KOJIOP CIIMKA Y3 PEAYKOBAaHO pedepeHINpParbE.

WNHpekc CTpyKTypHE CIMYHOCTH C€ Ha Pa3IMUYUTEe HAYMHE MOXKE IPWJIArOJUTH

MPOIIEHU KBanmuTeTa KoJiop cimka [83, 84]. Hajuenrhe ce mocmarpa ouyBame HHpoOpMaIyja
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2. IloceOHM acmieKTH MpOoIeHE KBAIMTETA CIIMKE U BUIEa

Kojop kKaHana [83], aymm ce mMory neduHHMcaTH W cIoXeHHju npuctyrnu [84]. Mepa
npeiokeHa y [84] mpenctaBiba BeKTOpcko mpoumpeme SSIM uHIekca kopuuihemem
KBAaTE€PHUOHA. Y TMPEJI0KEHOM MPHUCTYITY CBAKH (KOJOP) MUKCEI C€ Y BEKTOPCKOM JIOMEHY

nocMaTpa Kao jeaH KBaTEpHUOH Opoj, TaKO Ja MMa PEeJIAaTHBHO Mally KOMIUIEKCHOCT.

[TocTojehe cTpykTypHE MEpE OJICTMKABA]y OUyBamkE CTPYKTYPE Y MOHOXPOMATCKUM
ciMKaMa. 3a Mepeme KBaJIMTeTa MOXKE Ce TocMaTpaTH M odyBame pacrojeie 6oje. Kpos
CTaTUCTUYKY aHalu3y KyMYyJaTUBHUX XUCTOrpaMa y TPOKAHAIHOM KOJIOp MPOCTOPY
npeiokKeHa je 00jeKTMBHA Mepa Koja je He3aBHCHA O] PE30JIyIHje TECT CIIMKE Kao U

MIPOCTOPHUX OMepalija Kao IITo Cy TpaHCalrja, poTalnja, CKaIMpame U ojcename [85].

2.5. Ilpumena Moje/ia BU3YEJTHOT CHCTEMA Y0BEKAa Y NPOIECHHU
KBAJIMTETa CJIUKA U BHJIea

Kaxko 6u ce ocurypaio aa ce y eBaiyallyju KBaquTeTa 1001ja cy0jeKTUBHO Bul)eHH
KBAJIUTET a HE CIMYHOCT JIBa CHUrHajla, KOPUCTE ce OOjeKTUBHE Mepe 3acHOBaHE Ha
MojenuMa Bu3yenHor cuctema doBeka (Human Visual System, HVS). Jeman on mpBux
pamoBa Koju o0yxBaTa BH3YyeJTHHU CHCTeM YoBeka je pan ox Hammja (Daly) [86]. YMecTo
KBaJIUTETa CIMKE KPO3 CKaJlapHY BPEIHOCT (arcoilyTHA Mepa), MPEIIokKeHa je pellaTHBHA
mepa VDP (Visible Differences Predictor), kpo3 kojy ce npeacTaBsbajy BUAJbUBE pa3iiHKe
u3mely nBe cimke. [Tomazehu on W3BOpHE W TECT ClMKe Joyia3u ce jo Tpehe cimke koja
Jlaje ’BUXO0BE CY0JeKTHBHO yOUJbHUBE PA3IMKE OJHOCHO BepoBaTHOhE METEKIMje HUXOBUX
pasziuka. Mojien BU3yelHOT CUCTeMa YOBEKa CE CacTOju O] TPU KOMIIOHEHTE Kpo3 Koje ce
MOJIeITyje OCETJBUBOCT BH3YEIHOI CHCTEMa YOBEKAa Ha MPOMEHE MHTEH3UTETa, MPOCTOpPHE
¢dpekBeHje u caapxaj curnana. OCeT/bUBOCT BU3YEIHOT CHCTEMa YOBEKa Ha MPOCTOPHE
dpekBeHIMje Ha3uBa ce (hyHKIMja oceTJbuBOCTH KoHTpacTa (Contrast Sensitivity Function,
CSF), mok cy Bapujanmje OCeTJbMBOCTH y (YKIMJH caapaja CHUTHaAJIA IMO3HATE Kao
MacKupame. MojieoBambeM BH3YEIHOT CrcTeMa YoBeKa Kpo3 ['abopoBy mupamuay y [87]
je ToKa3aHo J1a ce MOJET MOKe KOPHCTUTH Y TpolLeHu kBanuTeTa. Kpo3 ekcriepuMeHTe je
aHAJM3MpaHa OCETJBUBOCT BHU3YEIHOT CHCTEMa YOBEKa Ha MPOCTOpHE (pPEKBEHIH]E,
OpHjEHTAIIN]e U CPEIIIbY BPEIHOCT OCBeTbaja. [1o y3opy Ha [86], Tj. popMupame maTpuiie

BUJUBUBUX paziMKa, ayTopu u3 [88] cy NpeIoXKWiIM Ha KOJU HAaYMH CE€ OCETJHUBOCT
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2. IloceOHM acmieKTH MpOoIeHE KBAIMTETA CIIMKE U BUIEa

BHU3YCIIHOT CHCTEMa YOBEKa Ha OCBETJhAj, MPOCTOPHY (PPEKBEHIIU]Y U KOHTPACT MOXKE
yrpaguTH Yy BEJBIET JOMEHy. JleJOTBOPHOCT MojeNia jeé HAaKOH Tora TEeCTUpaHa Kpo3
aHaMu3y pas3idKa OpUTHHAIHE M MOIU(PUKOBAHUX CJIHMKa (KOMIIPUMOBAHUX WM ca

JIOIATUM IIIYMOM).

VY 00jeKTUBHO] TIPOLICHN KBAJIMTETA Hajuenihe cy KopuiiheHe JBe KapaKTEPUCTHKE
BU3YCIHOI CHUCTEMa YOBeKa: e(dekarT BH3YEJIHOI MacKHpama W JIBOCTPYKa CTpaTeruja
nepuenuyje [89]. Mackupame TEKCType ycioBibaBa na he Behu creneH aucropsuje OUTH
TOJIEpUCAH OJ] CTpaHe TocMaTpayda y PerHoHIMa ca U3PaKEHOM TEKCTYpOM (CTaTHYHA HITH
JUHAMHWYKA) HETO y YHU(POPMHHUM pernoHuMa. J[BOCTyKa cTpaTeruja Meplenirje TOBOPH
Jla TocMaTpad Ha pas3iMyuTe HAYMHE TMPOLECHYje KBATUTET y BHJCY BUCOKOT KBaJIHTETa

(Toe Tpaku JUCTOP3Ujy — Pa3NIMKy) U BHJIEY JIOMIET KBAIKUTETA (TA€ JETEKTyje apTedaKTe).

HcToBpemMeHO TMPHUCYCTBO BHIIE MacKupajyhux ¢aktopa y JOKaTHOM OKpYKEHY
yCJIOBJbaBa OTEXKaHy JETEKIH]y apTedakara YHETHX Yy CIHUKY/BHUIEO y OJHOCY Ha CIIy4aj
IpHUCyCTBa caMo jeqHor Mackupajyher ¢akrtopa jep ce edekTu Mmackupama HE MOTY
auHeapHo calupaTtu. Pasnmuuutu edexTn Mackupama ce KOPUCTE Kako OM ce H3Beld
NparoBd MaKCUMaJIHE JMCTOP3HUje KOjy BHU3YEJIHU CHUCTEM YOBEKAa HE MOXKE NMPUMETHTU —
nparoBu JND (Just-Noticeable Distortion). Hajuenthu ¢gakropu xoju ce yzumajy y o63up
npunukoM ofpehuBama JND cy amanranuja ocBeT/baja, MAacKUpame KOHTpacTa u
Mackupame Tekctype. JND npodun 3a BUieo 3axTeBa Ja ce mope MpoCTOPHUX 0COOMHA
o0yXBaTH W BpeMe KOje JIOJIaTHO yTHYE Ha BH3YENHHU cucTeM doBeka. JND mpocTopHO-
BPEMEHCKH MOJIENI C€ MOXE OJPEAUTH y mpocTopHOM [90] minm GpeKBEHITNjCKOM TIOMEHY

[91].

JennoctaBan anu edukacaH MOJEN BU3YENHOI CHUCTEMa 4YOBEKa KOjU KOPUCTH
edeKTe NPOCTOPHOI MACKHpama, Kao IITO Cy MacKHpame OCBET/haja M TEKCTYpe,
npemioxkeH je y [92]. Edexktn cy HMITIEMEHTHpAaHH Y MPOCTOPHOM JIOMEHY H
KOMOWHOBaHM Y jedaH KOe(MWIMjEHT BUIJBMBOCTH. Y aHAJIM3U CIIMKa ca OJOKOBCKHM
eeKTUMa WITyCTpOBaHa je 100pa Kopenalyja u3BeaeHe 00jeKTUBHE Mepe ca Cy0jeKTUBHUM
ckopoBuMa. Y [93] je mpeanokeHa NepUENTyalHO MOHAECPUCAHA MYJITUBEIMYHHCKA
BapHjaHTa WHICKCA CTPYKTYPHE CIUYHOCTH (KOMIUICKCHA BejBiieT Bapujanta — CWSSIM)
KOja TpEeACTaB/ba HHTETPALHjy CTPYKTYpHOT TpHUCTymna ca TpaauiuoHaaHuM JND

HepUenTyallHUM HOpucTynuMma. BusyenHo Mackupame jeé KOMOMHOBAaHO ca HMHJIIEKCOM
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CTPYKTYpHE CIIMYHOCTH 3a TpoIeHy KBaimrtera cimka u 'y [94]. Ilopeheme ocetspaja je
3aapkaHo u3 opuruHamHor SSIM wmHaekca, mopeheme CTpykType je ypaheHo Ha
e(pUKacCHUjH HAa4YMH a TepleNTyalHe KapaKTepPUCTUKE BU3YEITHOI CHCTEMa YOBEKa Cy
UHTErprcane y nopeheme KoHTpacTa Kpo3 edexkar MacKupama KOHTPAcTa U MaCKHPAmhE 01
cTtpane cycena. CIOKEHOCT OlMca KBAJIWTETa CIWKE WIycTpoBaHa je y [95], rme je
HariameHa rnorpeda 3a MyJITHKOMIIOHEHTHHM OITMCOM KBanuTeTa ciuke. [IpeanoxeHa je
Mepa KBaJHMTeTa y K0jOj Ce pa3Marpajy mpar BHU3yelHe Ieplerniyje, BU3yeaHa uMIpecHja
(kpo3 ocBeTJbaj 1 00jy) U BU3YEIHH 3HA4aj. TUME je BU3YEIIHU CUCTEM YOBEKa pa3MaTpaH

KPO3 TPH aCIeKTa.

3a eBanyarnyjy airopurama OO0jeKTHBHE IPOIICHE KBAIHTETAa KOPHCTE CE jaBHO
JIOCTyIHE 0a3e ca Cy0jeKTMBHUM CKOpoBHMa kBanuteta. KopumhemeM moctynmHux 6asa,
HEKOJIMKO Tpylla HCTpakMBaya je MoOOoJpIIaio CBOje Mepe Kpo3 yBohewme oapeheHux
ocobuna HVS wunu yBoheme craTMCTHUKUX Monena ciavka. MehyTum, BeoMa TEUIKO je
3HATH JIa JI je MOOO0JhIIamke HACTAIO 300T ONMOHAIIAKka TEPIENTYaTHUX OCOOMHA WIIN
npuiIarohema Ha HEKy 01 KapakTepucTuka 6ase [96]. Ayropu [96] cmarpajy na mocrojehe
0a3e He caJpike 10BOJbaH OpOj y30paka 3a TeCTUpame 3Hauaja Heke o1 ocoouHa HVS Hutu
NOKPUBAjJy pPa3HOBPCHOCT THIIOBA HCTOpP3Mja KOje OJpa)kaBajy 3axTeBe Moctojehux
arurkarnyja. Jla Ou wirycTpoBaiy CBOjy TBP/EY, ayTOPH Cy TIOKA3aJIH J]a jeTHOCTaBHA Mepa
3aCHOBaHa Ha e(eKTy MacKHpama KOHTpacTa MOKe MMaTu mnepdopMaHce Kao U aKTyelHe
(3HauajHO cnoxeHuje) Mmepe mpoueHe. OHO INTO akTyenHe Oa3e He oOyxBaTajy cCy
IUCTOp3Uje y TJIaTKUM pErHOHHMMA, JAMCTOp3Wje y TaMHUM/CBETIMM PErMOHHMMA,
JMICTOp3Mje y 3aHMMJBMBUM peruoHnMa u ci. Takohe, ayropu ce He ciaxy na BehmHa
ocoomna HVS wmma TpuBHjamHy yiory y cyOjeKTHBHO] eBajyalHjud KBajauTeTa. bpojHe
0coOMHE cy HEOUTHE M MOTY c€ M30aIuTH W3 Mepe jeauHOo 300T Tora mTo cama 0asza He

oOyxBaTa cBe ocooune HVS.

2.6. O0jexkTHBHA NMPOIIEHA KBAJIUTETA BHA€0 CUTHAJIA

JenHocTaBaH anropuTaM 3a NpoOLEHY KBAINTETA BHIEa MOXKE C€ TOOUTH AUPEKTHOM
NPUMEHOM TpOIleHEe KBajHWTeTa CIMKe Kajgap mo kamap (ppejm mo dpejm). Hampenne
TEXHUKE IMPOLEHEe KBaJIMTETa BHUAEAa y3uMajy y 003Mp W BPEMEHCKY Kopenauujy |

uHpOpMalLMje O TOKpPeTYy y BHIEO CHUTHAJIMMA, aji 4YeCTO JOBOJE JO0 Tora Ja ce
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pauyHapcko Bpeme 3HauajHO yBehaBa. 300r Tora mpolieHa KBaJWTeTa BUAEA HWMa TpU
JI0JIaTHA acIeKTa Koja je MOTPeOHO Pa3MOTPUTH Y OJHOCY Ha MPOIEHY KBAIUTETa MUPHUX
ciuka: (1) mopem mMpOCTOpPHUX TOTPEOHO je pa3sMOTPUTH BpeMeHcke dakrope, (2)
noTpeOHO je OJPEAWTH YTHUI] CBaKOT oi (hakropa (IMIPOCTOPHOT W BPEMEHCKOT), Kao H
IbUXOBY MHTEpaKUUjy MpH oApehuBamy Kpajie BpeAHOCTH KBanurera M (3) BOAUTH
padyHa O CJIOKEHOCTH pe3yJiTyjyher MeTosa.

[Ipommpema (jemHOCTaBHA WJIM CJIOXKEHA) MO3HATHUX OOJEKTHMBHUX Mepa MpOIEHE
KBaJIUTETa CJIMKAa 3a MpPOIEHYy KBajmuTeTra Buiea Mmory ce Hahm y [97-104]. Yecro
KpUTHUKOBaHa Cpelma KBajapaHTta rpemka, MSE, je y [97] komOnHOBaHA ca MPOCTOPHO-
BPEMEHCKOM aKTUBHOIINY M HWCKopullheHa 3a MOy3[aHy IMPOLEHY KBAaJUTETa CEKBEHIU
CIF mnpoctopHe pe3oyylidje KOMIPUMOBAaHMX 3a IMUPOK OICer OWTCKUX Op3uHa
kopumthemem H.264/AVC crangapaa.

WNunexc cTpykTypHe ciudHOCTH [48] je mokmBeo OpojHa mpuiiarolema MpoIeHU
kBanuteTa Bujea [98-102]. IIpunaroheme u3 [98] ce cactoju y TomMe Ja ce CTPyKTypHa
cmuaHOCT ojfpehyje y Tpu kanana YCbCr Kojgop KOOpAWHATHOT CHCTEMa HAaKOH 4era ce
dopmupa 30MpHU CKOp MOHJEPUCAEM CKOPOBA KBAaJUTETa U3 KaHaia (KaHal OCBETJbhaja
Hocu 80% 3Hauaja a kaHamu Ooje 20%). 30upHa BpeOHOCT KBajHWTETa I00Hja ce
yCpemhaBakbEeM CKOpPOBA KBAJIHMTETa MO KaJpoBUMa. AyTopu Cy Takole IMmokasaiu jaa ce
poOycTHa mpoIlleHa KBaJUTETa BHJEO CEKBEHIIM MOXKE J00MTH Tmopehemem menoBa
(cmywyajHo omaOpaHux O0JIOKOBAa) M3BOPHOI M TecT curHana. OuyBame HHpOpManuja o
CTPYKTypHU C€ MOKE TMOCMAaTpaTH M YK BPEMEHCKUX IyTama (IyX MyTama KpeTama
osoxoBa) [99], e ce paam epuKacHOCTH MeToaa y ojapehuBamy BPEMEHCKUX ITyTarba
KOPUCTH KOMIICH3aIlMja KpeTama IMo3HaTa y kommpecuju Buzaea. Y [100] ce ouyBame
UH(pOpMaIlja TOKOM BPEeMEHA MEpU MPUMEHOM MHJCKCA CTPYKTYPHE CIIMYHOCTH Ha CITMKE
pa3iiuka CyceqHHX KaJpoBa HM3BOPHOT M TECT BHJea (BPEMEHCKH HHICKC CTPYKTypHE
ciuyHocTH). OuyBame CTPYKTYPHUX MH(OpMAaIja y BpeMeHy ce KOMOMHYjE ca OuyBambeM
pocTOpHUX MH(popManHja (CpadyyHaTUX Kaaap 10 Kajaap) U ycpeamaBameM 1001ja Kpajmba
Mepa kBajuTeTa. [IpOCTOpHM KBAJUTET je TIOcMaTpaH Kpo3 CKYIOBE CYCEIHUX KaapoBa a
HE KaJap 1o Kaaap. AyTOpH Ccy ce Ha TaKaB MPHUCTYI OJUTYYHIM 300T TOra ITO TPEHYTHA
UMIIpecHja KBAIUTETA MPEACTABIbA PE3YJITAT U HEKOJIUKO MPETXOAHUX KaapoBa. YBEICHO
je ¢untpupame MPOCTOPHUX CKOPOBA KBAJHUTETA KAJApPOBA TAKO J1a HOBH KaJgap TPEHYTHO

HEMa 3HadajaH edeKkar Ha MPOICHY KBAIUTETA W Ja CE€ YTHUIIA] MIPETXOJHUX KaapoBa Op30
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He m3ryou. Buaeo curnan ce mMoke mocMmarpatud kKao TpoauMmeH3znoHaiaHu (3D) BomymeH
(IBE MPOCTOpPHE AMMEH3HUjE M BPEME), a HHICKC CTPYKTYPHE CIIMYHOCTH MPOIIUPUTH U HA
tpehy mumensujy — 3D SSIM [101]. Kopumhemem 610koBa auMen3uja 7x7x7 mHKcena
kpeupana je 3D mama SSIM kBanurera Koja je JOJATHO TMOHIEPHCAHA Ca JIOKATHUM
nH(OpMAITMOHUM CaApKajeM U yCpelmbeHa 3a noOujame mpoieHe kBamuteta. MOVIE
uaekc [102] (MOtion-based Video Integrity Evaluation Index) mpencraBiba Beoma
MO3HATy Mepy NpOIleHEe KBAJUTETa BUJEA a KOPUCTH MPUHIUIE MOCTaB/beHe Kpo3 SSIM
[48] m VIF [58] mepe. IIpocTopHe M BpeMEHCKE IUCTOP3Hje MOCMATPajy C€ y BHIIE
BenMuMHA (pe30Jiylidja), Kpo3 TPajJeKTOpHje KpeTama OJ HHTEpeca, Y3 HCTOBPEMEHO

3apauyHaBame edekara IpOCTOPHOT U BPEMEHCKOT MacKUpamba.

Aytopu wu3 [103] cy yBemum mNpOCTOPHO-BPEMEHCKE CJIHMKE Koje ce maobujajy
oCMaTpamkeM MHTEH3UTETa PEOBa M KOJIOHA M3BOPHE M TECT CEKBEHIIE TOKOM BpEeMEHa.
ApredakTu KpeTrama ce Y OBUM CJIMKaMa MaHU(DECTyjy Kao MPOCTOpHH apTedakTH, IITO
oMmoryhaBa na ce 3a eBalyalMjy HUXOBE IUCTOP3Mje KOPHUCTE KIACHYHU aJITOPUTMH
nporieHe kBanurtera (y oBoMm ciy4dajy MAD [57]). Tlopehemwe (mo3naro kao ST-MAD) je
JOJIATHO MOJIM(UKOBAHO ca TEKMHAMA U3BEJIEHUM M3 ONTUYKOr Toka (optical flow), kako
O6u ce Behu 3Hauaj 7a0 OP30MOKPETHHM PErHOHMMA KOjU C€ Hajase y CPEeAMINTy BHUEa.
Ob6jexkTBHA Mepa MPOLEHEe KBAINTETa MUPHUX CIIMKa MpeiokeHa y [60] je mocmyxuia
Kao OCHOBAa 3a MPOpadyyH O4yyBama MPOCTOPHUX WH(pOpMaiuja y Buaeo curHamy [104].
JlogatHo je y pady aHaJIM3MpaHO KAaKO KpeTame Ha CIEeHM U Kapakrepuctuke HVS ytuuy
Ha JbYJICKY TMEPIEIIN]y TPOCTOPHUX AUCTOP3Hja a CAMUM TUM W Ha O0JEKTHBHY MPOIECHY
KBAJIUTETA BHUJIEA.

TexHuke mpoleHe KBaJUTeTa BUAEAa HE MOpPajy MMAaTH OCHOBY Y OO0jeKTHBHUM
Mepama TpoleHe KBaiaurera MupHux ciuka [105-107]. O6jektuBHOM Mepom u3 [105]
onpehyje ce BUIJBUBOCT/HEBUIAJBUBOCT JHUCTOP3HjE, MEPH CIUYHOCT OJIOKOBA W BEPHOCT
canapkaja. BumspuBocT nmucrop3uje ce oxapehyje kpo3 edexTe mackupama OCBETJbaja,
MacKHpama TEKCTYpe, MAaCKUpama y BPEMEHY W pa3jiuKe CyceqHHX KaapoBa. CIMYHOCT
61okoBa ce oapehyje mopehemem 3aCHOBaHUM Ha JIETEKIMjH OJOKOBCKUX e(ekaTta JoK ce
BEPHOCT cajjpkaja MepH nopeh)emeM eHTpOoIja Ha HUBOY KaapoBa. Mepa je TecThpaHa Ha
CIF (352x288 mukcena) m QCIF (176x144 mnukcena) cekBeHIaMa MPH PA3TUIUTHM
o6urckum Op3uHama (24-384 kbps) u paznuuntom Temmy (7.5-30 fps). Ca nepuentyaiHor

cTaHOBHILTA aHanmu3upad je kpanuteT H.264 1 MPEG-4 xomnpumoBanux cekBeHuu. Kako
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O0u ce KBaHTU(PHKOBAO CYyOjEKTUBHHM KBAJIMTET KOMIIPUMOBAHOT BHiea ayTopu u3 [106]
CIIPOBEIH Cy JIBa EKCIIEpUMEHTA. Pe3yiTaTtu nmpBor eKCrepruMeHTa, ca IocMaTpadyuMa Koju
HHUCY (aMUIIMjapHH ca 00paloM CIIMKe, Cy MOKa3ald Ja cy 3a aBa kojeka, AVS u H.264,
MEepIeNnTyalHO JOMHHAHTHA TpU THIA apredakara: 3aMmplbame, OJOKOBCKH edekar u
nucropsuja 6oje. H.264 konek ce mokazao cyojektuBHO O60sbuM 3a SD (720x5761) hopmat
CEKBEHIIH, JIOK cy pe3ynrat Owiu cinuynu 3a HD (1280x720p) u CIF ¢popmare. Y npyrom
EKCIEPUMEHTY, ca IMOCMaTpayruMa KOju Cy eKCHEepTH U3 00yacTh o0paje CIMKe, MOKa3aHo
je Ila ce merpajanyja BHjea Koja HacTaje KOMIIPECHjOM MOKE MPEABUACTH KPO3 JIMHEAPHY
KOMOHWHaIIM]y aTpulyTa Kpo3 KOje ce Mepe TpH JOMHHAHTHA TeplenTyaina apredakra. F-
MSE (Foveated Mean Squared Error) mepa mpolieHe KBajJuTeTa Buiea y3uma y o03up
NPOMEHJbUBY DPE30JIYLH]y ca KOJOM BHU3YEJTHH CHCTEM 4YOBeKa aHamusupa cueny [107].
Hajseha omrpuna je 3a tauky (¢pukcamnujy) Koja ce mpojektyje Ha GoBey — Jeo peTuHe ca
HajsehoM ryctuHom (Qoropenentopa. BusyenHa omrpruHa Op30 omana ca yaabaBamkbeM
peruoHa ciMke oj (QUKCcalMOHEe Tadyke. Mepa I0JaTHO y3uMma y OO3Mp U PEIyKIIHjy

MPOCTOPHE OIITPUHE 300T KPEeTamkha y CEKBEHITH.

CnoxeHOCT 00jeKTHBHE TMPOIICHE KBaJIWTETa BHJICO CUTHAJa WIYCTPOBaHA je Y
panoBuma [108, 109]. V [108] je npe3enToBana HoBa 6a3a ca 200 Buaeo cexkBenuu — LIVE
Mobile Video Quality Assessment database. Ilopem nmucrop3mja koje cy W paHHje
pa3maTpaHe, Kao IITO Cy KOMIIPECHja U MAKETCKH TyOHWIH, 0a3a CaapXu W JUHAMHYKH
NPOMCHJBUBE JTUCTOP3Hje, Kao IITO j& 3aMp3aBame KaJpoBa M BPEMEHCKU MPOMEHJHHB
crernieH kommpecuje. Ha 0a3u je eBamyupaHO HEKOJMKO OOJEKTMBHUX Mepa IpOLEHE
KBaJIUTETa CIMKAa U BUEA M 3aKJbYUCHO j€ Ja Mepe HHCY Y MOTIIYHOCTH NPHUXBATJHHBE 32
MPOIIEHY KBAJIWUTETA JMCTOP3Hja KOj€ Ce€ MEHajy TOKOM BpeMeHa. AHan3a 00jeKTUBHHUX
FR u NR wmepa cnposenena y [109], mokazana je ma BehuHa TeXHUKAa HUje CIIOCOOHA Ja
00yXBaTH pa3nuuuTe KOMOWHAIM]je MPOCTOPHUX M BPEMEHCKHX JAMCTOp3Hja (Pe30yluja).

PesynraTtu cy 3HauajHO 3aBUCHIIN U OJ1 CaJip>Kaja BHJEa.

2.6.1. IlpoueHa KBaJauTeTa CEKBEHIH €A MAJINM OMTCKHM Op3uHamMa

Hajehm ©Opoj Mepa 3a 00jeKTHBHY TIPOIIEHY KBajJuTeTa BHJIEO CHUTHAJIA,
ykipyuyjyhu um mepe npuxsahene on crpane VQEG rpyme [30, 31], HamemeH je 3a

IMMPOLCHY KBAJIMUTCTA BUACO CCKBCHIU Ca (I)I/IKCHOM U BUCOKOM IPOCTOPHOM U BPCMCHCKOM
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2. IloceOHM acmieKTH MpOoIeHE KBAIMTETA CIIMKE U BUIEa

pesonynujom. Tako cy o6jektuBHe Mepe u3 VQEG FR-TV Phase I rectoBa eBanyupane Ha
PAL u NTSC TeneBusujckum opmatuma, pesonayuuja 720x576/50fps u 720x486/601ps,
TUM peIoM. YBOheme KBAaHTHU3AIM]E€ BHIIEO CUTHAJIA HEU30€KHO JOBOAM JI0 TUCTOP3HUja
YHyTap KaJpoBa Kao IITO Cy OJIOKOBCKH edekar, edekaT MpcTeHa, 3aMmpJbamke U cill. bpojHe
Mepe Cy MpeJIoKEeHE 3a eBajlyalujy OBUX JUCTOp3Mja M 3a MPEAUKIHN]Y HHUXOBOT

MNEPpUCNTYyaTHOI' KBAJIUTETA.

[IpeHoc Buaeo curHajia Kpo3 KOMYHHKAIMOHW KaHAJl OrPaHUYCHOT KaraluTera,
K20 MITO je MOOWJIHM pajJ0 KaHajl, BEOMa je TEIIKO OCTBAPHUTU Y3 BHUCOKY MPOCTOPHY U
BPEMEHCKY pe30JIyIijy. Y OBaKBUM CHUTyalHjamMa je yoOudajeHO Ja ce mopeia Tpyoe
KBaHTH3AI[Hj€ BPIIM CMaKkEHE KAKO IPOCTOPHE TAKO M BPEMEHCKE pe3oiyluje (Tema), ca
IUJbEM CMarbeHha KOJUUMHE mojaraka. CMamemhe TeMIla Ce CIIPOBOAU KPO3 OJ0aIMBabE
KaJpoBa JIOK CE MPOCTOpPHA Pe30JIyllfja CMamyje Kpo3 M30alnBame peoBa W KOJIOHA.
Penykumja moBoam 0 HOBe, HeM30EXKHE Jerpananuje kBaauteTa. OnmbanuBame KaapoBa
JOBOJM 10 TMoapxTaBama (jitter/jerkiness) a m30anuBame peloBa M KOJIOHA JOBOIH IO
3aMpibarba (YKOJIMKO C€ W3BpIIM HHTEPIOJAlKja W BHUACO MPHKWKE Yy H3BOPHO]
pesonyiju). Apredaktu Koju ce jaBibajy m3mely kamposa (inter-frame) cy aHanm3upanu
y HEIITO Mam0] MEpH Hero apTedakTh yYHyTap Kajaposa (intra-frame). 3apyxenu edextu
apredakaTa yHyTap KaJpoBa U u3Mel)y KajapoBa HUCY M3y4YaBaHU y IIYHOM OOMMY, Tako Ja
ce Moxxe Hahu jako Maiu Opoj pazoBa HAMEHEHUX MPOIICHN KBAJUTETA BUIEO0 CEKBEHLU Ca
Pa3IUYUTOM TIPOCTOPHOM pe3osryiujoM u temroMm. On moceOHOr 3Hadaja je mpoHahm

OIITUMAJIaH OAHOC ,I[I/IMGHSI/Ije KaJpoBa U TEMIIA 3a OIrPaHUYCH KaIlallUTCT KaHaja.

Ilepdpopmance H.264/AVC crannmapia BHIEO KOJOBamka y MYJITHMEIUjaHUM
(MOOMIIHMM) CepBHCHMA ca MalluM OMTCKUM Op3nHama ananusupane cy y [110]. Paheno je
ca QCIF ¢opmaTom a TexxuuITe paja je Jato Ha u300py napameTpa KBaHTH3alKje U TeMIa.
AyTtopu cy 3akibydmid na je Ourcka Op3mHa ox 64 kbps moBoJbHA 3a NPHUXBATIHHB
KBanuTeT MoK TeMro onx 10 fps 3amoBosbaBa moTpede KOpHCHUKA. 3aHUMJBHBO j€ J1a Cy

KOPHUCHUIIH 3a CCKBCHIIC Ca CIIOPTCKUX ACHIaBamba 6Hpann Hewmto Behu Temmno — 15 fpS

[Tonazehu o BUIIEKaHAIHOT MOJEa BU3YEITHOI CUCTeMa YoBeKa, aytopu u3 [111]
Cy TMPeIOKHMIN Mepy 3a O0jeKTHBHY €BalyalHjy KBaJHWTETa BHJEA NMPU MPEHOCY Kpo3
KaHaJI ca MalluM OuMTCKUM Op3uHama. Mepa je eBamyupana Ha CIF Buaeo cekBeHnama y3

o6urcke O6p3une ox 100 mo 800 kbps. ¥V mporeHn KBajauTeTa KOPHCTH C€ MUpPaMUAATHA
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2. IloceOHM acmieKTH MpOoIeHE KBAIMTETA CIIMKE U BUIEa

JICKOMITO3UIIMja U3BOPHE M TECT CEKBEHIE, HAKOH Yera ce MOpeAe JOKAIHE BPEIHOCTH
JIEKOMITO3UIIM]ja 32 PAa3IMUUTe BeluunHe U ppekBeHmuje. CAMYHOCTH JTOKATHUX BPEIHOCTH
ce MHTerpaje y /JBa KOpaka, KpO3 HWHTErpaldjy Ha HUBOY KajapoBa (TIPOCTOPHO-
(dpekBeHIMjcKa WHTETpalyja) ¥ HMHTETpalMjy Ha HHUBOY CEKBEHIE (BpEMEHCKa
WHTEerpanuja). AyTopHu Cy J0JaTHO TOKazan Ja oabanuBame nopehema y HajhuHUjIM
cKaJlama, ope] 3Ha4ajHOT CMambeha pauyHapcKe KOMILIEKCHOCTH, JIOBOJH M 710 TIoBehama

CTEIIeHa cllarama Cy0jeKTUBHUX U 00jeKTUBHUX CKOPOBA.

Pesynratu uctpaxkuBama npeacrasibeHu y [112] nHarmamapajy na Ha cy0jeKTUBHH
KBAJIMTET YTUYy THUIl €HKOJEpa, BHIEO Caapikaj, OMTCKa Op3uHa, TEMIO U JUMEH3Hja
Kajpa, o omnanajyhem 3nauajy. HesaBucHo ox temma u qumensuje kaapa (QCIF wmu CIF),
KozoBawkeM momohy H.264 komepa moOujeH je 3amoBosbaBajyhu (mobGap WM OAJUYaH)
KBJIUTET YKOJMKO ce mukcen mpeacraBba ca 0.1 bpp. Orpanmdueme Outcke Op3uHe
3axTeBa ONTHUMAaTIHy KOMOMHAIIM]y TeMIla U IUMEH3Hje KaJpa, rae cy0jekTu Oupajy mMamy
TMMEH3H]y Kajapa y3 cropuju (Opiku) TEMIO 3a BHICO CEKBEHIIE Ca BHCOKOM (HHCKOM)

BPEMCHCKOM aKTI/IBHOH_Ihy.

VYTunaj kpajmer ypehaja y cuctemy npeHoca Ha Cy0jeKTHBHY UMIIPECH]Y KBATUTETA
anammzupan je y [113]. Kao kpajwu ypehaju xopuntheHu Cy MepcoOHATHM padyHap U
mobumau Tenedon. Kopumihen je QCIF popmar Buzea, ca Ourckum Op3nnama ox 48 kbps
no 128 kbps u H.264 xommpecujom. Y CKOpO CBUM clieHapujuMa CyOjeKTH Cy Oalu

IPEIHOCT NIEPCOHATHUM padyyHapuMa.

2.6.2. IIpocrTop u Bpeme Kao GaKkTOpPHU NpPOLEHE KBAJIUTETA

[IpeHoC mUrHTAIHOT BHIEO CHTHANA KPO3 KaHAJI OPAaHMYCHOT KamaluTeTa y KOMe
Jienlyje IIyM JOBOAM /IO MPOCTOPHHUX W BPEMEHCKHX Jerpajanyja Koje Cy YOuJbHBE Yy
Jeko0BaHOM Buzey. O6a Tuma omrehema yTuuy Ha Cy0jeKTHUBHY MEpLENLHjy KBaIuTeTa
Bunea [114-118]. HcrpaxkuBama mnpeseHtoBaHa y [114] narmamaBajy ma yBoheme
JeTpajanyje y jeHOM MOAAJIMTETy yTHYE Ha MEpUENuujy APYror MOJAjJHTeTa W OBa
pasMeHa yTHiaja je Beha KOJ KBAIMTETHUJUX BHJICO CCKBEHIIM HETO KOJ JIOMIHjUX.
[IpocTopHu apredakTu cy TeHEpUCAHU KOJOBAKEM BHUJIEa 3a pa3iuuuTe OuTcKe Op3mHe, a
BPEMEHCKH apTe(akTh Cy TeHepuCcaHh YBOhemeM 3amp3aBama KaJpoBa Pa3IHIUTOT
Tpajama. Takole, 3akjpyueHO je [Aa TPOCTOPHM KBanIUTeT uMa Behu 3Hauaj mpu

dbopMupamy Kpajie UMIpecHje KBaluTeTa. Bapujanuja MpOCTOPHOT KBAJTUTETa TOKOM
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BpEMEHA MMa 3HayvajaH yTHIla] Ha riao0amHy BpeaHocT kBanutera [115, 116]. JenHocTaBHM
aJIrOpUTMU IpolieHe KBanuTeTa kaaap no kagap (PSNR, SSIM) ce nonatHo Mory y4uHUTH
poOycHHjIM yBohemeM (hakTopa MpoMEHe KBajluTeTa TOKOM BpeMeHa [115]. Bapwujamuja
KBaJIUTETa TOKOM BpeMeHa Owmia je mpeAMeT HCTpaxuBama onucanux y [117, 118].
Bapujanmja xBanmurera HacTtaje 300r Bapwjarja (KOMIUIEKCHOCTH) BHACO Ccaapikaja,
KOH(HTypalmje KoJeKa U MpeXXHUX ycioBa. EBomynyja mpocTOpHUX TUCTOP3Hja CE MOXKE
HMCKOPUCTHUTH 3a MOOoJbIIamke Mepa o0jekTuBHE mpolieHe kBanurtera [117]. CybjekTuBHUM
excriepuMeHTMa U3 [118] ananu3mpaH je 03B mocMaTpadya Ha BUIEO CEKBEHIIE KOje ce
cacToje OJl BHUINE CerMeHaTa MPUOIMKHO HCTOT WJIM 3HA4YajHO PA3IMYUTOr KBaJUTETA.
Ananuza je mokaszalia Ja jeTHOCTaBHM MOJEIHM KOjuMa ce cabupa KBAJUTET MOjeIUHUX
CerMeHara, Kao IITO je YCpeamaBame WU IMOHJEpHCae, HEIMHEApHO MUHHUMAIHO U
MenujaH (QuiaTpupame M JAUCTOP3UjoM Bol)eHa HHTErpaiuja, He OJroBapajy IMpOLECHH
KBaJIUTETa BUJi€a KOMOMHOBAHOT O]l BHILIE CEKBEHIM. 300T TOra je MpeasiosKeH alaTUBHU
MOJIeNI KOJU j& aCMMETPUYHO MofemeH 3a pactyhu m omanajyhu kBanuret. Ilpeanoxenu
MOJICJI j€ M3BENICH M3 pe3yJiTara CyOjeKTUBHUX TECTOBA KOjU Cy Tokazamu na: (1) OGmara
MPOMEHA KBAJUTETA CYCETHUX CEKBEHIM Jaje W Mally IPOMEHY Yy CyOjeKTHBHO] OIEHU
KBaNMTeTa, (2) 3HA4YajaH Maj KBajauTeTa mM3Mely cexkBeHIM (mociie ceKBeHIle no0por ce
NPE3EHTYje CEKBEHLA JIOUIET KBAJUTETa — HEraTMBHA IMPOMEHA) JOBOJIU 10 MHOTO Beher
najga y cy0jeKTHBHO] €BaJIyalldju KBAIUTETA HETO IITO je JOOUTAaK y OOPHYTO] CUTYaIH]H,
Tj. TIOCJIe CEKBEHIIE JIOMIET KBAIUTETA CE MPE3CHTYje CEKBEHIIa 3HAYajHO 0OJhET KBAIHUTETA
(mo3UTHBHA MPOMEHA) — aCUMETPHUYHA CTpaTeruja Kopekiuje kpanurera u (3) cyOjeKTUBHA
OIICHA KBAJIUTETAa 3HAYAJHO HE 3aBUCH O] KBAIHTETA MOCICABET (MU MPBOT) MPUKA3aHOT
cerMeHTa. AcCHMMETpUYHA ajanTaiuja je Mo JeJoBUMa JIMHEapHa, Tj. 3a Majie NMPOMEHE
00jEeKTUBHOI' KBAJIUTETa CyCEJHHX CerMeHara BpIIe ce Oyare KOpeklHje 00jeKTHBHUX
CKOpOBa, JIOK Cy Kopekiuje Behe 3a HeraTuBHE NMpPOMEHE KBaJIMTETa HEro 3a MO3UTHUBHE
npomeHe. llpemnoxeHoM acMMETPUYHOM aJanTalyjoM cy MobOoJpinane mnephopMaHce
o0jextuBHuX mporieHa (PSNR u SSIM) ko kojux je KBaJWTET pa3MaTpaH HE3aBUCHO 3a

CBaKH OJ CErMCcHarta.

VYTHua] npocTopHe, BPEMEHCKE W aMIUIMTYJICKE pe30Jylidje Ha MepLenTyaaHH
KBaJIUTET KOMIPUMOBAHOT BHnea ucTpaxkeH je y [119]. Kopumiheno je 5 mpocropHux
pesonyuuja, 3 BpeMeHcKe pe3onyuuje U 4 HuBoa kBaHTH3auuje. Cy0jeKTUBHM MOJALM Cy
IOKa3aly J1a ce YTHIAj IPOCTOPHE, BPEMEHCKE Pe30IyIHje U Kopaka KBaHTH3AIM]je MOXKeE
00yXBaTUTU ca MO jeJHUM HapaMeTpoM KOjU 3aBUCH O]l cajprkaja Buiea. YOUEHO je Ja

BPEMEHCKa Pe30JIylirja yTude Ha KBAIUTET HE3aBUCHO OJ1 MPOCTOPHE M aMILTUTYACKE, ajlH
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2. IloceOHM acmieKTH MpOoIeHE KBAIMTETA CIIMKE U BUIEa

MOCTOjJM 3HAYajHAa MHTEPAKIMja MPOCTOPHE pe3oJyluje W Kopaka KBaHTH3amuje. Hanme,
naj KBaJWTeTa KOjU HAcTaje 300r cCMamemha MPOCTOPHE Pe30ylivje JTMHEAPHO 3aBUCH O]

KOpaka KBaHTH3aIIH]e.

2.6.3. IIpouena kBanurera HEVC komoBanux cekBeHIH

H.264/AVC crangapn 3a BUIEO KOAOBame je KoMmIuieTupan oxa crpane JVT tuma
(Joint Video Team) 2003. romune u dopmanHo ctanaapauzoBad kao ITU-T H.264 u
ISO/IEC MPEG-4 Part 10. To je u nabe jenan o Hajuenrhe kopuirheHux BUAEO KOAEKa 3a
apxuBHpame, komnpecujy U quctpulynujy HD Buzgea y Benukom Opojy ammukanuja (TV
panuo-nudysuja, BuIeo KoHpepeHiyrja, BeO Buaeco u Blu-Ray). ¥ omxHOoCcy Ha mpeTxomHe
CTaHJap/ie BUICO KOJ0Bama, kao mto cy MPEG-2 u MPEG-4 Part 2, octBapeHa je ymrena
y OutckoM mpoToky 3a Buine on 50%. JIoOuTak je ocTBapeH Kpo3 CKYIN HaNpPeIHUX
TEXHUKa KOJOBama Kao MITO Cy KOMIICH3allMja MPEAMKIMje KpeTama ca MPOMEHJbUBOM
TUMEH3UjOM 0JIOKa, CHTPOIHjCKO KOJIOBAakEe 3aCHOBAHO Ha CaapiKajy, BpEMEHCKa

MpEeANKIIMja U aJanTUBHU ae0nokuHr dunrap [120].

[Tocnenmy neneHujy o0enexuo je paa Ha yBohewmy HOBOT CTaHAap]a KOMIIpECH)e
Buneo curHana — H.265/HEVC. Lum ysohewa cranmapaa je Ouo Aa ce 3aapkKu
CyOjeKTUBHM KBAJUTET BUEA y3 CMameme OuTckor nporoka 3a 50% y oxgnocy Ha H.264
[121]. Cynepuoprnoct HEVC y ognocy Ha VP9 u H.264 xommpecujy wiycTpoBaHa je y
[122]. Uctu cyOjextuBHM KBanmuTeT 00e30ehen je ca 43.3% u 39.3% mamom OUTCKOM
Op3uHoM y omHocy Ha VP9 u H.264 xonmeke. PamoBu y kojuma ce aHanu3upa MpoleHa
kBanuteTa HEVC cekBeHIM HarnamaBajy Ja CTaHIapIHE OOjeKTUBHE MEpe MOTIECHY]Y
CyOjeKTHBHHM IOOHWTaK HAcTao yBoheHmEM KOJIOBama, Ia Ce Cyrepuiie yBoheme HOBUX
TEXHUKA BU3YEJTHOT 3Havaja, HOBHX MOJIeJla MHTErpallrje CKOpOBa M yBoheme mporieHe

BpeMeHckux apredaxata [121, 123].

2.7. YBohemwe Mana Bu3yeJHOTr 3Ha4aja y eBAJIyaluujy KBaJIuTeTa

ANTOPUTMHU 3a TIPOIICHY KBaJUTEeTa CIMKe/BuUIea Hajuenthe mmajy ase daze. Y
npBoj ¢a3u KBAIMTET C€ eBaJlyUpa Ha JIOKATHOM HHUBOY H Jo0Wja ce Mama

KBAJIUTETA/IUCTOP3HMje HAa HHUBOY MNHKcCena. Y J1pyroj a3 KOPHCTH CE€ TMPOCTOPHO
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VAPYKUBaWkE JIOKATHUX CKOpOBa Kako OW ce 0] Mame KBaJIUTeTa/AUCTOp3Hje ao0uia
30upHa BpelHOCT KBajnuTeTa ciuke/Buiea. Hajuemrhe kopuinheHa TexHHMKa NPOCTOPHOT
yAPYXHBamba jecTe ycpelnmaBame (MIPOCTOPHO W BpeMeHcku) [124], rae ce kpajma
BPETHOCT MOXeE IOCMaTpaTd Kao Mepa MPOCEYHE Perpe3eHTalrje U3BOPHOT CHTHala Y

TECT CUTHaIIy.

[TpoGnemu ca MPOCTOPHO-BPEMEHCKUM YCPEIhaBakheM Ce jaBIbajy Kaja TUCTOp3Huja
Huje yHu(pOpPMHO pacropehena y mpocTopy ClMKe WIM c€ ME€ma TOKOM BpeMmeHa. Ha
npuMep, Kala y MalloM JIely CJIHMKEe MOCTOjU TUCTOP3Hja a OCTalld JENIOBH Cy I00por
KBaJMTETa, rmocMmarpay he Behy maxmby 0OOpaTUTH pPErHOHy JIOIEr KBanuTeTra U jaahe
NpOLIEHY HHXY OJf Cpeldme BPEIHOCTH Malle KBajluTeTa/mucropsuje. 300r Tora
UCTPAXMBAYH TOKYIIaBajy Ja NePUHHINY ONTHMAJaH HAauWH KOMOWHOBama JIOKAITHUX

ckopoBa kBanurera [124-148].

[Tonnepucame JIOKATHUX CKOPOBa KBAJIMTETa MOXE CE MOJCIUTH Ha JBE Kiace (ca

pa3IuuuTUM nojakiaacama) [125]:

1. xBayMTETOM BOl)EHA MHTETpaIja
e MWUHKOBCKHU UHTETpaInja
e UHTErpalyja Ha OCHOBY JIOKQJIHHX BpPEIHOCTH KBAJIUTETA/TUCTOP3HjE
(MpMEHOM MOHOTOHE (YHKLHMjE yCpeamaBama WIM KOpHIIhEeHeM
HAJHIKHUX CKOPOBA KBAJUTETA)
2. WHTerpalyja Ha OCHOBY CajpiKaja
e kopuithemeM HHPOPMAITMOHOT caapiKaja
e kopuihemeM pearHux Mamna cy0jeKTUBHOT 3Havaja

e xopumhemeM Mana 100MjeHUX MPUMEHOM pauyHapCKUX MOjIela

HNako yHuWBep3amHa TEXHHMKA HWHTETpalyje Koja OW oJroBapajia pa3IMuYuTAM
00jeKTUBHHM MepaMa U aTpuOyTHMa CIUKe/BHea HE IOCTOjU, yBOheHmeM HampeaHHX

METO/a UHTerpanuje 100ujajy ce 00Jba cliarama Cy0jeKTUBHUX U 00jeKTUBHUX CKOPOBA.

[IpocTopHa 1 BpeMeHCKa MHTErpalrja cy y OJMCKO] BE3U ca BU3YCITHHM 3HAuajeM,
KOjU Ce€ TOCIeAmNX TOJMHA BeOMa IIMPOKO TMpoydyaBa OJI CTpPaHE IICHXOJIOTa,
HEYpOoOHOoJIoTa U MHXKEHhepa Kako OM ce MCTPaXHiIo KOjH JEJOBU CIHKE MpuBiade Behy
MaXXky BU3YETHOT CHUCTEMa YOBEKa. EBamyanujoM BH3YEIHOT 3Havaja MACHTU(PHUKY]Y ce

uHbOpMallije Ha CIUIMU KOje 3Ha4ajHO yTHUy Ha IocMmarpava kajaa (GopMupa UMIPECHjy O
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kBanutery. To omoryhaBa ma ce moBeha yrtuia) OuTHUX HHGOpMaIMja HAa KOHAYHHU
pesynrat mpoueHe. J[pyrum pednma, 3HauajHuje uH(popmanuje uMmajy u Behu 3Hauaj y

YKYIIHO] MPOLICHH.

2.7.1. KBaaurterom Bol)eHa nHTerpanuja

KBanuteTom Bohena wmuTerpamuja (MUHKOBCKM WHTErpanyja ¥ HHTETpalyja Ha
OCHOBY JIOKAJITHE BPEJHOCTH KBAJIUTETA) HAJ| JOKAJTHUM CKOPOBHMA KBAJIUTETa JTIOOWjECHUM
KpPO3 aliCOJyTHE pasiMKe HHMBOA CHBOI M ojapehuBameM CTPYKTYpHE CIMYHOCTH,
uctpaxena je y [124]. OcTtBapeHu JOOWTaK je 3aBHCHO O] MEpe KOja ce KOPHUCTH 3a
MPOIICHY OYyBama JIOKATHUX HHpopManuja. ['eHepamHo, qo0UTaKk je Behu yKOJIUKO ce y
NPOIICHM KBaJHMTETa KOPHCTH alCOJyTHA pasjiMKa HUBOA CHBOT, IITO je Mepa Koja je
HeMoy3/1aHuja O] HHJIEKCa CTPYKTYpHE CIMYHOCTH. J[oOMTak OCTBapeH KBaJUTETOM
BO)EHOM HWHTETpaIMjoM HaJ JIOKAJTHHM CTPYKTypHUM pasliikaMa HHje OWO 3HadajaH.
AyTopu Cy mope]l KBaJIMTETOM Bol)eHe MHTETpaIije KOPUCTUIIN U UHTETPAIH]y Ha OCHOBY
JIOKAJHOT WH(GOPMALMOHOT caJpkaja U 3aK/by4YHJIMd Ja je OH MOTOAHH]H 3a yHmoTpedy
(mobutak je u3HOCHO 6% 3a cpedmy alCOIyTHY pasziMKy — KOpelaluja paHropa je
nosehana ca 85% Ha 91%, u 1% 3a uHAEKC CTPYKTYpHE CIMYHOCTH — KOpealja paHroBa

je moBehana ca 95% Ha 96%).

I'enepanHo je npuxBaheHO na CHaXHE AWUCTOP3Uje y MPOCTOPY W/WIM BPEMEHY
uMajy BeuKu edekar Ha Kpajiy uMmmnpecujy kBamureta [126-128]. CHaxkHe nuctopsuje
7ajy HHCKE BPEIHOCTH CIMYHOCTH H3BOPHOI M TECT CHTHajla, na ce KopumhemeMm
HajHW)KAX CKOpOBa KBAJIUTETa MOXKE (QOPMHUpATH Kpajiba HMMIIPECHja O KBaJHTETY.
Amnanuza u3 [126] je moka3zana na KopuihembeM HajHIKUX CKOPOBA KBAJUTETA, HE3ABHCHO
O]l BEIMYMHE Yy KO0jOj C€ paau, MOry moOoJbmiatu mepdopMaHce HHIEKCAa CTPYKTypHE
CIIMYHOCTH Y TIPOILICHH KBanuTeTa ciauka. Cinarame Cy0jeKTHBHUX U 00JEKTUBHUX CKOPOBA
KBaJIMTETa C€ TMOOOJbIIABA YKOJIUKO C€ KOPUCTU OO0 6% HAjHIDKUX CKOpOBa KBAJHTETA
[126]. OBaj mpucTyn — NPUCTYN HAJHIKU CKOp MMa HajBehM 3Hayaj, UCKOpHUIINEH je U 3a
NpOIeHY KBAJIWTETa CIIMKA KOje ce Jno0mjajy cjenumaBameM [127]. 3Hauaj Jommjux
CKOpOBa KBaJlUTeTa Ay 00€ IUMEH3Hje BHUICO CEKBEHIE (TIPOCTOPHE W BPEMEHCKE)
WIIyCTPOBAH je M KPO3 aJalTUBHY CTPATETH]y YAPYKHUBaba JIOKATHUX CKOPOBA KBAJIUTETA

[128]. Aytopu cy 3ama3wid Ja KpUBa COPTHPAHHX JIOKATHUX OOjEeKTMBHHUX CKOpPOBa
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KBaJIMTETAa YHyTap KaJpoBa OOMYHO MMa J(Ba yOuJbMBa cerMeHra. l[IpBU cerMeHT uuHe
HIDKH CKOPOBHM KBAJIMTETa KOJ KOjUX KpHBa MMa BEJMKH HAaruO, JOK JIPYTHd CErMEHT YMHE
BUCOKM CKOPOBM KBaJIMTETa IJIe KPHBAa COPTHPAHUX BPEIHOCTH MMa 3acuheme. ['panuna
OBa JIBa CErMEHTa C€ KOPHCTH 3a IOJeNy CKOpoBa Ha jaBe kiace. CKOpOBH Kjace ca
BpEIHOCTHMAa HUCIOJA mpara uMajy Behu 3Hayaj y dopmupamy 00jeKTMBHE BPEIHOCTH
kBanuTeTa Kajapa. CKOpOBU KBaJIHMTETa KaJapoBa Cy JOAATHO MOCTYIMKOM KIIaCTEpU3allyje
NoJIeJbeHH Y JBe Kitace. Kiaca ca HIDKMM BpeJHOCTHMA CKOPOBa KaapoBa Takohe uma Behu
3Ha4ya] y ¢Gopmupamy Tio0alHE BpEIHOCTH KBayimTeTa. lIpennoxena crparermja je
ananmusupana Ha LIVE Video Quality u EPFL-PoliMI 6a3zama Bumeo CEKBEHIH, Y OKBUPY
Tpu anropurMa npouexHe (MSE, SSIM, MOVIE). OctBapeH je KOH3UCTEHTaH AOOMUTaK ca
CBE TpU OOjeKTHMBHE Mepe Ha pa3IYUTUM THUIIOBHMAa JUCTOp3Mja M Ha o0e Oasze.
[Mocturnytn pesynratu cy O0JbM OJ] ycpelnmaBama WM Kopuiihema Jena HajHUKHUX

CKOpOBa.

2.7.2. NuTerpanuja Ha OCHOBY caJp:Kaja

Pan [129] ce Moke cBpCTaTH y pajgoBe KOjU Yy TOHICPUCARY JOKATHUX CKOPOBa
KBaJIMTETAa KOPUCTE CajpiKaj CIMKE. AyTOpH Cy KPEHYJIH OJ MPETIIOCTaBKE Ja je TOKOM
nocMaTpama CIMKa IPUPOJHUX CLIEHa ONTHMAJIHHU CyOjeKTMBHH 3HAuaj MPONOPLUOHATIAH
JIOKaJTHOM HH(OpPMAlMOHOM caapxkajy chuke (0poj OuTa MOTPEOHMX 3a HETOBY
UHTEpHpeTauyjy). Y paay Cy HU3BeleHa Tpu OuTHa 3aksbyuka: (1) monaepucame ca
UHPOPMALIMOHUM Ca/IP>KajeM J1aje KOH3UCTEHTHO N000JbIIame nephopMaHcH 00jeKTUBHUX
Mepa TpOIIEHe Ha CBUM 0Oa3aMa ciiiKa, (2) MOHIEpPUCAkE YECTO KPUTHKOBAHOT BPIIHOT
OJIHOCA CHTHAJ IIyM ca WH(QOPMALMOHUM CcaJpkajeM MOXKe JaTh Mepy Koja je TIo
nepopMaHcaMa y paHTy CTaHAapIHUX TEXHHKa MpoleHe keaimurera U (3) HajOoosbe
nepopmaHce mpoieHe OO0jJeKTMBHHX Mepa c€ OCTBapyjy Kpo3 3IpyXKeHH edekaT
MYJTHBEIMYMHCKE HMIUIEMEHTalje oOjeKTuBHE Mepe mpaheH TNOHAEpHCameM ca

WH()OPMAITMOHUM CAAPIKA]EM.

2.7.3. Kopumheme peannux Mana cy0jeKTHBHOT 3Ha4aja

3a MNOHJACPUCAKC JIOKAJIHUX CKOPOBA KBAJIWUTCTA MOT'Y C€ KOPUCTHUTHU pCaJIHC MaAIlc

BU3YCJIHOT 3Hayaja — Mare M3BEJCHE U3 EKCIICPUMEHATa Yy KOjUMa Ce KpO3 IMOCMAaTpPahe
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KpeTama 3EHUIIC JbYJCKOT OKa Yy MpOoIecy eBalyaluje KBajauTera ojpelyjy BH3YEIHO
3Ha4yajHu pernonu y ciaunu/Buzaey [130, 131]. ¥V [130] cy cnpoBeneHa aBa eKCIIEPUMEHTA.
Y npBOM eKCHEepUMEHTYy IMOocMaTpadyrMa je€ JaTa MHCTPYKIHja Ja TOCMAaTpajy H3BOpPHE
ciuke mo cinobogHoMm Haxohemwmy (free-looking crpareruja), 1OK je OpYyTrd €KCHEPUMEHT
CITPOBEJICH Ca IIMJBEM IPOIICHE KBAIUTETA CIMKA. Y TIPBOM ekcrepuMeHnTty 20 rmocmarpada
reaano je 29 OpuUrMHaJHMX CIIMKA, HAKOH Yera Cy W3BEJCHE Mare 3Hayaja CiMKa
npuponuux creHa (Natural Scene Saliency, NSS). ¥V apyrom excnepumenty, 20
rocMaTpaya je MpoUEHUBAI0 KBAJTUTET CIUKA Ca JUCTOP3UjOM, M3BEACHUX O] OPUTHHAJIA
U3 MPBOT eKclepuMeHTa. JInHeapHUM TMOHJEpUCAmhEM JIOKAIIHUX CKOopoBa KBaiuTeTa FR
(PSNR, SSIM, VIF) u NR mepa (GBIM [149], NRPB [150]) ca peananm manama 3Ha4aja
JIOHEJIO je moOoJbInamke mephopMaHCH y OIHOCY Ha MPOCTO ycpelmaBame (HoOuTak je
BehM YKOJIMKO Ce KOpUCTE Malle 3Hayaja M3BEJICHE W3 OPUTMHAIHUX CIUKA, Tj. U3 MPBOT
excriepuMenTa). Jlobutak 3aBucH Ol O0jeKTMBHE Mepe, THIA Aerpajandje W caapikaja
ciuke. McTpakuBamuMa je WITyCTPOBAHO Ja JIMHEapHa CTpaTerhja KOMOMHOBama 3a HEKe
CJIMKE M HEKE TUIIOBE IUCTOp3Hja HHMje Haj0OJba, Ma Cy MOTpeOHE aJanTHBHE CTpaTerHje
MOHJACpUCaka. Y HACTaBKy HWCTpakuBama, Mnpe3eHToBaHux y [131], ayropu cy
aHAJTM3UPAJIM YTUIA] cajipikaja CMKe Ha nepdopMaHce 00jeKTUBHUX Mepa MOHACPHUCAHUX
ca peaqHMM Manama 3Havaja. Iloka3aHo je ma Bapujanuja BH3YEJNHOT 3Hadaja u3Mmely
rocMaTpava 3Ha4ajHO 3aBUCH O] caapikaja CIMKE M Kao TaKkBa Ce MOXKE KOPHCTUTH 3a
npeauKInjy Ao0uTKa yBolema 3Havaja y 00jeKTuBHY mpolieHy kBanutera. LlITo je mama
BapHjanuja 3Hadaja nobuja ce Behe moOosplmame. 3a CIMKE ca BEIMKOM BapHjalldjoM
Cy0jeKTHBHOT 3Hayaja MOCTOjH PU3HMK Ja he ce merpamupaTd neppopMaHCce MPETUKIIH]e
o0jexktuBHUX Mepa. [Ipernen jaBHO nocTymHHMX 0a3za KoOje €€ MOIY HCKOPUCTUTH 32

U3BONHCHE pealTHUX Malla BU3YEITHOT 3Hadaja Moxe ce Hahu y [132].

2.7.4. Kopumhemwe pauyHapcKux Mojes1a 3a (popMupame Mana

cy0jekTUBHOI 3HaYaja

MopnenoBamke BH3YCTHOI 3Hadaja je BeoMa TeKaK 3aJarak, jep pacrojela
BHU3YECIHOT 3Hayaja 3aBUCH OJ] OpOjHUX (haKTOpa: BEIMUUHE 00jeKTa ¥ HEroBe MO3UIIM]je Ha
ciuiy [133], kperamwa kamepe [134], muiba ca KojUM MOCMaTpauu Ieajy CIHKe/BUAEO
[135], crenena mmcrop3uje [136], Tmma nerpagamuje, a IOJATHO je Y MOACIOBAY

noTpeOHO y3eTu y 003Up U MEMOPHjCKH edeKaT TOKOM IocMaTpama Buzea [137].
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Kopumheme cy0OjekTHBHMX Mama 3Hadaja je HEMpPakTUYHO Yy pPEaIHUM
aruIMKalyjaMa TpoleHe KBalUTeTa CIMKe, Ma Ce YMECTO PeaTHUX Mara KOPUCTE Mare
u3BeneHe W3 padyHapckux mojena [138-146]. Uecto kopumihene mare Cy0jeKTUBHOT
3Hauaja [138, 139] kopucte jemHoctaBHa o0ejekja Kao MITO Cy BEIWYHHA, WHTCH3UTET,
060ja u opujeHTanuja [138], oMHOCHO OCBETJhA], KOHTPACT U OCBETJha] U KOHTPACT HAKOH
¢untpupama ciuke GuiaTpuma npornycHuumMma omcera [139]. OGenexja mpeanoxeHa y
[138] cy ummieMeHTHpaHa jep ce Beoma J00po Mperno3Hajy y MpuMapHoj MOKAaHO] KOPH.
Oo6enexja npemioxkena y [139] cy amanusupana 3a JIelioBe CIIMKE OKO CTBApHUX (PUKcaIHja
U clly4ajHo u3abpaHux (ukcanuja. AyTopu Cy 3aKJbyUWJI J1a Cy BPEIHOCTH M3a0paHUX
obenexja Behe y pernoHuMa ciivke ojpel)eHuM Ha OCHOBY CTBapHHUX (puKcallja HEro y
CUTyallMju Kaja cy ¢uxcanuje usabpane HacymuyHo. Ha ocHOBy n00HjeHUX pe3ynrarta,
U3BEJICH je ajropuTaM celieKiuje peruoHa kanaumara 3a ¢uxcamuje (GAFFE wmopmen).
CenekToBaHM pPErMOHM TIOKa3aJid Cy BHCOK CTENEH Kopenamuje ca (ukcanyjama

rnocMmartpaua.

Marne Bu3yenHOT 3Hauaja u3BeAeHe KopuinhemeM npuctymna onucanux y [138, 139]
MHTErpUCcaHe cy ca Tpu objekTuBHEe Mepe nporeHe kBaimuteta (MSE, PSNR, SSIM) [140],
yuMe cy noOoJsplnaHe mnepdopmMaHce MpEauKIHje CyOjeKTHBHHX HMIIPECHja KBaJUTETa
ciuka. JloOuTak 3aBHcH OJ] BU3YEIHOT MOJieNa, TUIa JUCTOP3Uje M KapaKTepUCTHUKA came
mepe. Hajpehu nobutak octBapen je mpumeHoM GAFFE mozena ca moOMTKOM KOju je
HEILTO HIKH O] Mara M3BEJACHUX U3 Cy0jeKTUBHHX ekcriepuMeHara. Jloourak je Behu kox
jennoctaBHux Mepa (PSNR, MSE) nero xox cnoxenuje SSIM mepe. Hajmamu noburak je
KOJ CITUKa ca JoAaTuM IrymoM. Mama cyOjekTuBHOT 3Hauaja [138] uckopumihena je u 3a
UHTETPUCAE Ca PE3yNITaTUMA JIOKAJTHUX BPEIHOCTH KBAJUTETA YETUPU MEPE ca MOTITyHUM
pedepermmpamem (SSIM, MS-SSIM, VOM u MOVIE) y mnpoluieHn KBaluTeTa BUACA
[141]. Tloka3zano je na ce yBohemeM wMama CyOjeKTHBHOI 3Ha4aja IOOOJBINABAjY
nepdopmaHce CBUX TecTUpaHuX Mepa. Hajpehm noburtak y mnepdopmancama je 3a
npoctopie mepe (SSIM, Spatial MOVIE), T1j. 3a Mepe koje pa3marpajy HNpOCTOpHE
Jerpajaanuje.

Marne BU3yeTHOT 3Ha4aja MOTY C€ M3BECTH M3 CICKTPAITHOT OocTarka ciuke [142],

daznor criektpa [143], kBaTepHHOH penpe3eHTanyje [ 144], KoHTpacTa MyJITUPE30TYIIHOHE

nupamuze [145], a Moxe ce KOPUCTUTH M KOMOMHAIMja BUIIE Pa3IMUYUTHX MPHUCTyMa
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[146]. Kpo3 aHaim3y aMIUIMTYJICKOT CIIEKTpa M3BOpHE ciuke [142] pesuayan ciauke je
U3/IBOjEH y CIIEKTPAIIHOM JIOMEHY, @ HAKOH TOTa C€ U3 Hera y MPOCTOPHOM JOMEHY IPaBH
Mana 3Hadaja (mpocTopHO duiTpupame uHBep3He DypujeoBe TpaHchopMmalmje
CIIEKTPAJTHOT pe3uyana). 3a pa3iuky o npuctyna u3z [142] kox kora ce ¢a3HH CIeKTap
3anpxkaBa, ayropu u3 [143] cy 3a oapehuBame Mame KopuCTHIM caMoO (Da3HU CIIEKTap
cnuke (aMIUITMTYACKU CIEKTap jé Ha CBMM MO3WIMjaMa je[HaK JeIUHUIN), IPU YeMy Ce
HaKOH MHBep3He DypujeoBe TpaHCHOpMalMje U Mpeacka y MPOCTOPHU JIOMEH JO0IaTHO
CIpoBOH TPOCTOpHO (rnTpupame. [Ipuctynom u3 [144] ce cBaku Kajap BHIEO 3amuca
CBOIM Ha KBaTEPHUOH CIHMKY KoOja ce 100Wja O] OCBETJhaja, XOPHU3OHTATHUX H
BEpPTHKAIHUX MpOMEHa M MpoMmeHa u3Mel)y kagpoBa. Mana 3Havaja ce qobOuja oa ¢asHor
CHeKTpa KBaTepHHOH ciuke. [Tonazehu ox peanHux mana cy0jeKTHBHOT 3Ha4aja, ayTOPH U3
[145] cy u3Benu pauyyHapCKU MOJEI KOjH KOPUCTH CaMO KaHal OCBEeTJhaja. ¥ onpehuBamy
Marie 3Hauyaja KOPHCTH C€ JEKOMIIO3UIMja CIMKe moMohy ['aycoBe mupammae ca 4yeTupu
HUBOA, HAKOH Yera ce Ha CBaKOM HHMBOY ojpelyje koHTpacT. IHTerpamnmjomMm KOHTpacTa us3

BUIIIC BCJIMYHHA A0J1a3U CE€ A0 MaIIc 3Haqaja KOMIIJICTHC CJIHKC.

OcuM y TpoIeHM KBajJHWTeTa CJIHMKe/BHIEa, Male 3Hadaja KOpUCTe ce M 3a
pykoBoheme pamom kozepa [147, 148]. BuszyenHo OWTHHM perroHU MpeACTaBbajy ce ca
BehuMm Opojem OuTa, a Mame OHTa MPHUAPYXKYje CE pPErMoHUMAa Y KOjUMa C€ MOXKe
Tonepucatu Behu creneH nucrtops3uje. Busyenna noOyna ce Hekaga KOMOHMHYje ca ayauo
noOyoM, Tla 3Ha4aj MUKcesa 3aBUCH of o0a m3Bopa. Tako ce y [148] 3nauaj u3Boam w3

ayano-BHU3YyEIIHE MO0y, Tj. PETHOHH M3 KOJUX CE EMUTY]je 3BYK JI00M]ajy Ha 3HAYA]y.

2.8. IIpouena KBaJuTETA Ca PeAYKOBAHUM pedepeHIupameM

[Iporiena KBanmuTeTa CIIMKAa ca PEAYKOBAaHHUM pedepeHLUpameM IpeICcTaBiba
NPaKTUYHO peIIeHhEe 32 ayTOMAaTCKy eBallyalldjy KBalUTE€Ta CIUKE Y pPa3TUYuTHM
ariMKanMjamMa TA€ Cy Ha CTpaHd TmpujeMa (mocMarpada) JJOCTyIHE JCITMMHUYHE
uHpopManyje 0 OpUTrMHAIHO] ciauuu. To Mory OWTH AEJIOBM HM3BOPHOT CHTHAja WIH
o0enexja u3BeneHa u3 mwera. KoanuuHa noctynHux uHpopMmalija Bapupa o IpucTymna 10
NPUCTYTIa U Y HEKHM CHTyalHjamMa Ce CBOAM Ha CBETra HEKOJIHMKO CKaJApHUX BPETHOCTH

[151-154]. ¥V [151] je mrycTpoBaH MPUCTYIT KOJ KOTa C€ 3a PEIYKOBAHO pedepeHIupame
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KOPHUCTH CaMoO jeJHa CKajapHa BpeaHocT 1o ciaunu. OBa BpeaHOCT ce 100Hja U3BajambeM
o0enexja Koja OAroBapajy TUMUYHUM apTedakThMa MPUCYTHUM Yy cIuiy (OJIOKOBCKU
edekaT, 3ampibame, e(dekaT NpCcTeHa, MacKupame OcBeTJbaja (intensity masking) wu
ryoutak 6mokoBa (lost blocks)). Ha cTpany mpujeMHUKa ce MPEHOCH 3MIPYy)KEHA BPETHOCT
HaBEJICHUX TeT 00eNexja u3BopHe ciauke. Aytopu u3 [152] cy mocmarpanu XOpu30HTATHI
Y BEPTUKAIHU TPAJHjEHT CIIMKE U 3aKJbYUMIH Ja CE FbUXOBH XHCTOIPAMH aMILIUTY I MOTY
MOJIEJIOBaTH TreHepanu3oBaHoM JlammacoBom pacnozgenomM. Ha crtpany npujemHHMKa ce
npeHoce 4eTupHu obeJexja Mo CBaKOM CMepy TrpajujeHta — JBa mapamerpa Jlammacose
pacriofienie, BapujaHca XHCTOrpaMa IpaJnjeHTa U OACTYIame MOJEIOBAHOT OJl CTBAPHOT
XxucTorpama rpaaujeHtra. CTaTUCTHKA CIMKa NPUPOTHHUX CIEHA y T'PaJMjeHTHOM JOMEHY
KopuctH ce u'y [153], rae je mo cauuum norpedHO mpenetu 6 BpeaHoctH. [lopen uetupu
napamerpa kopuithena y [152], nomatHo cy yBeaenu kyprosuc (kurtosis) u acumerpuja
(skewness) xucrorpama amIUIMTyJIa TpagdjeHTa (ayTopd Cy TOCMaTpalid Ccamo
XOpU30HTANHU  TpaaujeHt). Ayrtopu u3 [154] cy Kpo3  MyJITUBEIUMYUHCKY
BuiieopujeHtauuony Ttpanchopmanujy (Divisive Normalization Transform, DNT)
NpeCTaBJbabe M3BOPHE CIHMKE CBENM Ha 36 ckamapHux obOenexja ((3 Bemuumnue) x (4
opujertanuje) x (3 obenexja)). 3a cBaku ox 12 momomcera oapehyjy ce cranmapaHa
nesujanrja u kyprosuc DNT koepuuujenara u oncrynamwe GSM (Gaussian scale mixture)
mojnena pacnonene amiumdtyga DNT  koedunmjenata ox cTBapHe pacrojene. 3a
dbopMupame Mepe AUCTop3uje uckopuiiheHa je ¢puno3oduja mo kKojoj je U3BeaeH MHICKC
ctpykrypHe cauaHoctd (SSIM). O6jekTrBHA Mepa ca PeIyKOBaHHM pe(epeHIMPAmbEM je
TECTUpaHa Ha IIECT jaBHO JOCTYNMHHX 0a3a CIIMKa, Ha KOjUMa je MOCTUTHYT BHCOK CTEICH
Kopenauuje npemioxeHe Mepe kako ca SSIM Tako u ca CyOjeKTHBHMM eBallyalljama

KBaJIUTCTA.

Hajsehu Opoj Mepa ca penykoBaHuM pedepeHIupameM KOpUcTH olerexja
U3BEJICHa M3 HEKOr 0] TpaHc(opMamuoHUX JOMEHa jep ce KopuiihemeMm maior Opoja
obenexja pedepeHTHA CIHMKAa MOXKE TPEACTABUTH Y OOJMKY MOTOJHOM 3a aHaJu3y
nepuentyaqHor kpamurera [155, 156]. CratucTuuke KapaKTEpUCTUKE MOJOICEra y
peopranuzoBaHoM DCT nomeny uckopuinheHe cy 3a NnpoleHy KajauTera ciuka y [155],
JoK je pacronena koepunujeHata DCT uckopumrhena 3a peaykoBaHo pedepeHuupame u

KOHTPOJIY OUTCKE Op3MHE y CHCTEMY 3a IMPEHOC IyTeM OeKUYHOT JInHKa y [156].
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2.9. IIpouena kBajaurTera 0e3 pepepeHIUpPaAHA

Hocanamme NR mMepe nporieHe kBanuTeTa Hajuenthe momnase o1 NpeTHOCTaBKe J1a je
tun quctopsuje no3Hatr (JPEG kommpecuja, JPEG2000 xommpecuja, 3ampibame) [157-
163].

Jenna on HajmomyJNapHUJUX TEXHUKA 3a KOMIIPECH]Y CIMKE W BHJCA [ECTe
TpaHC(OPMALIMOHO KOJOBakE Ha HHUBOY OJIOKOBAa MHUKCENa KOPHUIINEHEM TUCKPETHE
kocunycHe Tpanchopmammje (block-based DCT). Kako ce konoBame 00aBba HE3aBHCHO
Ha HUBOY OJIOKOBA OBaKaB BHUJ KOMIIPECH]€ IOBOIHM JI0 T0jaBe OJOKOBCKHUX apTedakarta, Tj.
BEOMa YOUJbMBHX IpaHuua usMely cycennux OnokoBa. OBaj eekar je HAPOUUTO YOUJBHB
IpU BHCOKOM CTENEeHYy KOMIIpECHje, Tj. 3a MPEHOC ca MajiuM OWTCKUM Op3uHama.
Cy0jeKkTrBHA UMIpPECHja KBAIUTETA CIIMKE/BHIEa Ca OBAKBOM KOMIIPECH]OM C€ HE CIaxke y
HNOTIYHOCTH Ca MOIyJIapHUM 00j€KTUBHUM MepaMa MpolieHe KBAIUTETa, kKao mTo je PSNR.
300r Tora cy y [157-159] npeayioskeHr aJIrOPUTMH 3a MPOLIEHY KBAJIMTETAa CIIMKA/BHIEA
momudukoBanux OinokoBckom DCT tpanchopmanmjom. Kox Mepa ce Hajuemthe
oCMaTpajy pa3iiuKe WHTEH3UTETa IpaHuIa OJ0KOBa a I0JaTHO C€ MOTY YBECTU M €(EeKTH
ajanTanuje u Mackupama [158].

HctpaxuBamwa [160, 161] y nomeny NR mnponene kBanurera CIpoBeleHa Cy ca
mbeM nporieHe kBanmureta JPEG2000 kiace cnuka. Y OBOM cily4yajy TUIIHYHHU apTehaKTH
HACTaJ M BEJBIET KOMIIPECHJOM Cy 3aMpJbame U edeKaT MpcTeHa. 3aMpibamkbe HacTaje 300r
NPUTyIIeHha BUCOKUX NMPOCTOPHUX (PpEeKBEHIIMja CIUKE, AOK eekar nmpcreHa HacTaje 300r
KBAaHTH3aIMje  BHCOKO(PPEKBEHIHMJCKMX KoepHUIMjeHaTa MpH  TpaHCHOPMALUOHOM
KomoBaby. OBH edekTu ce MaHH(pecTyjy Kpo3 pasiuBame WBUIA, TYOHTaK Herajba H
Tajlacambe y OKOJIMHU M3pakeHUX rpaHuua. EQexTn ce Mory MepuTH M KOPUCTHTH 3a
NpOIIeHy KBajuTeTa y npoctopHoM [160] min tpanchopmarronoM gomeny [161]. Crenen
3ampibama ce y [160] oapehyje Ha ocHOBY mmpuHe mBuia. Hamme, HakoH onpehuBama
UCTAaKHYTHX BEPTHKAIIHUX MBUIIA HAa CIHIM aHAJIM3UpPaA CE HBUXOBO OKpYXKeme U oapelyjy
JIOKaJTHU MaKCUMyMH M MHHUMYMH (TO4YeTak W Kpa] uBwHIe). Pasnuka mnosunmja
MakCUMyMa U MHHMMYyMa OJrOBapa JIOKAQJIHOM CTeNeHy 3aMpibama. CTeneH 3ampibarba
cIMKe ce jobuja ycpeamaBambeM JIOKAJIHMX CTENEeHa 3aMpibama. AMIUTUTYAC
koedpurujeHata DCT ce y [161] kopucte 3a onpehuBame cTaTUCTHYKE MEpe — KypTO3HCa,
KpO3 KOjU C€ MHIUPEKTHO MEPU CTEIEH 3aMpJhamba, Tj. ca moBehameM cTerneHa 3aMpibamba

pacrte ¥ BpeIHOCT KypTO3HCa.
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[Iponiena kBamuTeTa CeKBEHIM KojmoBaHux H.264 kommpecujom Omia je mpeaMer
pasmatpama y [162, 163]. Meron mnpeanoxxkeH y [162] je 3acHOBaH Ha Mepemy
aHU30TponHje (anisotropy) CIMKe Kpo3 BapHjaHCy JUPEKIUOHE SHTPOIHUje CIUKE MPU YeMy
ce kopucte Renyi eHrpomuje Bumier pena. [Ipomena kBammrera 0e3 pedepeHIHparma
HaMembeHa TurutaiHoM npeHocy H.264 Bupeo cexBenuu u3 [163] cagpxku aBa kopaka:
IpoLIeHa TPeIIke KOJOBamba U MEpIenTyalTHo MoHaepucame rpeuike. [Iponena rpemke je
npopavyyHaTta y TpaHCc(hOpMalMoHOM IOMEHY, ImpuxBaTtameM jaa cy koedunujentu DCT
UCKBAapeHU ImymMOoM KBaHTH3ammje. Pacmopena xoedpummjenatra DCT je monenoBaHa
kopuithewem KommjeBe (Cauchy) wmm JlammacoBe (Laplace) ¢ynknuje rycrune
BepoBaTHOhe, YHWjH MapaMeTpu 3aBHCE OJf KOpaka KBaHTU3AIMje M KBAHTH3HPAHUX
nojgaraka. 3a oapehuBame 3Hauaja KopHuIIheHa je MPOCTOPHO-BpeMeHcKa (yHKIHja

OCETJPMBOCTH KOHTPACTa, Koja je ummiemMentupana y DCT momeny.

VY mnHajehem Opojy ciydajeBa THN JUCTOp3HMj€ HHjEe TO3HAT, MMa HHUJEe Pa3yMHO
YCBOJUTH MPETXOJHO HaBEACHY MpPETocTaBKy. OMIITe TEXHUKE 3a MPOLIEHY KBanuTeTa 0e3
pedepennmpama yriaBHoM uMajy ¢a3y oOydaBama Kpo3 KOjy Ce aHaJM3Hpa CTaTUCTHKA
CJIIMKa TIPUPOJHUX CIICHA Y HEKOM O MOroaHux aomeHa [164-166]. Paznuuutu TUMoBu
JUCTOP3HUj€ UMajJy JEAMHCTBEHY CUTHATYpPy YHYTap CTaTUCTHKE CJIMKAa MPUPOJHUX CIIEHA, a
KOja ce€ MOXK€ KOPUCTHUTH 3a Kiacudukanujy Ttuna auctopsuje. CTaTHCTHKA CIIHMKa
NPUPOIHUX CIIEHA W3 BEJBIET JIOMEHa je uckopumheHa 3a oxapehuBame BepoBaTHOhe
MIPHUITATHOCTH TECT CIIMKE oApeheHnM kiacama ciimka y [164]. Jlobujerne BepoBaTHOhE Cy
uckopuiihene 3a MOHJEpUCakEe 00JEeKTHBHUX CKOPOBA KOjU C€ JT00Mjajy MPECIMKABAHEM
BEKTOpa obemnexja U3 BejBIET JAOMEHa y KBanuTeT. Mepa u3 [165] 3axTeBa MUHHMAalaH
TPEHMHI a 3aCHOBaHAa je Ha TIocMarpamy cratuctuka koegpunujenatra DCT
TpaHnchopmalmje cIuKa NpupoJHUX clieHa. Kako pacnonena enepruje mo opujeHTanujama
U ckayiama 3aBucu oj tumna aucropsuje ciuke, CT (Curvelet Transform) Tpancdopmaruja
Takole mpecTaBhba KOPUCTAH ajaT 3a o0yJyaBame MOJeIIa MPOIICHEe KBAJUTETa ClIKa 0e3
pedepenuupama [166]. [Ipuctyn u3 [166] koju ce cactoju on nBe ¢daze — knacudpukaimja
mucTop3vje mpahena mpolleHoM KBanuTera, mpuxBaheH je u 'y [167], roe ce cBaka ciuka
npeciukaBa y 12-eeMEHTHH BEKTOP KOjU C€ KOPHCTH 3a KJIacu(UKANH])y U TPOICHY
kBasuTeTa. V3BOpHa ciuka aHalM3HMpa ce y TPU BEJIUYMHE U MPU TOME CE€ Y CBaKO] O]l

BenMuMHa onpelyjy mo aBa obesexja M3 MPOCTOPHOI M CIEKTpPaAJHOr JoMeHa. To cy
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cpenma BPEIHOCT U KoepuIjeHT acuMeTpuje (skew) jmokanmHuX BpeIHOCTH HUBOA CHBOT
(mpocTOpHU JOMEH) W HOpManu3oBaHUX JokamHux BpenHoctu DCT tpancdopmanuje

CJINKC.

AKTyenHe Mepe 3a MpOIEHY KBaUTeTa ciimka 0e3 pedepeHnupama [164-167]
3aXTeBajy 3HaKka O OUCKMBAHUM JIUCTOp3UjaMa y (popmu oOyuaBajyher ckymna u mo3HaBame
cy0jextuBHMX umnpecuja kBaiutera (y gopmu MOS win gudepenunjannor MOS —
DMOS). V npouenu kBanuTeTa ciuka/Buaea 0e3 pedepeHuupama Moxe ce Hhu U Kopak
Jlajbe, Tj. pa3BUjaTH MEPIENTyaTHH MOJENN KPO3 KOje C€ MOYKE MPOICHUTH KBAJUTET TECT
CJIMKa ca IIITO Mamke 3Hamka O CIMKama W BUXOBUM JucTop3ujama [168, 169]. [lpuctynu
npe3eHToBaHu y [168, 169] He 3axTeBajy mpoiec oOy4yaBama, OJHOCHO HE 3aXTEBajy
cy0jeKTHBHE UMIIpECcHje KBAINUTETA. 300T Tora ce 3a BbUX MOXe pehu J1a Cy y MOTIyHOCTH
"cier" (completely blind). Ilponena kBanutera u3 [168] xopucTy nepuentyaHo OUTHA
obernexja u3BeeHa U3 CIMKE ca AWCTOP3UjOM — CPeba BPEIHOCT (ha3HEe MOAYTIapHOCTH
(cmmunoctn) (PC), entponuja PC ciuke, eHTpoIuja CIMKE ca JAUCTOP3UJOM M Cpemba
BPEIHOCT aMIUTUTY/Ie TpaJrjeHTa TecT ciuke. HaBeneHa oOenexja cy ycBOjeHa jep cy ce
MoKasajia meplentyajiHo OUTHUM y ucTpaxkuBamuma [170]. Moaen mo3HaT 1moj Ha3UBOM
NIQE (Natural Image Quality Evaluator) takohe He 3axTeBa TpPEHHMHI Ha TECT CIMKaMma
[169]. Mogen mpeacraBba HAcTaBaK HCTpaxkuBama Mojena u3 [171] (mo3Har kao
BRISQUE (Blind/Referenceless Image Spatial Quality Evaluator), a y nporiean kBaaurera
KOPUCTH CTaTUCTHUKE (Cpelma BPETHOCT, BapujaHCa, OOJHMK) JIOKAIHO HOPMAaJIH30BAHUX
BPEIHOCTH OCBETJhaja KaKo OM ce KBaHTHU(PUKOBAIU MOTYhU TYOUITH y IPUPOAHOCTH CITUKE
3axBajbyjyhu mpucycTBy nucrtopsuje. Mepa je Maie padyHapcKe CIOKEHOCTH IMa je
MOTOJIHA 32 PaJl y peallHOM BpEeMEHy, a JI0JIaTHO He 3axTeBa ojpehuBame obOenexja
KapaKTepUCTUYHUX 3a MOjeJUHE AMCTOp3Uje — 3aMpJbambe, OJOKOBCKM edeKaT U edexar

IPCTEHA.

HNako aytopm u3 [168, 169] HarmamaBajy a HHUXOBH MPUCTYIH HE 3aXTEBa]y
nporec o0yyaBama, y Mepe cy yrpaleHa 3Hama CTeUeHa Y PaHUjUM UCTpaKUBambUMa y
obnacTu mpolleHe KBajguTeTa ciuka. Kpo3 TecToBe ¥ TPEHHHT Ha BETUKOM Y30PKY CIIHKA,
n3abpana cy OwurTHa oOenexja u oapeheHe ONTHMAHE BPEIHOCTH HEOMXOIHHX
napameTapa. 300 Tora Mepe He MOpajy Ja BHJIE €0 HEKOT HOBOT TECT CKyIla Kako Ou ce

npuiaaroguiic.
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I'enepanHe TeXHUKE 3a NPOLIEHY KBaJIUTETa Oe3 pedepeHIpama Ha U3BOPHU BUIEO0
curHan npemnoxeHe cy y [172, 173]. Pasnuke BekTOpa KpeTama PETHOHA BUCOKE
IPOCTOPHE KOMIUIEKCHOCTH H3Mel)y CyCeaHHMX KaJpoBa IMOHAEPHCAHU Ca BPEMEHCKOM
akTuBHOIIhY BWea, TPEICTaBJbajy OCHOBY TNpoleHe mnpemnoxkene y [172]. Ilporena
IPOCTOPHUX AMCTOP3Uja CIPOBOAM C€ KOPHIINEHEM BEKTOpa KpeTama a KpPO3 BPEMEHCKY
aKTUBHOCT C€ y3MMa y 003Mp /1a BU3YEJIHU CUCTEM YOBEKa MOXe ToJieprcaTd Behu creneH
nucropsuje 'y Op3omokpeTHHMM perrmoHuMa. Kpajma BpeaHOCT KBaiuTeTa H00Hja ce
yCpeamaBameM J00MjEHUX MPOCTOPHUX TUCTOP3Hja TI0 CBUM KaJpoBUMa y Buaey. Moxaen
KOJU HHUJe TpuiaroheH KOHKPETHOM THITY AWCTOp3uje mpeasioxked je u'y [173]. dompunoc
paja oriesa ce y npeajaory IpocTOpHO-BPEMEHCKOT MOJieNla CTaTUCTUKA CIIMKA IPUPOAHUX
crena 3a Buzaeo curHan (u3seneH y DCT nomeny), mpeanory Mojena IpoMeHa Ha CLEHH
KOjUM Cce€ KBaHTH(HKYje JOCIETHOCT KpeTama Ha CIEHH U aHAIM3H TPUMCHE
MPEIIOKEHUX MOJIeNIa y MPOIEHU KBaluTeTa Buaea. [Ipennoxkenn mozaen je HazBaH video
BLIINDS (Blind Image Integrity Notator using DCT Statistics) u tectupan je Ha LIVE
VQA u EPFL-PoliMi Bumeo 6azama. Ilepdhopmance cy Beoma Omu3y mepdopMaHcH
HajOOJEUX Mepa ca MOTIYHUM U peayKoBaHHM pedepeHnupameM. O0jeKTHBHA TPOIeHA
KBaJIMTETA BUJEA ce 1o0uja mosazehu o popMupama pasivuka CyCeHUX KaJpoBa, MOJENe
ciuKe pasnuke Ha Osokose u oapehuBama DCT koeduuujeHarta 3a cBaku of OJIOKOBa.
Pacnogena DCT koedunmjenata cBakor ox OJ0KOBa ce MOJENyje ca T'€HEPaTM30BAHOM
l'aycoBom ¢ynkumjom rycture BeposarHohe. [lapamerpu ¢yHKIMje rycTHHE BepoBaTHOhe
ce pa3NHKyjy 3a peepeHTHH U BUICO Ca AUCTOP3HjOM, a Ha TapaMeTpe JOJAaTHO YTUYE U
crenen nuctop3uje. Kpos npouec obyuyaBama (Linear Support Vector Regression, LSVR)

NPEJIOKEH j€ HAUMH MPECIMKaBamka CTATUCTUYKUX ITapaMeTapa MoJieNa y CKOp KBaJITEeTa.

3aHUMJBMBHM TPUCTYNM M 3aKJbydlld M3 JIOMEHa IIpolLeHe KBajaurera 0e3
pedepennupamwa mory ce Hahu y [174-176]. Ilpomena kBanutera 0€3 IO3HABamba
OpUTHMHAJHOT caJprKaja BUca KpOo3 CKpUBamE MojaTaka npukasana je y [174]. Y kagpose
BUJI€a YTHCKYje ce OmHapHa cnuka (oTucak). Ha cTtpanu mpujeMHUKA OTHCAK CE M3/Baja U
BEroBa Jerpajanuja KOPHCTH 3a TPOILEHY KBanureTa Buaea. Kpo3 ekcrepumeHrte je
aHaJM3MpaHa BHIJBHBOCT OTHCKA U CMETHE KOje YHOCH yOalBame OTHCKA M €CTUMHpaH
je onTHMaJiaH OTHCAK 3a MOjeAMHAaYHU BHJIe0. NynuOpk u octanu [175] cy mokasaau Kako
ce KpO3 MYITHBEIMYMHCKO OJy3MMame CIHMKE I033JAWHE MOTy Ha edukacaH HaduH

U3/IBOJUTH BU3YEJHO YNAaJJbUBU PETMOHHU Yy KaJpoBUMa BHJEO cekBeHle. [IpennoxeHo je
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17 HoBuX o0enexja Koja y3umajy y o03up BU3YEIHH 3Hayaj MOKPETHUX objekara y BUIAEY.
Hakon Tora cy ymopehene wmoryhnoctu 18 Hajuemhe xopumhenunx oobenexja u
HOBOYBeJCHHX, y TiporeHn kBainuteta MPEG-2 Bumeo cexBeHmm 0e3 pedepeHrie.
ExcnepumeHTanHuM pesyntatuMa je THoTBpheHo na ce uHbopMmaiyje HU3IBOjeHE W3
pernona Beher BH3yenHOr 3Hauaja (KpeTame) MOTY TIONMPAaBUTH pPE3YJITaTH MPOICHE
kBanutera 0e3 pedepennmpama. KBamurer cekBeHm 6e3 kopumrhema U3BOPHOT CHTHaa
ce MOXe JOOMTH U KOopuIIhemeM jeJHOCTABHUX IapaMeTapa M3BOjEHUX M3 CEKBEHLE ca
JIeTpaialijoM — apaMeTap KBaHTH3allHje, KPeTamhe Y CEKBEHIN 1 (PaKTop ajokaiuje Oura

[176].

2.10. OuyBame rpajujeHTa y NpoueHu KBAJIUTETa CJIMKe U BUaea

HctpaxkuBaun y o0jacTu MpolleHE KBaJWTETa CIMKAa W BHJEA YECTO KOPHUCTE
3alakame Ja j€ BU3YENIHM CHCTEM 4YOBEKa OCETJbUB Ha MBHIIE U KOHTYpPE, OJHOCHO Ja
pPErHOHM y KOjuMa MOCTOje MPOMEHE HUBOA CUBOT (IpaaujeHT) uMmajy Behu cyOjeKTUBHU
3Ha4aj. Tako cy pa3BujeHe OpojHE TpaijeHTHE TEXHHUKE MPOIICHE KBAIUTETA, OJ KOJUX je
BEpPOBAaTHO HajIIO3HAaTHja WHIEKC CTpyKTypHe cimunoctu (SSIM) [48]. Ilopeheme
CTaHJapJHUX JeBUjalHja OJIOKOBAa M3BOPHE M TECT CIIMKE MOXKE C€ CMaTpaTH mopehemem
aMIUIUTyAa TpagujeHTa JOK ce Kpoc-Kopeialuja OJI0OKOBa MOXKE MOCMaTpaTH Kao Mepa
CIIMYHOCTH OpHjeHTaluja rpaaujeHTa (ctpykrypa). SSIM uHJIEKC je caMo MOTBPIUO 3HAYa]
rpajaujeHTa y MPOICHH KBAIWTETa CIIMKa/BHJIEa, KOJU j€ KOPUIINCH U Yy paHUjUM paJloBUMA
3a paznmuuute npumene [177-179]. CrpykrypHe uHbopmalmje, 3ajeIHO ca BPEMEHCKHM
uHpopmanujama ce y [177] kopucrte 3a 00jeKTUBHY MPOLIEHY KBAIUTETA BUjea. Y MPOLEHH
KBaJIUTETa CJIMKa ca KomrpecujoM [178] xopucte ce Tpu (akropa: mpoMeHa KOHTpACTa,
IPOMEHA CTPYKTYpe M TpellKe KBaHTH3aluje (IpOMEeHa aMIUTUTYAcKe pe3oiyuuje). OBa
Tpu (akropa oxpehuBana cy y OnokoBuma 3x3 MNHKCena HAKOH 4Yera Cy JIOKalHE
BpEIHOCTH KOMOWHOBaHE y jenHy Mepy KBanuTeta. KoHTpacT je mMpolemeH MpeKo
CTaHJapJHE JIeBHjallMjeé HHUBOA CHBOT, MPOCTOpPHA CTPYKTypa (00iMK) yHyTap Ojoka je
onpeheHa Kpo3 JAETEKIWjy MBMIA, a PE30JIylMja HHBOA CHBOT je ojpeleHa padyHameMm
Opoja pa3IMIUTHX HUBOA CUBOT yHyTap Onoka. CtpykrypHe nnpopmanuje ce y [179] kpo3
IPaAMjeHTHY peNpe3eHTalujy KOpucTe Yy TMPOLEHH KBAJIUTETa MYJTHCEH30PCKOT

Cj CcAuBbaBamka CIIMKa.
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Kpo3 HacraBak wuctpaxkuBama 3amodetnx y [177] NTIA (The National
Telecommunications and Information Administration) je qomuia 10 TeHEpaTHOT MOJENa 3a
nporieHy kBanmurera Bujgea — VQM (Video Quality Metric) [180]. ITopen momena 3a
00jeKTHBHY TMPOIICHY KBAJIHWTETa, OMHCAHE Cy M OpojHe mparehe TeXHHWKE KanuOparvje
(mpocTopHa M BpEMEHCKa perucTpanuja, oapehuBame BaIUAHOT pETHOHA Yy KaJpy,
ycaryaniaBame JMHAMMYKOT orcera u cil.). Mognen je eBainyupan oa ctpaie VQEG rpymne
y Apyroj ¢asum TtectoBa ca mnoTnyHuM pedepenuupamem (Phase II Full Reference
Television — FR TV). Kako ce reHepaqHu MOJeNl IOKa3ao jEJUHHM €CTHMAaTOPOM
KBAJIMTETAa KOjU je nao no0Ope pesynrare Ha oba mojackyma (525 u 625 nmunuja), ANSI
(American National Standards Institute) je npuxBatmo NTIA renepanHu mozen u
npuapy’KeHe TEeXHUKE KanuOpaiuje Kao ceBepHoamepuuku ctangaps y 2003. roxuHm.
Taxohe, ITU je NTIA mozen mpuxBaTHia Ka0 HOPMAaTUBHH METO]| Y BHIIE IMPETOpYyKa.
['eHepanmuu MojeNn MOKpUBA IIMPOK OICEr KBaJUTETa M OWUTCKUX Op3WHA (MHUIIMjATHH
TECTOBHU CIIPOBEECHU cy 3a Outcke Op3une ox 10 kbit/s no 45 Mbit/s). ¥ ocHoBu Mepe
Halla3d Cce€ M3/Bajale MNEepUEenTyalHuX obesexja u3 OokoBa mukcena (OJOK MHKcena
NpeCTaB/ba TPOAUMEH3MOHAIHNA CKYI CYCEIHMX THKCeNa — MPOCTOPHO W BPEMEHCKH),
onpehuBame BPETHOCTH KBAJTUTETA/CIMYHOCTA M KOMOMHOBAHE TI0j€IMHAYHUX BPEITHOCTH
KBaJMTETa Yy Kpajiby BpeAHocT kBanuTera. Obenexja ce nobujajy Kopuurhemem
JEAHOCTaBHUX MaTeMaTHUKUX (DYHKIMja — Cpelba BPEAHOCT M CTaHJIapaHa AeBHjauuja. Y
30MpHO] TPOILIEHU C€ KOPUCTH celaM Iapamerapa. YeTHupu mapamerpa Cy H3BeIeHa O
IPOCTOPHOI TpajMjeHTa OCBETJbaja, JABA IMapaMeTpa Cy H3BEIEHAa M3 XPOMUHEHTHHUX
KOMIIOHEHTH, JOK j€ jeJaH MapaMmerap M3BEeIeH M3 KOHTpacTa M KpeTama Ha CLEHH.
[MapameTpu koju ce mocMarpajy cy: TyOMTaK MPOCTOPHUX HH(pOpMaIHja, NPOMEHA
OpHMjeHTallfje XOPU3OHTAIHUX M BEPTUKATHUX MBHLIA (y [OUjaroHajHe), IMpOMEHa
OpHjeHTaIje AUjarOHAIHUX MBHIA (Y XOPU30HTAJIHE M BEPTUKAIHE), IPOMEHA pacroieie
00je Ha CMIM, TOOUTAK KBAJIUTETA KPO3 MOjavyame U UCTUIAkE UBHIA, 3PYKEHA aHAN3a

IIPOMEHE KOHTpAcTa M KpeTama Ha CLIEHH U aHaJi3a 3HayajHUX MpoMeHa 0oje.

Hanac ce y aureparypu Mory Hahu OpojHE TEXHUKE KOje y NMPOIEHU KBaJIUTETa
KopucTe ouyBame nHpopmanuja o rpaaujerty [181-193]. Mudopmanmje o opujeHTaNjU
uBHIa ciuke ce y [181] kopucte 3a Mepeme OJOKOBCKUX apTedakara y CIHMIM U BUIEY.

bnokoBcku apTe(l)aKTI/I AOBOJC 10 JUCKOHTUHYUTCTA HUBOA CUBOI' CYCCAHUX 6J'IOKOB8., 300T
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Yyera ce OpHjEHTAIMje MBHIIA CJIIMKE KOHIEHTpuiny oko 0° (xopw3oHTanHa mBuna) u 90°
(BepTukanHa uBHa). [IporeHar nukcena cimke ca opujeHTanujom ox 0° mwim 90° roBopu o
CTETICHY TUCTOp3Uje. XapucoB JeTekTop ce y [182] kxopuctu 3a nodujame nHbopMarja o
TpaJMjeHTy W TMpOIeHy KBanuTeTa ciuka. [lopeheme obenexja n3BeneHUX Kopuithemem
XapHucoBor AeTeKkTopa crmpoBoau ce mo y3opy Ha SSIM, a mopeheme ce cnpoBoau Ha
No3MIIKMjaMa KoJ] KOJUX IOCTOjH 3HayajHa pas3yinka uaMel)y u3BopHe u tect ciuke. [Ipomena
amuaTya u ¢asa rpagujeHTa je uckopumhena u y [183]. Ilapamerpu rpamujeHra cy
n3BojeHn kopuihemeM Colen MpoCTOpHE MacKe, U3BPIIEHA j€ BhUXO0Ba KBAaHTU3AIM]a U
NPEC/IMKaBalkbe y KOJHE peud. XEMHHIOBa JMCTaHIA KOJHHX peYH je MCKopuirheHa 3a

IIPOLICHY KBAJIUTETA.

OcuM mapamerapa WBHUIIA y TPOICHW KBAIUTETa OWTHY YJIOTY MMa M OUYyBame
nosunuje usuie [184, 185]. O6jexTuBHA Mepa MPEAIOKEeHA 3a MPOIEHY KBAIUTETA CIUKA
y [184] nara je y dopmu ogHOCa Opoja MO3HIIMja Ha KOjUMa ce MOAYAapajy UBHUIE U3BOPHE
U TECT CIIMKE U Opoja MBUYHMX MUKcema pegepeHTHe ciuke. [1Ito cy mane uBuma cimyHuje
TO TECT CIUKa BHINE JHYM Ha pedepeHTy CIUKY, a CaMHUM THM je OOJber KBaJUTETA.
[Ipomena mo3umuje 1eHTpa mace OiokoBa TecT ciuke (11x11 mukcema) ce y [185]
1IOCMaTpa 3ajeJJHO ca OYyBambeM CPEhe BPEIHOCTH HUBOA CHBOT, OUYBAaleM MOMEHATa U
OJp)KameM  eHTponuje T1pu  JAepuHuUcamy O0jeKTMBHE Mepe ca  MOTIyHHM

pedepennrpamem.

3Hauaj rpaaujeHTa je MoTBpheH u Kpo3 UCTpaKuBama npe3eHToBaHa y [186], rue ce
OUyBaWke JIOKATHUX BPEJIHOCTH AaMIUIMTYJa TpaJHMjeHTa MOHJCPUIIE ca aMIUIUTYIOM
rpagujeHTa TecT CIMKe. AMIUTUTYyIe rpaaujeHTa onapelyjy ce kopuinhemeM MpocTopHe
Macke AMMEH3HWja 3X3 THUKCena, a 09yBame aMIUTHTYAa TPaaujeHTa U3BEACHO je 10 Y30py
Ha SSIM unzaekc. Kpo3 nonaepucame ce Behu 3Hauaj naje peruoHnMa 60raTum UBHUIIAMa 1
TEKCTYPOM HETrO TJAaTKHM peruoHuMa. MelhyTum, NpeasioKeHH MPUCTYIT TECTHUPaH je Ha
CBEra jeJHOj W3BOPHO] CIUIM M HEHUX cedaM Moaupukanuja. IlpeaHoct odyBama
uHpOpMaIlja 0 TPAJHjCHTY HaJ OYyBamkeM HMH(OpMAIHja O OCBETJhajy IMPEICTaBIbCHA &
KpO3 aJIUTUBHU Mojen mporeHe kBaimrera [187]. OuyBame mHPOpMaIHja O OCBETIbAjy
IaTo je y GopMu pa3ivKe HMBOA CHBOT, JIOK C€ OYyBame HMH(OpMalrja o TpaaujeHTy
nobuja kpo3 mnopehewe ammiauTyaa rpaaujeHta no ysopy Ha SSIM uHaekc. 3Hauaj

JOKaJHUX mopehema OocBeT/baja M aMIUIMTyJAa TpajdjeHTa U3BOAU CE€ W3 CIMYHOCTH
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rpaaujeHTa. YKOJUKO j€ BPEIHOCT CIWYHOCTH T'paJHjeHTa M3BOPHE M TECT CIMKE Mala,
IIOCTOjU BEJIMKA BepoBaTHONA J1a je OCBETJbaj MAaCKHPaH ca JerpagaljoM KOHTpacTa U/ Win
CTpYKType. 300T Tora ce y OBakBMM CHUTYyallljaMa OYyBamwy OCBETJbaja Jajeé MHOT'O MambH
3Hauaj HETrO OYyBaWky aMIUTUTYJE TpajHujeHTa. Y paay je J0JaTHO pa3MaTpaH edekar
MacKupama Kpo3 Ipar BUIAJBMBOCTH TpomeHa. Hemro Behm Opoj ocoOmHa BH3yeIHOT
CHUCTeMa YOBEKa Yy JOMEHY rpajavjeHTta yrpaheH y MyiTuBenIuduHCKoM mpuctymy [188].
Pa3smatpajy ce HenuneapHoct on3uBa HVS Ha rpagujent, yHUQOPMHOCT KBaJUTETa, par
JIeTeKIMje TpaaujeHTa W OCETJBMBOCT Ha TpocTOpHE (QpekBeHIje. Mepa odyBama
aMIUIUTYJE IpaJujeHTa Mo y30py Ha Mepy OuyBama KOHTpAacTa KOJA MHAEKCA CTPYKTYpHE
CIIMYHOCTU CE€ KOPUCTH 3a MpoleHy kBanuteta y [189]. I'paamjeHT cBakor mnukcena
onpehen je 3a detupu yria (cMepa), HaKOH 4Yera ce rocMmarpa MpOMEHa aMIUTUTYIe
TpaJMjeHTa Iy’ jeJIHE 0Ce M H0j OPTOTOHAITHE OCE — JIOKAIHU KOHTUHYHUTET JAYXK jeTHE Oce

" JIOKAJIHU JUCKOHTHUHYHUTCT OY>K OPTOrOHAJIIHE OCE.

Ammuintyna rpaavjenta ce y [190] oapehyje 3a caku on kanama HSV korop
KOOPJMHATHOT CHUCTEMa HM3BOpHE M TeCT CIMKE M KOPUCTH 3a ojapehuBame 3ajeHUUYKe
uHpOpMaIlFje y CBAaKOM OJ] KaHaia. 30upHa Mepa MpeIcTaB/ba MOHACPUCAHY CyMy Mepa 3
CBa TpU KaHajla Mpu yemy je Hajeehu 3Hauaj nat kaHamy uHTeH3uTeTa (54%). Beoma
jeIHOCTaBHA, pauyHapCKU euKacHa, Mepa 3a MPOICHY KBAJIUTETa CIHMKa MpeCTaB/beHa je
y [191]. V nmpouenn kBanuteTa KOPUCTU ce I100aaHa BapHjaluja CIMYHOCTH TpajHjeHTa
U3BOpHE U TecT ciuke (Beha BpemHoCT Mepe oaroBapa Behem creneny nmerpaganmje). Mako
Ce paJy 0 BeoMa jeJHOCTaBHO] MEpH, BeHe mepdopMaHce Cy y paHTy aKTyelTHHX Mepa ca
NOTIYHUM pedepeHnupameM. Kako 61 mTo BuUIlle M0jeTHOCTaBUIN MEpY MPOLIEHE ayTOPU
Cy 3a M3/ABajame TpaaujeHTa Kopuctwiu [IpeBur mpoctopHy Mmacky. Mudopmanuje o
IPaJMjeHTy Cy OCUM 3a MPOLIEHY KBAJUTETA ca MOTIYHUM pedepeHupameM nekopuiheHe
U 3a TPOICHY KBaJIWTETa ca peAyKoBaHUM pedepeHmupameM [192], oqHOCHO MpOICHY
KkBanuTeTa 0e3 pedepernupama [193]. PenykoBano pedepenuupame u3 [192] nobuja ce
JOJIaATHUM TPEHOCOM HH(poOpManMja 0 aMIUIMTYyAU TpaAujeHTa pedepeHTHOr CUrHaia y
OKOJIMHU IIEHTpa CIUKe, IJIe CE€ 3axTeBa JoAaTHU mpeHoc ofn 1/1290 nema wuszBopHOT
curHana. XOpHU30HTAJTHE W BEPTUKAIHE DPA3JIMKE BPEIHOCTH OCBET/haja CE€ KOPUCTE 3a
npoueny kBamuteta JPEG2000 komoBanmx cimka 0e3 kopuinhema HW3BOPHOT CHUTHaIA

[193].
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2. IloceOHM acmieKTH MpOoIeHE KBAIMTETA CIIMKE U BUIEa

2.11. Kpurtepujymu 3a eBajyauujy nep(popmMaHcu 00jeKTUBHUX Mepa
NpoLEeHe KBAJIUTETA CJIUKe U BUAea

3a onucuBame U nopeheme nepPopmMaHcH 00jeKTUBHUX Mepa MPOICHE KBaJIUTETa
CIIMKE/BUACAa MOTY c€ KOpPUCTHUTH OpojHu atpuOyTtu. Hajuemhu arpulyTtm kojuma ce
OJICTIMKaBa yCIEIIHOCT 00JeKTHBHE Mepe y MPEeAMKIMjU KBajauTeTa ciauke/Buaea cy: (1)

TAYHOCT MPEUKIHje, (2) MOHOTOHOCT IpeauKIrje U (3) KOH3UCTEHTHOCT MpeauKiuje [S].

MeTtpuke KojuMma ce Mepe OBU aTpUOYyTH ce M3BOJE W3 pe3yliTara 00jeKTHBHHUX
Mepa IpOLeHE U pe3yiTaTa CyOjeKTHBHHX TECTOBA Ha MCTOM CKYILy TECT CIIMKa/CEKBEHIIH.
OO0jeKTUBHUM U Cy0jeKTUBHMM TECTOBHMA CE 3a CBaKy M3BOPHY U TECT CEKBEHIy 100ujajy
HyMmepuuke (OpojHe, ckajapHe) BPEAHOCTH KOj€ TOBOpPE O OJHOCY KBAJIUTETa U3BOPHOT
BUzea U TecT cekBeHne. [lompasymeBa ce ma ce u3 pesynrata CyOjeKTUBHHX TECTOBA
KOpHUCTE cpefibe BpeaHocTH ckopoBa (MOS/DMOS) u nunTEpBaiu Moy31aHOCTH KPO3 Koje
ce 3apauyyHaBajy pa3jIMKe YHyTap MOMyJaluje mocMaTpada 1 pa3iiiKe Koje MOTy IOCTOjaTH

u3Mel)y nabopaTopuja y Kojuma cy CIpOBEACHU CyOjeKTHBHU TECTOBH.

Wzna3u mepa objexktuBHe mpoueHe kBanuTera — VQR (Video Quality Ratings), ce
nmopeJie ca pesyJiTaTiMa CyOjeKTHUBHHX TECTOBA KOjU Mory Outu gatu kpo3 DMOS wunm
MOS ckopose kBanureta. Besa msmehy VQR u DMOS/MOS ckopoBa He Mopa OuTH
JMHEapHa jep pe3yiTaTu CyOjeKTHBHUX TECTOBA MOTY MMAaTH HEJMHEapHY KOMIIPECH]Y
(cabujame) CKOpOBa OKO CKCTPEMHHX BPEIHOCTH KOPHIINCHOT OICera KBaJHUTETA.
JluneapHoOCT Be3e HUje KPUTHYHA, Beh je OMTHA CTaOUITHOCT HBUXOBOT OJHOCA M BapHjaHCca
rpelIke BHUXOBOI OJIHOCA KPO3 KOje ce ojpehyje ycmemrHocT mpeauKije 00jeKTUBHHUX
mepa. Kako Ou ce enuMuHKCcarge HEITMHEAPHOCTHU KOje Cy YHETe MPOLECOM CYOjeKTHBHOT
onemuBama (Ci. 2.3) u onakmaio nmopeheme 00jeKTUBHUX Mepa y 3ajeTHUYKO] aHAJIHN3H,
Be3a u3Mel)y mpeauknuja OOjeKTHBHE Mepe M CYOjeKTHMBHHX CKOpPOBa KBaJMTETa Ce
nocmatpa Kopuiithewmem HenuHeapHe perpecuje msMel)y VQR um DMOS ckymnosa.
VYBoheweM HEIMHEApHOT MpecIuKaBamba TAaYHOCT M KOH3UCTEHTHOCT IMpeIuKLHuje ce

MEmajy, @ MOHOTOHOCT MPEIUKIIMje OCTaje UCTA.

Hemuneapna perpecuja ce crnpoBoau Hax [VQR,DMOS] ckynoMm monmataka y3
ycinoB aa je mMoHotoHa y omcery VQR ckopoa. OOGnuK HeIWHEAapHE perpecuje HHje

KpPUTHUYaH, y3 YCJIOB Jia jeé MOHOTOH, I'€HEpalHO NPUXBATJbUB U Jla UMa LITO MamH Opoj
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2. IloceOHM acmieKTH MpOoIeHE KBAIMTETA CIIMKE U BUIEa

cI000IHUX TapaMeTapa Kako O ce oJlakInaia MHTeprojianyja mojgataka. Kako npupoma
HEIIMHEApHOCTH HHje YHampel I03HaTa, y PErpechju ce KOPUCTE Ppas3IHuUTe
dbyHKIIMOHaTHE opMe 3a CBaKy Off O0jeKTUBHUX Mepa U Oupa oHA Koja je HajlmoJecHUja
(ca MUHUMAJTHOM CpPEIEKBaIPATHOM TPEIIKOM) 32 JaTy Mepy.

A
DMOS e

»
>

VQR

Ca. 2.3 Ilpumep Beze uamehy VQR u DMOS.

Hajuemnthe gyHKkInje Koje ce KOPUCTE Y PErpecuju Cy:
1. momuHOM Tpeher pena ca yeTupu napameTpa
v = Quality(x) = 4, + Ax + A,x* + 4,x° (17)
2. noructuk (logistic) hyHKIMja ca yeTHpH MapaMeTpa

,B1 _ﬂz

v = Quality(x) = + 5, (18)
1+ exp[ x= /s J
A
3. noructuK GyHKIIH]ja ca MeT mapaMerapa (ca J0J1aTHM JHHEAPHUM YJIaHOM )
¥ = Quality(x) = p, 1 ! + B, x+ ;s (19)
2 1+eXp(ﬁ2 (x_ﬂa ))

rae x npenacrassba ckynn VQR Bpemnoctu (x=VQR) mok y npencraBiba CKyIl MPEIUKIINja
DMOS Bpenroctn, DMOS® (y=DMOS"), a xoje ce y mamem paxy mopexe ca DMOS

CKOpPOBUMA M3BEACHUM U3 CyOjEKTUBHUX TECTOBA.

3a HenMHEapHO MpecivKaBame u3Mel)y 00jeKTUBHHMX MpolieHa X U CyOjJeKTHBHUX
CKOpoBa ) Hajuemhe ce KOPHUCTH JIOTUCTHK KpUBa ca 4YeTHpPH Iapamerpa, Koja je

npuxBaheHa u y camoj naucepraumju. Ilapamerpu S (7=1,2,3,4) ce ozpebhyjy
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2. IloceOHM acmieKTH MpOoIeHE KBAIMTETA CIIMKE U BUIEa

ontumuzanujom nomohy Nelder-Mead anroputmMa kako OM ce MHUHUMH3Upaa CyMma
KBajJpaTa rpemaka u3Mmel)y 00jeKTMBHUX MpolleHa HAaKOH HEJIMHEAPHOI IMpECIHKaBamba
(DMOS") u cy6jextuBrux mnpouesa (DMOS). HHuimjanHe BpeIHOCTH 3a MPOLECHY

napamerapa f; cy:

B, =max(y), B, =min(y), B =x, B, =1. (20)

2.11.1.TayHocT MpeAUKIHje

TadHoCcT TpencTaB/ba CHOCOOHOCT OOjJEKTHBHE MeEpe MPOICHE 3a MPEIUKIH]jY
DMOS cy0jeKTHBHUX BPEAHOCTH Ca MHHHMAITHOM MpocedHoM rpemkoM [5]. Ha Ci. 2.4(a)
MIPUKa3aHU Cy PE3YITaTH MEPE Ca MakbOM CPEIHOM TI'pEIKoM u3Mehy DMOS"” u DMOS
cKopoBa y onHocy Ha mepy ca Ci. 2.4(6). CaMuM TMM TAQ4HOCT NpeauKLrje 00jeKTUBHE

mepe ca Ci. 2.4(a) je 6ospa.

A A ®
DMOS ° @~ DMOS
o ® °
o (€]
o © e
. @ (]
e e
g o . °
@ - ® R
DMOS® DMOS"
(a) o6jexTiBHA Mepa ca BehoMm TagHOIIhy (6) objexTHBHA Mepa ca MambOM TaqHOIINY

Ca. 2.4 Ilopeheme Mepa 00jekTHBHe MPOLIEHEe KBATUTETA KPO3 TAYHOCT NpeAUKIHje.

BpojHe MeTpuke ce MOTy KOPHCTUTH 3a oJpehuBame Cpeihe rpeiike a yooudajeHo
ce KopucTe cpeama arconyTHa rpemka (Mean Absolute Error, MAE) u xopeH cpenme
kBagpatae rpemke (Root Mean Squared Error, RMSE) usmel)y 00jekTHBHUX TpolieHa
HAaKOH HEJIMHEApHOT MpeciIuKaBama U Cy0jeKTMBHUX CKOpoBa. AKO ce pasnuka usmelhy

u3Mmepennx DMOS BpenHOCTH U BUXOBUX MPEAUKIUja OJPEIU Kao:

Perror, = DMOS, — DMOS” (21)

IJie c€ MHICKC [ OJJHOCH Ha pelHU Opoj aHATM3MpaHEe TeCT CEKBEHIIE, Cpe/ha arcoilyTHa

TpelIka U KOpeH Cpellib-e KBaIpaTHE TPEIKe 3a CKyIl o1 N TeCT CEKBEHIIU ce J00M]jajy Kao:
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2. IloceOHM acmieKTH MpOoIeHE KBAIMTETA CIIMKE U BUIEa

MAE = %ﬁ: |Perrori| (22)

i=1

N
RMSEz\/ Z Perror (23)

=1

Koepummjent nmnaeapue xopemanuje (Pearson Linear Correlation Coefficient,
LCC), nako HHMje AMpPEKTHa Mepa Cpelme Tpelike, je Takohe decta METpuKa Koja ce
KOpUCTH 3a oapehuBame TauHocTn mpeaukiyje. Hwxum Bpemnoctuma MAE u RMSE
(koje cy TMoKeJbHE M y WJICANHOM CIyuajy jeHaKe HyJH), OJroBapajy BUIIE BPEIHOCTH
KoeurjeHTa Kopenanyje (KOjH je y WACaTHOM CIIy4ajy jeHaK jeAMHUIM). 3a cKyn o1 N

napoBa (x;,);) KoepuIujeHT TMHeapHe Kopenamyje ce AeuHuie Kao:

LCC =— i (24)

e CY X M y CPEAmE BPESIHOCTH IMOICKYIOBA X H y KOJH Y Pa3MaTpaHOM CIIydajy

npenctasbajy DMOS u DMOS" CKYIIOBE Tayaka.

2.11.2.MOHOTOHOCT NMpeIuKIHje

MOHOTOHOCT TIpe/ICTaBJba CTENEH y KOME C€ MPEAHKIHMje 00jeKTUBHE MEpe CIaKy
ca peJaTUBHUM aMIUIMTyJaMa Cy0JeKTUBHUX MporeHa [5]. DMOS" BPEIHOCTH U3BEJICHE
U3 pe3yniTaTa 00jeKTUBHE Mepe ueanHo Ou Tpedao na Oyay MOTIIYHO MOHOTOHE Y OJTHOCY
Ha ymapese DMOS BpegnoctH, Tj. npomena DMOS' BpensocTy Tpe6a 1a MMa MCTH 3HAK

kao 1 npomena DMOS ckopoga.

Ha Cn. 2.5 unmycTpoBaHe Cy XHIMOTETHYKE Be3e u3Melhy DMOS"” u DMOS 3a nse
Mepe Pa3IMYUTHX MOHOTOHOCTH. Mepe MMajy MPHUOIMKHO KUCTY TAvyHOCT TJeNaHy Kpo3
NPOCEYHY TPELIKy alu je MOHOTOHOCT mpenukuuje Ha Ci. 2.5(a) 6osa. MOHOTOHOCT
npeaukumje Ha Ci. 2.5(6) je mommja mto ce Bumy kpo3 nax DMOS' BpexsocTH y ogHOCY

Ha OHO IITO CTBAPHO BUJE TOCMATpayu a MTo je AaTo kKpo3 noBehame DMOS BpenHocTH.

MOHOTOHOCT MpPEIUKIHje C€ MOKE MEPUTU KOe(UIMJEHTOM KOpeialuje paHroBa

(Spearman Rank-Order Correlation Coefficient, SROCC), koju ce nedunuiie Kao:
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2. IloceOHM acmieKTH MpOoIeHE KBAIMTETA CIIMKE U BUIEa

M=

> (7 -7)(7.-7) 6> (2-7)

SROCC = -+ =1-—=

(r-2)(r-7) N

i=1

M=

l

(25)

rie ¢y y, M y, PaHrOBH BPEJHOCTH X; U ); a 7 M y Cpelme BPEJHOCTH PAHIOBA.

KoedunujeHt kopenamuje paHroBa je HemapaMeTapcKd TECT, Tj. HE 3aXTeBa YHaIpe.

nmo3Haty Be3y usaMely x; u y; (TuHeapHa, MOJIMHOMHU]jaTHA, U CJ1.), OJTHOCHO HE 3aBUCH O]

dyHKIMje Koja ce KopucTH 3a mHTepnonanujy mmehy VQR o6jexruBrux m DMOS’

cyOjexkTuBHHX ckopoBa. Kpo3 oBaj mapamerap ce mopeiu IMpomMeHa u3Mely cycemHux

naposa DMOS BpemHOCTH ca mpoMeHOM yHyTap oarosapajyhux DMOS' Bpexsoctu. Kako

SROCC pamu camo ca paHrouma (pemocienoM) ToJaTaka M HMTHOPHIIE pelaTHBHE

JUCTAaHIIC I/ISMehy BbUX, OH CC€ y3HMMa KaO0 MCpa Kopenaunje ca MakbOM OCGTJI»I/IBOH_Ihy n

TUIMYHO C€ KOPUCTHU YKOJIMKO je Opoj Tauaka (oxdupaka) manu. Ca noBehameM BpeTHOCTH

SROCC pacte 1 MOHOTOHOCT 00jeKTUBHE Mepe MpolieHe KBajauTeTa (Y HICaTHOM CIIy4ajy

SROCC=1).
A ° A
DMOS o®.~~ ~ DMOS °.®
o0 o -

e.®

°q
s ®.0
0. @ ®
DMOS’ DMOS”
(a) o0jexTuBHa Mepa ca Behom moHoTOHOIThY (0) o0jexTBHA Mepa ca MambOM MOHOTOHOLIhY

Ca. 2.5 ITopeheme mepa 00jekTHBHE NMPONeHe KBAJTNUTETA KPO3 MOHOTOHOCT NMpeIHKIINje.

2.11.3.KOH3UCTEHTHOCT NMpeIUuKIuje

OBaj arpuOyT je mMOBe3aH ca CTEMEHOM y KOME Mepa OO0jeKTHBHE NpOIICHE

3a/ip)kaBa TAYHOCT MPEIUKIMjE KPO3 10 CKYIl aHAIM3UPAHUX BHUAEO CekBeHIU [5]. On

00jeKTHBHE Mepe C€ 3aXTeBa JIOCJICTHOCT 3a CBE THIIOBE BHJCO CEKBEHIIH, OJJHOCHO J1a Ce

HE I10jaBH MMPEKOMEPHO OJICTYTIAE 32 JIE0 aHATM3UPAHUX CEKBEHIIH.
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2. IloceOHM acmieKTH MpOoIeHE KBAIMTETA CIIMKE U BUIEa

Ha Cn. 2.6 npukaszanu cy pe3yiaTaTH U3BEACHHU U3 JIBE 00JEKTUBHE MEpPE MPOIICHE
ca npummKHO ucTuM BpeaHoctuvMa MAE/RMSE m3melyy DMOS u DMOS' ckymnosa. Cr.
2.6(a) je mpumep Mepe Koja 3a BehuHy 0/1 CeKBEHIIM MMa MOTIYHO Ta4HE MPEIUKIU]je alln
UMa W BEJIMKE TPEIIKe MPEAUKIHje 3a JBE Tauke y cpelameM ey ciumke. Ci. 2.6(0) je
nmpuMep Mepe Koja uMa yjeaHadyeHe (OamaHcHUpaHE) Tpelike MpeauKkiuje — 3a BehuHy
CEKBEHIIM OHa HMje TayHa kao Mepa ca Ci. 2.6(a) anu ce yoyaBa HbEHa JIOCIETHOCT KpPO3
NPUXBATJbUBE MPEAMUKIIM]jE 33 CBE CEKBEHIIE.

A A

. e .
DMOS ° " DMOS

DMOS’ DMOS’
(a) objexTHBHA Mepa ca BeJMKHUM TpelikaMa rnpeauknuje (0) o0jekTrBHa Mepa ca yjeIHadeHUM Iperkama

Ca. 2.6 Ilopeheme Mepa 00jeKTHBHE NPOLIEHE KBAJTUTETA KPO3 KOH3UCTEHTHOCT NpPeJuKLuje.

Kon3ucteHTHOCT 00jeKTMBHE Mepe MpoIeHE ce MOXKe onpehuBaTh Kpo3 Opoj
Tadaka 3a Koje je rpemka npeaukinuje seha on 3ajgaHor mpara. 3a Mepy Koja Jaje MambH
Opoj OBaKBHX Tayaka Kajke ce Jia je JocleaHHuja. 3a mpar ce Hajuemhe y3uma JBOCTpyKa
BpeHOCT cTanxapane rpeuke DMOS ckoposa, DMOS®Y, 1j. rpemika npeaukimje mocroju

aKo je:
|Perr0rl. | >2-DMOS* (26)

Bpoj rpemaka npeaukuyje y oJHOCY Ha yKymnaH Opoj Tayaka HaszuBa ce OR omHoC
(Outlier Ratio, OR) u xopuCTH ce Kao Mepa KOH3MCTEHTHOCTH OOjeKTHBHHX IPOIECHA

KBaMTETa. 32 00jeKTUBHY Mepy ca MarkbuM OR oTHOCOM Kaxke ce Ja je TOCIeIHH]a.

Kao mro je u3Bpmeno mpecnukaBare VQR ckopoBa kBanmurera y NpeauKidje
DMOS ckopoBa, Moxke ce u3BpmIUTH npeciukaBambe VQR ckoposa y mpemukije MOS
ckoposa (MOSF). Kako ce pedepentan Buzeo xopucti kog FR u RR mepa oGjexruBHe

nporere, npenopykama [TU ce 3a muXxoBy eBanyanujy cyrepuiie kopuitherse DMOS u
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DMOS” ckymnoBa. McroBpemeno, mopeheme MOS wu MOS® CKyIOBa C€ Mpemiaxke y
eBanyaurdju NR oOjekTUBHMX Mepa mpoleHe (KOA KOjUX HHje IOCTymHa pedepeHTHa

CEKBEHIIA).

[lepdopmance o0O0jeKTHUBHMX Mepa TMPOLEHE KBaIUTETa CE€ Yy JUCepTaluju

eBaJIyHpajy Cy Kpo3 CBa TP OMHUCaHa acrekTa (aTpulyTa) npenuKuuje:

» Taunocm npeduxyuje, onpeheny pauynameM koedunmjenra kopemnanuje, LCC,
cpenme anconyTHe rpemke, MAE, u kopeHa cpeamwe kBaapatHe rpemke, RMSE,
u3Mel)y 06jeKTHBHUX HPOLIEHA HAaKOH HenuHeapHe perpecuje (DMOS'/MOS') u

cy0jextuBHHX ckopoBa (DMOS/MOS);

» Monomonocm  npeduxyuje, oxapeheny  CrnupMaHOBHM  KOC(HIIM]CHTOM
kopenamje panroBa, SROCC, wusmehy 00jeKTUBHMX TIpOIleHa HAKOH
nenuHeapue  perpecuje  (DMOS'/MOS")  u  cy6jektmBHMX — cKOpoBa
(DMOS/MOS); Kako SROCC He 3aBucu oj ¢yHKIHUjEe KOja C€ KOPHUCTH Y
npecimkaBamy VQR ckopoa y DMOS'/MOS” ckopose (6utan je pemociern),
KopeJnalja paHroBa ce MoOXe JUPEKTHO ojapehuBaTh Kpo3 mopelheme paHrora

VQR u DMOS/MOS ckopoga (1j. 0e3 perpecuje);

» Konsucmenmuocm npeoukyuje, onpeheny padyHamem OR onnoca; 3a mpar
IPEIIKE TPOILIEHE KOPUCTH C€ JABOCTPYKAa BPEIHOCT CTaHIApAHE TpEIIKe

DMOS/MOS ckopoga.

2.12. 3ak/by4yak

AHanu3a jaBHO JOCTYMHUX 0a3a ClIMKa U BUJIea HAMEHEHUX 00jeKTUBHO] MPOIICHH
KBaJIUTETa MOXe ce Hahm y [26], JOK ce KOMIapaTHUBHE aHAJIM3Ee OOjEKTUBHUX Mepa U
aKTyeJTHU TPEHIIOBU y OBOj oOmactu mory Hahm y [194-213]. ¥V Behunu mnperiegHux
pazoBa TOTCHIMPAHO j€ Ja BPUIHM OJHOC CUTHAJ IIYM HHUj€ HAjUPUKIAJHUja TEXHUKA
npolieHe kBanurera. JlonaTHo je HarnameHo 1a nepgopmaHce 00jeKTUBHUX Mepa MPOLCHE
KBAJIMTETa 3HAYAjHO Bapwpajy oja 0a3e mo 0a3e W 3aBUCE OJ THUMA JCTpajanudje, dume
YHHBEp3aJlHa Mepa MpOIeHe KBAJIUTETa HEe MOCTOjUu. Takohe, MOHIEpUCAmHEM JOKaTHUX
CKOpOBa KBaJIUTETa MOXE C€ OCTBAapUTH JOOUTaK y OJHOCY Ha CTaHAapIHY

UMIUIEMEHTAI]y 00jEKTUBHE Mepe.
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AKXTyeJHU IpaBIM UCTPaKMBamka y 00JaCTH MPOIEHE KBAJIUTETA CIIMKA U BHIEA Cy
[212, 213]: (1) mpolieHa KBaJIUTETa CIMKA Ca U3PAXKEHOM TEKCTYpOM, (2) aHanM3a yTHliaja
JUHAMHUYKOT orcera W pe3onynuje, (3) mnpumeHe y wMeaunuHu, (4) 3ApYyKEHU
ayJIMO/BU3YEIIHU MOJIENTU TIpoleHe, (5) mpolleHa KBaJWTETa CHTHajla ca BUIIECTPYKOM

JTUCTOP3UJOM H IPYTH.
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3. Ilpouena KBajguTeTa CJIHKAa 3aCHOBAaHA HA O4YYBamby

uH(popMaLHja 0 TPAANjEeHTY

3.1. YBoa

OO0jekTHBHA TMpolLleHa KBaJUTETa CIMKE MMa 3HAuyajHy YJIOTY Y Ppa3IHuUuTHM
nocTynuuma o0paje CiIMKe U BUZea, Kao ITO Cy KOMIpPecHja, HHTEPIIONalja, YKIAhabe
IIyMa y CIMLH U CIUYHO, IIPU YEMY C€ YCHELTHOCT HEKOT MOCTYIKa o0paie mpolemyje Ha

OCHOBY HCTOBOT YTI/IHaja Ha KBAJIMTCT CIIMUKCE.

Jlanac ce cBe BHUIIIE KOPUCTE NUTUTAIIHE CIHMKE Kao U3Bop MHpopmanuja. OBe ciuke
Cy TOKOM CHUMama, 00paje, mpeHoca U MpuKasa MoAM0KHe Pa3HUM BpcTama U3001HueHa,
300r uera je 3a CHUCTeM MpeHoca BeoMa OWUTHO HMIECHTU()UKOBATH W OAPEAUTH CTEIEH

JieTpaalrje KBaJuTeTa CIHKe.

O0jexkTrBHA TIPOIICHA KBAJUTETAa CIMKE PA3IUKYyje C€ y aHAIOTHUM M JUTUTATHUM
cucremuma. Koja aHanmorHux cucreMa OOjeKTHBHA MPOIEHA CBOjCTaBa TEJIEBU3U]CKUX
CHTHaJIa 3aCHUBA CE€ Ha MepehuMa KOpUIINEeHheM pa3TuuUTHX TECT CUTHAjA. TeCcT CUrHaIH
Cy moceOHO OOJMKOBAaHMW CHUTHAIM KOjU OMOryhaBajy KOHTPOIY W MEpEHe TadHO
onpeheHor mapameTpa KBajauTeTa BUACO curHama. OOjeKTMBHA MeEpema y TUTHTATHHM
CUCTeMHMa HHMCY Moryha TakBUM HAauyMHOM jep ce€ TpelIKe KOje HacTajy Mory Hajoosbe
YOUUTH Ha CaMOj TECT CIUIK. 300T Tora ce U Kopucre 00jeKTUBHE Mepe KOje Cy 3aCHOBaHE
Ha Pa3JUIM OpUTMHAIIHE W TeCT civke. [ JaBHM Iyb O0jeKTUBHHX Mepa je mrTo Beha
Kopenanuja ca pesyiTaruMa CyOjeKTMBHUX TECTOBA, HE3aBHCHO OJI BPCTE M CTEIECHA
u3o0uuema y cimiy, ¥ mTo Beha Op3uHa mpopadyHaBama 3a NMPUMEHE y PEATTHOM

BpPEMEHY.

3a onpehuBame KBanHMTETa TECT CIMKE Y OBOM IIOTNIaBJby je mpemnoxkeH FR
npuctyn. HaBeneHu npuctyn je mpoucTeKao M3 HMPUCTYIA KOJU C€ KOPUCTH y NMPOLEHH
KBaJIUTETa CjelMbaBaba W3BOPHUX ciuka [179, 214], rme ce ouyBame MNPOCTOPHHUX
uH(pOpMalFja eBalyupa Kpo3 rpaJijeHTHy penpe3eHTanujy. I'pagujeHTHa npoieHa noiasu
O]l HJieje J1a je mpeHoc (KOMIIpecHja, Aerpaaainja) KOjuM ce MPEHece BUIIE TPaIijeHTHHX

uHdopmarja 60ospu. Y TPOIEHU C€ TMOJa3ud OJ HM3/Bajamba TapaMmerapa T'paaujeHTa H
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Kopuithewma CyOjeKTMBHOT Mojella OuyBama TpaaujeHTa. Pa3marpameM CyO0jeKTHBHOT
3Hauaja peruoHa CJIHMKe, OUyBambe MapaMerapa rpaJjeHTa JIOKATHUX peruoHa ce cabupa y
jeaHy HYMEpHYKy BPEIHOCT KOja OJCIHMKaBa KBAJUTET TECT CIMKE M MMa BPETHOCT Y
oricery oj HyJa a0 jenas. [Ipemioxkena mepa je ynmopehena ca PSNR, SSIM, VIF u VSNR
Mepama Ha 4eTupu pedepeHTHe 0a3e ciuka ca JOCTYMHUM CYOJeKTHBHHUM CKOPOBHMA.
Ocum crannapaHe SSIM mepe [48] y paay cy maTé M pe3yiTaTd Mepe U3 Koje je OHa
u3BelleHa — yHHUBep3alHOr mHAekca kBanutera ciuke (Universal Image Quality Index |,

UIQI) [47] u meHe mynTuBenuunHCcKe Bapujante MS-SSIM [215].

3.2. MzaBajame mapamerapa rpajaujeHra

Tokom Bu3yenHor mnoOyhuBama mMocMarpauyd Cy MOTHUBUCAHM Ja pEIIaBajy
HEM3BECHOCTH (uncertainties), Koje ce Ha CIUIM MaHU(DECTyjy Kpo3 IPOMEHE HUBOA CHBOT
WIK TIpoMeHe 0oje. Y peajqHuM ciHKaMma, MPOMEHE HUBOA CHBOT HUCY KOHIICHTPHCAHE Y
yHaIpea mo3HaTUM peruoHuMa ciimke Beh cy pacropehene y ckimamy ca caaprajeM CIIHKE.
[TocmaTpau Tpaku BH3YEJIHE HaJapa)kaje y KOjUMa IOCTOjeé HEM3BECHOCTH M W3 HbHUX
u3nBaja uHpopMmaimje. Mehytum, napopmaIje HUCY camMo JETEKTOBaHE MPOMEHE HHUBOA
cuBor. OJicycTBO TpoMeHe curHaia (HyiaTa uBHIAa — zero edge) Takohe HOCH Maily aiv
KOHAaYHy KOJWYMHY HH(opManuja, Tj. uHPOpMAIH]y O TOME Ja HeMa MpOMEHa HHBOA
cuBor. 300r Tora, kako 0u ce oOyxBaTwie cBe MH(pOpMalMje Ha CIHMIU, MOPajy C€ CBe
HEHM3BECHOCTH y3eTH y 003up. To je ypaheno onpehusamem unpopmaiyja o rpajnjeHTy Ha
CBUM TIO3WMIIMjaMa TMpe3eHTOBaHE ciuKke. lloBesnBame Bu3yenHUX wHH(popMamja ca
TPaIMj€HTOM j€ TIOJIP>KaHO ca CTyJujaMa O JbYJACKOM BU3yelTHOM cucteMy [179, 214, 216]
U JI0CTa C€ KOPHUCTU Yy aHAIM3H CIIMKE U allfOPUTMHMa Komrpecuje. 300T Tora ce KBaIUTeT
CIIUKE TMpolemyje oapehuBameM BEPHOCTH pEIpe3eHTallje IMapaMerapa TIpajujeHTa
U3BOpHE CIIMKE Yy TECT CIWIM. [IpyM TpOIeHM KBaJuTeTa MOpa C€ BOJUTH padyHa o
CyOjeKTHBHOM 3Ha4ajy MapamMerapa TpaJdjeHTa CiIHKe. TecT cliMKa Koja cadyBa BHIIE
OWTHUX WMBHIIA M3BOPHE CIHMKE MMa OOJbM KBAJIUTET OJ] TECT CIIMKE KOja OUyBa Mambe

OMTHUX UBHYHUX MHPOpMaLH]ja.

I'enepanna cTpykTypa TpaaujeHTHE (MBHYHE) OOJEKTHBHE IPOIICHE KBAJIMTETA

npukaszana je Ha Cin. 3.1. [IpBo ce BpuM u3aBajambe mapamerapa rpajgdjeHTa U3BOpPHE U

-61 -



3. [IporneHa kBayiuTeTa CIMKA 3aCHOBaHA Ha OUyBamwy MHGOpPMAIIMja O TPaiujeHTY

TeCT ciuke. 3atuM ce onapelyjy Mepe odyBama mapamerapa rpajujeHra, Koje MpuKasyjy
KOJIMKO Cy BEpHO INpeCcIKaHe U3BOpHE MBHIE Yy TecT ciuin. OnpehuBamem Cy0jeKTHBHOT
3Hauaja TUKCeJla HM3BOPHUX CIIMKa J00HWjajy ce HyMepHUyke BPEAHOCTH KOjuUMa Cce
MOJYJIMILy Mepe OuyBama IpajdjeHTa U pe3ysiTaT MHTErPaId 10 CBUM nukcenuma. Kao
pesyarar noGmja ce Hymepuuka BpegHoct O koja ofcIMKaBa KBaTHTET TECT CIIHKE —

TA4HOCT Ca KOJOM Cy M3BOpHE MH(OpPMaLKje NPeICTaB/bEHE Y TECT CIULH.

W3BopHa cimka 4

Mepe
ouyBamba
UznBajame rpajauieHTa QAB
HapaM.eTapa s N
aJnjeHTa
rpanH) —1 Mana
CyOjeKTUBHOT |
3HayYaja

Tect cniuka B

Ca. 3.1 T'enepajina cTpyKTypa rpajujeHTHe 00jeKTUBHE NMPOLieHe KBAJIUTETA.

Pacnonena rpanujeHTa peaHMX CIMKA 3aBHCH O] cajpkaja ciuke. 300r OBe
HEU3BECHOCTH, Ja OM ce M3ABOjwie cBe MH(MOpMAIHje CIIMKE, TapaMeTpH TpajujeHTa ce
padyHajy 3a CBaKu MHUKCeN MoHaoco0. Busyenne nndopmaiiyje ciuka, Ha CBaKoj MO3UIIH]H,
Cy TMpeACTaBbCHE aMILTUTYIaMa U OpHjeHTaIjamMa rpaaujenTa. [lapamMerpu rpaaujeHra ce
n3nBajajy kopumhemem Coben (Sobel) onepaTopa npukazanor Ha Ci. 3.2, numen3uja 3x3
nukcena. MotuBanmja 3a u3bop Coben omepaTopa je Ja ce CBUM NUKceanMma o06e30emu
UCTH yTUIA] y dopMHpamy TpaaujeHta. ¥ omHocy Ha jenHoctaBHU]y [IpeBut (Prewitt)
macky Coben macka je poOycHuja Ha ytunaj myma [217, 218]. Ilpoctopne macke
MIPE/ICTaBJba]y XOPHU3OHTAJIIHE M BEPTUKAIHE oOIeparope Mmomohy KojuX ce Hu3/Bajajy

KOMITOHEHTE TPa/iijeHTa 0 XOPU30HTAIN U BEPTUKAIIH.

1 0 | -1 -1 -2 -1
2 0| -2 01010
1 0 | -1 1 2 1

Ca. 3.2 Beprukaiana u xopusonrajina Cobdesa macka.
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3a morpebe 0O0jeKTHBHE NpOIEHE MOTpeOHO je o0e ciauke ¢GuiITpupaTu ca
NPOCTOPHUM Mackama. Y CIPOBEJICHO] aHaJHM3HM CIIMKa je TpeACTaB/beHa Kao MaTpulla
nuMensuja NxM, rae je N Opoj kosioHa a M Opoj penoBa. PesynraTe KOHBOMyIHjE CIIMKa
KOjH 11ajy uH(pOpMaIje 0 XOPU30HTATHUM W BEPTUKAIHUM KOMIIOHEHTaMa MBHUIA (X U )
opujeHTanumja) o3HauuMo ca s° W §*, TuM pexoM. OJ OBUX KOMIIOHEHTH I00Hjajy ce
aMITuTyna g(n,m) U OpUjeHTanMja rpaarjeHTa a(n,m) MuKcella Ha TO3ULUju (1,/m) CIUKE

(peummo ciuke A4):

\/(sj (n, m))2 + (sj(n, m))2
8 max

g,(n,m)= y 8o =4472,0< g (n,m) <1 27)

$4(n,m)

a ,(n,m) = arctan ,—rw<a,(nm)<rx (28)

s, (n,m)
VY (27) je ca gmax O3HAYCHA MaKCHUMallHA BPEJHOCT IpaJjeHTa Koja ce MOXKe
no6utu mpumeHoMm CoOern MacKu (gmax=4.472).
O6a mapameTpa TpajMjeHTa Cy OrpaHUYEeHA. AMIUIUTYAE g MOTY OUTH y OIICEeTy
[0,1], Tme MuUHUMAaTHA BPEHOCT OJIrOBapa CUTyaljama Kaja Hema IpoMeHa HUBOA CHUBOT,
a MaKCHMaJlHa BPEJIHOCT OJIrOBapa MaKCUMaIHOM KoHTpacTy. OpujeHTaluje o Mory OuTH
y ormcery [-m, 7], rae BpemHoctd -7, 0 W T OAroBapajy XOPU30HTAIHUM HBHIAMa a
BPEIHOCTH -T/2 W /2 BepTHKATHUM uBHIamMa. OpHUjeHTaNHja j¢ MUKIMYHA TPOMEHIBUBA,
Tj. eKCTPEMHE BPEIHOCTH -1 U T Cy y OCHOBH UCTE. BpeqHocTu opujeHTanuje jeHaKe cy
HYJId W KOJ TMHUKCeNIa ca HYJITHUM XOPU30HTATHUM M BEPTUKATHUM KOMIIOHEHTama
rpaaujeHTa.

Ha Cn. 3.3 npukazane cy aMIUTHTY/I€ U OpHjeHTaIlHje rpaarjenTa ciuke “Lena”.

(6)

Ca. 3.3 (a) usBopHa cauka, (0) aMmiuTyae rpagujeHTta u (B) opujeHTaumje rpajujeHra.
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Ha Cn. 3.3(6) ce youyaBajy pernoHH KOjU MMajy U3PaKECHE UBHIIC (O€IHM MUKCEIH).
Ca Cn. 3.3(B) Buau ce 1a OpUjeHTalMja TpajidjeHTa uMa CiaydajaH KapakTep, HapOuuTo Y

pernoHrMa y KojuMa HHUCY M3pa)kKeHe HBHIIC.

3.3. Mepe ouyBama napamerapa rpaaujeHra

[TapameTrpu rpanujeHTa ce 4dYyBajy y Mamama (MaTpullamMa) aMmIuiuTyJa W
OpHjeHTaIja u y apyroj ¢ga3u ce KOpUCTe 3a MPOIeHY HHUXOBOT ouyBama. Ha oBaj HaunH

ce 100ujajy HOBE MaTpHIIe KOje TOBOPE O CTEIICHY HHXOBOT OUyBamba.

Mepa ouyBama TpaJjeHTa je 3acHOBaHAa Ha mopehemy mapamerapa TpaaujeHTa
U3BOpPHE M TECT CIIMKE, NPH YeMy ce mopel)ere BpIIH 3a CBaKU MUKCEN MOoHaoco0. Buia
U3BOPHE CJIMKE j& CACBUM IPECIMKAHA Y TECT CIUKY aKO Cy aMIUIUTYJEe U OpHjCHTaIHje
rpajJiMjeHTa Ha CBUM MUKCEIMMa MPEKO KOJUX CE MPOTEKE OCTale HenpoMemeHe. [IpomMeHa
jemHor miu o0a mapaMmerpa je Tokazaresb ryoumrtka mHpopmarnuja. OBa Mepa ToOKasyje
pelaTMBHE TIPOMEHE TMapameTapa TpaJdjeHTa Kojeé Cy Hacraje y TOKy TpeHoca
(xommpecuje).

IlpoMena ammiuTyne rpaamjenta, A,'’, ce nepuHuIE Kao OXHOC AMILIMTYIa

HU3BOPHEC U TCCT CJIUKC:

n,m)+C
&MY C o m)> g, (nm)
B gA(n,m)—i-C
A o my 7% o @)
n,m
ELLIVT™ g (n,m) < g, (n,m)
gB(n,m)—i-C

V¥ (29) je ca C o3HaueHa KOHCTaHTa Koja ce AoAaje 300r cuTyalnuja y Kojuma cy oda
rpaadjeHTa BeoMa ONW3y HyJe WIM TIpara JAeTeKnuje uBHIe. [loJ HOpMaTHUM
OKOJJHOCTMMA U YCJIOBUMA [TOCMAaTpPama JbYJACKH BU3YEIHU CHCTEM MOXE [IPABUTHU PA3IUKY
u3mel)y 64 HUBOa OCBeT/hbaja (HMBOA CHBOT) Ha CKalu M3Mel)y MakCHMaTHOT OCBETJhaja
(6eno) m MuHMManIHOT ocBeT/baja (upHO). To 3Haum pga he, urHopuimyhu edexre
NPOCTOPHE YYECTAaHOCTH, Ha 8§-OMTHUM MOHOXPOMATCKHM CIIMKama, IOCMaTpadd y
IPOCEKY pa3IMKOBaTH J[Ba PETHOHA YKOJIHUKO CE HBUXOBH CPEbH OCBETIbajU PA3IUKY]y 3a
YeTHpH WIN BHIIE HUBOA cuBor [219-221]. 360r Tora je y paay 3a koHctaHTy C ycBOjeHa

BpeaHoCT 4/256 (1/64).
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W3 u3paza (29) Bugu ce na AgAB “Ma BPEIHOCT jeJaH aKo je gp=g4 U JIa JIMHEApHO
naja Ka HyJJM YKOJIMKO pa3JInKa aMIUIUTy1a peepeHTHE U TeCT ciuke pacte. Takohe, Huje
OWTHO KOjU rpaaujeHT je Behu, TecT ciauke unm pedepentHe ciuke. [locneania Tora je na
ce OWJIO KaKBa MPOMEHA aMIUTUTY/E I'PaJUjeHTa O] U3BOPHE N0 CIIMKE ca JerpajialfjoM
pasMarpa kKao ryouTak mH(OpMaIHja y MPEHOCY/KOMIPECH]H U Jaje Pe3ysITaT MamH O]
jenaH.

[IpomeHa opujeHTauuje rpagujeHta cimke A y OmHOCY Ha cimKy B, A,'0, ce
nedUHUIIEe Ka0 HOPMAIM30BaHA Pa3jIkKa OPUjCHTANN]A Oy U Op:

HaA (n,m)— aB(n,m)| - 7r‘

A (n,m) = (30)

T

W3 u3paza (30) Bunu ce na AaAB MMa BPEIHOCT jellaH aKo jeé ap=Qy U J1a JIMHEapHO
naJjia Kako pasjifKa OpHjeHTanuja peepeHTHe u TecT ciauke pacte. [I[poMeHe opujeHTauje

3a cBe Moryhe BpeTHOCTH o U o cy nipuka3ane Ha Ci. 3.4.

= w/2

a. (nm) /2 - -7 e o (nm)

Ca. 3.4 Ilpomena opujeHTaumje 3a cBe Moryhe koMOMHalUje OpUjeHTalUja TPpaJujeHTa pedepeHTHe U
TeCcT CJIUKe.

Ca Cn. 3.4 ce Bunu na A,ZAB MMa MaKCUMAaJHy BPEIHOCT JIyX JIMjarOHAJIHE JTUHU]E
Ha cpenuHu rpaduka (@ =ap), 1 y EKCTPEMHHUM CIIy4ajeBHMa, Tj. Kala &y U ap Y3UMajy
jemHy O]l eKCTPEMHHMX BPEIHOCTH (IMKIWYHA MpOMEHJbHBA). HacympoT Tome, BpeIHOCT
A" je jennaka Hymm Kazna je pasimka msmely a4 n oz MakcuManHa () — gy aBe kpahie
nujaroHasie Ha rpaduky. M3mehy oBHX eKCTpeMHHMX BPEIHOCTH pa3jiMKa OpHjCHTAIH]a

JMHEAPHO Majia ca ImopacToM pasnuke mmehy oy u ap.
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Bpeanoctu AgAB AP OMHKCYjJy JIMHEApHE MPOMEHE Iapamerapa TpajujeHTa.
Melytum, kako cyOjeKTUBHM ryOUTaK WH(OpMAaIKja HUje IMHEAPHO 3aBUCTAH O] TPOMEHE
aMIUTMTY/Ia U OpHjeHTalrja y 003up je y3eTa M HelMHeapHa MPUpPOAa BU3YETHOT CHCTeMa
yoBeka. Cy0jeKTHBHU I'yOUTaK aMIUTUTYyAa M OpHjeHTalfja TpajnjeHTa MOJEJIOBaH je ca
HenmuHeapHuM curMougHuM ¢yHkmujama (pemamuja (31) m Cn. 3.5). Kopumhemem
HEJTMHEapHUX CUTMOUIHUX (DYyHKIHja 100Hjajy ce Mepe ouyBama rmapaMerapa rpajujeHra,
QgAB 1 0,2, xoje roBope 0 CyGjeKTHBHO]j BEPHOCTH YIIa3HHX aMILIHTYA H OPHjeHTALH]a

Ha TO3ULIUjH (1,m) Y TECT CIIUIIN:

Q,-AB (I’l, m) — 1—‘i
1+exp {ki [AfB (n,m)—o,

] ,ielg, al. (31)
|

CurmonsiHe QyHKIHje Cy TOTOAHE 332 MOJEIIOBAEkE OJ[3MBAa OMOJIOIIKAX CHCTEMa
Koju je HenmuHeapaH. lllmpoko ce kopucTte y mpuMeHaMa HEypalHUX Mpexa. Y TOM
KOHTEKCTy CE€ MOTYy KOPHCTHTH W 32 MOJEIOBambe CYOjeKTHBHOI T'yOMTKa BU3YEITHUX
urdopmanmja. Korcrante I'; y m3pasy (31) ce moGujajy Tako aa je O;/*=1 kana je A/*P=1.

OuyBame mapamerapa TpaJMjeHTa Yy OJHOCY Ha TIPOMEHE aMIUTUTyJa W
opujeHTanuja npukazade cy Ha Ciu. 3.5(a). [Ipukazane ¢yHKIMje cy 100HjeHEe Ha OCHOBY
napamerapa [kq,0y.kq,0,]=[-11,0.7,-24,0.8]. JlaTe BpenHOCTH IapameTapa HEINHEAPHUX
CUTMOMAHMX (YHKIHMja Cy JOOMjeHE ONTHUMH3AIjoM pe3ylTaTa Mepe 3a OO0jeKTHBHY
NPOIICHY KBAJIUTETA CjeMbaBamba U CyOjeKTUBHUX MporeHa [214, 221], a mokazaie cy ce

NPUXBATJEUBUM M y 00jE€KTHBHO] MPOLICHHU KBAJIUTETa CliuKa [222].

1

Amplituda gradijenta : OyyBame |
08l — — = Orijentacija gradijenta | /. N I/IH('l)OpMaLll/lja
- : : : ‘ JMHEapHHu
; Mozen
P S M A
X | pErkon
X ! ToNepaHIuje
04l r- 0J13UB OHOJIOLIKHX
. h
s cuerema
P SR B
02 : ; MOTIYHH TyOUTaK
L, ( uHdopmanuja
0 qary = i >
02 0.4 0.6 0.8 1 ~—— CITHYHOCT
AAB

(a)

CUTrHaJla

(6)

Ca. 3.5 (a) HesiuHeapHe curmMouHe GyHKIMje KOje ce KOPUCTE Y 0UyBalby napamMeTapa rpajaujenra, (0)
HeJIMHEaApHU CHUTMOMIHM MOJieJl o4yBama HHGoOpManMja KoOju ce KOPUCTH 32 MoJeJ0Bam-e 013MBa
OMO/IOIKMX CHCTEMA M JIMHEApHU MOoJies 04yBamba HHpopManuja (MoJell penipe3eHTaluje CurHaJa).
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Ca Cn. 3.5 Buau ce jga mocMmaTpadyu TOJIEPHIILY CUTHA OJICTYIama, OJHOCHO Malie
NPOMEHE TlapameTapa IpajiijeHTa W3BOPHE CIUKE MMajy OTPaHWYCH yTHIA] HAa BPEIHOCTH
oJlp>Kama mapameTapa rpaaujeHTa. Kako pasnuke napaMmerapa rpajnjeHTa pacty, mpoMeHe
N0CTajy yO4JbMBE, TAKO Jla CIMYHOCT Op30 omajga. YKOJIMKO Ce€ YOUM 3HaudajHa pa3jinKa
napamerapa rpagujenra, O;7'° mocraje jennaxo Hyi. TpeGa IPUMETHTH H [a j¢ BH3YSIHH
CHUCTEM YOBEKa Mame OCET/bHMB Ha MPOMEHE aMIUIUTYJIC TrpajujeHTa (Koje OIroBapajy
POMEHHU KOHTpacTa) HEro Ha MPOMEHE Y OpHjeHTaljH (KOje OAroBapajy npoMeHu o0IuKa
y ciunm). Yak U Maje mpoMeHe OpHjeHTalll]je UBHIIA YCIOBJbABA]y MPOMEHY O0JIMKA, TAKO
J1a KapaKTepHCTHKE CIIMKA [OCTajy OUTHO pasmmuute. 36or tora O,'° omaxa MHOro 6pxe,
M 3a OpOMeHy opujeHTtammje ox 35 cremenn (A, 7=0.61) monasu 10 TyOHTKa CBHX

urdopmanmja (0O, °=0.006).

Mepe ouyBama aMIUTUTY1a U OpHjEeHTaIIN]ja QgAB (n,m) u 0% (n,m) ce xoMGuHYjy y
Mepy oudyBama rpamjenta O'%(n,m), xoja mpencraBiba Mepy BEPHOCTH KOjOM CIMKa B

NpeCTaBba CIUKY A:

0" (n.m) = |0 (n,m)- 02 (n.m) (32)

. B .
Kpajma Mmepa kBamurera tect cimke B, 0%, ce mobuja kao cpemma BpemXHOCT

OdyBarma mapaMeTapa PajijeHTa CBIX IHKcela u3BopHe cimke, 02 (n,m):

1 N M

0" =N—MZZQAB (n,m) (33)

n=1 m=1

Bpennoctu mepe QAB ce Hanaze y omcery [0,1], rme BpemHOCT HyJa yKaszyje na je
JIOIIIO 10 TIOTHYHOT ryOuTKa nHpOpMaliija U3BOPHE CIHKE, TOK BPEIHOCT jeJaH yKasyje
Jla ce paJul O MIeaTHOM MIPEHOCY MPHU KOMEe cy MHPOpMAIije N3BOPHE CIIHKE Y MOTITYHOCTH
IPECIUKaHE Y TECT CIUKYy. Y INpakcH, eKCTPEMHE BPEAHOCTH ce€ BeoMa peTko cpehy. 3a

TecT ciMKy Koja mMa Behy Bpegroct O kaxemo fa je Gosber KBamuTeTa.

3.4. Pe3yararu npuMeHe Mepe 04yBamba rpajaujeHra

Ha Cn. 3.6 mpukasane cy u3BopHa ciuka “Buildings®, Tpu mene monudukaimje
Hactaie JPEG kommpecwjomMm M Mare KBaJIWTETa HAcCTalle NMPUMEHOM MeEpe O4vyBarba

rpaagujerTa. CTerneH KOMIPECHje TEeCT CIuKa je pa3nuuyuT. VI3BopHE ClMKe Cy TUMEH3Hja

-67 -



3. [IporneHa kBayiuTeTa CIMKA 3aCHOBaHA Ha OUyBamwy MHGOpPMAIIMja O TPaiujeHTY

768x512 mmkcena a 30or Oosper mpukaza Ha Ci. 3.6 cy NpuKa3aHU HUXOBHU JCIIOBU

nuMmeH3rja 256x192 nukcena.

Ca Cn. 3.6 Buam ce a TECT CIIMKE UMajy Pa3InYUT BU3YEIHU KBAJIUTET, a Ca Mara
KBAJIUTETa BHJM CE Ja ce ca moBehameM cTeneHa KoMIpecHje (CMameme bpp) odyBa u

Mame nH(pOpMaIrja o TPaJnjeHTy U3BOpHE ciuke (IpHU nukcenu = 0, 6enu nukcenn = 1).

Crenmenn KoMmIpecuje, CyOjeKTHMBHE HWMIIPECHj€ KBaJUTETa W BPEIHOCTH
aHaTM3UpaHuX 00jJeKTUBHUX Mepa npoueHe naTth ¢y y Tab. 3.1. Cy0jeKTuBHYU KBAJINUTET JatT
je kxpo3 DMOS, r1e Hibke BpeIHOCTH 0AroBapajy 0osbem kBanuteTy. M3yzeB MSE, Buie

BPEIHOCTH 00jEKTUBHHUX Mepa MPOIEHE OAroBapajy 00JbeM KBAIUTETY TECT CIIUKA.

(n) (h)
Cu. 3.6 (a) u3BopHa ciauKa, (0) (B) (r) TecT ciauke ca creneHom kommpecuje oa 0.25 bpp, 0.58 bpp u 1.78
bpp, TuM penom, (1) (h) (e) Mmane kBajauTeTa Jo0MjeHe MPUMEHOM Mepe 0YYBAaHa IPAJUjeHTa Ha CJIHKe
M3 MPEeTXO0HOr peaa.
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Tab. 3.1 BpeanocTH cy0jeKTUBHHX U 00jeKTHBHUX NpoueHa TecT cauka ca Ciu. 3.6.

Cmenen Cyobjexmuenu .
. Bpeonocmu mepa odjekmusne npoyene Kkeanumema
Komnpecuje Keanumem
: PSNR A AB
Cnuxka bpp DMOS MSE (dB) uior SSIM SSIM 04
Cn. 3.6(6) 0.24723 89.6422 623.07 20.18 0.45 0.56 0.83 0.23
Cn. 3.6(8) 0.58384 42.0432 207.45 24.95 0.71 0.79 0.96 0.46
Cn. 3.6(2) 1.7772 13.7032 40.72 31.96 0.90 0.94 0.99 0.75

W3 Tab. 3.1 Buau ce Aa mpoMeHa CTereHa KOMIIPECH]e YTHUE KaKo Ha Cy0OjeKTUBHE
UMIIpecHje KBAIUTETa TaKO U Ha BPEIHOCTH 00jeKTUBHUX Mepa mpoleHe. Kako je jenan o
IJbEBAa O0jEKTUBHE MPOICHE KBAJIHWTETAa MPABHIHO PAaHTHUPAKE CIUKA 10 CyOjeKTHBHOM
kBanutery, u3 Tab. 3.1 ce BUIM Ja ce paHrupame Koje Cy Aalh MOCMAaTpadyd claxe ca
paHTrupamUMa CBHX aHAIM3MpPAHUX OOjeKTHBHHX Mepa mpoueHe. Bpemnoctu moOujene
INPUMEHOM Mepe OuyBama IpaJujeHTa 00Jbe OJACIHMKABajy CTBApHH KBAJIUTET M3BOPHUX
ciuka (BpenHoctu npoieHe cy u3 omcera 0.23 mo 0.75), 3a paznuky ox uHip. MS-SSIM

(BpenHoctu nporeHa cy u3 omncera 0.83 no 0.99).

Ha Cn. 3.7 u Cn. 3.8 mpukazane Cy TECT CJIMKE Pa3JIHMYUTOr KBAJUTETa HaCTae
npumeroM JPEG u JPEG2000 komnpecuje, Tum peaoM. CTeneH KOMIpecHje TECT CIHKa je
pazmuunt. Tpeba 3amasutu ma rpyda KBaHTH3alMja HacTtama kopummhemem JPEG wu
JPEG2000 xommnpecuje 10Boau 10 ryOsbemha (GUHUX JeTajba U3BOpHUX ciuka (upen Ha Ci.
3.7, onrocHo apsehe Ha Cn. 3.8). Kako cy y OBUM perHoHHMa CTPYKTypHE HHpOpMAIje

CKOpPO MNOTITYHO I/ISFY6J'beHe TO yCJIOBJbaBa U JIOIHI/IjI/I BU3YCJIHU KBAJIUTCT.

VY Tab6. 3.2 u Tab. 3.3 naTu Ccy CTENeHN KOMIIPECH]jE, BPEIHOCTH CYOjeKTHBHHUX H

BpPEIHOCTH 00jeKTUBHUX MpoIieHa TecT ciuka ca Ci. 3.7 u Ci. 3.8, Tum penom.

N3 Tab6. 3.2 Buau ce ga ce panrupama ciuka ca JPEG kommpecujom ox crpane
mocMaTpada y IOTIHYHOCTH CJaXy ca paHTHpameM J00HjeHHM OOjeKTHBHHM MepaMma

kBanuteTa. Kox cnmka ca JPEG2000 kommpecrjoM cyOjeKTUBHU PAHTOBU CE€ HE CIIaxy ca
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panroBuma nooujernm npumeHom MSE (PSNR) u UIQI (Ta6. 3.3). Takohe, u3 Tab. 3.3 ce
BUJIU J1a CaJprKaj U3BOPHE CIMKE 3HAYajHO yTHUYE HAa CY0jeKTHBHY UMIIPECH]y KBaJIUTETA.
Hawnme, uctu crenen kommnpecuje u3BopHux ciuka, Ci. 3.8(a) u Ci. 3.8(0), naje 3HauajHO

paznuuut cyOjeKTUBHH KBaNUTET TecT ciuka, Ci. 3.8(r) u Ci. 3.8(x).

(e) ()
Ca. 3.7 (a) (0) (B) usBopHe cauke, (r) (1) (h) Tect ciuke Hacrane npumenom JPEG komnpecuje ca 0.27
bpp, 0.30 bpp u 0.78 bpp, TuM penom, () (:k) (3) Mane KBAJIUTETA/TUCTOP3Uje TECT CJAMKA.

Kako ce kpo3 crpykrypHa mopehema SSIM (MS-SSIM) u Q*® mepa oxcimkasa
O4YyBamke CaJipaja U3BOPHUX CIIHMKA, 100H]ajy ce O0JbH pe3yiTaTu mpoleHe Hero kog MSE
(PSNR) rme ce mopeheme crnpoBOoAM Ha HUBOY MHKCENIa, Tj. HE y3uMa ce y 003up

CTPYKTypa caipKaHa y U3BOPHUM CUTHAJIUMA.
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(e) (%)
Ca. 3.8 (a) (0) (B) uzBopHe cauke, (1) (1) (h) Tect cauxe nacrane npumeHom JPEG2000 komnpecuje ca
0.19 bpp, 0.20 bpp u 1.15 bpp, Tum peaom, (e) (k) (3) Mane KBAJIUTETA/TUCTOP3Hje TECT CAUKA

Tab. 3.2 BpeaqnocTu cy0jeKTUBHUX U 00jeKTUBHUX NpoLeHa TecT ciauka ca Ci. 3.7.

Cmenen Cyojexmuenu P
) . Bpeonocmu mepa oojekmugene npoyene xeanumema
Komnpecuje Keanumem

) PSNR MS- AB

Cnuka bpp DMOS UAY) (dB) vigpr SSIM SSIM (04
Cn. 3.7(2) 0.26731 58.2719 558.90 20.65 0.48 0.59 0.84 0.25
Cn. 3.7(0) 0.29797 45.0182 71.80 29.53 0.49 0.78 0.92 0.32
Cn. 3.7(h) 0.77547 29.6278 18.29 35.36 0.71 0.95 0.99 0.56

Tab. 3.3 Bpeanoctu cy0jeKTUBHUX U 00jeKTUBHUX NpoLeHa TecT ciauka ca Ci. 3.8.

Cmenen Cyojexmuenu .
) . ) Bpeonocmu mepa oojekmugne npoyene xeanumema
Komnpecuje Keanumem

) PSNR UAS AB

Cnuxa bpp DMOS MSE (dB) vior SSIM SSIM (04
Cn. 3.8(2) 0.19204 72.8170 396.87 22.14 0.45 0.51 0.84 0.25
Cn. 3.8(0) 0.19944 46.5843 30.81 33.15 0.44 0.88 0.96 0.36
Cn. 3.8(h) 1.1466 27.4472 39.64 32.08 0.89 0.92 0.99 0.65
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OcuM Kpo3 TpeTxoaHa TpuU mpumepa, nephopMaHce NPEAOKEHE OO0jeKTHBHE

IMPOLICHE

ynopehene cy

ca nepcbopMchaMa KOHBCHIIMOHAJIHEC

PSNR wmepe wun

nepdopmaHcama Mepa Koje ce 300r 1o0pe nmpeaukipje cyOjeKTUBHUX MpolieHa Hajuerihe

kopucte: UIQI, SSIM, MS-SSIM, VIF u VSNR. [lopeheme je nzBpiieHo Ha peepeHTHUM

0a3zama cimMKa ca JOCTYImHHUM cyOjekTuBHHM mnporieHama: LIVE [223], Toyama [224], IVC

[225] u CSIQ 6a3ama [226]. OcHoBHM mojany o 0azama cinuka gatu cy y Tab. 3.4 (meo

nojaraka o 6asama npeyser je u3 [227]). Kopumthemwe Buie 6a3a omoryhasa ia ce cTekHe

IIMpa CIIMKa O MOTOJHOCTH Mepe 00jeKTHBHE MPOICHE KBAIUTETA, FbeHUM MPETHOCTHMA H

MaHaMa, e(peKTHMa KOoje UMajy pa3IuvYUTH TUIIOBH JIETPaiallije Ha YCIEITHOCT MEpe U CII.

Tab. 3.4 OcHOBHM NOJALM O YCJI0BMMA NPH KOjUMA €y NPUKYIJbEHHU Pe3yJITaTH Cy0jeKTUBHUX TeCTOBA
pedepeHTHUX 0a3a ciuKa.

LIVE database Toyama database  IVC database CSIQ database
" " Sceptre X24WG
Monumop CRT, 21 CRT, 17 CRT LCD, 24"
Pesonyuuja 1024x768 1024x768 - 1920x1200
MOHUmMOpa
a 2-2.58 4H 6S
aouna (S — BucuHa (H — BucuHa (S — BucuHa 70 cm
nocmamparea
MOHHTOpA) CITHIKE) MOHHTOPA)

bpoj
pedhepenmuux 29 14 10 30
CIUKa
Aumensuje yrTaproM 768x512 512x512 512x512
U3B0PHUX CTIUKA 768x512

Tun dezpadauuje

JPEG, JPEG2000,
White noise,
Gaussian blurring,

JPEG, JPEG2000

JPEG, JPEG2000,
Gaussian blurring,

JPEG, JPEG2000,
Gaussian blurring,
global contrast
decrements,

) LAR coding additive pink noise,
Lot iy additive Gaussian
noise
bpoj pasnutumux 5 ) 4 6
dezpadayuja
Bpoj nusoa 5-9 6 5 4-5
odezpadayuje
Single Stimulus Double Stimulus Categorical
Ilobyoa (ca ckpuBEeHOM Single Stimulus Impairment Scale Subjective Image
pedepeHIiom) (DSIS) Quality

bpoj nocnampaua 20-29 16 15 25
Ilpoceuan opoj
nocmampaua no 23 16 15 5-7
cauyu
Bpoj cauxa ca 779 168 235 866
odezpadayujom
Dopmam cauka BMP BMP BMP PNG
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N3 Tab. 3.4 ce BuaM 1a ce€ YCIOBH Yy KOJUMa Cy MPHUKYIUBEHH PE3yJTaTH
Cy0OjeKTHBHHMX TECTOBAa 3HAYAjHO PAIHMKYjy ox 0a3e mo 0aze. Pesomyruje mMoHuTOpa M
JlaJbMHE TIOCMaTpama TEeCT CIMKA, a O]l KOjUX 3aBUCH CyOjeKTHBHA MMIIpECHja KBaJUTETa
[215], ce 3HauajHo pa3nukyjy. bpoj pedepentHux cnuka ce xkpehe ox 10 go 30. Baze
cajJip>ke O]l IBa JI0 IIECT THUIOBA JIErpajiallije U3BOPHOT CUTHAJIA, PU YeMy ce OpOj HUBOA
nerpaganuje kpehe o yetupu 1o neset. Y cBuM Oa3ama ciuka nocroje ciuke ca JPEG u
JPEG2000 xommnpecujoM, a HeKe oj 0a3a caapke U HETUIMHYHE MOIU(UKAIM]Ee U3BOPHUX
ciuka (Hmp. LAR (Locally Adaptive Resolution) xommnpecuja y oxBupy IVC 0Gase).
[Tocmarpaun cy mmmpecujy O KBAJUTETy YIJIaBHOM JaBajd HAa OCHOBY IIpHKa3a jeIHe
cimuke (Single Stimulus) Ha mMonutopy (LIVE, Toyama, IVC), nok cy xom CSIQ 6aze

HCTOBPCMCHO NTOCMATpalin TCCT CIIMKC HA YCTHPU MOHUTOPA.

W3BopHe ciuke u wuxoBe Moaudukanuje nmpukasane Ha Ci. 3.6, Cin. 3.7 u Cn. 3.8
cy 3 LIVE 6a3e cnuka. Toyama 6a3a ciuka cajpkd JBa TUIA JAerpadaliidje M3BOPHUX
ciuka (JPEG u JPEG2000 komnpecuja) v mpuMepH ciuka u3 oBe 0a3e 6uhe xopumhenu y
wiIycTpanujama HapeaHor nena paga. Ha Cn. 3.9 mpukazane cy ciuke u3 IVC Gaze —

U3BOpHA CIIMKA U H€HE YeTUPHU MOJU(pUKAIH]e.

Ca Cn. 3.9 ce youaBajy edeKkTH THUIOUYHH 3a IOjeMHE THUIOBE JAerpajaldje
(6;10KOBCKM eekaT, OjeK MBUIIA, 3aMPJbabe,...) U KOjU ce MeljycoOHO BeoMa pa3JIHKyjy.
Takohe, wu3y3eB ciaMKe ca 3amMpJbalbeM KOA  Koje ce edekaT ryOuTKa
BUCOKO()PEKBECHIIMJCKUX KOMIIOHEHTH yO4yaBa Ha KOMIUICTHO] CIIHMIIM, Ha MPEOCTale TPH

TECT CJIMKE C€ BU]IM Jia IeTpajalyja Hiuje YHH(POPMHO pacmo/ieJbeHa.

Ha Cn. 3.10 npukazane cy Heke on tect ciuka CSIQ 6aze. Kpo3 tect cnuke
WIYCTPOBAHO je CBUX IIECT Jerpajanvja NpucyTHUx y 0asu. Edextu mpucyTHH Ha TeCT
CIIMKaMa ce BeoMa pa3nuKyjy. [IpucycTBo nerpamanuje je Ha HEKHM CIMKaMa BUJJbUBO HA
CBUM TIO3HIMjamMa (3aMpJhamkbe M MOAM(UKAIMja KOHTpAcTa), JAOK je Ha JeIy CIHKa
MPUCYCTBO TUCTOP3Uj€ MACKHUPAHO y PErHOHUMA Ca H3PAXKEHOM TEKCTYypOM (IIPUCYCTBO

AJUTUBHOT ITyMa U OJIOKOBCKUX eeKaTa).
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) ()

Ci. 3.9 (a) uzBopHa ciauka u3 IVC 6a3e u wene moaupuxauuje nacraie: (0) JPEG komnpecujom, (B)
JPEG2000 xommnpecujom, (r) 3ampsbamem U (1) LAR konoBamem.
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(m) (h)
Ci. 3.10 Tect cauke CSIQ 6a3e ca pazimuutum aerpagauujama: (a) JPEG kommnpecuja, (6) JPEG2000
KoOMIIpecuja, (B) 3amMpJbame, (r) Moaudukanuja KOHTpacTa, (1) aguTuBHu Oesu wyM U (h)) aauTUBHU
py:xkuyactu (pink) mym.
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[Tepdbopmance o0O0jeKTUBHUX Mepa TMpoleHEe Ccy Ha pedepeHTHUM Oa3zama
eBajlypaHe Kpo3 TauHocT mnpenukiuje (oxpeheny kpoz MAE, RMSE u LCO),
MOHOTOHOCT mpenukuuje (ompeheny kpo3 SROCC) u KOH3UCTEHTHOCT TPEAHUKIU]E

(ompeheny kpo3 OR) [5].

100 100 &
& o
O
80 . 80 .
60 1 60 1
1) 1)
Q Qo
= p X JPEG2000
A A +  IPEG
40F T 1PEG2000 1 40r
+ IPEG O ‘White noise
O White noise ] Gaussian blur
201 g g:;sfs::lt'lnl;lur A 20 O Fast.fading
Logistic func. ) BHA - Logistic func.
0 . - F 0 : .
0 10 20 30 40 50 0 0.2 04 0.6 0.8 1
PSNR SSIM
(a) 100 (6)
100 T T @ T T - T
O s
@@ o8 (@:? - X JPEG2000
oV E +  IPEG
80 S 80 O  Whitenoise |
¢ a Gaussian blur
dQ . O Fast fading
60 | 60 | Logistic func.
8 8
S X JPEG2000 S
A 40+ + JPEG A 40}
@] White noise
m| Gaussian blur
20 O Fast fading 20
Logistic func.
0 : : ' w 0 ‘
0 0.2 04 0.6 0.8 1 1] 0.2 0.4 0.6 0.8 1
MS-SSIM VIF
(8) (r)
100 T 100 2 -
X JPEG2000 X JPEG2000
+ JPEG + JPEG
80+ O  Whitenoise | 80 O  Whitenoise |
m] Gaussian blur 4+ m] Gaussian blur
{  Fastfading {  Fastfading
60 | Logistic func. | 60 | Logistic func. |
1) 1)
Q (=]
2 &
5 a0} R ] 40} |
201 . 20 d@] _
0 . T 0 T
0 10 20 30 40 50 0 0.2 04 0.6 0.8 1
VSNR o®
() H)

Ca. 3.11 Iujarpamu pacunama cy0jektuBHuX (DMOS) n 00jeKTMBHUX BPeJIHOCTH KBAJIMTETa HA
LIVE 6a3n cimka.
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Ha Cn. 3.11 mpukazanu cy amjarpamu pacunama (scatter plots) cyOjeKTHBHHMX
(DMOS) u o6jextuBHuX BpemaHoctu kBanuteTa Ha LIVE 06a3u cnmuka, roe cBaka Tayka
Mpe/ICTaBJba JeAHY TECT CIMKY. BepTukanHa u Xopu30oHTaIHA oca npeacTaBbajy DMOS u

nobujeHe 00jJeKTUBHE MIPOLICHE, TUM PEIOM.

Ca Ca. 3.11(h) youaBa ce ckopo nuHeapHa Be3a u3Mely CyOjeKTUBHUX U
00jeKTHBHHX BPEJHOCTH KBAJINTETa, ca KOHCTAHTHEM pacumameM Q" ckopoa oxo
UHTEpIIOJIAlMOHE KpUBE y KOMIUIETHOM OICcery KpanuTeTra. Pacumame OKO
WHTEpHoJallioHe KpuBe je HajmMame kox VIF mepe, rae ce Takohe Moke TOBOPUTH O
JUHEAPHOCTH 00jEKTUBHUX U CY0jEKTUBHUX UMIIPECH]a KBAIUTETA. Y KOJIHMKO CE Y MPOIICHU
kopuctu SSIM Mepa, yodyaBa ce 3HA4ajHO PACHUIIAEKE CKOPOBAa KOJ TECT CJIMKA JIOIIHjer
kBanuteta (HUxKe BpenHoctd SSIM). OBakaB TpeH[ Ce MPECIUKA0 U Y MYJITUBEIIMUYNHCKH
(MS-SSIM) npuctym, T11e ce A0JaTHO youaBa TOMUJIAKkE 00JEeKTUBHUX CKOPOBAa KBAJIMTETA

y TOPH0j TIOJIOBUHHU PACTIONIOKHBOT JUHAMHYKOT OTICETa.

VY Ta0. 3.5-Tab. 3.10 nate cy neppopmance mepa 3a npoueHy kBanurera Ha LIVE
6a3u ciuka. [lare cy nepdopmance 06jeKTUBHUX Mepa Ha KomIieTHoj 6a3u (Tab. 3.5), kao
u nepdopmaHce 00jeKTUBHUX Mepa Ha IMOJCKYyNoOBHMMa cliuka y okBupy Oaze (Tab. 3.6 —
Ta6. 3.10). Ananusupano je ceqam 00jeKTUBHHUX Mepa IMPOLeHE KBAUTETA, MPH YeMy CY

nepdopmaHce TpU Mepe ca HajooJbUM pesyiTaTuMa obenexeHe MacHUM (T10/1e0JbaHM)

CJIOBHMaA.

Tab. 3.5 Ilopehewe neppopmancu 00jeKTUBHUX Mepa NpoLeHe KBaauTeTa HAa KomiuieTHOj LIVE 0a3u
canKa.

Mepa Lcc SROCC MAE RMSE | OR(%)
PSNR 0.8701 0.8756 10.5345 13.4671 10.2696
vIQI 0.8984 0.8941 9.4158 11.9991 6.2901
SSIM 0.9014 0.9104 9.3341 11.8323 73171
MS-SSIM 0.9382 0.9527 7.5734 9.4525 2.0539
VIF 0.9597 0.9636 6.2072 7.6753 0.6418
VSNR 0.9229 0.9273 8.0751 10.5213 4.1078
o 0.9378 0.9385 7.6159 9.4877 3.2092
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N3 Tab. 3.5 ce Buam na je MO CBUM KpHUTEpHjJyMHMa TMpEIJIOKEHA Mepa Ha
rnobanHom HuBOY 6osba o PSNR, UIQI, SSIM u VSNR. Ilepdopmance npezioxeHe
Mepe Cy y HHBOY Mep(OpMaHCH MYJITUBEINYMHCKOT WHAEKCA CTPYKTYPHE CIMYHOCTH
(MS-SSIM), ca cremeHOM clarama CyOjeKTUBHHUX M OO0jeKTHBHHUX CKopoBa ox 94%
(LCC=0.9378). Ha xommietHo] ©a3u ciauka HajO0oJbe craramke CyOJeKTUBHHX U

00jeKTUBHHX CKOpOBa KBanuTeTa qoouja ce kopuiihemem VIF mepe.

Tab. 3.6 Koepunujenr quneapue xkopenanuje (LCC) cy0jekTUBHMX M 00jeKTUBHUX CKOPOBa (HAKOH
HesqmHeapHe perpecuje) Ha LIVE 0a3u cauka.

JPEG2000 JPEG White noise Gaussian blur Fast fading

) ) ) . ) All images
images images images images images

PSNR 0.8996 0.8879 0.9857 0.7835 0.8895 0.8701
UIQI 0.8684 0.9083 0.9367 0.9475 0.9487 0.8984
SSIM 0.9410 0.9504 0.9695 0.8743 0.9428 0.9014
MS-SSIM 0.9680 0.9804 0.9707 0.9486 0.9255 0.9382
VIF 0.9772 0.9864 0.9839 0.9743 0.9617 0.9597
VSNR 0.9629 0.9720 0.9775 0.9330 0.9018 0.9229
o 0.9560 0.9653 0.9466 0.9429 0.9655 0.9378

Tab. 3.7 Kopeaanuja panrosa (SROCC) cy0jexTuBHHX 1 00jekTUBHUX ckopoBa Ha LIVE 6a3u ciauka.

JPEG2000 JPEG White noise Gaussian blur Fast fading

Mepa . . . . . All images
images images images images images

PSNR 0.8954 0.8809 0.9854 0.7823 0.8907 0.8756
UIQI 0.8620 0.9064 0.9100 0.9398 0.9362 0.8941
SSIM 0.9355 0.9449 0.9629 0.8944 0.9413 0.9104
MS-SSIM 0.9638 0.9814 0.9781 0.9542 0.9354 0.9527
VIF 0.9696 0.9846 0.9858 0.9728 0.9650 0.9636
VSNR 0.9560 0.9645 0.9787 0.9413 0.9044 0.9273
QAB 0.9503 0.9650 0.9298 0.9548 0.9639 0.9385

Ta6. 3.8 Cpeawa ancoayrHa rpemika (MAE) cy0jekTMBHUX M 00jeKTMBHHUX CKOpPOBa (HAKOH
HeauHeapHe perpecuje) na LIVE 6a3u cauka.

JPEG2000 JPEG White noise Gaussian blur Fast fading

Mepa . . . . . All images
images images images images images

PSNR 8.4564 11.3573 3.8081 9.0990 10.0425 10.5345
uIQI 9.8944 10.5392 7.9561 4.7049 6.7064 9.4158
SSIM 6.7460 7.6159 5.6985 6.7595 7.4447 9.3341
MS-SSIM 5.1180 4.8937 5.5801 4.7312 8.4649 7.5734
VIF 4.2199 4.0165 4.0395 3.3137 6.1517 6.2072
VSNR 5.2601 5.9408 4.6511 5.1742 9.6289 8.0751
o' 5.8420 6.5551 7.4039 4.7537 5.8400 7.6159
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Tab. 3.9 Kopen cpeame kaapatHe rpemke (RMSE) cy0jekTHBHUX M 00jeKTHBHUX CKOPOBa (HAKOH
HesquHeapHe perpecuje) Ha LIVE 06a3u cauka.

JPEG2000 JPEG White noise Gaussian blur Fast fading

. . . . . All images
images images images images images

PSNR 11.0177 14.6526 4.7139 11.4778 13.0141 13.4671
uigi 12.5105 13.3276 9.7961 5.9068 9.0058 11.9991
SSIM 8.5349 9.9070 6.8544 8.9643 9.4986 11.8323
MS-SSIM 6.3335 6.2766 6.7187 5.8436 10.7903 9.4525
VIF 5.3583 5.2329 5.0002 4.1576 7.8095 7.6753
VSNR 6.8068 7.4844 5.8950 6.6463 12.3112 10.5213
o 7.4008 8.3144 9.0184 6.1513 7.4192 9.4877

Ta6. 3.10 KonsucrentHoct 00jekTuBHMX cKopoBa (OR) HakoH HesmHeapHe perpecuje Ha LIVE 0a3u
cJIMKaA.

JPEG2000 JPEG White noise Gaussian blur Fast fading

A A . : A All images
images images images images images
PSNR 5.3254 12.5714 0 11.7241 7.5862 10.2696
9(0) 4.7337 6.2857 0.6897 0 1.3793 6.2901
SSIM 1.1834 2.2857 0 4.1379 2.0690 7.3171
MS-SSIM 0 0 0 0 2.7586 2.0539
VIF 0 0 0 0 0.6897 0.6418
VSNR 0 0.5714 1.3793 0.6897 3.4483 4.1078
o' 0 1.7143 2.7586 0.6897 0 3.2092

N3 Tab. 3.6 — Tab. 3.10 youaBa ce AOCIEIHOCT IMPOIEHA MPEIOKEHE MEpe I0
pa3nuuuTUM Kiacama ciuka. KoeduiujeHT nuHeapHe Kopenainuje CyOjeKTMBHHX U
o6jextrBHEx Q™" ckopoBa je 3a cBe Kace ciuka Behu ox 94%, IpH YeMy je 3a aBe Kiace
ciuke KoedpuiujeHT kopenauuje Behu on 96%. Crenen crnaramwa CyO0jeKTMBHUX U
o6jextuBanx QP cxopoBa kBanmuTeTa Ha HHBOY KoMmmeTHe 6aze (LCC=0.9378) je mmxn
Ol CTENeHa ciarama Ha HUBOY Kiaca. OBakaB pe3yiTaT je MOocCienulla pa3InduThX
TPEHZOBa OOJEKTHBHMX CKOpPOBa KBAJIWTETa HAa HHMBOY Kjaca a KOJjU Cy TMOcieauIa
pa3nuuuTUX edekara MPUCYyTHUX Yy MOjeJMHAYHUM Kilacama (aAUTUBHH IIYM, 3aMpJbabe,
OJIOKOBCKHU edekar, ...). Takole, Moxke ce 3aKJbYYUTH U JIa je 10 MOJCKYIIOBUMA CITUKA W3
LIVE 6a3e, VIF mepa nocturia Hajoosbe pesynrate. JlogaTHO ce MOXke YOUHTH | J1a je Ha
White noise kiacu civka uspasuto g06pe pesynrare nocturia u PSNR mepa (LCC>0.98).

Ha Cn. 3.12 mnpukazanu cy paujarpamu pacunamwa cyOjektuBHux (MOS) u
00jeKTUBHHUX BpEJIHOCTU KBaynTeTa Ha Toyama 6a3u ciuka, I7ie CBaka Tayka Mpe/ICTaBIba
JemHy TecT CIMKY. BepTukamHa W XOpHW3OHTaIHAa oca mpenactaBibajy MOS u noOujeHe
00jeKkTUBHE TIpolleHe, TUM peaoM. OBa 0a3za ciamka oOyxBaTa JIBa THUIA JETpajaaiivje

(xommpecuje) nzBopuux ciauka — JPEG2000 u JPEG komnpecuje.
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Ca. 3.12 Jqujarpamu pacunamwa cy0jekTuBHUX (MOS) n 00jeKTHBHUX BpPeJHOCTH KBAJHUTETA HA
Toyama 6a3m ciauka.

Ca Cn. 3.12 ce youaBa J1a je HajMame pacuiiambe 00jeKTUBHUX CKOPOBA KBAJIHUTETA
AB
OKO HMHTEPIOJIAIIMOHEe KPHUBE YKOJIHMKO CE KOPUCTH mpemiokeHa mepa Q. Pacumame

CKOPOBA jé KOHCTAHTHO Y KOMILIETHOM JMHAMHYKOM orcery kBaimrera. Kao u kon LIVE
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0a3e ciuka, yodyaBa ce 3HadajHO pacumame SSIM ckopoBa KOJ TECT CIWKa JIOIIHjer
KBAJIUTETA, IITO CE€ MPECIUKANO U Y MYJITUBEIMYMHCKY BapujanTy. MS-SSIM ckopoBu ce

roMuajy y OJIM3HMHHA MaKkCUMaliHe BPEIHOCTH KBAJIUTETA.

VY Ta6. 3.11 — Tab. 3.13 mare cy nepdopmaHce 00jeKTUBHHX Mepa 3a MPOLEHY
KBaJIMTETa 110 aHAIM3MPaHUM acrnekTuMma Ha Toyama Ga3u cimka. Jlate cy mepdopmance
00jeKTHUBHHX Mepa Ha KomIuieTHoj 6a3u (Tab. 3.11), kao u mepdopmance 00jeKTUBHHUX

Mepa Ha MOJICKyToBUMa cinka y okBupy 6ase (Tab. 3.12 u Tab. 3.13).

Tab6. 3.11 ITopeheme nepopmancu 00jeKTUBHIX Mepa NMpoLeHe KBAJIUTeTa Ha KoMmilieTHOj Toyama
0a3m camka.

Mepa LcC SROCC MAE RMSE OR (%)
Mepa LCC SROCC MAE RMSE OR (%)
PSNR 0.6356 0.6132 0.7833 0.9662 22.0238
UIQI 0.7158 0.7020 0.6964 0.8739 14.8810
SSIM 0.7979 0.7870 0.5891 0.7545 14.2857

MS-SSIM 0.8948 0.8910 0.4305 0.5588 7.1429

VIF 0.9137 0.9077 0.4032 0.5087 5.3571
VSNR 0.8705 0.8608 0.4651 0.6160 9.5238
o' 0.9322 0.9276 0.3482 0.4529 2.9762

Tab. 3.12 [Mopeheme nepopmancu 00jeKTUBHUX Mepa nMpoueHe kKBajauTeTra Ha Toyama 0a3u ciauka —
JPEG noackyim.

Mepa LCC SROCC MAE RMSE OR (%)
PSNR 0.3780 0.2868 0.9835 1.1449 39.2857
vIQI 0.8120 0.7937 0.5556 0.7217 8.3333
SSIM 0.6544 0.6263 0.7810 0.9351 25
MS-SSIM 0.8076 0.8659 1.0657 1.1998 41.6667
VIF 0.9000 0.9061 0.4430 0.5390 3.5714
VSNR 0.8082 0.7966 0.5655 0.7283 11.9048
o' 0.9603 0.9543 0.2698 0.3450 2.3810

Tab. 3.13 Ilopehewe nepopmancu 00jeKTUBHUX Mepa npoueHe kBajauTera Ha Toyama 0a3u ciauka —
JPEG2000 moackym.

Mepa LcC SROCC MAE RMSE OR (%)
PSNR 0.8575 0.8605 0.4938 0.6497 7.1429
uIQI 0.6440 0.6330 0.7801 0.9660 17.8571
SSIM 0.9184 0.9148 0.3859 0.4997 47619
MS-SSIM 0.9416 0.9392 0.3237 0.4253 47619
VIF 0.9622 0.9559 0.2724 0.3440 3.5714
VSNR 0.9302 0.9246 0.3531 0.4635 3.5714
o 0.9234 0.9191 0.3515 0.4847 3.5714
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360r 3Ha4ajHOT Tpynucama 00jekTuBHUX PSNR 1 MS-SSIM ckopoBa kBanuTeTa Ha
JPEG monckymy cnuka, HBUXOBE WHTEpIHOJallMOHE (YHKIMjE Cy Ha JaTOM MOACKYITY
nobujeHe KopumihemeM JIOTHCTHK KPUBE ca TET Mmapamerapa (ca J0JaTUM JIMHEApHUM

yiadoMm (19)).

N3 Tab. 3.11 ce youaBa na je Ha KOMILIETHO] 0a3u CIMKa, IO CBUM aHaJU3UPAHUM
acIleKTHMa, Haj0oJbe cliarame cyOjextmBHEX M oOjextmBHEX Q™ ckopoBa kBammrera.
Hcrn 3akspydak Baxku 3a JPEG moxckyn (Tab. 3.12), nok je 3a 00jeKTHBHY eBallyalujy
kBanureta cinuka ca JPEG2000 kommnpecujom Hajoosbe kopuctutu VIF mepy (Tab. 3.13).
Mamy cremeH ciarama cy6jekruBanx u Q" oGjexTMBHEX CckOpoBa KBamMTETa
(LCCyprpg=0.96>LCCyprg2000=0.92) je HajBEpOBATHH]EC [IOCJIE QULIa ecerak
"mpobnematnynux" JPEG2000 cnuka yuje 00jeKTUBHE BPETHOCTH OACTYIA]y OJ TPEeHIA

octaymx ckoposa (Cin. 3.12(h)).

Ha Cn. 3.13 mpukazanu cy aujarpamu pacunama cyOjektuBHuX (MOS) n
00jeKTUBHUX BpenHocTH kBanurera Ha IVC 0a3m cimka, Te cBaka Tadka IPENCTaBIba
jeaHy TecT cluKy. BepTukaiaHa u XOpu30HTaimHa oca mpenactaBibajy MOS u nobujene

00jeKTHBHE MPOLIEHE, TUM PEAOM.

VYV Ta6. 3.14 — Tab6. 3.19 nmare cy nmepdopmaHce 00JEeKTHBHHUX Mepa 3a IMPOICHY
KBAJIUTETa MO aHanmu3upanuMm acriektuma Ha [VC 6asm cnmka. [late cy mepdopmance
o0jekTHBHHX Mepa Ha KomIiuieTHoj 6a3u (Tab. 3.14), kao u mepdopmance 00jeKTUBHHUX

Mepa Ha noJjickynoBuma ciuka y oksupy IVC 6aze (Tab. 3.15 — Ta6. 3.19).

Tab. 3.14 Ilopehemwe nepopmancu 00jeKTUBHUX Mepa NpoleHe KBaauTeTa Ha KoMmiieTHoj IVC 6a3n
camnKa.

Mepa LcC SROCC MAE RMSE OR (%)
PSNR 0.7192 0.6884 0.6688 0.8465 20.5405
uIQI 0.8302 0.8244 0.5261 0.6792 12.4324
SSIM 0.7924 0.7789 0.5547 0.7431 17.8378
MS-SSIM 0.9108 0.8971 0.3818 0.5031 5.9459
VIF 0.9026 0.8964 0.4096 0.5244 7.5676
VSNR 0.8027 0.7993 0.5585 0.7265 15.6757
o't 0.8813 0.8699 0.4444 0.5757 5.4054
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Ca. 3.13 Jujarpamu pacunama cy0jekruBuux (MOS) u o0jekTuBHUX BpeaHocTH kBajauTera Ha IVC

0a3u cJauKa.

N3 Tab. 3.14 ce mo mobpum mnepdopmancama uznasajajy VIF, MS-SSIM u Q

AB

Mepe. IHTepecaHTHO je yOUUTH Jia C€ TI0 CBHM acleKTHUMa aHalln3e 00jeKTUBHUX CKOPOBA,
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mepa UIQI mokazanma 60/s0M 011 BeHE "MoOoJbIIaHE" BEp3Wje — WHIAEKCA CTPYKTYypHE

cianynocta SSIM.

Tab. 3.15 Koepuunjent mHeapue xopenanmje (LCC) cy0jekTHBHIX U 00jeKTHBHHUX CKOPOBAa (HAKOH
HeJuHeapHe perpecuje) Ha IVC 6a3m cauka.

JPEG2000 JPEG Gaussian blur JPEG lumichr LAR coded

Mepa images images images images images All images
PSNR 0.8469 0.7391 0.8960 0.6675 0.6556 0.7192
uIg1 0.8064 0.8310 0.9400 0.9544 0.8531 0.8302
SSIM 0.8628 0.8330 0.9103 0.7994 0.7639 0.7924
MS-SSIM 0.9239 0.9467 0.9580 0.8927 0.8647 0.9108
VIF 0.9347 0.9387 0.9887 0.9149 0.9055 0.9026
VSNR 0.8626 0.8392 0.9803 0.7533 0.7373 0.8027
o 0.8629 0.9090 0.9781 0.9332 0.8998 0.8813

Tab. 3.16 Kopesauuja panrosa (SROCC) cy0jekTuBHMX U 00jeKTUBHUX cKopoBa Ha IVC 0a3u ciuka.

JPEG2000 JPEG  Gaussian blur JPEG lumichr LAR coded

Mepa ) ) ) . . All images
images images images images images

PSNR 0.8500 0.6740 0.8051 0.5624 0.6988 0.6884
UIQI 0.7855 0.8247 0.9428 0.9422 0.7926 0.8244
SSIM 0.8501 0.8067 0.8691 0.7469 0.7118 0.7789
MS-SSIM 0.9264 0.9233 0.9458 0.8598 0.8587 0.8971
VIF 0.9356 0.9240 0.9729 0.8775 0.8878 0.8964
VSNR 0.8715 0.7786 0.9661 0.6992 0.7206 0.7993
o'* 0.8606 0.8905 0.9669 0.9083 0.8460 0.8699

Ta6. 3.17 Cpeamwa ancoaytHa rpemka (MAE) cy0jekTMBHMX M 00jeKTMBHHX CKOpOBa (HAKOH
HeJIuHeapHe perpecuje) Ha IVC 6a3m cauka.

JPEG2000 JPEG  Gaussian blur JPEG lumichr LAR coded

Mepa . . . . . All images
images images images images images

PSNR 0.4700 0.6163 0.3607 0.7320 0.5841 0.6688
UIQI 0.6130 0.5163 0.2786 0.3051 0.4459 0.5261
SSIM 0.4538 0.4745 0.3407 0.6022 0.4968 0.5547
MS-SSIM 0.3327 0.2501 0.2475 0.4438 0.4184 0.3818
VIF 0.3382 0.2803 0.1388 0.3441 0.3528 0.4096
VSNR 0.4965 0.5161 0.1755 0.6307 0.5226 0.5585
o'* 0.5009 0.3999 0.1895 0.3679 0.3963 0.4444
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Tab. 3.18 Kopen cpeame kBagparHe rpemke (RMSE) cy0jekTHBHUX M 00jeKTUBHHUX CKOPOBa (HAKOH
HeJIuHeapHe perpecuje) Ha IVC 6a3u cauka.

JPEG2000 JPEG Gaussian blur JPEG lumichr LAR coded

Mepa . . . : . All images
images images images images images

PSNR 0.6861 0.7836 0.5070 0.9183 0.8005 0.8465
UIgI1 0.7630 0.6471 0.3895 0.3683 0.5531 0.6792
SSIM 0.6523 0.6436 0.4727 0.7410 0.6841 0.7431
MS-SSIM 0.4937 0.3747 0.3273 0.5558 0.5325 0.5031
VIF 0.4586 0.4010 0.1711 0.4978 0.4498 0.5244
VSNR 0.6528 0.6326 0.2256 0.8112 0.7161 0.7265
o 0.6520 0.4849 0.2378 0.4432 0.4626 0.5757

Tab. 3.19 KonsucrentHocT 00jekTHUBHMX cKkopoBa (OR) (HakoH HesuHeapHe perpecuje) Ha IVC 0a3u
canKa.

JPEG2000 JPEG  Gaussian blur JPEG lumichr LAR coded

. . . . . All images
images images images images images

PSNR 14 14 10 16 22.5000 20.5405
9 (0) 14 12 5 0 10 12.4324
SSIM 14 10 10 20 12.5000 17.8378
MS-SSIM 12 2 0 4 5 5.9459
VIF 8 2 0 12 2.5000 7.5676
VSNR 14 10 0 20 12.5000 15.6757
o' 12 2 0 0 0 5.4054

Amnanuza nepdopmancu no kinacama ciauka [VC 6aze, yka3yje na ce KOJa HEKuX
K1aca anrepHatisHO, ymecto VIF, MS-SSIM u Q*”, mory xopuctut VSNR (Gaussian

blurring xaca) u UIQI (JPEG lumichr kmaca) mepe.

300r 3HauajHor rpynucama 00jekTuBHUX PSNR 1 MS-SSIM ckopoBa kBanurera Ha
NOACKYIly CJHMKa ca 3aMpjhakbeM U moickymy ca LAR kxomoBameM, HUXOBE
uHTeprnonanuoHe ¢GyHKIUje Cy Ha JaTUM TOJCKYyNOBMMa Jo0ujeHe KopulihemeM

JIOTMCTHUK KpHBE ca IeT napamerapa (ca JoAaTuM JImHeapHUM wiaHoM (19)).

[lepdopmance mpemioxkeHe Mepe 3Ha4ajHO 3aBUce o1 M30opa noackymna [VC 6aze

. AB .
cimuka. Tako ce cTemneH cnarama cyOjeKTUBHUX W Q7 00jeKTHBHHUX CKOpPOBa KBAJIMTETA
(mepen kpo3 LCC) nHa moackynoBuma kpehe on 86% mo 98%. Ilepdopmance ocrammx

00jeKTUBHHX Mepa MpolieHe Takohe 3HauajHO Bapupajy O MOACKYyTa JI0 MOJCKYTIA.

Ha Cn. 3.14 npukazanu cy aujarpamu pacumnama cyOjektuBHux (DMOS) wu

o0jekTuBHHUX BpenHocTu kBanmuteTa Ha CSIQ 0asu cnmka, rie cBaka Tayka MpelCTaBiba
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jemHy TecT cluKy. BepTukaiHa W XOpu3OHTajdHa oca mnpeacTtaBibajy DMOS u nobujeHe

00jEKTHUBHE MPOIICHE, TUM PEIIOM.
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Ca. 3.14 Injarpamu pacunama cy0jekTuBHUX (DMOS) U 00jeKTHBHMX BPEIHOCTH KBAJHUTETa HA

CSIQ 6a3u canka.
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Ca Cn. 3.14(h) youaBa ce ckopo nuHeapHa Be3a u3Mely CyOjeKTUBHUX U
o6jexrurnx Q™" BpemHocTH kBammrera. Jlo6pa nuHeaproct Q™" BpexHocTH KBamMTETA
Ha ciukama ca Moaudukamujom kKoHTpacta (Contrast decrement images) ykaszyje na cy
napamMeTpH HelIMHeapHuXx curMouHux ¢pyHkuuja (31) mobpo u3abpanu. Y oBoM ciydajy je
M30JI0BaH e(ekaT ouyBama aMIUIUTY 1€ TpaJrjeHTa 1 JIOIIN MapaMeTpyu CUTMOUE OU Jaiu

HEJIMHEApHY 3aBUCHOCT Q" u DMOS BPEIHOCTH.

Pacuname oxo mHTEepmnosanuoHe KpuBe je HajMame koa VIF mepe, rae ce Takohe
MO’K€ TOBOPUTH O JIMHEAPHOCTH O0JEKTUBHUX U CYOJeKTMBHHUX MMIIpecHja. YKOJIUKO ce Yy
nporienn kopuctd SSIM  Mepa, yodaBa ce 3Ha4yajHO paCHUIIAKE CKOPOBAa OKO
uHTeprnonanuone ¢ynknuje. OBakaB TPEH]I Ce MPECIUKA0 U Yy MYJITHBETHUMHCKH (MS-
SSIM) npuctyt, rae je pacuname U3paKeHHje KOJI ClIMKa Jiomier kpanurera. Ko mpumene
VSNR wmepe, youaBa ce oJCTymame CKOpOBa JOOMjEHMX 3a CIMKE ca MOJU(PHUKAIN]OM
KOHTpacTa y OJHOCY Ha OCTaJuX MeT Kjaca ciuka. Jlujarpam pacumama CyOjeKTUBHUX H
objektmBHEX PSNR ckopoBa wmiycrpyje Hemocratke PSNR mepe. PSNR Bpeagnoctn
KBaJIUTETa CE€ TPYIUILY OKO MEeT KapaKTePUCTUYHUX BPEAHOCTH (TPU KApaKTEPUCTHUHE
BPEIHOCTH 3a KJacy ca MOAM(UKALMjoM KOHTpacTa), JOK UCTOBPEMEHO IOCTOj€ 3HauajHe
pa3iuke y cy0jeKTHBHUM HMIIpecHjaMa (BEepTUKAIHO NMPOCTHUPame CKOPOBA Ha JWjarpamy

pacumnama Ci. 3.14(a)).

VYV Tab. 3.20-Ta6. 3.25 mate cy mepdopMaHce mepa 3a MPOILEHY KBAJIUTETa IO
aHanu3zupanuM acriektuma Ha CSIQ 6a3u cnuka. Jlare cy nmepdopmance 00jeKTHBHUX Mepa
Ha komiuieTHo] Oasm (Tab. 3.20), xao um mepdopmaHce OOjEKTUBHUX Mepa Ha

nojckynosuma ciuka y okBupy CSIQ 6aze (Tab. 3.21 — Tab. 3.25).

Tab. 3.20 [Topehemwe neppopmancu 00jeKTHBHUX Mepa NpoleHe KBaIuTeTa Ha KoMIuieTHOj CSIQ 0a3u
cauKa.

Mepa LCC SROCC MAE RMSE OR (%)
PSNR 0.7999 0.8057 0.1195 0.1576 34.2956
UIQI 0.8289 0.8092 0.1127 0.1469 34.4111
SSIM 0.8151 0.8368 0.1161 0.1521 33.4873
MS-SSIM 0.8666 0.8774 0.0972 0.1310 27.7136
VIF 0.9252 0.9194 0.0753 0.0996 22.7483
VSNR 0.8018 0.8132 0.1152 0.1569 30.1386
o't 0.8556 0.8520 0.1039 0.1359 31.1778
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U3 Tab6. 3.20 ce mo moGpuM mepdopmarcama msnsajajy VIF, MS-SSIM u Q*P
mepe. IlepdhopmaHce mpemiokeHe Mepe ¢y Yy HUBOY mep(HOpMaHCH MYJITHBEITMYHHCKOT
UHJIEKCA CTPYKTYypHE CIMYHOCTH, Ca CTENEHOM Cllarama CyOjeKTHBHUX U 00jJEKTHBHUX
ckopoBa on 86% (LCC=0.8556). Ha komiuieTHoj 0a3m cinuka HajOOJbE Cllarame

Cy0jeKTHBHHX U 00J€KTUBHHMX CKOpPOBa KBaJIUTeTa 100Mja ce kopunihemem VIF mepe.

Tab. 3.21 Koepuuujenrt quneapre kopenauuje (LCC) cy0jekTUBHUX U 00jeKTUBHUX CKOPOBa (HAKOH
HeJiMHeapHe perpecuje) Ha CSIQ 0a3u cauka.

White noise JPEG JPEG2000 Pink noise Gaussian blur Lot .
. . . . . decrements All images
images images images images images .
images

PSNR 0.9532 0.8906 0.9468 0.9532 0.9252 0.8986 0.7999
UIgIl 0.7634 09179 0.9044 0.7190 0.9485 0.8479 0.8289
SSIM 0.9256 0.9400 0.9226 0.8935 0.9005 0.7435 0.8151
MS-SSIM 0.9430 0.9834 0.9788 0.9387 0.9620 0.9453 0.8666
VIF 0.9606 0.9883 0.9776 0.9568 0.9736 0.9416 0.9252
VSNR 0.9261 0.9555 0.9603 0.9198 0.9338 0.8732 0.8018
QAB 0.8433 0.9527 0.9396 0.8222 0.9297 0.9422 0.8556

Tab. 3.22 Kopenaumja panropa (SROCC) cyOjekTHBHUX M 00jeKTMBHUX ckopoBa Ha CSIQ 0a3m
cauKa.

White noise JPEG JPEG2000 Pink noise Gaussian blur L5t .
. . . . . decrements All images
l”l[lges lmages lmages l”l[lges l”l[lges .
"’n(lges
PSNR 0.9363  0.8879  0.9361 0.9338 0.9291 0.8623 0.8057
UIQI 07599  0.9065  0.8816 0.7117 0.9430 0.8313 0.8092
SSIM 09256  0.9219  0.9205 0.8925 0.9245 0.7399 0.8368
MS-SSIM 09437 09643  0.9724 0.9327 0.9747 0.9448 0.8774
VIF 0.9575  0.9703  0.9671 0.9509 0.9744 0.9345 0.9194
VSNR 09254 09172  0.9485 0.9082 0.9445 0.8714 0.8132
0'® 0.8399  0.9378  0.9255 0.8170 0.9438 0.9437 0.8520

Ta6. 3.23 Cpeamwa amncoayrHa rpemika (MAE) cy0jekTMBHMX M 00jeKTMBHHX CKOPOBAa (HAKOH
HeJlMHeapHe perpecuje) Ha CSIQ 0a3u ciuka.

White noise JPEG JPEG2000 Pink noise Gaussian blur Dy .
. , . . . decrements Allimages
images images images images images .
images

PSNR 0.0387 0.0964 0.0731 0.0551 0.0777 0.0551 0.1195
uIgi 0.0866 0.0880 0.0988 0.1266 0.0667 0.0712 0.1127
SSIM 0.0493 0.0749 0.0885 0.0843 0.0850 0.0855 0.1161
MS-SSIM 0.0426 0.0418 0.0495 0.0634 0.0635 0.0440 0.0972
VIF 0.0358 0.0354 0.0479 0.0546 0.0493 0.0447 0.0753
VSNR 0.0495 0.0659 0.0650 0.0687 0.0738 0.0600 0.1152
o' 0.0711  0.0649  0.0787 0.1041 0.0747 0.0439 0.1039
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Tab. 3.24 Kopen cpeame kBagpatHe rpemke (RMSE) cy0jekTHBHUX M 00jeKTHUBHHUX CKOPOBa (HAKOH
HeJlMHeapHe perpecuje) Ha CSIQ 6a3m cauka.

White noise JPEG JPEG2000 Pink noise Gaussian blur ,C"7! )
Mepa . . . . . decrements All images
images images images images images .
images
PSNR 0.0507 0.1391 0.1017 0.0684 0.1087 0.0739 0.1576
vIgIl 0.1084 0.1214 0.1349 0.1572 0.0907 0.0893 0.1469
SSIM 0.0635 0.1044 0.1219 0.1015 0.1246 0.1126 0.1521
MS-SSIM 0.0558 0.0556 0.0646 0.0779 0.0782 0.0549 0.1310
VIF 0.0466 0.0467 0.0664 0.0658 0.0653 0.0567 0.0996
VSNR 0.0633 0.0902 0.0882 0.0887 0.1025 0.0821 0.1569
o' 0.0902 0.0930 0.1081 0.1287 0.1055 0.0564 0.1359
Tao. 3.25 KonzucrenTHocT 00jekTuBHUX ckopoBa (OR) HakoH HesuHeapHe perpecuje Ha CSIQ 6a3u
CJIMKa.
White noise JPEG ~ JPEG2000 Pink noise Gaussian blur "5t )
Mepa . . . . . decrements All images
images images images images images .
images
PSNR 6 32 38.6667 10.6667 22 8.6207 34.2956
uigi 18.6667 30.6667 44 34.6667 19.3333 14.6552 344111
SSIM 6 26 43.3333 16.6667 18.6667 17.2414 33.4873
MS-SSIM 6 15.3333 30 14 16 6.8966 27.7136
VIF 6 14 28.6667 10 14 6.0345 22.7483
VSNR 8.6667 26 31.3333 12.6667 21.3333 9.4828 30.1386
o' 13.3333 25.3333  40.6667 26.6667 18 6.8966 31.1778

Iepdopmance npeaoxkene Mepe QP ¢y Hajrommje Ha kmacama cimka ca 1ogaTuM
mymom (White noise u Pink noise kmace). Cremen ciarama cyOjektmBaux u Q™"
00jEeKTUBHUX BPEIHOCTH HAa OBUM IOJICKYNIOBMMA, MEPEH KPO3 JIMHEAPHY KOpelalujy |
Kopenamnujy panroBa, je 6ospu om 82%. OBaj cremeH ciarama je 3Ha4ajHO JIOUIMjH O]l
crarama cy6jextuBanx 1 Q"® 06jeKTHBHMX CKOPOBA KBATHTETA HA 3aITyMIEHHM CIIMKAMA
LIVE 6a3e cnuka, rae je ciarame oko 93%. Pasnuke y cremeHy criaramba Cy
HajBepOBaTHHUjE MOCJenuIa IpunpemMe TecT ciauka (o yemy he OMTH peud y HapeaHOM —

3.4.3 neny pana), Tj. JolIMje MepIenTyaiHe cenapanuje Tect marepujana CSIQ Gase.

UcroBpemeno, kao u kom LIVE 06ase, cremen cnarama CyOjeKTHBHUX U
ob6jexktuBHEX PSNR ckopoBa Ha 3amymsbennm ciukama je Bucok (LCC>0.95). Bucok
CTEIEH clarama Mo CBUM Kjlacama CIIHMKa j€ MPUCYTaH YKOJIHMKO C€ Kao 00jeKTUBHE Mepe

kopucte VIF u MS-SSIM.
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3.4.1. YTunaj uzoopa 6a3e Ha neppopmance 00jeKTHBHIX Mepa

Kako cBe uerupm anammsupane 0Oaze campxke ciauke ca JPEG u JPEG2000
JerpajanyjaMa, 3aHMMJbUMBO je aHanmu3upaTt nepdopMaHce 00jeKTUBHHUX Mepa Ha OBUM
NOJCKyNnoBUMa ciuka. Ileppopmance 00jeKTUBHMX Mepa Ha TMOACKYIIOBHMAa CIHMKa W3
pasmuuntux 6aza mpukazane cy Ha Ci. 3.15. Kao mapamerpu mopehema Kopucre ce

koedunujent maeapue kopenamnuje (LCC) u kopemanuja panrosa (SROCC).

| N L1vE [ Toyame _Jivc BB csio | | NN LIVE | | Toyama | v I CsiQ |
1 T T T T T 1
0.9
S 8
3 8 0.8
5]
0.7
0.6
PSNR  SSIM VIF VSNR foid PSNR  SSIM VIF VSNR o
(a) JPEG2000 xnaca cnuka
[ N Ve T Toyama CJive BB csiQ | | NN UIVE | | Toyama | v I Csio |

1

09¢}-

0.6

PSNR  SSIM  VIF  VSNR  Q*f PSNR  SSIM  VIF  VSNR = Qff

(6) JPEG knaca cimka
Ca. 3.15 Koepuumjent JmneapHe kopesgaunuje (LCC) um kopenauuja panrosa (SROCC) Ha
MOACKYIIOBUMA CJIMKA pa3auuuTux 0a3a: (a) JPEG2000 noackyn ciuka u (0) JPEG noackyn ciauka.

Ca Cn. 3.15 ce youaBa cnuuaH TpeHJ nepdopmancu mepa o 6a3e no Oaze. Ha
JPEG xmacu cnuka, y cBuUM 0Oazama u 1o o0a mapaMeTrpa, HajlIOIIMjU PE3yNTaTH ce
nobujajy mpumeHom PSNR wmepe. Cnuvan 3akpydak Moxke ce u3Bectd u 3a JPEG2000
Kiacy, rae cy nepdopmance PSNR Hajnommuje Ha Tpu 6a3e (u3y3erak je CSIQ). JPEG2000
KJlaca CJIMKa je Ha cBUM 0a3ama HajOosbe eBanmyupana npumeHoMm VIF mepe, mok je ucra

mepa Ha JPEG knacu HajOosbe pe3ynraTe qajia Ha TPU O] YeTHPH aHaJIu3upaHe Oase.
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Takohe, ca Cn. 3.15 ce youaBa /1a ce Ha UICTOM THITY JETPaJallyje U3BOPHUX CIIHKA,
on 6aze nmo 0asze mepdopmMaHce Mepa 3HAYAJHO PA3NIUKY]y, LITO j€ HAJyOUWbHBHjE KOI
PSNR, SSIM u VSNR wmepa nHa JPEG xnacu cinuka. Pasnuke y mepdopmaHcama mepa
oOjekTHBHE TpolieHe oJ 0aze m0 0a3e Mory nma Oyay TOCIeaWIa JHHAMUYKOT OIcera

KBAJIMTETA CIIMKA Ca JIETPAIallijOM.

Ca. 3.16 U3BopHa ciIMKa M HeHe MoAN(UKanuje y pa3InduTuM 0azama ciamnka: (a) H3BOpHA CJIMKA, (0)
JPEG nerpagupana cauka u3 Toyama 6aze (MOS=1.69), (B) JPEG nerpagupana ciuxa u3 LIVE 6a3e
(DMOS=84.89), (r) JPEG2000 nerpagupana cauka u3 Toyama 6aze (MOS=1.19) u (1) JPEG2000
aerpagupana cauka u3 LIVE 6aze (DMOS=82.73).
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Ha Cn. 3.16 mpukaszana je wW3BOpHa CIWMKa M WeHe Moaudukanuje u3 nBe Oasze
ciuka (Toyama u LIVE 6aze). [Ipu Tome cy ogabpane moaudukanyje koje y HaBeIeHUM
0azama MMajy HajJIOMHjU CyOjeKTUBHU yTHCaK. YodaBa Ce€ Ja CIMKE ca IHUCTOP3UjOM Yy
LIVE 6a3u umajy exctpemHo HH3ak kBanuteT. Oarosapajyhe crmuke u3z Toyama 0Oasze
nMajy 3Ha4yajHo Oospu kBanuteT. [lepdopmaHce HEKWMX OJ aHATU3UPAHUX O0jEKTHUBHUX
mepa (PSNR, SSIM, VSNR) cy 3nauajuo 6osbe Ha LIVE u CSIQ 6a3zama Hero Ha 6a3ama
ca y)XUM JTUHAMUYKHM OIICETOM KBaJHTeTa, Kao mrTo ¢y Toyama m IVC 6aze. OBakas
pe3yaTaT HaBOJM Ha 3aKJbydak Ja eBaslyanuja nepdpopmancu 00jeKTUBHE MEpe Ha jeIHO]
0a3u HUje MO0BOJbHA, jep mepdopMaHCe 3HA4YajHO 3aBUCE O PACIIOJIONKHBOT OTICETa
KBaJIUTETa. YKOJHMKO TECT CIMKE MMajy BHCOK KBAJIMUTET, CyOjeKTHBHA HUMIIpecHja
KBaJIUTETa BUIIE 3aBHCHU O] KapaKTePUCTHKA BHU3YEJTHOI CHCTEMa IocMarpaya Hero oJ
cratucTtuke came ciuke [228]. Ctora je BeomMa OMTHO TMO3HABATH PA3JIMKE KOj€ MOCTOje
n3mehy 6aza. Paau m3Bohema BamMaHWX 3aKkJbydyaka JOJATHO j€ TIOTPEOHO IMO3HABATH H
CTPYKTYpY (KOHIIENT) Mepa 3a MpOLEeHy KBalIUTeTa. 3a OYCKMBATH je Ja he 00jeKTHUBHE
Mepe Koje KOPHCTE CaMO CTPYKTYpHO mopeheme mMaru Jomie nepdopmMaHce Ha CKYIy

cJIMKa ca Moan(pUKaujoM KoHTpacTa (0e3 WK y3 MUHUMAJIHO HapylllaBame CTPYKTYpeE).

3.4.2. OaHoc nepopMaHCH HA MOACKYNIOBUMA U HA IV100AJTHOM IJIAHY

W3 cnipoBeseHe aHanmu3e MO CBE YeTUpH 0a3e ce MOXKE YOUHTH Ja YCIeX Mepe Ha
NOje/IMHAYHUM KJlacaMa CJIMKa HE BOJM YBEK Ka IJI00aliHOj ycremHocTd mepe. OBakBa
curyanuja je youeHa kox VSNR wmepe. Ako ce mocmarpajy meHe mnepdopmanHce Ha
nonckynoBuma CSIQ 6a3e cimuka (Cn. 3.17), yodaBa ce BeoMa BHUCOK CTEIICH KOpelaluje
CyOjeKTUBHMX W OOjJEeKTHBHHMX CKopoBa. M3y3eB kiace ciuka ca MoAu(HUKaIjoM
koHTpacta (LCC=0.8732), Ha npeocTanux HeT Kjiaca CIMKa KOeUIUjeHT Kopenaluje je
Behu on 92%. Mehytum, Ha r106aTHOM HHUBOY (HHUBOY KOMILIETHE 0a3e) KOepHIIMjeHT
Kopenauje ca cyOjeKTHBHUM ckopoBuMa je 3Hauajuo Hmwku (LCC=0.8018). Opakar
pe3yJaTaT je BEpOBAaTHO MOCJIEIWIIA 3HAYAJHOT OJICTyMama TPEHJa OO0JeKTUBHUX MPOIECHA
ciMKa ca Moau(UKaIjoM KOHTpacTa of] TpeHaa nporeHa ocratka 6asze (Ci. 3.17(a) u Co.
3.17(6)). Uneanna objekTnBHA Mepa MpolieHe OM Tpebaio Ja 3a CBe Kilace CIMKa uMma
NpUOIMHKHO MCTH TPEHJ IMPOIEHa, MTO OW Ce MOTJIO0 OCTBAPUTH NMPUMEHOM aJarTHBHE
Mepe Koja OM Tpe JaBama KOHAYHE HMMIIPECHje KBAJIMTETa OJpEeauiIa Kiacy CIUKe ca

JIerpajaliijoM 1 eBalyupaia KapakTepucTUIHe eeKTe y OKBUPY Kilace.
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Ca. 3.17 Maycrpannja neppopmancn VSNR mepe na CSIQ 6a3m ciiMka U Ha leHMM MOJACKYNOBHMA:
(a) aujarpamM pacumnama U MHTEPHOJANUOHA (PYHKUIMja HA KOMILUIETHOj 0a3u, (0) MHTepHoJaALMOHe
¢yHkuuje HA MOACKYNIOBUMA CJIMKA, (B) KoeduuujeHT JuHeapHe kopeiaanuje (LCC) Ha moacKkynoBumMa
M KOMILIeTHOj 0a3u u (r) kopeaanuja pauropa (SROCC) na noackynoBumMa u KOMILIETHOj 0a3u.

3.4.3. Anaau3a nepdopMaHcu 00jeKTUBHUX Mepa MpolleHe HAa TJ100aJTHOM

IJIAHY

Ha Cn. 3.18 mpuka3zanu cy Koe(HIMjEHT JHHEApHE KOpemaluje W Kopeanuja
paHroBa CyOjeKTHBHMX M OOJEKTMBHHMX CKOpOBa Ha CBHMM aHAJIM3UPAHUM Oazama CIIHMKa
(rmoGannu mokazaress nepdopMaHcH) U JaTa je Cpelba BPeIHOCT AaTUX MmapameTapa (1o

cBUM 0azama).

Ca Cm. 3.18 ce mo o6a mapametpa (LCC u SROCC) youaBa aa cy Ha Ti00aTHOM
HUBOY Hajnomuje neppopmance PSNR (o ceum 6azama u ykymnHo). Ox Tpu Mepe Koje y

OCHOBM MMajy nopeheme cTpykrypHux uHdopmanuja (UIQI, SSIM nu MS-SSIM) Haj6osbH
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pe3yaTaTu ce n00Hujajy TPUMEHOM MYJITHBEIMYMHCKOT HWHAekca MS-SSIM. Hunekc
cTpykTypHe ciuuHoctu SSIM, kao Hacnennuk UIQI mepe, ce mokazao ycnemHujuMm of
UIQI Ha Tpu 06aze cnuka, mehytum paznmuka y mnepdopmancama Huje 3HaudajHa. Of
aHAIM3MPAHUX Mepa HajOooJke ciiarame ca cyOjeKTUBHUM ckopoBuMa uma VIF mepa. OBa
Mepa je Hajycnemnnja Ha aBe 6aze (LIVE u CSIQ), nok cy Ha 1o jemHoj 6a3u HajOOJbE
neppopmarce MS-SSIM (IVC 6aza) u npemtoxene mepe QP (Toyama 6asa).
[Tepdopmance mpennoxkeHe Mmepe cy 6osbe ox mepdopmancu VSNR, SSIM, UIQI u
koHBeHImoHamHe PSNR wMepe, mok cy y HuBOY mnepdopMaHCH J0CTa padyyHapCKH

koMruiekcHuje MS-SSIM wmepe.

[ S LvE N Toysme T Ive [ csio M Al | [ . LivE N Toyems T ve [ csiq NN Al |
1 1

095F -l 095 -~
L R T S T E % 09
oss @ N B : B 1 oss- i -

08} ost i

Lce
SROCC

o075l . . - . orst-if
07}t : : - . o7t

0.65F - - - 1 0651

0.6

0.6
PSNR  UIQI  SSIM MS-SSIM VIF  VSNR o8 PSNR  UIQI  SSIM MS-SSIM VIF  VSNR g%

(@) (6)

Cu1. 3.18 Anaim3za nepgopmaHcu Mepa 00jeKTHBHE NIPOLEHE HA 1002 THOM HUBOY (HMBOY KOMIIETHHX
0a3a cauka): (a) koepuumjeHt JuHeapHe kopenaumje (LCC) u (0) kopeaaumnja panrosa (SROCC).

Haj6omme mepdopmance Ha T700aTHOM IUIAaHY Cy TIO CBUM aHAJU3UPAHUM
o0jektuBHIM Mepama octBapeHe Ha LIVE 6a3u cnuka. TakaB pe3ynrar je HajBepoBaTHUjE
nocjeauiia KBAIMTETHE MpUIlpeMe TecT ciauka. Hamme, mpe crpoBohema cyOjeKTHBHUX
TECTOBA KPo3 Koje ce 3a oBy 0a3y momwio 1o Bpeanoctd DMOS ckoposa, aytopu [223] cy
CITPOBEJIM IIUPOK CIIEKTap CYOjeKTUBHUX TECTOBA KPO3 KOj€ Cy 3a CBE THUIIOBE JUCTOP3Uja
U W3BOPHUX CJIMKAa OJPEAMIN CTENeHe Jerpajaainudje Koju omoryhaBajy mnepuenTyaiTHo
yodaBame pasznuka mi3Melhy Tect cnuka. [locmatpaun cy momohy MOKpeTHOr Kiu3aua
uMa MOTYNHOCT Ja KOHTHHYaJIHO MEHajy CTENeH JAerpajaalnyje W3BOpPHE CIUKe, a
JOJJATHO Cy WMalld 3aXTeB Ja OJApeNe TPEHYTaK Kaja youaBajy pasimke m3mely maBe
cyceane moOynae (Tect cimke). HacynmpoT OBakBOj MPHUIIPEMH TECT CIMKA HaJa3e Ce TECT

matepujanu CSIQ 6aze. Aytopu CSIQ 6a3e [226] cy y OpUIIpeMu TeCT CIUKa KPEHYIH O]
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PSNR. To ce moxxe Bunetu ca Ci. 3.14(a), rae ce youaBajy auckperHe Bpeanoctd PSNR.
3anaBambeM (QukcHUX BpenHoctd PSNR ayTtopu cy nonasunm 10 cremeHa Jerpananyje
W3BOPHE CJIMKE, OJIHOCHO JI0 TeCT ciuke. MehyTtum, anconytHa npomeHa PSNR ox vmp. 5
dB (Cn. 3.14(a)), He Mopa na Oyjae yBek CyOjeKTHBHO youJbuBa. Kpo3 OBakBy mpumpemy
TECT Marepujaja ayTopH Cy Mokasanu na ucroj BpeaHoctu PSNR oarosapajy 3HauajHO
pasnnuure cyOjekTHBHEe umnpecuje kBanutera TecT ciuka (Cn. 3.14(a)). JomatHo cy
OBAaKBOM IPHUIIPEMOM TECT MaTepHjajia OTeXald MocMaTpaurMa OlLCHhUBame, a LITO Ce
BUJM M KPO3 3HAYAJHO PaCHUMame CKOPOBA OKO MHTEPIIONIAIMOHUX KPUBHUX y CYOjeKTHBHO-
o6jextuBHOM npocTopy (Cin. 3.14). Camum TtuM je u KoH3UCTEHTHOCT (OR) 00jekTHBHUX
Mepa mnpoleHe 3HadyajHo jomuja Hero kox LIVE 6asze cnuka (Ta6. 3.5 u Tab. 3.20). ¥
JIOCTYIIHO] JUTepaTtypu Huje Omno moryhe nohm no mHdopmamuja o HauMHY HpUIpEeMe
tect ciuka Toyama [224] u [VC [225] 6a3a. Ocum HaunHa NpUnpeMe TeCT CIUKa, Y JeTy
pana 3.4.1 mokaszaHo je Ja JMHAMHYKH OIICET KBaJMTeTa (CTemeHa aerpajaaluje) Takohe
3HauajHO yTM4e Ha mnepdopmaHce 00jeKTUBHUX Mepa (AMHAMHYKH OICET KBaJHTETa
u3BopHux ciauka Toyama u IVC 6a3za ciuka je 3HA4ajHO YXH OJ JWHAMHYKOT OICera
kBasuteTa LIVE u CSIQ 6aza).

VY oBOM neny aucepraldje aHajlu3upaHa je 00jeKTHBHA MPOIeHA KBAIUTETA CIIUKA
3aCHOBaHAa Ha OYYBamy JIOKATHUX HWHOpManuja o rpaaujeHTy. CBUM muKcenuma je y
¢uHaTHO] MEpU OYyBamka U3BOPHUX MH(OpPMaIMja AaT UCTH 3HAYA], Tj. Mara Cy0jeKTHBHOT
3rauaja ca Cn. 3.1 je yaudopmua. Y HapeaHoM Jeiy aucepranudje Owhe aHanM3upaHu
MOCEOHM acCIeKTH MPOIICHE KBAIMTETA CIIMKE, Y OKBUPY Kora he jeman meo Outu nmocBehen
dbopMmupamy Mamna Cy0jeKTHBHOT 3Hauaja U HUXOBOM JOMPHUHOCY Yy (MHAIHO) MPOLEHU

KBaJIUTCTA.
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4. IloceOHM acneKTH NMPOIlEHEe KBAJIUTETA CJINKA

[Ipomena KBanuTeTa CIMKE je CIIOXKEH Mpolec TpaHcdepa uHPopMmanrja U HUXOBE
penpesenTanuje. 300or Tora ce y JuTeparypu Mory Hahu OpojHM MOKymaju Ja ce
o0yXBaTameM pPA3IMYUTHX aclekara IpOICHE KBAaJWTeTa CIMKAa M BHAEA JOAATHO
noOosbiajy mepdopmMaHce OO0JeKTMBHHUX Mepa TMpoIeHe. ACHEKTH KOju Cy pa3MaTpaHu
o0yxBarajy: MyATUBEIMYMHCKY aHanuzy [126, 215], npumeHny Ooje y NMpOIEHH KBaJIUTETA
[78-85], yBoheme mama cyOjekTuBHOT 3Hauaja [124-148], aauTUBHU MOAEN Cjeaum-aBamba
nHbopMaIrja y eBastyaruju kBanureTa [229], u300p Komop-koopauHaTHor cuctema [230] u

CJI.

VY okBHpY aucepTanyje pa3MmarpaHa Cy TPU acleKTa MpoleHe kBanuteta. [IpBu
aCTieKT TpeTHpa MPEHOC CIHMKEe Kpo3 Mojen TpaHcdepa HHPOpMaIMja IO y30py Ha
KOMYHHUKaIMOHN KaHaj. Ha ocHOBYy Mepe odyBama mHGpOpMaIja O TPAANjeHTY MPEITIOKEH
je MeTOoIm 3a CBECTpaHWjy aHaIKM3y IMpoleca NpPEeHOca CIMKE KpO3 aHalu3y IPCHETHX,

U3ry0JbeHUX U yOaueHUX nH(popMalyja.

Jlpyru acrekT y mpolieHy KBAJIMTETa YBOAM Male 3Hadaja KOjUMa Ce TOHJCPHILY
JIOKaJTHE BPEIHOCTH OdyBama MHGopMmaija o rpaaujeHty. [lokazano je ma ce yBohemem

Maria 3Hayaja Mory rnobossiatu nepdopmaHce Mepe ouyBamba nH(popMaIrja o TpajanjeHTy.

AMTUBHA MOJETM KOMOHMHOBama OdyBama WH(pOpManuja, npaheHu KBaJIUTETOM
Bo)eHOM HWHTErpanujoM Cy aHanm3upaHu y tpehem nemy mornasiba. Ilokazano je ma cy
aIUTUBHU MOJCIH OuyyBama HH(OpPMAIMja TOTOIHMJA 3a TMPOIECHY KBAJIUTETa Off

CTaHAAPAHUX MYJIITUIINIMKATUBHUX MOJECIIA.

CBa Tpu acriekrta Cy WIycTpoBaHa Kpo3 eBalyaldjy OpojHUX CIHMKa ca pa3IHuuTHM

TUTIOBUMA M HUBOUMA JIUCTOP3H]C.

4.1. NUHdopManMoHH aCNEKT 04yBamka HH(POpPMALHKja 0 IPAAUjEHTY

ITocrojehe mepe 3a 00jeKTUBHY MPOLICHY KBAJIUTETa CIUKA NPEACTABIbajy KBAIUTET
TECT CIUKe TpaduyuKu (JBOJUMEH3MOHAIHA Mara KBAINWTETA) WIM HyMEpUYKH (CKajlapHa
BpeaHoct) [50]. Kao pesynrar, npeacraBa kBanuteTa (OWJIO HA jeaH WIM JAPYTH HAYHH)

Jaje NeTUMHUYHY CIUKY O TpaHcdepy nHdopmairja u lUX0BOj perpe3eHTAIIH]H.
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4. TloceOHM acmeKTH MPOIeHE KBAIUTETA CIIUKA

[IporieHna KBamuTETa CIIMKE j€ CIOXKEH Mporiec Tpanchepa uHbopmaIja 1 BHUXOBE
perpe3eHTanuje ¥ y HeKMM aluIMKalyjaMa Cy IOjeIMHA aclieKTH OBOT Mpolieca KPUTHYHH
U 3aXTeBajy J0AaTHA pa3Mmarpama. Ha mpumep, ryOutak OUTHOT 00ere’kja TOKOM Iporeca
NpeHoCa METUIIMHCKHUX CIIMKa MOKE TOBECTH 0 JaBama MOTPEIIHE TUjarHo3e U MHOTO
030MJbHUJHX TIOCTEANIIA. Y BOJHHM IIpUMEHaMa apTe(akTy KOju ce jaBJbajy Y KOMIPECH]U
CJIMKE MOTY JIOBECTH JI0 TOra Jia ce OCHUTHH o0jekaT KiacuduKyje Kao MpeTmha OJHOCHO
BaUIHM 1uJb. Ca LMJbEM J1a ce pa3MOTpe AIUIMKALMOHM ACTEKTH KBAaJUTETa CIUKE Ha
poOycran HauyWH, MoTpeOHA je MHOTO CBECTpPaHWja M HCLpPIIHMja €Balyaldja KBaJUTETa

ciuke [231, 232].

Kako y mpaktuuHuM mpuMeHama pedepeHTHa ClIMKa Ha MPHjeMHOj CTpaHU HUje
JIOCTYTIHA, 32 eBajyalyjy kBaiuTera notpedHe cy NR mepe. Behnna texHuka 3a npoueny
KBaMTeTa 03 pedepeHnupama Ha TECT CIMKY Cy TEXHHUKE KOje Cy NpuiaroheHe
crnenuduaanm Tunosuma auctopsuje. [Ipumepu oBakBux (NR) mepa mory ce Hahu y [157-
159], rne ce mporeHa KBaJIUTETa CIIMKE CIPOBOIN KPO3 €BaTyalnjy OJIOKOBCKOT edeKTa, u
[160, 161] rme ce 3a mpoleHy KBaJUTeTa MEpe 3aMpibambe CIUKE U edekaT ojjeKa —
npcreHa. Y CKOpHje BpeMe ce I0jaBJbyjy TCHEpaJlHe Mepe 3a MPOIeHY KBauTeTa 0e3
pedepennupama, kao mro cy BIQI nnnekc (Blind Image Quality Assessment Index) [164]
u BLIINDS wunpexc (Blind Image Integrity Notator using DCT Statistics) [165]. OBu
NPUCTYIIM HE MOApa3yMeBajy chenu(uyaH THI AMCTOP3Uje CIMKE W 3aCHOBAaHH Cy Ha

CTaTUCTHIHU ciinKa npupoanux cueHa (NSS) u craructunm xoedunujenara DCT.

VY oBoM xeny aucepranuje 00jeKTHBHA MPOIIEHA KBAJIMTETA CIMKE CE TocMarpa
KpPO3 HCIpIIHY aHaJIM3y 3acCHOBaHy Ha KBaHTH(UKAIWjU OWUTHUX HWH(POPMAIMOHUX
KOMIIOHEHTH YKJbYYEHHMX Yy TpaHcep ciuke: 3ajeqHuuke (mpeHere) uHQopmauyje,
u3ryossene uHpopMmanuje (eKBHBOKalWja) W yHeTe uHpopMmanuje (MpereBaHIInja).
[IpennokeHn MPUCTYN KOPHCTH OOjeKTHBHY TNPOLEHY KBAJIUTETA CIMKE 3aCHOBaHY Ha
ouyBamy HMH(pOpMalMja O TpaAujeHTy, a mpuctyn je wiyctpoBan Ha LIVE 6a3u ciouka

[223].

OG6jextuHa nporena Q™" mara pemammjom (33) je y OCHOBH MOBE3aHa Ca BH3YEITHO
3Ha4YajHUM HH(pOpMaIjaMa — WBUIAMa OJHOCHO WH(popMammjamMa o TpaaujeHTy [222].
Nneja ox koje ce KpeHYJNO je Ja je mpeHoc (JuHUja Be3e) KOJjUM C€ OdyBa BHIIE

uHpOpMaLKja O TPAJUjeHTy y TeCT CIMLM (CIULHU Ha MPUjEMHO) CTpaHu) 00JbU. Y MPBOM
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KOpaKy ce HW3/iBajajy mapaMeTpu HBHIA Y pedEepeHTHO] M TECT CIUIM U TO HA CBUM
no3unyjama. Hakon Tora ce kopumhemem Mepa ouyBamwa HH(popMmanuja oapelyje crenexn
penpe3eHTanyje napaMerapa MBHULA U3BOPHE CIUKe y TecT ciauiu. Kako 6u ce oapemno
KBaJIUTET KOMIUIETHE TECT CIUKE, JIOKAJIHE BPETHOCTH (BPEAHOCTH HAa HUBOY IHKCEIA)
odyBama nH(pOpMaIja ce ycpeamaBajy u opelyje Kpajiba BpeITHOCT KBATUTETA CIIMKE ca

JUCTOP3U]jOM.

4.1.1. Ilpenere (3ajennnuke) nuHpopmaumje

[Ipouec mperoca nHpoOpMaIrja ce MOKe IMOCMaTPaTH Kao MpodieM y KOME CE CKYII
nH(popMaIja TpeciIrKaBa y HOBH CKyI, a KOJU MOXE CaapKaTh CBe HH(pOpMAIHje
opuruHaiHOT cKyna. OBo je rpadUuKu WIYCTPOBAHO KOPUIINECHEM jeJHOCTaBHOT BeHoBor

nujarpama Ha Ci. 4.1.

AB
QC AB

O Q) & o

Ca. 4.1 JennoctaBuu BenoB aujarpama npoueca npeHoca cjiuke.

VY cinydajy mpeHoca ciuke, wH(OpMaIpje ce MOry IOBe3aTh ca MPOCTOPHUM
JOKalljama TJie CBaka Tauka MpejcTaB/ba WHAMBHIYaTHH UHPOpMalmonu ckyi. [Ipenera
nHpopmanyja, mpukazana Ha Ci. 4.1 xkao npecek usmely uzBopHe ciuike 4 ¥ TECT CIIUKe B,
je ympaBo oHo 1mTo ce epanynpa mpumeroM mMepe QP (y ogHocy Ha Bemmunny A). Y oBOM
neny nmuceprammje mepa Q" he ce oGemesaBatm ca Qc*®, pamu acommjarmje Ha

3ajeqHruke nHPOpMamuje (common information).

Mepa ouyBama wurbOpMarmja o rpamujerty, Qc’ ", NpeacTaBba KOIMUHHY

uHpOpMalLMja TPEeHETUX oA CiIuKe 4 10 CiIuke B, U y by Cy HHTErpuUcaHe JIOKaJIHe
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4. TloceOHM acmeKTH MPOIeHE KBAIUTETA CIIUKA

MpOLICHE 3ajeJHIYKIX HHpOopManmja cBux mukcena, Q¢ (n,m). 3ajenrndke nHbopMaLmje,

QCAB, cy obenexene Ha Ci. 4.1.

4.1.2. U3ryo/bene undgopmanuje

Undopmammonn ryburak (information loss), Qou>, je Mepa wuHpOpMarmja
n3ry0JbeHUX TOKOM TpeHoca ciuke. OH mpejacTaBiba uH(pOpMaIje Koje Cy MPUCYTHE y
pedepeHTHO] CIaUIM Ay UX HeMa y CIHULHU ca JerpaaanyjoM. OBaj ryOuTak je o0enexeH Ha
Cn. 4.1 ca Qu,*". T'yburax nupopmarmja ce nmoucrosehyje ca mosuumjama Ha KojuMa je
QP mame og jenan. MeljyTim, kako 61 ce MPaBHIHO eBaIyHpao ryOuTaK nHMOpMALIHja,
OH Ce MOpa pa3ABOjUTH o7 apTedakaTa KOjH C€ jaB/bajy TOKOM IpeHoca, a Koju he Ttakohe
pesyntupari ca Qc"P<1. ¥V mpemioxkeHoM HPHUCTYIy Ce 3a BUXOBO Pa3aBajambe KOPHCTH
amMIuTyAa rpaaujenta, (27). Hamme, Ha cBakoj mno3uuMju ce KopucTu ciexaeha
KnacupuKanyja: YKOJIUKO j€ aMIUINTyJa TpaJWjeHTa TecT cimke B, gp, Beha on
oarosapajyhe amruntyie U3BOpHE CIHMKE, g4, CIMKA B caapku apTedaxT; HACyNmpoT ToMe,
ocnalJpeHa aMIUIMTY1a TpaJiijeHTa CIMKe B je mokaszaresb ryouTka nHpopmaiuja. YKynHu
ryoutak uHdopmanmja ce AoOHja UHTerpamnujoM (ycpeamaBameM) JOKATHUX TyOuTaka,
natux ca 1-Qc*®(n,m), Ha mosummjama rae je aMmIMTYHa rpagujeHta pehepeHTHe CIHKe
Beha ox oxaroeapajyhe aMIumTyjae TecT CIMKe, Tj. Ha MO3HWIMjaMa TAE je IOKa3aTesb

r(n,m)=1:
0l =~ 3 T r(mm)(1-0: n,m) o4

) = 1, g,(n,m)>gy(n,m) 35
0. g, (nm) < gy (n.m) 33)

4.1.3. Yb6auene (;1axkHe) unpopmamnuje

Nudopmanmonn apredaktu (maxHe wuHDOpMaNHje) TPEACTaBIbA]y BHU3YEIHE
nH(popMaIrje YHETEe y TeCT CIIMKY TOKOM MPEHOca, ajlid Koje HeMajy MoAyIapHa o0eexja
y pedepentHoj cnuiy. To cy nHdopmainje Koje 3Ha4ajHO CMambyjy YHOTpPeOJbUBOCT TECT

CJIMKE U Y HEKUM IPUMEHaMa MOTY JIOBECTH JI0 030MJbHUX Mociieanna. ApTe(akTu Koju ce
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jaBibajy TokoM mpeHoca cy Ha Ci. 4.1 oGenexenn ca Qp"". V OKBHpY IpEIIOKEHOT
npucTyna apredakTi ce MOTy eBalyupaTtu Kpo3 HH(popMaluje o TpaJujeHTy Koje MocToje
y TECT CJIMIU B, any ux HemMa y U3BOPHO]j CIIULHU A.

Jlokanue mpomene apredakata, Oy (n,m), ce eBalympajy Kao TIyOHIM
uHpOpMallMja Ha TMO3UIMjaMa TAe Cy aMIUIMTyJAe TpagujeHTa TecT ciuke Behe on
onropapajyhux ammumryma wW3BOpHE CiHMKe. 30MpHA BpPETHOCT apTedakara y TMpoIecy
npeHoca CiaukKe ce ojapehyje Kpo3 mHTErpaiujy (ycpeamaBame) JIOKaTHUX MpoIleHa Ha

CBUM HOSI/II_II/IjaMa TCCT CJIIUKC.
1
0, =2 L (1= (1-02 (. m) (36)

Bajenumuke umapopMmammje, Qc'C, m3ryGmene uHbopMammje, Qouls, H

urdopMarony apredaxTi, Qi Aajy yKyIHe HHbOpMAarmje:

¢+ Qo + 0, =1 (37)

U Y OKBUPY OBOI Jena auceprauuje Ouhe kopumrheHe kao Tpu 0O0jeKTHBHE Mepe 3a

IPOLIEHY KBAJUTETA CIIMKE, Tj. TPU Pa3IMYUTa ACHEKTa IPEHOCA CITUKE.

Ha Cn. 4.2-Cn. 4.4 npuka3aHe Cy U3BOpPHE CIIMKE, lbUXOBE MOIU(DUKAIIM]E HACTAIE
noxaBameM ["aycoBor myma, JPEG kommnpecujoM u 3amMpibambeM, aMIUIUTYAE TpaujeHTa
U3BOPHUX U TECT CIMKAa M MaTpule Kiacu]ukaluje MUKCela TecT CIMKa Ha OCHOBY
amuatyae rpaaudjeHta (35). benm mnwkcenm marpuna KiacupUKandje IMPEACcTaBibajy
MUKCeJIe KOJA KOJUX j€ aMIUIMTyJa TrpajjeHTa HW3BOpHE ciuke Beha on ammiurtyae
rpaaujeHTa TeCT CIIMKe, Tj. MocToju HMH(OopManuoHU rydoutak. Hacympor mwuma, 1pHU
NUKCENIM OJAroBapajy Mo3ulfjaMa Ha KOjUMa IOCTOje HMH(pOpMAIMOHH apTedakTH, Tj.

nakHe nHpopManuje.

[IpucyctBo ybauenux nadopmaruja va Ciu. 4.2, Hactano 30or agutuBHor ["aycoBor
IIyMa, HapoOYHWTO j€ YOUYBMBO y TJATKMM PETMOHMMA TECT CIHMKE (IPHU MHUKCEINN).
JonaBameM 1ryMa y OBUM pEerHOHHMMA J10J1a3u 110 noBehama ammuTyne rpagaujenta. OBaj
edekar HUje TaKo M3pPaXKEH y peruoHrMa ca 0oratom TEeKCTypoM (edekaT 3aBUCH U O]
cHare myma). Y npumepy ca Cin. 4.2 nHajBehu Opoj mHKcena TECT CIMKE CBPCTaH je y
KaTeropujy MuKcena KOJ KOJUX TOCToje JaxxHe nHpopmanuje — 72% mHKcena, MTO ce
ofpakaBa M Ha BpeaHocT Mepe Qp"". YV 1aToM HpHMepy BPEIHOCTH 3ajeHHUKEX,

u3ryOsbeHux u yoaueHux unpopmaimja cy [ CAB B Q,-nAB ]1=10.4858 0.1088 0.4054].
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(@) T T 0)

(m)

Cu. 4.2 (a) u3BopHa cjuka, (0) TecT cjJuKa HacTajJa qoaaBameM ['aycoBor myma u3BOpPHOj CJuuM, (B)
aMILINTY/1e TPaJujeHTa U3BOPHe CiNKe, (I) aMILUINTY/Ae IPajujeHTa TecT cjauke u (1) kiacudukanuja
NUKce/Ia TeCT CJMKe Ha 0cHOBY (35).

Herpamanuja Ci. 4.3(a) macrana JPEG xommpecujom pgoBena je 10 ryOuTka
BHUCOKO(DPEKBEHIINjCKMX KOMIIOHEHTH YHYyTap OJIOKOBa, Ka0 W [0 KapaKTEPUCTHIHUX
OJIOKOBCKUX edeKkaTa Ha TpaHULU CycenHuX OnokoBa. ['ybutak BHCOKO(DPEKBEHIIN]CKHX
KOMITIOHEHTHU JIOBEO j& JI0 CMameHka aMIUTUTYAE T'pajujeHTa, JAOK Cy OJOKOBCKU €(eKTH

JoBeNn 70 moBehama amruuTy e rpaaujerTa. Y npumepy ca Ci. 4.3 58% mmkcena tect
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CJIMKE CBPCTAHO j€ y KaTETOpHjy MUKCeNa KOJl KOjUX je MO0 10 ryOuTka nHpopMaiuja,
nok je 42% mukcena CBPCTaHO y KaTeropujy MHKCela KOJI KOjUX IIOCTOje JaKHe
uHpopmanuje. OBakBa cpa3mepa ce oJpaxkaBa U Ha BPEIHOCTH 3ajeIHUYKHX, U3TyOJbEHUX
u ybadueHHX WH(OpMaIHja, U 3a JaTH mpumep je | CAB omAB Q,-,,AB] = [0.3519 0.3958
0.2523].

Ca. 43 (a) uzBopHa cauka, (0) Tect cauka Hactagsa JPEG kommpecujom u3BopHe ciauke, (B)
aMIUINTY/le TPa/HjeHTa N3BOPHE CJIHKe, () aMIUINTY/Ae TPaHjeHTa TecT cauKe u (1) Kiacuukanmja
NUKCceJa TeCT CJIUKe HAa OCHOBY (35).
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Hacympor mpumepy ca Cn. 4.2, y kKoMme je aoMHUHAHTaH edekar JakKHUX
uHpopMmanmja, y mnpumepy ca Cn. 4.4 Hnajpehu Opoj mnukcena (80%) je mpema
knacudukanuju aatoj ca (35) cBpcTaH y Kiacy muKcelna ca u3ryospeHuM HH(popMalmjama.
Jlaxxne uH(popmManyje cy npucyTHe y okoiauHM uBuna. Edekar rybutka nnpopmanuja ce
youaBa W KpO3 OIHOC 3ajeIHMYKHX, M3ryOJheHMX M yOadueHHX HHoOpmaiyja, rae cy
no6ujere Bpemroctd [Oc™® Qo™ 041 = [0.6349 0.2894 0.0757].

(a) | ©)

(m)

Cia. 4.4 (a) u3BopHa ciamka, (0) TecT CJMKA HACTajJla 3aMp/balbeM HM3BOPHE CjuKe, (B) aMILIMTYje
rpajiijeHTa U3BOpPHe CJHUKe, () aMIUIMTyJde rpaJMjeHTa TecT cJuKe U (1) KiIacupuKanuja MUKcesa
TecT CJIMKe Ha 0CHOBY (35).
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4.1.4. Pe3yararu

Acrniektu TpaHcdepa CIMKe Cy MPEe3eHTOBaHHM Kpo3 eBanyarnujy Ha LIVE 6azm
ciuka [223]. IlepdopmaHce Tpu acmekra cy eBalydpaHe Ha OCHOBY HHXOBHX
CHOCOOHOCTH €CTUMaIje CyOjeKTHMBHHUX HMIIpECHja KBAJIUTETa CIHKe [5], U TO Kpo3
moroToHOCT npeauknuje (SROCC) u taunoct npemukiuje (LCC). Iopen nmepdhopmancu
npeaiokeHa Tpu acmekra jgare cy nepdopmance PSNR, SSIM u mepe 3a mporeny
kBanurera 6e3 pedepenuupama BIQI [164]. 3a HenuHeapHO npecivKaBambe Cy0jeKTUBHUX

U 00jeKTUBHUX CKOPOBA KBAINTETAa KOPUCTH CE JIOTUCTUK KpUBA ca YETUPH MapaMeTpa.

[Tepdopmance 00jeKTHBHUX Mepa MPOIIeHE Ha MOACKynoBuMa M KomiuieTHoj LIVE
6a3u nare cy y Tab. 4.1 u Ta6. 4.2. Hajoospa aBa pesynTaTa o1 aHaIM3UpaHa TPH acIlieKTa

KBAJIUTETA Cy OCCHYCHA.

Tab. 4.1 Kopenanuja panrosa (SROCC) cy0jekTUBHUX M 00jeKTUBHUX CKOPOBAa HA MOJACKYNIOBUMA U
komiieTHOj LIVE 6a3m.

Tun oecpadayuje QmAB QomAB QCAB PSNR SSIM BIQI
JPEG2000 0.6206 0.8724 0.9503 0.8954 0.9355 0.7995
JPEG 0.2648 0.9439 0.9650 0.8809 0.9449 0.8914
White noise 0.8976 0.0653 0.9298 0.9854 0.9629 0.9510
Gaussian blur 0.7258 0.9377 0.9548 0.7823 0.8944 0.8463
Fast fading 0.4631 0.9294 0.9639 0.8907 0.9413 0.7067
All data 0.4399 0.5338 0.9385 0.8756 0.9104 0.8195

Tab. 4.2 Koepuuujent nuneapue kopeiaanuje (LCC) cy0jekTUBHHUX M 00jeKTHBHMX CKOpPOBAa Ha
noackynosuma u kommierHoj LIVE 6a3u.

Tun oecpadauyje Qi,,AB QOu,AB QCAB PSNR SSIM BIQI
JPEG2000 0.6701 0.8767 0.9560 0.8996 0.9410 0.8086
JPEG 0.2953 0.9445 0.9653 0.8879 0.9504 0.9011
White noise 0.9215 0.1093 0.9466 0.9857 0.9695 0.9538
Gaussian blur 0.6809 0.9235 0.9429 0.7835 0.8743 0.8293
Fast fading 0.3940 0.9434 0.9655 0.8895 0.9428 0.7328
All data 0.4305 0.6470 0.9378 0.8701 0.9014 0.8205

Hanowmena: Pesynratu y Ta0. 4.1 u Ta0. 4.2 3a mepy BIQI cy npey3eru u3 [164].

VY Tab. 4.2 nare cy BpeAHOCTH KOehUIMjEeHTA JIMHEAPHE KOpeTalyje 3a CBe THIIOBE
nerpagammje u 36upHo. Ilepdopmance mepe Qc™® u mo Taunoctn npemukimje (LCC)

AB AB
npeBazuinaze nepdopmance Qi U Qou  Mepa (Ha moickynoBuMa M 30upHO). OBakaB
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pesyurrar je ouexusat jep Qi 1 Qoui - aCIeKTH KOpUcTe HHPOPMALIHje KOje Cy IPUCYTHE
camo y M3BOPHO] CIWIM HIIM CIHMIM ca JerpajanujoM 10K Qc*> Mepa (acmekr) KopHcTH

3ajeqHUYKe HH(popMaImje.

Taxohe, mox Qp"® nma Behm cremeH ciarama ca CyOjeKTHBHHM HMMIIPECH]jaMa
kBammrera Ha White noise momckymy, Qo> uMa Behy Kopemamujy Ha OCTAIHM
noJickynoBuma. M oBakaB pe3yJnTaT je OYEKHUBAH jep Cy MHPOPMAIMOHU apTeakTH KOju
cy eBamyupanu kpo3 Qi acIeKT IOMHUHAHTAH BUJ JMUCTOpP3Uje KOJ CIMKA Ca JOJATHM
nrymoM. ['yOuTak nH(opMaIija Koju je 3ajeIHUYKH 32 CBE TEXHUKE ca KOMIIPECHjOM Kao H
3a CJIMKE Ca 3aMpJhalbeM j& MPaBUJIHO €BayHpaH ca Qo™ mepom. Tlepdopmance Qi *?
Mepe Ha MOJCKYITy CIHKA Ca aJHTHBHHM IIyMoM 1 mepdopMance Quy'~ Mepe Ha OCTaTHM

. AB
MOJICKYTIOBHMA Cy HE3HATHO Jiomuje of nepdopmancu Q¢ mepe.

AKo ce ymopenu OIHOC Mepa 3a OOjeKTHBHY NpOIICHY KBaJIHWTETa Ca IMOTITYHHM
pedepermmpamem  (Qc™® u SSIM) u mepe BIQI 3a mpoueny ksamurera 6e3
pedepeHurpama yoyaBa ce Ja je NPEAHOCT Ha CTpaHU NOTIYyHOr pedepeHuupama.
[lepdopmance Mmepa cy ymopenumBe jeIMHO Ha KJacH CIMKAa Ca aJUTHBHUM IIyMOM.
[epdopmance mepe BIQI cy Ha rimoGanHOM 1miiaHy ¥ Ha TPH MOACKYIA CIUKA JIOMIN]E U O]
koHBeHImoHamHor PSNR npuctyna. 36or Tora 6u nepdopmance NR mepe BIQI Tpebano
no0oJbIlIaTH yBOhemeM JOJaTHOT acleKkTa Koju 01 Ha 60JbU HaYMH 00yXBaTHO U3TyOJheHE

uHpopmanuje.

Bmsyenmna wimyctpamuja  ogHoca CyOjeKTMBHHMX TMoOjaTaka ©  00jeKTHBHHUX
npeaukija 3a kommietHy LIVE 6a3y cnuka nmpukazaHa je Kpo3 aujarpame pacuriama Ha

Cn. 4.5.

Ca Cn. 4.5 ce youaBa JMHeapHa Be3a Cy0jeKTHUBHUX CKOPOBA U CKOPOBa JOOMjEHUX
onpehuBamem 3ajenHuukux MHGOPMALMja H3BOPHHX M TecT ciuka, Qc°. Pacumame
CKOpOBA je KOHCTAHTHO Y KOMILIETHOM OIICeTy KBanuTeTa. JlogaTHo, qujarpaMu pacumnama
Qin*® 1 Qou™® Mepa miycTpyjy 3ammITO mpOLeHA KBAIMTETa HHje jeJHOCTABHA — IIOCTOjE
3HauajHEe pa3NiMKe y TpeHA0BMMa ryoutaka nHdopmanuja u HHPOpMAIMOHUX apTedakara
3a pa3NUuMTe TUNOBE AUCTOp3uja. Moxke ce pehu na ce 00jeKTMBHHM CKOPOBU Hajas3e
u3Mel)y TpeHJOoBa CIHMKa ca aJUTHBHUM IIYMOM (TJ€ je TOMHHAHTHO YHOIICHE JIAXKHUX

nH(popMaIrja) U CIMKa ca 3aMpJbarbeM (Te je TIOMUHAHTaH ryOuTak nHpopMaimja).
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Ca. 4.5 lujarpamu pacunama cydjekruBuux ummnpecuja (DMOS) u yBeaenux acnexara Ha LIVE 6a3u
cjauka: (a) 3ajeqnnuke uHpopmauuje, (0) n3ryosbene uHpopmanuje u (B) ydauene uapopmanuje.

NHaupekTHO ce MOXKe 3aKJbY4UTH Ja Kopullheme jeHe CTpaTerwje y MpOICHH
KBaJIMTeTa (KOja OJroBapa eBajlyaldjd HM3TyOJbCHHX WM yOaueHHX WH(pOpMaluja) ce
MOYKE€ KOPHCTUTH Yy TPOIICHU KBaJIHMTETa CIHMKA ca CHeIU()DUIHIM THUIIOM JHCTOP3Hje, aju
Ja TO HHUje JOBOJFHO 3a Mepy Koja Ou ce KopucTuiaa Ha riobamHoMm IuiaHy. OBakaB
3aKJbydaKk TOTBphyje TPETIOCTaBKE Ja BU3YEIHH CHCTEM YOBEKa KOPHCTH CIIOKEHE
MEXaHHM3ME y MPOIICHU KBaIuTeTa ciimke. KoMOMHANM]a pa3IMuYUTHX acleKaTa y MPOLeH!

KBAJIMTETa MOXE JaTH 100pe pe3ynTare cy0jeKTuBHE npeaukiuje [S7].

4.2. IlpumeHa Mame cy0jeKTHBHOI 3HA4Yaja y eBaJIyalldju KBAJIUTETA

EBanyamnuja cyOjeKTHBHOT 3Haudaja BH3yCJHMX HHGOpMaIMja HH]E jEIHOCTaBaH

3alaTaKk U OHa MpEACTaBJba ACO MOJACIOBAKd BU3YCIIHOTI' CUCTEMA YOBCKaA. KOpI/ICTI/I cey
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arMKanujama obpaje W KOMIIPECHje CIIMKE W TpeAMET je OpOjHHX HCTpaKuBama. Y
KOHTEKCTY OO0jeKTHMBHE IMpOLIEHE KBAJIUTETa CIMKE, eBallyallija 3Hayaja HICHTU(UKY]e
uHpOpMalMje Ha CIMLIM KOje 3HayajHO YTHUYy Ha MmocMaTpada Kaga (GopMmupa yTHCaK O
kBanmuTeTy. To omoryhaBa ma ce moBeha ytumaj OMTHHX WHpOpManMja Ha KOHAYHH
pesyaTat nporeHe. pyrum peunma, 3HauajHUje nHPOpMalrje Mopajy umaTi Behu 3Hauaj

Y YKYIHO] IPOLIEHHU.

[Ipouiena kBanuTeTa cliMke Hajuyemrhe ce crmpoBoau y nBe ¢aze. Y mpBoj ¢asu
KBAJIUTET C€ CBATyHpa HA JIOKATHOM HHUBOY (y OJIOKOBHMMA AkXk MHKCella WM Y perHOHUMA
ciuMKe) U 1o0Mja ce Mamna KBaIMTETa/IUCTOP3Uj€ Y MMPOCTOPY CIMKE (Ha HUBOY MHUKcena). Y
apyroj  ¢dasu, mpuMemyje Cce alropuTaM  HHTerpandje  JIOKaJHHUX CKOpoBa
KBAJIUTETa/IUCTOp3Kje Kako OW ce oJ Mame KBanuTera no0uia jeqHa BPEIHOCT Koja
NpeCTaB/ba KBATUTET KOMIUIETHE CIUKe. M TOK je BENHMKH TPY.l YIIOKEH y Pa3Boj INpBe
daze mporeHe KBAJWTETa, ONTHMAJIHA CTpaTeTHja MHTETpalje JIOKATHUX CKOpOBa
KBaJMTETa j€ MpeAMeT OpojHMX HcTpakuBawma [124-148]. VBohewe Mmama BU3yeTHOT
3Hayaja y eBallyalldju KBaJIUTETa U TEXHUKE WHTETPALMje JIOKATHUX CKOPOBa KBAIUTETA Cy

OTIMCaHM y JIeNy qucepTanuje 2.7.

VYKonuKO je mo3HaTa Marna cy0jeKTHBHOT 3Havaja, Kpajiha Mepa KBAJIUTETa C& MOXKE
NOOWTH Kao HOPMAaJM30BaHA CyMa Marle KBAJIUTETa TECT CIUKE MOJYJIMCAHE ca MaroM

cyOjexTHBHOT 3Ha4yaja w. To 3HauW 1a ce Mepa KBaJUTETa TECT CIUKE B Moxe T0OUTH Kao:

220" (nmw(n,m)
Q" == : (38)

ZZw(n, m)

n=1 m=1

rae O"%(n,m) npencrapma BpeaHOCT ouyBama MHOOPMALM]A O IPAIHUjeHTy HA MO3MLMjH
(n,m). YMecto Mepe odyBama nHdopManuja o rpagujenty, Q" moxe ce xopucTHTH 61I0
KOja Jipyra Mepa Koja y eBajyalyju KBAIUTETa MMOJIa31 O] aHAJIu3¢e OuyBama HH(popMaiuja

HJIN CTPYKTYpPHE CJIMYHOCTHU HA HUBOY ITHUKCEJIA.

U3 (38) ce youasa ja je eBaiyalyja 3Hauaja oTpeOHA y UCTO] PE30TYLIUjU KAo IITO
Cy pe30oiylidje TeCT M HM3BOPHE CIHMKE U HEeH Wb je (GopMupame Mamne cy0jeKTHBHOT

3Ha4aja, w(n,m), Koja 0JCIIMKaBa Cy0jeKTUBHY Ba)KHOCT cBakKor nukcena ciuke. Ha Ci. 4.6
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MpUKa3aHe Cy JIB€ U3BOPHE CIMKE M FbUXOBE Marle BU3YETHOT 3Hauaja (CBETIIM]j€ BPEIHOCTH
nMajy Behu Busyennu 3Hauaj). M3BopHe cnuke cy u3 LIVE 6a3ze cnuka [223], nok cy mamne
BHU3YCIHOT 3Hayaja M3BEACHE U3 pealTHuX excrepumenara ca 20 mocmarpayva [233, 234]. 3a
pa3NUKy OJ1 Mare BU3yeaHor 3Havaja u3BopHe Ci. 4.6(a), rae cy mocMmarpayu (HoKycupaHu
Ha O0jeKTe y TpeameM IUIaHy, BU3yellHH 3Hauyaj u3BopHe Ci. 4.6(B) je paBHOMEpHH]E

pacriopehen.

(r)

Ci. 4.6 (a) u3BopHa cauka, (0) mana BusyeaHor 3Hayaja Ci. 4.6(a), (B) uzBopHa ciauka u (r) mamna
Bu3yeaHor 3uavaja Ca. 4.6().

Juctpubynuja cyOjeKTUBHOT 3Hauyaja Ha CLIEHHU 3aBHCHU o7 OpojHuX (akropa [220,
235]: KOHTpacTa peruoHa, JWMCH3Hja PETHOoHa, OOJMKAa pPErvuoHa, MO3WIHje PETHOHA,
NPUMATHOCTH TPEIheM IUIaHy/T033AMHK, TPHUMAIHOCTH EHTHTETHMAa BHIIET pena

(o0jexTHMa Kao MITO Cy MyTEBH, peKe, BO3Wa U CI1.), 00je, KOHTEKCTAa, ...
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VY [220] cyOjexTuBHM 3Hayaj nukcena oxapeheH je kao mpousBol TpHu (akTopa.
[IpBu ¢akTop je aMmIMTyAa TpaaujeHTa, OAHOCHO KOHTPACT. AMIUIUTYAA TpaaujeHTa je
MOX/a HajOMTHMjU (PaKTOp KOjU yTH4Ye Ha CyOjeKTUBHHU 3HA4aj NETEKTOBaHE HUBUIIC Y
curHainy cnuke. 3paxenuje (cHaxxuuje) uBuie he mpuByhu Buie maxmme 1 300T TOra UM
ce Mopa natu Behu 3Hauaj Hero cnabujuM mBHIaMa. J[pyru ¢akTop je Mo3uImja MuKcea
Ha ciuiy a Tpehu (akTop MpUNagHOCT EHTUTETUMA BHUIIET peAa (00jeKTUMa Kao IITO Cy
MyTeBU, peke, Bo3mwia W ci.). Tpehu daktop je y pamy Hu3BEACH W3 OpHjCHTAIH]E

rpaJljeHTa MUKCEea CIIUKE.

VY [236] npennoxeH je TPOKOMIIOHEHTHU CTPYKTYPHHU UHAEKC cauyHocTH (3-SSIM)
MOJYJIMCAH ca MaIroM CyOjeKTHBHOT 3Hauaja. 3Hauaj SSIM BpenHocTu ce oapelyjy HakoH
nojiesie MHUKcea CIMKe y TpU Kjace (MBMLE, TEKCType W TJaTku perroHu). Ilukcemuma
CBPCTAaHMM Yy KJacy HMBHIA JaT je AYyIUIo BehM 3Ha4yaj HEro MUKCelMMa IpeocTasie JBe
kiace. C o03upom ga cy pe3yiTaT mporeHe no0ujenu kopuirhemem 3-SSIM Gosbn of
SSIM u MS-SSIM ayrtopu cy y [236] HaroBecTW/IH Ja je 3Ha4aj uBUIA MOX1a Behu on

MYJITUBCINYNHCKE aHAJINU3C.

VY pany [237] cy uctpakeHe ABE XUIIOTE3€ MPOCTOPHOT YAPYKUBaHA 32 MOIYyJIapHy
SSIM wmepy. IlpBa je Busyenna naxma (visual attention) u gaze direction — Tj. r1e 4OBeK
rinena. [Tobosblama Cy youeHa HApOYHTO 3a CIHMKE Ca 3aMPJharkbeM U (PEIHMHIOM KOje TEekKe
Jla Hapylle CTPYKTYpY CyOjeKTHMBHO 3HAuajHUX KapakTepucTuka. Jlpyra xumoresa je na
nocMaTpayd TeXH Jia “JoIe” peruoHe ciavke o0paau ca BehoMm makxmboM — TauHouthy Hero
“nobpe” pervoHe W HA Taj HAYHMH Ja YTHUCaK o ciuiu (Gopmupa naBameM Beher 3Hauaja
“mommM” pernoHUMa cimke. 300r Tora je pazymaH NMPHCTYN KopHuInhewme p% HajHIKUX
JIOKAJIHUX CKOPOBAa KBAJIMTETA KOjU OJroBapajy JeJOBHMA CIUKE Ca JIOUIMM KBAJUTETOM U
naBame Beher 3Hayaja oBuUM ckopoBuma. [Ipeanokeno je kopuinheme xumnorese o p%
HAJHIDKUX JIOKAJTHUX CKOpOBa KBAJIMTETa W jeaHOCTaBHHje Mepe SSIM kao anrepHaTHBE

MS-SSIM (p=6% je nano 3ag0BoJbaBajyhe pesynrarte).

Ha Cn. 4.7 npukasaHe cy u3BOpHa U TECT CIMKA, Mara KBAJIUTETa/TUCTOP3HUjE TECT
ciuke aobujena npumeHoM SSIM mepe u 6% nuKcena ca HajHUKUM JIOKAJTHUM CKOpOBUMA
kBajureTa (6enu nmukcenun). KopumhemeM HajJHHKHUX CKOpPOBA KBAJIUTETA JIETEKTOBAHU CY

PETMOHHU KOJI KOjHX je TOIUIO 10 MOTITYHOT TYOUTKa HH(POpPMaIKja O CTPYKTYPH.
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Cu1. 4.7 (a) u3BopHa cimka, (0) Tect cjauka, (B) Mana kBajaurera goomjena nomohy SSIM u (1) nukce/u
ca HajHUKUM JoKaaHUM SSIM ckopoBuMa kBasuTeTa (0e1u MUKCeIN).

Y pany [238] mame kBanurera/mucTop3vje cy oapel)eHe Ha Ba HAUMHA: Kao
arcoJyTHE pas3nuke u3mel)y M3BOPHE M TECT CIIMKE U KOpHIIhemeM MHICKCAa CTPYKTypHE
cimyHOCTH. Mamna 3Haudaja (oopmupana je Ha ABa HaunHa. [IpBU HauWH je Ha OCHOBY Opoja
peamHux (pukcanyja Ha CBaKOj MO3MIMjU MUKcena. PuKcanyjama je y OBOM CIIydajy JaaT
UCTH 3Ha4aj. J[pyru Ha4WH je Ha OCHOBY Tpajama peaTHuX (PUKcalyja Ha CBAKOj MO3UIUJH
nukcena. MehytuMm, yBohemeMm Mmama CyOjeKTHBHOT 3Ha4yaja HUCY OCTBapeHa 3HaudajHa

1o0oJbIlIaJba y OAHOCY Ha TPOCTOPHO YCPEIHhaBakhe BPSIHOCTH KBAIUTETA/AUCTOP3H]E.

VY [239] ce xopuctu HEyHHM(DOPMHH METOJ| MPOCTOPHE MHTETpanuje JOKaTHUX
SSIM BpenHOCTH, Tj. yBEJCHA je Mama Cy0jeKTUBHOT 3Hadaja KOja 3aBUCHU O JOKAITHUX

BapHjaHCH HUBOA cuBoOr (variance-weighted pooling method):

w=g(x,y)=a§+ai+C2, (39)
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TIe Cy Oy U O, CTaHAapHE AEBHUjalllje CUTHaja X U y, THM peaoM, a KoHcraHTa ()
MpeCTaB/ba OCHOBHY — MHUHUMAaNHy TexuHy. OmpaBmaHocT kopumihema (39) nexu y
YUCHUIIM J1a JeJNOBU ciuke ca BehoMm eHeprujom (Beha BapujaHca) caapiKe BHILE
uHpopManyja. YKOJIMKO jé NMPUMapHU IHJb BHU3YEIHOT CHUCTEMa H3/Bajarbe KOPHCHUX
uHpopManyja ca cieHe, Tama he pernonu ca Behom eHeprujom mnpuByhu Behy naxmy

rmocMmarpaua, Ia UM ce 300T Tora Mopa aatu u Behu 3Hauaj.

VY [124] cy wuctpaxkeHe TpU TEXHHKE MPOCTOpHE HHTEerpanuje: MUHKOBCKH
UHTErpalyja, HMHTErpalMja Ha OCHOBY JokanHor kBamutera (local quality/distortion-
weighted pooling) u uHTerpamuja Ha OCHOBY HH(pOpMaIMOHOT caapxkaja (information
content-weighted pooling). EkcrnepumenTn cy mnoka3ajid Ja cBa TP METOAA MOTY
mo0O0JbIIATH MPEAUKIIN]Y Mepa 3a MPOICHY KBAJIMTETa CIWKa, allv je Tpehn MeTos mokaszao
HajBehu moTeHIMjal Ja Ou ce MPUXBATHO Kao reHepanaH u podycrtan. OyHKIUja TEKUHE
neuHKUCaHa HA OCHOBY MH(OPMAIIMOHOT caapiKaja je Jaara ca:

s o
w=g(x,y)=log 1+CX I+— ||, (40)

2 C2

rae je C, KOHCTaHTa, a Oy U O, CTaHIAPJIHE JAEBUjallMje BEKTOpPa X U y. YBEIEHH Cy
uHGOPMAIIMOHH CaJlp>Kaju M3BOPHE M CIHMKE ca JUCTOP3UjOM Kako OW anropuram
UCIYHaBao ycloB cuMerpuuHoctu. Mehytum, u3 (40) ce BUAM Ja YKOJIHKO Cy BapHjaHCe
jenHake HynH (TTIATKH PETMOHHW) HUXOB CYOjeKTHBHM 3Hayaj je Takohe jemHak Hymm. U
IJIATKUM PETHOHMMA TMOTPEOHO j€ 1aTh Majid KOHAYaH 3HA4a] Wy, Jép OACYCTBO CHUTHaja

HOCH MHGOpPMAIIH]y O TOME J1a HeMa ITPOMEeHa HUBOA CHBOT.

VY pany [129] cnpoBenena je mupoka CTyJIuja Ha IIECT jaBHO JOCTYNHHX 0Oa3a
CJIMKa KOJOM je MOTBpheHo na ce kopumhewmeM HH(GOPMAIMOHOT cajpikaja CIHKE Y

NIOHJIEpUCay 00jeKTUBHUX CKOPOBA KBAIUTETA MOYKE OCTBAPUTH JOOUTAK.

CBe 0BO yKa3yje J1a ce yBohemeM JOKATHOT 3Havaja MOXKE U3BPIIUTH TTOOOJbIIAE

00jeKTUBHHUX Mepa MPOLIEHE KBAINUTETA.

4.2.1. OapehuBame Mane cy0jeKTUBHOT 3Ha4Yaja

JbyICKM BU3YETHH CHUCTEM KOPHCTH OpOjHE MHTEPHE MEXaHW3ME y oJpelhuBamy

Cy0jeKTHBHOT 3Hayvaja Mpe3eHTOBaHMX HHpopmaruja. OB MEXaHU3MH O0YyXBaTajy BUIIEC
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HUBOE 00pajie Kao IITO Cy JACTEKIM]ja U MPETO3HaBamke 00jeKara, Clio3Haja CUTyaIuje 1 Cil.
Jlu3ajH npeiokeHe o0jeKTUBHE Mepe MMa 3a IUJb J1a UCKJbYYMBO KOPUCTH HUXKE HHUBOEC
oOpase kako OM ce cMamuiIa padyHapcka KOMIUIEKCHOCT ma je oapehuBame Mare

cyOjeKTHBHOT 3Hadaja pal)eHO Ha HUBOY THKCENA.

VY nucepranyju je UCUTAaHA TEXHHWKA oApehnBama BU3YEIHOT 3Hauaja Ha OCHOBY
uHpopmanuoHor caapxaja. CyOjeKTUBHU 3Hayaj je onapel)eH Ha OCHOBY JIOKAJIHOT
caipkaja ciauke (M3BOpHE WM o0€  CIOHMKEe), a He Ha OCHOBY JIOKaJIHOT

KBJIUTETA/ IUCTOP3H]C.

OcHoBHa TIpeTNocTaBKa Teoprje nHpopmalmja je 1a ce reHepucame nHhopmaimje
MO’K€ MOJENOBATH Kao MpoOaOMIMCTUYKHU MPOLIEC KOjU C€ MOXKE MEPUTH Ha HAaYMH KOjH je
y CKJIay ca MHTYHULHUjOM. Y CKJaly ca OBOM IPETIOCTaBKOM, 3a cly4yajHH norahaj £ Koju

ce jaBJba ca BepoBaTHOhOM P(E) Ka)KeMo Jia CaJIpiKu:
I(E)=1o ;——lo P(E) 41
gz P(E) gz >

jenuuuna wHpopmarmje. Benwmumna /(E) ce decto Ha3uBa COINCTBEHAa HHGOpMaIuja
norahaja E. I'enepanHo roopehu, xonnumHa uH(OpMaluja npuapyxkena gorahajy E je
0OpHYTO cpa3MepHa ca BepoBaTHONOM jaBibama Jorahaja E. Axo je P(E)=1 (1j. norahaj £
je curypan pnorahaj), nmpeHera konumunHa uHpopmarmja je I(E)=0. To je 30or tora mro
HEeMa Heus3BecHOCTH jaorahaja E. Mehytum, ako je P(E)=0.99, nogaTak na ce necuo gorahaj

E nocu ca cobom Many KoJauuuHy uH(pOpMarlyja.

Cy06jexkTuBHU 3Ha4aj y pady je oapeheH Ha nBa HauuHa. [IpBM HAYMH je HA OCHOBY

JIOKQJTHOT WH(OPMAIIMOHOT caJipikaja U3BOPHE CIUKe (CIuke A):
wg ,)=—log, P(g ), 42)

rrae je P(g4) QyHkuuja ryctuHe BepoBaTHOhe aMIUTUTYAE IpajujeHTa u3BopHe ciuke. U3
(42) ce BumM na 3Ha4aj TMUKCETa 3aBUCH OJI PACIoJielie BPEIHOCTH TpajavjeHTa. 3Hadaj
MUKCeJIa Ha TO3WIHju (n,m) Cc€ MOXEe TyMayuTH Kao Opoj Oura moTpeOHHMX 3a

penpe3eHTalrjy BpeIHOCTH HBErOBOT IpaujeHTa g4(n,m).

Ha Cn. 4.8 npukasane cy 1Be U3BOpHE CIMKE, XUCTOIpPaMH I'PaJdjeHTa U3BOPHUX

civka, GyHKIIMje 3Hauaja MUKcesa U Mare 3Havaja.
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02 . . : : 0.03
015} —Pg) |7 0.02 ———"

0.1 .
0.05 i 0.01

5 ")

Cu1. 4.8 (a) (0) u3BopHe ciMKe, (B) (I) XMCTOrpaMy rpaMjeHTa U3BOPHUX CIMKa M (PYHKUMje 3HAYaja U
(1) (h) mane 3Hauaja.

Ca Cn. 4.8(B) u Cn. 4.8(r) BUIM ce Ja XHUCTOTpaMHU TPaJdjeHTa M3BOPHUX CIIMKA

anue Ha PejnmmjeBy pacnogeny. Y u3Bohemy onTumaliHe BPEJHOCTH Ipara JAETeKIHje

-113 -



4. TloceOHM acmeKTH MPOIeHE KBATUTETA CIIUKA

MBHIIE YECTO CE MOJIa3M O NPETIIOCTaBKe Ja je IIyM y CIWIM aJuTHBHH, Oenn ['aycos
myM. AKO ce MOAYO TpaJHjeHTa g4 U3padyHaBa Kao KBaJpaHTH KOPEH M3 CyMe KBaJpaTa
XOPHU30HTAJIHOT M BEPTUKAIHOI TpajMjeHTa, IITO je ciay4aj y OBOM panay, Moryhe je
OJIPETUTH pacrojie]ly TYCTHHE BepoBaTHohe Mojayna rpaavjeHta P(g4) Koju MmoThde Of
IIyMa y CIUIH. 3a HaBeAEHY MPETIOCTaBKy, MOJYO TpaJujeHTa Koju notude ox ['aycosor
mryma y ciaunu uma PejnujeBy (Rayleigh) pacnopeny, 1ok je pacmojena yria rpajidjeHTa
yaudopmua [218]. Mehytum, kaga ce caMKa cacToju O]l peajHe CIIeHE ca
CYTIEpIIOHHPAHUM IIIyMOM, XHCTOTpaM MoJyJa rpaaujeHta Hehe mMaTtu Tauno PejnujeBy
pacniogeny. Crora je y [240] u3BpIIeHa aHa/M3a MOHAIIAkhAa XUCTOTpaMa TpaJiijeHTa Mojl
peaHuM yCIoBMMa. AHaiH3a je TOoKasana Ja y peaHUM ClIMKaMa MOJIYJH TpajdjeHara
KOjU MOTHYY OJl CTBAPHUX MBUIIA MMAjy 3HATHO Behe BPEIHOCTU O] MOAYyJa rpajujeHaTa

KOjH MMOTUYY O] IITyMa.

3a mpetnocTtaBky o PejnujeBoj pacnomenu rpaaujeHTa QpyHKIMja 3Hadaja (42) he
Outu HenmuHeapHa (YHKIMja, IITO je Y CKJIaay ca HEJIWHEAPHOM IMPUPOAOM BH3YEITHOT
cuctema 4yoBeka. Henmneapue ¢ynkiuje 3Hauaja ce Bune Ha cimkama Ci. 4.8(B) u Cu.
4.8(t). HomatHo ce Ha Ci. 4.8(m) u Ci. 4.8(l)) youaBa ja ce oBakBMUM NpuUCTyrnoM Behwn
3Ha4a] Jaje MUKCelIMMa KOju Hoce HMH(opMalnuje O MPOMEHH HHBOA CHBOT (CBETIIH]H

HI/IKCCJ'II/I), Tj. O UBHllaMa U3BOPHE CJIMKE.

Kako 61 ce y 003up y3€0 U JIOKQJIHU WH(POPMAIIMOHH CapKaj TECT CIUKE yBeJeHa

je u apyra ¢yHKIMja 3Ha4aja MIKcena:
W(gAagB):_logzp(gAagB)a (43)

rae je P(g4,gp) 3IpYyKeHa pacrojena rpaadjeHTa U3BOpHE U TecT ciuke. Ha oBaj HauuH

36upHa mpoueHa (38) he ucnymasaru yeinos cuverpje (0, 2=0,).

VYBohemem (ynkirja 3Havaja (42) u (43) uzberaBa ce XeypucTUIKo oapehuBame
3Hauaja TUKceNa ca HyITUM TpamaujeHToMm (koHctante C; u3 [239] — pemammja (39),
OJTHOCHO W,y U3 [220]), jep 3Hauaj 3aBUCH 01 PpeKBEHIIM]je M0jaBe HYITOT TPAJHjeHTa, Tj.

oapehyje ce u3 peasHuX MoJaTaka a He MPOU3BOJEHIM U300POM.

Ha Cin. 4.9 npukasane cy W3BOpHa M TECT CIIMKA, Mala O4yBama HH(popMarmja o
TpaJMjeHTy W Marle 3Hadaja Jo0ujeHe Ha MpeUIoKeHe HaunHe (CBETIIMj€ BPEAHOCTH UMajy

Behu 3Hauaj).
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T

(©)

Ci. 4.9 (a) u3BopHa ciauka, (0) TecT cjaMKa, (B) Mana o4uyBama IapaMerapa rpajujenra, (r) (1) mame
cy0jexTHBHOI 3Hayaja qo0ujeHe kopuirhemeMm (42) u (43), TUM peaoM.

Ca Cn. 49(r) u Cn. 4.9(n) Buau ce na o0jeKTH y NIpeAmeM IulaHy uMmajy Behu
cy0jeKkTHBHH 3Ha4aj oj nmo3aauHe (He6o). Takohe, ca Ci. 4.9(1) BuaM ce 1a MUKCETH KO
KOjUX MOCTOje Jerpajanyrje 1001jajy Ha 3HaYajy — MUKCENH MM03auHE KOJT KOjUX ce yodyaBa
omokoBcku edekat. OBU MUKcenu 100Ujajy Ha 3Ha4ajy jep ce y Gpopmupamy Mare 3Hauyaja

MOpe.T N3BOPHE KOPUCTHU U TECT CIIMKA (Ha KOjOj Cy IPHUCYTHE Jerpajiaiuje).
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4.2.2. Ilpumena mane cy0jeKTUBHOT 3Ha4aja y NPOLECHN KBAJIUTETA CJINKe

Marne cy0jeKTUBHOT 3Hauaja Koje cy n1o0ujeHe Ha OcHOBY (42) u (43) unterpucane
Cy ca mamama odyBama uHpopmanuja o rpagujeHty (Cn. 3.1, ogHocHO penaruja (38)) u
no6ujene cy Bpeanoctn kpamurera Qui*" m Quo™®, THM peom. Mama Busyernsor 3Hauaja
KOja ce KopucTH Kog Mepe Qu1"° M3BeneHa je M3 aMILINTY/IE IPaIHjeHTa H3BOPHE CIIHKE,
n0K ce ko Mepe Q" KOpHCTH Mama BHM3yeNHOr 3HAYaja M3BEJCHA M3 AMIUIMTY/A
rpaJujeHTa U3BOpHE U TecT cimke. JlompuHoc ymnoTpebe Mama CyOjeKTHBHOI 3Hadaja y
OpPOIICHNM KBaJlUTEeTa aHAIM3MpaH je Ha OazaMa ciaMKa KOpPUIINEHUM Yy MPeTXOJHOM
nornasiby paaa (LIVE, Toyama, IVC u CSIQ). Pe3ynratu cipoBeeHe aHanuse 1aTH Cy y
Tab6. 4.3-Ta6. 4.11. YV Ttabenama cy mnpe3eHTOBaHe NepdopmaHce cTaHAapaHE Mepe
O4yBamwa MBHIIA, QAB (6e3 moHaepucama), TOHIEPUCAHUX MEpa, Quwi*® u szAB, U Mepa
KOje Cy ce y IPETX0/IHO0] aHaJIu3M nokasajue noysnanum — MS-SSIM u VIF. Ilepdopmance
Cy Mpe3eHTOBaHE KPO3 CTEIEH cllarama CyOjeKTUBHUX M O0jeKTHBHHMX CKOpPOBA, Kako Ha
HUBOY 0a3a Tako M Ha MOACKYIIOBHMA CIIMKa y OKBUpY 0a3a. [lonckynoBu cnuka u 6a3e Ha
KOjUMa je TOHJepucame ca HHPOPMAIMOHUM caJpkajeM JIOHelo MOo0oJbIIalke Cy

obenexxeHe 3HaKoOM (+).

Y Tab. 43 u Tab. 4.4 pare cy neppopmaHce OOJeKTUBHHX Mepa IpOLECHE
kBanurera Ha LIVE 0a3u cnuka. YouaBa ce Ja je MOHAEpUCamke ca Manama Cy0jeKTHBHOT
3Hauyaja Ha CBUM MOJCKYINOBUMa Kao M Ha KOMILIETHO] 6a3u JoHeNno nodospiname. Takohe,
Moe ce pehu aa He MOCTOjU HeKa 3HadyajHa pa3ivka y neppopmaHcama MOHAEPHUCAHUX

AB AB .
mepa Qu1 U Qw2 . YBohemeM nonaepucama 00jeKTUBHA MPOLIEHA HA OCHOBY OUyBambha

uH(opMallrja o rpaaujeHTy ce no nepopmancama npudmmkasa VIF mepu.

Tab. 4.3 Koepunujenr quneapue xopenauuje (LCC) cy0jekTHBHMX M 00jeKTHBHHX CKOPOBAa (HAKOH
HesimHeapHe perpecuje) Ha LIVE 0a3u cauka.

JPEG2000 JPEG White noise Gaussian blur Fast fading

: ] " ] : All images
images images images images images
MS-SSIM  0.9680 0.9804 0.9707 0.9486 0.9255 0.9382
VIF 0.9772 0.9864 0.9839 0.9743 0.9617 0.9597
o' 0.9560 0.9653 0.9466 0.9429 0.9655 0.9378
0./ 0.9645 (+) 0.9764 (+) 0.9664 (+)  0.9562 (+) 0.9655 0.9502 (+)

w2l 0.9650 (+) 0.9758 (+) 0.9581 (+)  0.9563 (+) 0.9679 (+)  0.9461 (+)

-116 -



4. TloceOHM acmeKTH MPOIeHE KBATUTETA CIIUKA

Tab. 4.4 Kopeaanuja panrosa (SROCC) cy0jexTuBHUX 1 00jekTUBHUX ckopoBa Ha LIVE 6a3u ciauxka.

JPEG2000 JPEG White noise Gaussian blur Fast fading .
. . . . . All images
images images images images images
MS-SSIM  0.9638 0.9814 0.9781 0.9542 0.9354 0.9527
VIF 0.9696 0.9846 0.9858 0.9728 0.9650 0.9636
o 0.9503 0.9650 0.9298 0.9548 0.9639 0.9385

0,/  0.9565 (+) 0.9741 (+) 0.9528 (+)  0.9631 (+) 0.9686 (+)  0.9520 (+)
L2 0.9579 (+) 0.9739 (+) 0.9439 (+)  0.9639 (+) 0.9702 (+)  0.9488 (+)

VYBoheme mamna cyOjeKTUBHOT 3Hadaja y TMPOIEHHW KBAJMTETa KOMIUIETHE Toyama
0a3e HUje AOBEINO /10 3HauajHoOr 1o0uTKa, Tab. 4.5-Tab. 4.7. [leppopmance noHAEpHUCAHUX
Mepa Ha TI06ATHOM IIaHy Cy y HEBOY mepdopmancu m3sopre, Q" mponene. V oxBupy
O0aze momwio je g0 mobOosemama mneppopmancu Ha JPEG2000 moxmckymy w10
MIPOTIOPITMOHAHOT TIoTopiIama nepdopmancu Ha JPEG moackymy. Mako je mommio 1o
noropmama neppopmancu Ha JPEG moackymy, mnepdopmaHce TOHACPHUCAHUX

00jeKTHBHHX Mepa cy U Jajbe 6osbe o nephopmancu MS-SSIM u VIF mepa.

Tab. 4.5 Iopeheme nepdopmancu 00jeKTUBHUX Mepa npoleHe kBajauTeTra Ha Toyama 6a3u ciauka.

Mepa LcC SROCC MAE RMSE OR (%)
MS-SSIM ~ 0.8948 0.8910 0.4305 0.5588 7.1429
VIF 0.9137 0.9077 0.4032 0.5087 5.3571
o 0.9322 0.9276 0.3482 0.4529 2.9762
0, 0.9352 (+) 0.9289 (+) 0.3335 (+) 0.4433 (+) 2.9762
0,,"* 0.9341 (+) 0.9271 0.3355 (+) 0.4469 (+) 2.9762

Tab. 4.6 Ilopehemwe nepdopmancu 00jeKkTUBHMX Mepa npoueHe KBajutera Ha Toyama 0a3u ciamka —
JPEG noackymn.

Mepa LCC SROCC MAE RMSE OR (%)

MS-SSIM 0.8076 0.8659 1.0657 1.1998 41.6667
VIF 0.9000 0.9061 0.4430 0.5390 3.5714
o 0.9603 0.9543 0.2698 0.3450 2.3810
o 0.9437 0.9380 0.3083 0.4092 2.3810
g 0.9419 0.9342 0.3145 0.4155 2.3810

Tab0. 4.7 Ilopehemwe nepdopmancu 00jeKTHUBHMX Mepa NpoueHe KBajuTera Ha Toyama 0a3u ciamka —
JPEG2000 noackym.

Mepa LCC SROCC MAE RMSE OR (%)
MS-SSIM 0.9416 0.9392 0.3237 0.4253 47619
VIF 0.9622 0.9559 0.2724 0.3440 3.5714
o't 0.9234 0.9191 0.3515 0.4847 3.5714
0, 0.9405 (+)  0.9336 (+) 0.2984 (+) 04291 (+) 3.5714
0,.,"* 0.9391 (+)  0.9321 (+) 0.3020 (+) 0.4339(+) 3.5714
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[Tonnepucame ca manama Cy0jeKTUBHOT 3Havaja BU3YEITHUX MH(OpMaIja J10BEI0
je no moOosbmiama mephopMaHCH HUBHYHE OOJEKTHBHE Mepe Ha TpH MOJCKyNa u
komruieTHoj [VC 6a3u, Ta6. 4.8 u Tab. 4.9. 3aHUMIBUBO je YOUUTH Ja je A0 MO0OoJbIIamka
nepdopmancu nouwio u Ha JPEG kimacu ciuka, Tj. Ha KJIacH CJIHMKa 3a KOjy je JOIUIO JI0

noropiama neppopmancu y okBupy Toyama 6ase.

Tab. 4.8 Koepunujent uneapue kopenauuje (LCC) cy0jekTHBHMX M 00jeKTHBHHX CKOPOBAa (HAKOH
HesiMHeapHe perpecuje) Ha IVC 0a3u cauka.

JPEG2000 JPEG Gaussian blur JPEG lumichr LAR coded .
. . . . . All images
images images images images images
MS-SSIM  0.9239 0.9467 0.9580 0.8927 0.8647 0.9108
VIF  0.9347 0.9387 0.9887 0.9149 0.9055 0.9026
o*® 0.8629 0.9090 0.9781 0.9332 0.8998 0.8813
0,/ 08964 (+) 0.9324 (+) 0.9759 0.9134 0.9190 (+)  0.8846 (+)
W22 0.8912(H) 0.9241 (+) 0.9771 0.9141 0.9123 (+) 0.8864 (+)

Tab. 4.9 Kopeaanuja panrosa (SROCC) cy0jekTuBHHX 1 00jekTHBHUX ckopoBa Ha IVC 0a3n cimnka.

JPEG2000 JPEG Gaussian blur JPEG lumichr LAR coded

. . . . . All images
images images images images images
MS-SSIM  0.9264 0.9233 0.9458 0.8598 0.8587 0.8971
VIF 09356 0.9240 0.9729 0.8775 0.8878 0.8964
’ 0.8606 0.8905 0.9669 0.9083 0.8460 0.8699
0, 08932(+) 09153 (+) 0.9616 0.8879 0.8700 (+)  0.8759 (+)
0,2 0.8905(+) 0.8982 (+) 0.9646 0.8918 0.8652 (+)  0.8766 (+)

[Monmepucame ca Mamama CyOjeKTHBHOT 3Hadaja JOHOCH JOOUTaK Ha
nonckynoBuma CSIQ 6aze u 6a3u y nenwam, Tab. 4.10 u Tab. 4.11. OBaj nobutak ce
HAapOUYMTO yodaBa KOJI CIWKa ca myMoM. M y OBOM cCily4ajy TOCTOJU TMOOOJBIIIAE

nepdopMaHcu nonaepucanux Mepa Hag JPEG moaudukoBanum ciukama.

Tab. 4.10 Koepuunjent quneapue kopenauuje (LCC) cy0jekTUBHUX U 00jeKTUBHUX CKOPOBA (HAKOH
HeJiMHeapHe perpecuje) Ha CSIQ 0a3u ciauka.

White noise JPEG JPEG2000 Pink noise Gaussian blur g;te’;;:s;n s All images
images images images images images . ' a8
images
MS-SSIM  0.9430 0.9834 0.9788 0.9387 0.9620 0.9453 0.8666
VIF 0.9606 0.9883 0.9776 0.9568 0.9736 0.9416 0.9252
o 0.8433 0.9527 0.9396 0.8222 0.9297 0.9422 0.8556
Qui"’ 0.8870 (+) 09785 (+) 0.9602 (+) 0.8752(+) 0.9404 (+) 0.9496 (+)  0.8794 (+)
0,/  08731(+) 09777(+) 09580 (+) 0.8616(+) 0.9392 (+) 0.9482 ()  0.8769 (+)
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Tab. 4.11 Kopenammja panropa (SROCC) cyOjekTHBHUX M 00jeKTMBHUX ckopoBa Ha CSIQ 0a3m
camnKa.

White noise JPEG JPEG2000 Pink noise Gaussian blur Ly .
. . . . ; decrements All images
images images images images images q
images
MS-SSIM  0.9437 0.9643 0.9724 0.9327 0.9747 0.9448 0.8774
VIF 09575 0.9703 0.9671 0.9509 0.9744 0.9345 0.9194
?0.8399 0.9378 0.9255 0.8170 0.9438 0.9437 0.8520
Wit 0.8846 (+)  0.9598 (+) 0.9475(+) 0.8655(+) 0.9519 (+) 09511 (+)  0.8754 (+)
W0 0.8688 (4)  0.9602 (+) 0.9449 (+) 0.8512(+) 0.9510 (+) 0.9491 (+)  0.8741 (+)

['enepamiHO ce MOXKe 3aKJbYYHTH Jla j€ Ha TVIOOATHOM IUIaHYy YBOhEHEM Mara
cy0jeKTHBHOT 3Hauyaja ocTBapeH noburtak. JoOurak 3aBucu on 0a3e HaJ KOjOM CE€ Paju.
VYTHmaj mnpeaiokeHHX Mama CyOjeKTHBHOT 3Hayaja Ha TOACKYIIOBMMA CIIUKa W3
pazmuuutux Oa3za HHje jenqHo3HadaH. Ha ase Gasze cnuka (LIVE, CSIQ) je momwio mo
noboJplama mephopMaHCH MBHYHE TMPOIEHE HAa CBHM TOJCKynoBmMa. Ha jemHoj Gasu
cmuka (IVC) momuo je mo mobospiiama nephopMaHCH Ha TP Kilace CIUKa JOK Cy Ha JIBE
KJace ciimka rnepopMaHce octaie y HUBOY meppopMaHCH cTaHmapaHor mpuctymna. Kox
Toyama 6a3e momnuio je A0 moOosblama nepopMaHcH Ha jeHO] OJ JIBE PACIIOIOKUBE
Kiace ciuka. Ha oBoj 6a3u je momnio 0 moropiiama nephopMaHCH TIOHIEPUCAHUX Mepa
Ha JPEG moxackyny cnuka. McroBpemeno, Ha JPEG moackymoBuma LIVE, IVC u CSIQ
6a3a je nouuto 1o nodosblama nepopmancu. OBakaB pe3yiaTar Moxe Jia Oyae nociaeauma
peaHOr TMHAMHUYKOT OICera KBAJUTETa CIMKAa ca JUCTOP3UjOM, TJIe je PacIoyIOKUBU
oficer KBajurTeTa ciuka y Toyama 6a3u 3HauyajHO yxu of muHamudkor omcera LIVE u
CSIQ 6a3a. Ha cBuM 6a3zama ciuka paziuke y nepdopmancama usmelyy aBa mpenoskeHa

HPUCTYIIA Ca OHJIEpUCAkbEM HUje 3HaYajHa.

4.3. CjenumaBame HH(pOPMANKja y NPOLEHN KBAJTUTETA CIIMKE

HNunekc crpykrypue cnuanocty (SSIM) [48] je mpucTyn 3a koju ce Moxke pehu ma
je mocTao cTaHaap y 00jeKTUBHO] MPOLIEHU KBAJIUTETa CIUKE, KaKo 300T jeIHOCTAaBHOCTHU
TaKo u 300r poOycHOoCcTH. Kako cy civke mpupoaHUX ClieHa BeOMa CTPYKTYHpPAHE U KaKo je
HVS npunarohen u3asajamy oBakBux HH(popMmaiuja, y ocHosu SSIM Mepe je uzeja na ce

Kpo3 JOKanHa nopehema OCBETJbaja, KOHTpacTa M CTIPYKType IOpeie CTPYKTypHE
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uHdopmalje opurmHaidHe W ciauke ca aerpagamujom [47, 48]. Tpu mopehema ce

KOMOUHY]y y jenan ckop kBanutera (SSIM) kopuctehn MyITUIUIMKATUBHU MOZEI.

MynTUIIIMKaTUBHA UHTETpalija MHIUBUAYAIHUX MOJeNla CIMYHOCTH JeQHHUCaHA
ca (16) mpencrasiba KoHCTaHTHO oOenexje SSIM u u3 me u3BeneHuX Mepa. PykoBoaehu
Cce HMCKYCTBOM Y paay ca MNpoOaOWUIUCTUYKMM CHUCTEMHMA T/I€ jeHA Majia BPEIHOCT
3HAYajHO MOXKE YTHUIIATH Ha TJI00aTHM CKOp JMOOMjeH KpO3 MHOXKEHEe, aHAIU3HpaH je

jeIHOCTaBHUjU, aAUTUBHU Mozen SSIM.

WNBuyna oO0jekTHBHA TIPOIlEHa KOMOWHYje Yy MYJTHUIUIMKaTHUBHOM CMUCITY
nHdopmarje w3 aBa KaHama (ouyBame WHGOpMAIMja O aMIUIMTYId W OPHJCHTAIH]H
rpagujenTa), (32), Tako Ja je MpuUMeHa aJIUTUBHOT MoOJeja cjellMibaBama HH(popMalrja

HUCTpaXCHa U KO/l MPOUCHC KBAJIUTCTA KPO3 OUYBaAKLEC I/IH(I)OpMaI_II/Ija 0 FpaI[I/IjeHTy.

Hosu mornex Ha SSIM u wuBHuny oGjextuBHy mpoueny Q"P, ocuM aguTHBHOT
MoJieJla MHTETpaIyje, KOPUCTH M KBAIUTETOM BONEHY WHTETpaIjy JIOKATHUX CKOPOBa
WHAMBUIYATHUX KaHalla OdyBama WMH(opMammja o CTpyKTypu/rpaaujerry. Kpo3 ooumay
eBanyandjy Han Bume o 1600 Ccy0jeKTHBHO €BAIyUPAHUX CIMKA W3 UYETHUPU jaBHO
JOCTyITHE 0a3e MOKa3aHo je J1a HOBU MPUCTYII J1aje 10cTa 00Jbe clarame ca Cy0jeKTHBHUM
UMIIpecHjaMa KBaJIUTETa 3a OpOjHE THUIIOBE W HHMBOE nerpamanuje. JloOWjeHu pesynratu
noTBplhyjy ¥ TeopHjy /a ce OleHe ocMaTpada 0 KBAJIUTETY CIIMKe 0a3upajy Ha JIeIOBUMA

NoCMaTpaHe CIIMKE ca HajJIOMINjUM KBAJTUTETOM.

4.3.1. CjenumaBame uHGoOpMaUja 0 OUyBalkby CTPYKTYype

On momenTa mnyOnukoBawma, SSIM je mocrao ocHoBa 3a OpojHE MeETpUKE
o0jeKTHBHE TMpOlleHe KBanuTeTa curHama [229]. Y okBUpy MHOIITBA pPajoBa W3 OBE
001acTH y JUCepTalrjy je PECTaBJbeH HOBH IOTJIE] Ha MHIEKC CTPYKTYpHE CIMYHOCTH
KpO3 pa3[Bajambe KOMIIOHEHTH OCHOBHOT MOJIENA, MIpeJylarakbe HOBOI HauMHa UHTErpalyje
(amutuBHU Monen — AM) u mpHcTyna MpPOCTOPHE HHTErpaiuje KojumMa ce pasaBajajy
UH/IMBUAyaJIHA CTPYKTYpHa nopehema 1 KOpucTy KBaAIMTETOM Bol)eHa uHTerpamnuja. Hosu
NPUCTYI je MPUMEHEH Ha OCHOBHHM — mHTeH3uTeTcku SSIM [48] u rpamujentan SSIM

(GSSIM) [241]. Kox rpamujeHTHOT HHIEKCa CTPYKTypHE ciauaHoctd, GSSIM, kopucrte ce
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WBHIIE CIIMKE Kao HOCHWJAIl CTPYKTypHHX HH(popmarrja. Kopumhemem mnpenmoxkeHor
IpUCTyNa MOKa3aHo je Ja ce J00ujajy Moy3AaHuje Mepe, ca CKOpO JHMHEApHOM BE30M ca

Cy0jeKTUBHUM UMIIpECHjaMa KBaJIUTETA.

4.3.1.1. HHaeKc CTPYKTypHEe CAMYHOCTH

PaznuuuTe TexHUKe CTpyKTypHOr mnopehema usmel)ly OopUrMHaIHOr M W3BEJEHOT
CUTHasa (CHUTHaja ca JerpajanujoM) Cy y ymnoTpeOM HOCIeImBUX JIBaJeceTak rojuHa 3a
MPOIEHY KBaJUTEeTa CiiKe W Buuea [177, 178] m MynTHCEH30pCKOT CjeAbaBamba CIIHKa
[179]. One cy mmpe adupmucane ca (popmyianmjoM HWHAEKCA CTPYKTYpHE CIMYHOCTH
(SSIM) 3a npoueny kBanutera ciuke (47, 48]. Ilog npernoctaBkom na je HVS anantupan
3a u3/Bajamkbe CTPYKTYPHUX HHGOpMalMja ca CIeHEe, MpOIEeHa KBaJUTETa HAa OCHOBY
Jerpajanuje CTpyKTypHuX HH(popmMamuja u3mel)y 1Ba HeHeraTuBHa CUTHAJa X Uy C€ MOXe
I0OUTH KpO3 TUPEKTHA mopelerma BUXOBUX 0CBETIhaja (), KoHTpacTa (¢) u CTpYKType (s),

,I[C(I)I/IHI/ICEIHI/IX ca:

/ _ zlux:uy + Cl (44)
xy = 2 2

ﬂx + ﬂy + Cl
200, +C,

Coy = # (45)
oo, +0,+C,

o +C
Sey = —» 3 (46)
0.0, + C,

TIE Cy [y U [, CPENIbE BPEAHOCTH, 0 1 ay2 BapHjaHCe U 0y, Kopenaiuja u3Mel)y cursana x
u y. Koncraare C;, C; u C; cy yBelneHe kKako Ou ce m30erie curyaiyje y Kojuma je
MMEHMJIAIl TpUOIMKHO jeaHak Hynu. CBa Tpu nopehema Texe JeAUHUIN Kaja ce pa3iuka
CUTHala cMamyje (OHEe Cy jellHaKe jeIMHHUIM KaJa jeé X = y), OJHOCHO CMamyjy ce ca
1opacToM pasiuke u3Mel)y onbupaka curHaia. Ha Taj HAauuH OHU OJpa’kaBajy KBAJIUTET
penpe3eHTalje CHTHAla X y CHUTHATy y M oOpatHo (3a mopehema Baxku ocoOWHA
cumetpuje). [lopehema ce uHTErpHITY Yy jeAHY MEPY CTPYKTYpPHE CIMYHOCTH KOpUCTehu

MyntumiiukatuBHU SSIM mopnen [48]:

SSIM,, =17, -cl, -s] (47)

X,y Xy Xy
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r7ie KOHCTaHTe @, [ U y AeuHUIIy 3HA4a] MOjeAUHAYHMX KOMITIOHEHTH, NIPU YeMy je y
yobuuajeHoj popmu o=f=)=1. Kako MUHMMAaJIHa BPEIHOCT Syy U3HOCH -1 (32 MHBEpTOBaHE

CHUT'HAJIe — HEraTuB ciuKe), TuHaMudku oncer SSIMyy je on -1 mo 1 (x =Yy).

3a mpumeHy y oOpaau curnana ciauke SSIM ce eBanynpa Ha CBakoj MO3UIHjHU (3a
cBaku nukcen) cnuke kopuctehn 11x11 I'aycoB kepHen Kpo3 KOju ce eBalyupajy JOKalHe
CTaTHCTUKE (Cpelma BPEAHOCT A U CTaHAapJHa JeBujanuja o) [48]. YHUBep3aTHU UHICKC
kBayurera ciuke, (UIQI) [47] kopuctu nmpaBoyraonu mnpo3op ymecro I'aycosor. Ha oBaj
HAuWH ce J00Mja CKyM JOKaJTHUX €CTUMAIMja CTPYKTYpHE CIMYHOCTH M3Mely nBe crmke,
SSIM,y 3a VX,y. I'mobanHa cTpykTypHa CIMYHOCT H3Mel)y ABe ciuke ce 1o0uja Kao

cpenma BpeaHoCT JokaHux SSIM ectumaryja.

Kako ce SSIM Bpeanoctu oapelyjy Ha JIOKaJlHOM HUBOY, jeJlaH O] HAUYWHA J1a C€
Mepa yHampeau je Kpo3 00/bM HaYMH KOMOMHOBAMa JIOKATHUX CKOpOBa KBanuTteTa [124].
[Ipemyioxene cy pa3muyuTe CTpaTernje KOMOMHOBAA JIOKATHUX €CTUMAIlHja: KOpUITheme
BU3YCIIHUX (pUKcalfja W JIOKAJTHOT KBanuTeTa [237], moHAepHucameM Ha HHUBOY pPErHOHa
[242], monaepucameM Ha OCHOBY HHGOpMamMoHOr caapkaja [129] u kopumrhemem
CTBapHUX BH3yCIHUX HH(pOpMaIHja OMTHUX 3a TocMaTpada (100njeHuX CHUMAamkbeM TOKOM

npoiieHe kBanuteTa) [238].

4.3.1.2. Ksaanrterom Bol)eHa npoueHa KBaJuTeTa

VY aucepranyju je npeagokeH HOBH MOIJIe/l Ha HHAEKC CTPYKTYpHE CIMYHOCTU KOJ
KOTra ce BPILIM JEKOMIIO3MIIMja OCHOBHOI MO/ieia MHTerpanuje u3 (47), HamymTa KIacu4HO
yCpeambaBamke JIOKAIHUX €CTUMallija KBaIUTeTa U yBOJU KBAIUTETOM Bol)eHa MHTerpauuja

MHAMBHUIYAIIHUX CTPYKTYPHUX Mopehema.

VY panujuM pasoBuUMa je MOKa3aHo J1a Ha CYy0jeKTUBHY €CTHMAITH]y KBAJIUTETA BHIIIC
yTUYY peruoHu jomwujer kpaiaurera [237]. OBa unmeHMLA je UCKOpUIINeHa y MPUCTYITY
UHTErpalyje, I ce YBOJAU KBAIUTETOM Bol)eHa MHTErpalyja — MHTErpaluja HajHIKUX
CKOpOBa KBAJIUTETA, Tj. Y IOCTYNKY HHTErpanuje ce KOpuctu neo (p%) HajHIDKUX
JIOKaJTHUX CKOPOBa KBAJIMTETA KaKo O ce M3BEO IIO0ATHU CKOp. 3a pa3iuKy O] MPUCTyTa

u3 [237], xon kora ce Kopucte JyokanHe ectumauuje SSIM, y pamgy je ucnuTaHo
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paslBajarmbe WHIWBHUIYyATHUX CTPYKTYpHUX Topehema, (44)-(46), kako Ou ce u3BpIInia
BUXOBA WHTErpallvja, WHIAWBUAYAIHO, Y TlapoBuMa U 30upHO. LWk je na ce aHanusupa
Kako He3aBUCHA mopehema JoKallHe CTPYKType, KOHTpacTa M OCBETJbaja yTHUY Ha

TJI00ATHU CKOP KBAJTUTETA.

[Iponiec muTerpamnmje je crnpoBeaeH Ha cienchu HaunH. HunmjamHo cy onpehene
TPU HMHIMBHUIYaJHE Male CIMYHOCTH, Ixy, Cxy H Sxy, KopucTehu Mepe nopehema
neunucane ca (44)-(46). Hakon oapehuBama Mana CIMUYHOCTH M3BPLICHO je COPTHUPAHE
BUXOBUX BPEAHOCTH Yy pactyheM pepocieny aMmiudtyna. [7oGalHu CKOp KBalauTeTa
no0HjeH je Kpo3 ycpemaBambe HaJHIKUX p% CKopoBa KBaiurtera (48), unMme ce nooujajy
BPEIHOCTH SSIM Bpennoctu koje cy u3BaH oBUX p% CKOpOBa Cy oa0OadueHe — HUCY
y3ere y o03up. Ilopen aHanuze Ha HMHIUBUAYAJHUM Mamama ciaugHOCTH (44)-(46),
yCpeImaBame HAJHIDKUX CKOPOBA aHAIM3UPAHO j€ U 3a HHUXOBE KOMOWHAIIM]E, Tj. TApOBe
WIN TPOjKy KOMOHMHaIMja, KpO3 MYJITHILTMKATUBHU MOJIEN HA HUBOY MUKcena (/xc, Ixs, cxs
U [xcxs).

100

pNM Vk(n,m) y najuusxcux p%

SSIM* = k(n,m), kef{lc,s,lxc,Ixs,cxs,xcxs} (48)

3a BanManWjy NPELIOKEHOT NPHUCTYNa M TPOLEHY ONTUMAIHHX BPEIHOCTH
napaMmeTpa p MpeayioKeHa CTpaTeryja MpoCTOPHE MHTETPALUje je TPUMEHheHa Ha OCHOBHO]
SSIM [48] texuunu u rpagujentoj GSSIM mepu [241]. ¥V da3u oOyuyaBama kopurrheH je
nonackyn ciuka u3 LIVE 6aze [223]. LIVE 6aza cinuka canpku 29 W3BOPHUX CIIHKA
PA3MMUUTHX CaAprKaja MOIU(PHUKOBAHHUX Ca PA3IMYUTUM TUIIOBUMA U HUBOMMA JUCTOP3Hje,
ca JOCTYNHUM CyOjeKTHMBHMM mpolieHama. M3 0a3ze je Ha ciy4ajaH HauyuH ojadpaH
HOJACKYN oA 15 pedepeHTHHX cIOUKa U HBUXOBUX Moaudukanuja (374 ciuke) 3a
oOydJaBame, JTOK je octatak (405 crnuka) civka kopumheH y ¢as3u tectupama. Y Tab. 4.12
u Tab. 4.13 pare cy onTtumanHe BpeIHOCTH TapameTpa p (y 3arpazama) u nepdopmaHce
SSIM mopena 3a pa3auuuTe CTpaTeruje MpocTopHe MHTerpanuje (Hajoosbu CKOPOBHU Cy
noje0sbaHu). AHalM3a je CIpoBeAeHa Ha MOJICKYIy ciuka 3a obyudaBame u3 LIVE 6aze.
[Tepdopmance mMepa mpeacTaBibeHe ¢y Kpo3 koedunmjeHt nmuaeapHe kopenamuje (LCC)
n3Mmel)y cyOjekTMBHUX W OO0jeKTHBHUX CKopoBa, CHupMaHOBY Kopeniaiujy paHToBa
(SROCC), cpenmwy ancomyTHy rpemky (MAE), kopen cpeame kBaapatne rpemke (RMSE)

U OJCTyName CKOpOBa M3BaH HHTepBasia moys3gaHoctd ox 95% (OR). Onrtumanne
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BPEIHOCTH TIapameTpa p AaTe Cy 10 CBHX MeT KpuTepujyma nopehema. Mepa nopehema
ocBeTsbaja M3 crapaapaHor SSIM mpuctyna je pesysiToBaja jJako y3aHUM JAMHAMUYKHM
OTICEroM KBAJUTETa LITO je JIOBEJIO J0 JOMIMjUX MepPopMaHcH U 300T yera HUje y3eTa y
pasmarpame. Kog GSSIM mpuctyna oBoj Mepu ojroBapa nopeheme cpeamix BpeIHOCTH
JOoKaTHUX WHpOpMaIHja o TpaaujeHTy (mTo je y cTtBapu KoHTpacT). Kopumheme oBor
nopehewma nonpuHocu nosehamwy koeduilMjeHTa JUHEApHE KOopenaluje ca cy0jeKTUBHUM
ckopoBuMa 3a 3% koj crangapaHor GSSIM npuctyna (ynopeauTu nepdopmaHce cxs U

GSSIM y Ta6. 4.13).

Tab. 4.12 Ilepdopmance pazauuurux SSIM mepa Ha mojackyny cjanka 3a odyuyaBame u3 LIVE 6a3e.

Mepa LCC SROCC | MAE RMSE OR (%)
KoHmpacm, ¢ 0.8735 0.8877 10.8529 13.2526 10.1604
¢ (najuuncux p%) 0.9349 2%)  0.9436 (2%)  7.7530 2%)  9.6650 (2%)  2.6738 (2%)
cmpykmypa, s 0.8726 0.8827 10.5205 13.2951 9.8930
s (Hajuusicux p%) 0.9343 (4%)  0.9373 (4%)  7.9105(4%) 9.7017 (4%)  2.6738 (4-6%)
Ixc 0.8765 0.8901 10.7449 13.1077 9.8930
Ix ¢ (najuuncux p%)  0.9355(2%)  0.9444 (2%)  7.7085 (2%)  9.6216 2%)  2.4064 (2%)
Ixs 0.8759 0.8858 10.4078 13.1358 9.6257
Ix s (najuuncux p%)  0.9343 (4%)  0.9376 (4%)  7.9185 (4%)  9.7029 (4%)  2.4064 (4%)
cxs 0.9018 0.9091 9.2729 11.7676 7.4866
cx s (najuuncux p%)  0.9423 2%)  0.9490 (2%)  7.0988 (2%)  9.1125 (2%)  2.4064 (4%)
SSIM (cmandaponu)  0.9029 0.9101 9.2163 11.7026 6.9519
SSIM (najnuncux p%) 09418 (2%)  0.9488 (2%)  7.1294 (2%)  9.1486 (2%)  2.4064 (4-6%)

Tao. 4.13 Ileppopmance pasaunuurux GSSIM Mepa Ha noackymy ciMka 3a o0yuaBamwe u3 LIVE 0a3e.

Mepa LCC SROCC MAE RMSE OR (%)
oceemwaj, | 0.8986 0.9034 9.6882 11.9451 5.6150
I (najuurcux p%) 0.9226 (4%)  0.9271 (4%)  8.4543 (4%)  10.5038 (4%)  2.4064 (10%)
Konmpacm, c 0.8737 0.8922 10.5444 13.2424 10.9626
¢ (najuuscux p%) 0.9260 2%)  0.9422 (2%)  8.4165(2%)  10.2784 2%) 4.5455 (2-4%)
cmpykmypa, s 0.8490 0.8591 10.8794 14.3839 9.6257
s (najuustcux p%) 0.9025 2%) 09102 (2%)  8.6794 2%)  11.7270 2%)  5.3476 (14%)
Ixc 0.9000 0.9078 9.6552 11.8656 6.9519
Ix ¢ (najuurncux p%) 09338 (2%)  0.9507 2%)  7.9907 2%)  9.7371 2%)  2.4064 (2-4%)
Ixs 0.9306 0.9351 7.8056 9.9659 3.7433
Ix s (najuuscux p%)  0.9466 (14%)  0.9497 (16%) 7.1571 (12%)  8.7746 (14%)  1.3369 (14-28%)
cxs 0.9058 0.9127 8.9494 11.5348 6.4171
e x s (najuurcux p%)  0.9441 (12%)  0.9485 (16%)  7.1803 (8%)  8.9765 (12%)  1.6043 (16-24%)
GSSIM (cmandaponu)  0.9307 0.9348 7.7364 9.9595 3.2086
GSSIM (najuuscux p%) 09469 (10%) 09551 (14%) 6.9640 (4%)  8.7535(10%) 1.0695 (10%)
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[Tepdbopmance mate y Tab. 4.12 m Tab. 4.13 moka3yjy aa ce kopuctehw aeo
HaJHWKUX CKOPOBA KBAJIUTETA (ONTHMAIHO je KOpUCTUTH 2% HajHkux SSIM BpeaHocTH
u 14% wnajamwkux GSSIM Bpennoctu — mo kputepujymy SROCC) 3HayajHo Mory
no0oJbIIaTi  Cy0jeKTHMBHO-00jeKTHBHA cllarama © mnepdopmance Mepa 00jeKTUBHE
nporeHe. OBO BakM, KakO 3a HHAMBHUIyaJHE KaHaJe CIUYHOCTH, TaKO 3a HHXOBE
komOuHanuje na u 3a kommierHe SSIM u GSSIM wmepe. 3axspyuak u3 [243] na ce
nopeheme ocBeTsbaja Moxke urHopucatu je mnorBphen y Tab. 4.12 (ynopenutu
nepdopmance cxs u SSIM). JlomaTHO ce MOXKe YOUHTH Jla C€ YBOhEHeM IrpaaujeHTa y
OpOIIEHy KBaJMTETa CIMKEe Jao0uja mobomubamke y OJHOCY Ha craHaapany SSIM

umiuieMenTanjy Ha ocHoBy uHTeH3uTeTa (LCCGssiv™>LCCssivm).

Ha Cn. 4.10 npukaszana je Kopenamuja paHroBa CYOJeKTHBHUX U OO0JEKTUBHHX
ckopoBa kBanutera (SROCC) y pyHKIMjH MapaMeTpa p Ha MOJCKYIy CIIMKa 3a 00yJyaBame
u3 LIVE 6a3e u TO 3a Tpu Mepe mpoleHe — KOHTPACT ¢, CTPYKTypy s U 30upau SSIM
(Ixcxs) umHAekc. JacHO ce youaBa na ce mepdopmaHce IMOOOJbINABajy Ca CMambCHEM
BPEIHOCTH TapaMeTpa p, YyuMe Cy MoTBphenu 3aksbydru u3 [237] (nmpukasu u3 [237] u ca
Ca. 4.10 umajy uHBepToBaHe x (p) oce — p omnaja u p pacre). Y pany [237], rae je Takohe
aHaAJTM3UpPaH yTUIA] TapaMeTpa p, CBU MUKCENU YUecTBY]y y oapehuBamy rmodannor SSIM
ckopa kBanuterta. [IukcennMa Koju ce Haiasze yHyTap p% HajHIKUX CKOPOBA MPUAPYIKEH
je 3Hauaj] r; JAOK je OCTaTKy Jnaar 3Hada)] r=1 (r1>r;). 300T OBakBOr NPHCTyNa Yy
noHjepucamy Mepa u3 [237] je nedpunucana 3a myH oncer BpeaHoctd p (0-100%), u y
nepdopmancama npesenroBanuM kpo3 SROCC umu LCC ce nojaBsbyje 3Ha4ajaH CKOK KOJ
Bpennoctu p—=0%. WHTerpamuja koja je mpe3eHTOBaHA OBAC y3uMma y o03up camo p%
HAJHI)KUX CKOpoBa WrHOpHilyhu ocratak v Tako Huje nedunucana 3a p=0%. Axo ce
U3y3M€e 0Ba EKCTPEMHA BPEAHOCT M CKOK KOjU OHa IpaBH, npukasu u3 [237] u ca Ciu. 4.10
cy Beoma ciumuHd. ObOa HaBoJe Ha 3aKJbydak Jla C€ pa3MaTpameM Jejla MHKcela ca
HAJHIKAM CKOPOBHMAa MOe J0hH 710 00JbeT CyOjeKTHBHO-00jeKTUBHOT Cliarama. ¥ OBOM
ciaydajy To je 2% HajHIKUX JOK je To mo aHanu3u u3 [237] 6% HajHIKHUX CKOpOBa.
Paznuka je HajBepoBaTHHUjE MOCIEAMLA PA3TMUYUTHX MPUCTYNA IPU TpEeTHpamy MHUKceaa —

MOHACPpHUCALC UITU 0,H6aI_II/IBaH>e.

Cn. 4.10 Takohe moTBphyje 1a ce KOMOMHOBamHEM Mepa CIIMYHOCTH Y 30upHy SSIM

Mepy no6ujajy 6ospe nepdopmance o HHIMBUIYATHUX Mepa nopehema. cTpaxuBamuma
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u3 [243] ytBpheHo je ma nokanHa nopehema CTpyKType Kpo3 Mepy CIWYHOCTH § MUMajy
Behu 3Havaj ox mopehema KoHTpacTa ¢ (3akJbydlld Cy M3BEICHHM HAKOH (QuiTpanvje u
nenuManuje n3BopHux cimka). Ca Ci. 4.10 ce Buam Aa je 3ak/bydaK TadyaH YKOJIUKO CE

3agemape SROCC ckopoBH 3a HaJHIKE U HaJBUIIIC p BPEIHOCTH.

0.95

—8— SSIM
0.94 — © — kontrast, ¢

093

0.92

0.91} Ob\o VVV

0.9 r \G [SY %v

SROCC

Co
&
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0.89 1 C0eB¥eooos
0.88 : ;
0 20 40 60 80 100
» A)najm'zih

Ci. 4.10 Kopeaauuja panrosa (SROCC) y ¢pynkumju napamerpa p 3a SSIM (47), koutpacr c (45) u
cTpYKTYpY s (46) na LIVE noackyny ciuka 3a o0yuyaBame.

4.3.1.3. AIMTHBHHU MHAEKC CTPYKTYPHE CJAMYHOCTH

MynTUIIMKaTUBHA UHTETpaltja MHIUBUAYAIHUX MOJeNla CIMYHOCTH JeQHHUCaHA
y (47) npeacraBiba KOHCTaHTHO oOenexje SSIM u u3 we u3BeneHux mepa. Pykosoaehu ce
UCKYCTBOM Y pajy ca MpoOaOMIMCTHYKAM CUCTEMHMA TJIe jeHa Majla BPEIHOCT 3Ha4ajHO
MOXE YTHIATH Ha TJI00aTHH CKOp IOOHMjeH Kpo3 MHOXKEHE, Y paay je aHaJH3HpaH
jenHocraBHUjU aauTtuBHUA Mojnen 3a SSIM u GSSIM ((49) u (50)). PoOycHocTu Mozena
JONPUHOCH U PacrioieNa 3Hauaja pa3InuuTHX Mepa CIMYHOCTH Y TII00AITHOM CKOpPY Koja je
JMHEapHa y auTUBHOM MOJIENy, 3a pa3iuKy o]l HenuHeapHe Bese usmel)y SSIM u o, fu y

u3 (47).

Taxo cy y pany aepunucanu agutuBau SSIM (AM-SSIM) U BeroB eKBUBAJICHT Y
rpaaujenTHoM npuctyny (AM-GSSIM), penammje (49) u (50), komOuHOBaHM ca
KBAJIUTETOM BONEHMM yCpelmaBambeM HajHIDKUX CKOpOBa KBAJUTETAa OIUCAHUM Y

MMPpETXOAHOM LIy palJa:
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100 W,
AM_SSIM - NM Zkec,sp_kZVk(n,m)y Hajnu.wcuxp,(%k(n’ m) (49)

100 W,
AM -GSSIM = oy stl’c’sp—kzww v g0, KO | L e s ey ms [241] - (50)

rme w;, we U ws oapellyjy penaTMBHM 3HaYaj OCBETJbaja, KOHTpAcTa WU CTPYKType
(wrtwctws=1). Koxg SSIM mpuctyna HamepHO je 3aHeMapeHo Topeheme ocBeTshaja —

aymuHaHcu (w=0).

Kako 0u ce ogpeausne onTUMaiHe BPEIHOCTH MapamMeTapa p U w, Ha CKyIly TPEHUHT
ciuka LIVE 6a3ze u3BpuieHo je oOyuaBame (TPEHHMHI) aIuTHBHUX Monena (AM). VY
nporecy oOyyaBama kao oOjekTuBHa (yHKIMja KopuirheHa je Kopenaiuja paHroBa
(SROCC). Ha Cn. 4.11 npuka3sas je p.-ps ucedak 3D onTuMHU3aIiimoHe MoBpIinHe 3a AM-
SSIM rne je w.=0.55 (w=0.45). Ca ciuke cy yodaBa Ja Cy ONTUMAaJIHE BPeIHOCTU p.~2%
u ps~=2%, 3a koje je SROCC=0.956. Ilopehema panu, Ha UCTOM CKYIly TPEHHHI CIMKa

LIVE 6a3e crannapana SSIM mepa uma kopenanujy panroa og SROCC=0.9107.

0-96_,,,,....,,

0954 -
g 0 sy y——
3 Sesllllimmmmm
& 4"5":"'/{’lh,g’”lllllll[[[[””” .
@ 0934 "'Zglllﬁll{!!ml/ll%l ’
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0.91 - :

100 100
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Ca. 4.11 SROCC 3D ontumu3zanuoHa nospmuHa TpeHuHr ckyna LIVE 6a3e y pynkuuju SSIM p. u p;
BpeaHoctu u3 (49) (w=0.55).

Hucke BpemHocTH mapamerpa p Uy OBOM cliyuyajy o0e30elyyjy HajpeneBaHTHH]a
Mepema KBaJlTeTa alu ce poOycHe mnepdopMmMaHce youaBajy y KOMIUIETHOM OIICETY p

BpeaHoctu (Ci. 4.11).

Edexar pacnonene 3nagaja mamely kanamna cnmuaHoctu SSIM mepe uimycTpoBaH je
Ha Cin. 4.12, rae je mpukaszaHa 3aBHUCHOCT Kopenauuje panroBa AM-SSIM monena y

HKIAjUH w. (Ws=1-w,), TII€e je YCBOjeHO ma cy 00e p BpeaHOCTH jenHake 2%. Yodasa ce 1a
y ) JC YCBOJ y b Bp J
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je mepa nopehema kKoHTpacTa, ¢, OuTHHja o1 Mepe nopehema cTpykType, s (oaHoc je 0.55
npema 0.45), nako nmpelrMMUHApHA UCTPAKUBaba YKa3yjy Ja pacrojiena 3Hauaja 3aBUCH O]
CKaje/BennuuHe y K0joj ce pamu [126]. ExBuBasieHTHOM MpoLeypOM ONTHMH3AIHMjE 3a
AM-GSSIM nobwuja ce cKyIl ONTUMATHUX BPEAHOCTH [Pr,De,Pss Wi, We,Ws]=[4,2,2,0.4,0.4,0.2].
VYV nmamem pagy ce 3a ananusy nepdopmancu AM-SSIM u AM-GSSIM mepa kopucte
noOujeHe ONTHUMAallHe BPEIHOCTH 3Hayaja KaHalla M MPOLEHTa HaJHUKUX CKOpOBa

KBajauTeTa, n3BeneHe Ha nonosunu LIVE 0aze ciouka.

0.96

0.955 - L Pl GO0
0.95 2R : .9

0945} - - - @ s SRRTRRES SERRS QU
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LS IOt S

0.935F - R R R SRR

0.93

w
c

Ca. 4.12 Kopenanuja panrosa AM-SSIM tpenuur ckyna y pynkuuju w, (w=1-w.).

4.3.1.4. TIleppopmance agutuBaux SSIM mepa

[Ipennoxxene wMepe crpykrypHe ciouuHocTh AM-SSIM m AM-GSSIM cy
eBalypaHe Ha YETHPH jaBHO JOCTyMHEe 0a3e ciuka ca CyO0jeKTHUBHUM HMIIpecHjama
kBanuteTa: LIVE (moackyn cnuka koju Huje kopuinheH 3a o0ydaBame) [223], CSIQ [226],
IVC [225] u Toyama [224], ogHOCHO YyKymHO Ha 1624 TecT ciHWKe KOje y HEKHM
ClIy4ajeBMMa 3HA4YajHO OJICTYMAjy O]l ciuka kopuithenux y ¢dasu obyuaBama. [Ipeanoxene
mepe cy ynopehene ca PSNR, nonazaum SSIM u GSSIM mepama (y cTaHgapJHOM OOJIUKY
U ca KBaJUTETOM BO)EHOM HMHTETpaIljoM) M ca aKTyeJIHHM Mepama IpoleHe KBaJIuTeTa
MS-SSIM [215], agantuBauM (mperiopyuennmM) SSIM [244], VSNR [59] u VIF mepama
[58].

[Tepdbopmance 00jeKTHBHUX Mepa MPOICHE €BaJyHpaHe Cy KpO3 TPU acreKTa
OpeuKIMje Mepleniyje KBajluTeTa CIMKe, onucaHa y aeny paja 2.11. 3a HenuHeapHO
npeciyKaBambe u3Mel)y O00jeKTHBHHX MpolLeHa M CyOjeKTUBHHX CKOpOBAa KOPHCTH Ce

MHTEPIIOIANOHA (JIOTUCTUK) (PYHKIH]ja ca YeTUPH mapameTpa [5].
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[Tepdopmance 06jeKTUBHUX Mepa MPOIICHE HAa YeTUPHU CKyTa CIuKa jaare cy y Tao.
4.14, tne cy Haj00/BM CKOpOBH W HajOospM cKopoBH SSIM TexHHKa (YKOJIHUKO Ce
pasnukyjy) noaedspanu. basuuan SSIM ckopoBu cy noOujeHN KOpHUIIhemheM OpUTrHHATHE
Mepe (Matnab dynkmmja ssim_index.m ca cajra [244]) u onu oarosapajy omnucy u3 [48].
AnantuBHa (ipernopydena) Bep3uja SSIM, koja ce moxxke Hahu y [244], mpeacrasiba SSIM
TEXHUKY KOJ KOje ce mpe onapehuBama JIOKATHUX CKOpoBa BpIIHM (uiaTpamuja u
JerMalifja u3BOpHE M TecT cimke (PpyHKIHja ssim.m ca cajta [244]), OMHOCHO KOPUCTH
onTHUMAaHa cKaja y eBaiyaruju. Kako je oBo Banuana Bep3uja SSIM, oHa je y3eta y 003up

npu nopehemy nepdopmancu u'y paay je ooenexena ca SSIM ZW [244].

N3 Tab. 4.14 ce youaBa J1a ce HE MOXKE M3/BOJUTH YHHMBEP3aJIHO HajOOJa Mepa
npouere. Ksanurerom BoheHo ycpenwaBame KOI SSIMigjmmxax 2% U GSSIMugjmcux 14%,
yHarpelyjy nepdopmance 6a3suuHuUX Mepa Ha CBUM 0a3ama, rjae MoOOJbIIake UIC U 10
5%. Ileppopmance GazuuHUX Mepa cy AoAaTHO yHampehene kopuirhemeM aJUuTHBHUX
mojena unrerpammje, AM-SSIM u AM-GSSIM. To yka3syje Aa je mpeajoxeHa U3MeHa

nojatHo noehana poOyCHOCT CTPYKTYpPHHUX O0jeKTHBHUX €BajTyallyja.

AM-GSSIM mogen ce 60Jb€ TOHAIIA O]l OCTATUX Mepa CTPYKTYpPHE CIUIHOCTH
(HajoospH Ha TpHU of yeTupu 6aze), 6ospu je ox VIF mepe Ha Toyama 6a3u u Mmoxe ce pehu
na uMa nepopmance koje cy y panry nephopmancu VIF mepe. To ykasyje na uBuiie xKoje
ce xkopucte y AM-GSSIM o0yxBarajy cTpykTypHe nH(popMaiuje 00Jpe 01 WHTECH3UTETA

Koju ce kopuctu kog AM-SSIM.

Ha Cn. 4.13 npukasane cy penanuje usmely cy6jexrusaux (MOS/DMOS) ckopoBa
U 00jeKTHBHHUX TpEIUKIMja KBAINTETA 3a CBE YyeTHpH Oa3e ciuka. On 00jeKTHBHUX Mepa
kopucte ce 6azuunu SSIM u npemnioxkenn aautuBHu Mojaenu, AM-SSIM u AM-GSSIM.
AnUTHBHM Mojenu npaheHu OJBOJEHOM M KBAJIMTETOM BONEHOM WHTErpAIMjoM 3HAa4ajHO
no0oJblllaBajy OAHOC CyOJeKTHBHUX U OOJeKTMBHHMX CKOpoBa. VHTepmonainuoHe KpUBe
CBUX CKYyNOBa CIIMKa TOKa3yjy Ja J1ojla3u 0 JIMHeapHu3aluje y MpocTopy CyOjeKTHBHO-
o0jekTuBHUX cKopoBa. Om3umB AM wmepa je nocta 6ospM y mopehemy ca 030MJBHUM
HEJMHEApHOCTUMA Koje TocToje kKoj Oaszwuynor SSIM, mpu demy ce Ha 3Ha4ajHO OOJBH

HAaY1H KOPHUCTHU PACHOJIOKNUBU JTUHAMHWYKHU OIICET O6jeKTI/IBH01" KBaAJIUTCTA.
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4. TloceOHM acmeKTH MPOIeHE KBATUTETA CIIUKA

Tao6. 4.14 Ilepdopmance o6jekTuBHUX Mepa npouerne Ha LIVE, CSIQ, IVC u Toyama 6a3ama ciuka.

Mepa npouene OR (%)
LIVE ckyn tect ciMka
SSIM 0.9008 0.9107 9.2729 11.8967 7.6543
SSIM ypinmcnx 2% 0.9410 0.9496 7.3143 9.2722 2.9630
GSSIM 0.9305 0.9358 7.6840 10.0348 3.2099
GSSIM ypinmnnx 14% 0.9490 0.9581 6.9916 8.6384 1.2346
SSIM ZW [244] 0.9411 0.9514 7.4006 9.2661 1.4815
MS-SSIM 0.9443 0.9596 7.2996 9.0185 2.7160
AM-SSIM 0.9492 0.9550 6.8169 8.6241 1.7284
AM-GSSIM 0.9547 0.9615 6.5811 8.1560 1.9753
PSNR 0.8784 0.8852 10.1182 13.0942 9.8765
VSNR 0.9265 0.9320 7.9889 10.3109 4.1975
VIF 0.9623 0.9662 6.0976 7.4502 0.2469
CSIQ 6a3a cimka
SSIM 0.8151 0.8368 0.1161 0.1521 33.4873
SSIM nissmncnx 2% 0.8286 0.8378 0.1112 0.1470 32.5635
GSSIM 0.8650 0.8824 0.0973 0.1317 27.7136
GSSIM nismncnx 14% 0.8851 0.8895 0.0938 0.1222 27.4827
SSIM ZW [244] 0.8590 0.8749 0.1011 0.1344 29.3303
MS-SSIM 0.8666 0.8774 0.0972 0.1310 27.7136
AM-SSIM 0.8865 0.8781 0.1004 0.1215 29.7921
AM-GSSIM 0.8922 0.8837 0.0953 0.1186 28.0600
PSNR 0.7999 0.8057 0.1195 0.1576 34.2956
VSNR 0.8018 0.8132 0.1152 0.1569 30.1386
VIF 0.9252 0.9194 0.0753 0.0996 22.7483
IVC 6a3a ciauka
SSIM 0.7924 0.7789 0.5547 0.7431 17.8378
SSIM yajumacnx 2% 0.8226 0.8161 0.5197 0.6928 15.6757
GSSIM 0.8826 0.8686 0.4180 0.5727 8.1081
GSSIM,pjnmanx 14% 0.8829 0.8757 0.4415 0.5720 8.6486
SSIM ZW [244] 0.9119 0.9021 0.3774 0.5001 5.4054
MS-SSIM 0.9108 0.8971 0.3818 0.5031 5.9459
AM-SSIM 0.8622 0.8524 0.4674 0.6171 10.8108
AM-GSSIM 0.9024 0.8937 0.3986 0.5250 7.5676
PSNR 0.7192 0.6884 0.6688 0.8465 20.5405
VSNR 0.8027 0.7993 0.5585 0.7265 15.6757
VIF 0.9026 0.8964 0.4096 0.5244 7.5676
Toyama 6a3a cinka

SSIM 0.7979 0.7870 0.5891 0.7545 14.2857
SSIM ajmmsnx 2% 0.8472 0.8391 0.5214 0.6648 12.5000
GSSIM 0.8976 0.8937 0.4353 0.5517 5.9524
GSSIM,pinmacnx 14% 0.8926 0.8870 0.4293 0.5642 7.1429
SSIM ZW [244] 0.8893 0.8822 0.4412 0.5724 8.3333
MS-SSIM 0.8948 0.8910 0.4305 0.5588 7.1429
AM-SSIM 0.8627 0.8531 0.4959 0.6328 10.7143
AM-GSSIM 0.9169 0.9078 0.3819 0.4995 7.1429
PSNR 0.6356 0.6132 0.7833 0.9662 22.0238
VSNR 0.8705 0.8608 0.4651 0.6160 9.5238
VIF 0.9137 0.9077 0.4032 0.5087 5.3571
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Ci. 4.13 Pacuname cy0jekruBuux DMOS/MOS u o6jextuBanx SSIM/AM-SSIM/AM-GSSIM ckopoBa
kBajgurera. CBaka Tayka oArosapa jeaHoj tect cjauuu. MHTepnosanuoHe KpuBe €y JaTe IYHOM
JIMHUjOM.

4.3.1.5. 3ak/byuak

VY pany je npeacTaBbeH HOBU MOTJIE] HAa IPUMEHY MHJIEKCa CTPYKTYPHE CIIMUYHOCTH

y TpoueHH KBajmuTera ciauka. HoBu mpuctyn je OazupaH Ha poOyCHOM M CTaOWMIHOM
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aJUTUBHOM MOJIETy MHTErpaiyje 1 JeJIOTBOPHOM M cernapabUIHOM KBAJIUTETOM BOH)EHOM
MIPOCTOPHOM HMHTETPAIMjOM JIOKAIHUX CKOpoBa kBanutera. HoBodopmynucanu monen je
NpUMECH Ha CTaHAapAHU, UHTeH3UTeTCKU SSIM u rpagujentau SSIM, unme cy nodujeHe
AM-SSIM u AM-GSSIM wmepe. OntumanHO cjaralkbe HOBUX MeEpa KBajMTeTa ca
Cy0jeKTHBHMM HMITpECHjaMa KBAJIMTETa 0OHja Ce YKOJIUKO ce 3a (popMupame TiIo0aHOT
CKOpa KOPHUCTH €0 HajHWKUX OO0jeKTMBHUX CKOpoBa kBanmuTera. OBUM je MOJpKaHa
TeopHja Ja MOCMaTpauyd OJUIyKy O KBAJUTETy JOHOCE Ha OCHOBY pErMoHa MOCMaTpaHOT
CUTHAJIa ca HajliomujuM KBamuteToM [237]. JlomaTHO je MmoKa3aHo Jla O9yBame KOHTpAcTa

U CTPYKTYpe Y KOHIENTY CTPYKTYypHE CIMYHOCTH UMa CKOPO TMO/jeIHaK 3Hauaj.

ExcriepuMeHTanHu pe3ynraTH Ha YETHPH jaBHO OCTYITHE 0a3e CIMKa MoKasyjy na
nepdopmance AM-GSSIM npeasunaze octane SSIM Gazupane npuctyre, ykbydyjyhu u
cloxeHy (GopMmynanujy kKao mTo je Buie-pesonyimona MS-SSIM. Kopumhemem
aUTUBHOT TIPUCTYTA CjeInbaBamka WHMOpMaIMja U MHTETpaIlije JOKATHUX CKOpOBa Ha
OCHOBY BpeaHocTH KkBanuTera mnepdopmance SSIM mory poctuhu (ma u npeBasuhn)

nephopmMaHce MHOTO COpUCTUIIMPAaHUjUX 00jeKTUBHUX Mepa kKao mTo je VIF [58].

HNako je uciprmHOM eBalyalMjoM IOKa3aHO Ja MPEIOKEHW HPUCTYI JTOCTHXKE
BHCOK CTEIICH cjarama ca CyO0jeKTHBHUM CKOPOBMMAa Ha IIMPOKOM AaCOPTHMaHy CIIHKa,
OueKyje ce Ja MyJITHBEIMYMHCKA aHallu3a W TMpaBH H300p pe3oiylidje y KO0joj ce paau
MOY€e JOAATHO JONPHUHETH MoOosblIaky neppopmancy, a mrto he OMTH mpenMeT Aajbux

UCTPaXKUBabA.

4.3.2. llpumeHa aAUTHBHOI MoJeJia CjelMbaBamba HHPOPMALUja KOJ

o0jeKTHBHe NPOLIEHe 3ACHOBAHE HA 0YYBamby IrpajiMjeHTa

Kako je aguTMBHHM MoOAEN oOdYyBama CTPYKTYPHUX HH(pOpMaIHja JOBEO O
noGoJblIama y ciaramwy cy0jekTUBHUX U SSIM 00jeKTUBHMX CKOpPOBA KBAJIUTETA, HETOBA
IpUMEHa je UCTIUTaHa U Ha 00jeKTHBHOj MPOIIEHU 3aCHOBAHO] HA OuyBamy WH(pOpMaluja o
rpagujenty, Q™. O6jextuBHa nponena kpamurera QP KopucTH 1Ba KaHama odyBarba
uH(popmaIja — odyBamke aMIUIMTYyJa TpPaavjeHTa W OdyBame opujeHTanuja. OdyBame
aMIUIUTyZa j€ EKBMBAJCHTHO OuyBamy KOHTpacta kKox SSIM, 1ok je oudyBame

OpHMjeHTalja EKBUBAJECHTHO O4YyBamy CcTpykType Kkox SSIM. 30or Tora je mpu
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neuHUCaky aTUTUBHOT MBUYHOT/TPAJUJEHTHOT MoOJieNia TPECIUKaH MPUCTYI KOjU je

KopuiIheH Ko aJJUTUBHOT CTPYKTYPHOT IMPUCTYTIA.

[Ipennoxxena wuBHYHA OOjeKTUBHA IMpoleHAa KBajuTeTa ciauka (33) KopucTtu
HEKOJIMKO IMapaMeTapa o]l KOjUX 3aBUCH cllarame CyOjeKTHUBHUX U O0JEKTMBHUX CKOpPOBA.
To cy xoeuLMjeHTH HETMHEAPHUX CUTMOMIHHMX (QyHKIMja — k u oy penaumju (31). Y
pany cy 3a oBe KoedulujeHTe Mpey3eTe BPEAHOCTH KOje Cy NO0OHjeHe y UCTpakKUBambUMa
3a morpede cjenaumanama ciuka [214, 221] u 3a koje je yrBpheHOo Aa cy CyOjeKTHBHO

3HauajHe, [kg, Og,kq,0,]=[-11,0.7,-24,0.8].

Curmonnne ¢pyHKIMje UMAjy 3a LUJb 1a MOJIEINY]Yy OJI3UB OMOJIOMIKMX CHCTEMa KOjH
je HenuHeapaH. 300r Kopuihema HEIMHEAPHUX CUTMOMAHUX (YHKIHja Mepa IMpoLeHe
kBamuTeTa civka (33) ce MoOKe Ha3BaTH HEIMHEAPHOM. ANTEPHATUBHU MPHUCTYI je
OPUCTYIl Y KOME C€ aHaJu3upa MPOMEHa CUTHAlIa W TpeTHpa Kao BPEIHOCT KBaJHUTETA.
Kopumihemem oBor, JuHeapHOr HpUCTyIa, u30eraBajy ce KOe(PULUjeHTH HETMHEAPHUX
CUTMOMJIHMX (YHKIH]a (KOJUX UMA YKYITHO YETHPH), U BPEIHOCT MEpe KBAJIUTETA CIUKE Ce

MOXKC I[e(i)I/IHI/ICElTI/I Kao:

AAB — ’AQB ‘AsB (51)

AB AB : .
rie A;” U A, TOBOpe O 30MPHO] NPOMEHH CHTHAJa — IPOMEHU aMIUINTY/a IpajiijeHTa

(29) u npomenu opujertanuje rpagujerta (30):

1
AAB _ 1 AAB
« = Npf LaonnDa (1) (53)

AJMTUBHU MOJIeN OYyBama MH(pOpMaIja je 10JaTHO KOMOMHOBAH ca KBaJIUTETOM
BO)eHOM MHTErpanyjoM WHAWBUAYATHUX KaHaja (yCpeamaBame HAajHUKHX CKOpPOBA

KBAJIUTETA):

100 w,

M AB AB

A _A = NM (Zkeg,a pk ZVA‘:B(n,m)ynajHu.wcux pk%Ak (f’l, m)J (54)
k

- 133 -



4. TloceOHM acmeKTH MPOIeHE KBATUTETA CIIUKA

I7€ je 3a aAUTUBHU TPHUCTYN KOPHUIINEH JMHEApHH MOJCN OuyBama HHOpMaIuja o
rpagujeHTy. To je ypaheHo kako 6u ce u3zderiaa MyJITHAMMEH3MOHA ONTUMH3aIMja Koja Ou
o0yXBaTHJIa U YETHPU MapaMeTpa CUIMOUAHMX (yHKIHMja. Y ONTUMHU3ALMU je TaKo
NOTPEOHO OJPENUTU BPEJHOCTH TPH IapaMeTpa: Wy (Wo=1-Wg), ps U po. Ilapamerap wg
onpehyje penaTuBHM 3Ha4aj O4dyBamka aMIUIMTYJA IpaJUjeHTa JOK HapaMeTpH Py U Pg
rOBOpE O TOME KOJMKH MPOIEHAT HAaJHWKMX CKOpPOBA M3 MHAMBHIYaJHHMX KaHaja he ce

y3€TH y pa3MaTpame 3a ri1o0aiHy MpoleHy KBaJuTeTa.

Kako 61 ce oapenuie onTUMalHEe BPEIHOCTH IapaMeTapa Wy, pg U Pg, Ha CKYIy
tpenunr cimka LIVE 6a3e u3BpmieHo je oOydaBame (TpeHHHT) aguTUBHOT Mojena (AM-
A*P). ¥V mponecy oGyuaBama kao objexTHBHa (yHKuMja kopumherna je kopernarmja
panroBa (SROCC) a ckym TpeHHHI CIMKa jé MCTH Kao y Tpoiecy obOydaBama SSIM
anutuBHUX Mepa. Ha Cn. 4.14 npukasad je pg,-p, ucedak 3D onTUMu3alMoHe MOBPLIMHE 3a
AM-A"® rre je wg=0.7. Ca ciamke cy yodaBa Ja Cy ONTHUMAalHE BPEAHOCTH pg=2% H

p—=18%.

SROCC

100

50

% Ag vrednosti % Aa vrednosti

Cia. 4.14 SROCC 3D onTuMu3anuoHa noppmuHa TpeHunr ckyna LIVE 6ase y dpynkuuju p, u p, u3
(54) (w=0.7).

Hucke BpeqHocTH mapameTpa p, H'y OBOM ciy4ajy 00e30el)yjy perneBaHTHA Mepera
KBAJIMTETA allid ce poOycHe nepdopmMaHCce youaBajy y KOMIUIETHOM OIICETY p, BPEIHOCTH
(Cn. 4.14). Y3umame HaJHWKUX CKOpOBAa KBAJUTETa MHOIO BHILIE YTHUE HAa OUyBambe
uH(pOpMalKja O aMIUTUTYAU TpajijeHTa Hero Ha ouyBambe WH(pOpMaIMja O OpHjeHTALU]H.

[Mopehemem SROCC ontumuzanmonunx nospimuHa ca Ci. 4.11 u Cin. 4.14 youaBajy ce
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Pa3IUYUTH TPEHJAOBH KOpEJIalHje paHroBa Yy (QYHKIMJU HAJHUKUX CKOPOBA CTPYKTYPHHUX
nHdopmarmja/opujentanyja. Ca mosehamem p, kopenamuja paaroa SSIM omana, 10K KO

HBHUYHC IIPOLICHC 01aro pacTe HAKOH Yera 01aro mmaaa.

Edexkar pacrozene 3Hagaja u3meljy kanana cimanocta AP mMepe miycrpoas je Ha
Cn. 4.15, e je mpuKasaHa 3aBHCHOCT Kopenamuje panrosa AM-A*? monenma y dymxmmju
Wy, TJIE J€ YCBOJEHO J1a Cy 00€ p BpeIHOCTH OoNTUMAaNHE (pg=2%, p,~78%). YouaBa ce aa je
Mepa nopehema aMIUIUTy1a UBUIIA, AgAB , 6uTHHja o Mepe mopeljema opujerTammja, Ay°
(omnoc je 0.7 mpema 0.3). OBo 3amaxkame MOTBpPhyje 0JHOC 3HaYaja KOjU je ONTHUMalIaH KOJ

agutuBHOT SSIM mepe (0.55 npema 0.45).

0.97 7 ——5 8090w ]
096 - R D SRR SRR S4

095 - g e S

0.94f- - VARREEEE SRR SRR R

SROCC
R o)

0.93f - @ S P SRR,

0.92f @ o SRR S R

0.91} P/ ————— L DR e SR

0‘9(5 ; ; ; ;
0 0.2 0.4 0.6 0.8 1

C. 4.15 Kopenanuja panrosa AM-A"® Tpennnr ckyna y gpynxunjn wy (Wa=1-wy).

pennoxenn agutuar AM-A"P Mozien je eBanynpas Ha HCTOM CKyIIy CIIMKA Kao 1
amutuBHU SSIM Mozenu (mpu 4eMy Cy YCBOjeHE OINTHMAIHE BpPEIHOCTH IPOICHTA
HAjHIKUX CKOPOBa KBAJIMTETA M 3HAaUaja KaHaja nobujene Ha TpeHuHr ckymy LIVE 6aze) —
YEeTUpH jaBHO JOCTyNHEe Oa3e ciuka ca Cy0jeKTUBHMM HUMIpecHjama kBaiuTera. Ocum
aIUTHBHOT MojieNia rpe3eHToBane cy nepdopmance MS-SSIM u VIF mepa, nephopmance
nemmueapre QP Mepe n meHHX MoIH(UKaIMja TOOHjEHHX yBOhCHEM Mara 3Hauaja u
NPe3eHTOBaHE Cy meppopMaHce WHAWBUAYyATHHX KaHajla oOuyBama WHopMamuja o
TpajiMjeHTy U MyJITHIUIMKaTHBHOT Monena. [lepdopmance 00jeKTHBHUX Mepa eBalynpaHe
CY KpO3 TaYHOCT, MOHOTOHOCT U KOH3UCTEHTHOCT MPEIUKIIHUje, a y TpeciinKkaBamy n3melhy
00jJeKTHBHHX TPOIEHAa U CYOjeKTUBHHUX CKOpPOBa KOPHUCTH C€ JIOTHCTHK (YyHKIMja ca
yeTHpu napamerpa [S].

[lepdopmance 00jeKTUBHUX Mepa MpOLeHe Ha YEeTHPHU CKyTa ciiuka jare cy y Tal.

4.15-Ta6. 4.18, tme cy Haj00JbM CKOPOBH TOAEOJbaHH. AIUTUBHA WBUYHHU MOJEI CE
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Hajoosbe noHama Ha LIVE 6a3u cnuka rae xoeduiujeHT kopenanuje aoctike 97%. Ha
oBoj 0Oasu mnepdopmaHce aAUTUBHOT Mojena cy Oojbe oa mepdopMaHcu 10 caja
Hajycnemnuje VIF mepe. Jlo6utak aguTUBHOT MOeNa Y OJHOCY Ha MYJTUIUIMKATUBHH

(muueapan u HenuHeapHHu) je oko 3%. Ocum Ha LIVE 0a3u, agutuBHH Monen

cjenmmasama nadopMaruja je y oxsocy Ha crangapan QP mprcryn nao 6osbe pesyirate

Ha CSIQ u IVC 6azama cnuka.

Tab. 4.15 Ilopehewe nepdopmancu mepa npouene kpajaurera Ha LIVE 0a3u cauka (moackyn cjimka 3a

TeCTHPamE).

Mepa LCC SROCC MAE RMSE OR (%)
MS-SSIM 0.9443 0.9596 7.2996 9.0185 2.7160
VIF 0.9623 0.9662 6.0976 7.4502 0.2469
o 0.9405 0.9418 7.5332 9.3083 2.9630
0,:"* 0.9544 0.9570 6.7465 8.1752 1.7284
L 0.9490 0.9523 7.0749 8.6398 1.9753
AAB 0.9190 0.9235 8.3077 10.8030 4.6914
AME 0.9235 0.9150 8.4850 10.5109 3.2099
ArB 0.9421 0.9447 7.3220 9.1905 2.4691
AM-N'E 0.9692 0.9709 5.4455 6.7419 0.2469
Ta0. 4.16 Ilopeheme nepopmancu Mepa nponene kpaaurera Ha CSIQ 0a3u canka.
Mepa LCC SROCC MAE RMSE OR (%)
MS-SSIM 0.8666 0.8774 0.0972 0.1310 27.7136
VIF 0.9252 0.9194 0.0753 0.0996 22.7483
o' 0.8556 0.8520 0.1039 0.1359 31.1778
o7 0.8794 0.8754 0.0937 0.1250 28.6374
0,:"* 0.8769 0.8741 0.0955 0.1262 29.5612
A’ 0.8459 0.8690 0.1052 0.1400 30.1386
A’ 0.7792 0.7147 0.1332 0.1646 40.9931
AAB 0.8606 0.8593 0.1019 0.1337 29.6767
AM-A'B 0.8847 0.8616 0.0986 0.1224 29.9076

Tab. 4.17 Ilopehemwe nepdpopmancu 00jeKTUBHUX Mepa npoueHe kpaaurtera Ha IVC 0a3u ciauka.

Mepa LCcC SROCC MAE RMSE OR (%)
MS-SSIM 0.9108 0.8971 0.3818 0.5031 5.9459
VIF 0.9026 0.8964 0.4096 0.5244 7.5676
o't 0.8813 0.8699 0.4444 0.5757 5.4054
0,:"" 0.8846 0.8759 0.4392 0.5682 5.9459
L 0.8864 0.8766 0.4346 0.5640 5.9459
AAB 0.8806 0.8720 0.4247 0.5773 7.5676
AME 0.8320 0.8253 0.5198 0.6758 11.3514
AAB 0.8997 0.8895 0.4065 0.5318 5.4054
AM-A"® 0.8901 0.8841 0.4228 0.5553 7.0270
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Tab. 4.18 Ilopeheme nepopmancu 00jeKTUBHUX Mepa NpoueHe KBaauTeTa Ha Toyama 6a3u ciauka.

Mepa LCC SROCC MAE RMSE OR (%)
MS-SSIM 0.8948 0.8910 0.4305 0.5588 7.1429
VIF 0.9137 0.9077 0.4032 0.5087 5.3571
o' 0.9322 0.9276 0.3482 0.4529 2.9762
0, 0.9352 0.9289 0.3335 0.4433 2.9762
0,:"* 0.9341 0.9271 0.3355 0.4469 2.9762
AP 0.8921 0.8912 0.4408 0.5656 6.5476
AME 0.8427 0.8437 0.5300 0.6738 8.9286
AAB 0.9462 0.9431 0.3099 0.4051 2.9762
AM-N'B 0.9115 0.9099 0.3994 0.5147 5.3571

Busyenna minyctpanuja onHoca cy0jeKTUBHUX U 00JEKTUBHUX CKOpOBa KBaJIHUTETa
nara je Ha Cn. 4.16 xpo3 aujarpaMe pacurama y MpOCTOpY CyOjeKTHBHO-00jeKTHBHHUX
ckopoga. [IpeacTaBibeHu Cy pe3yJITaTh HETMHEAPHOT Q*" u aguruBHOr AM-A"P MpUCTYyIIA
cjenumaBama uHpopmanuja. Kox LIVE u CSIQ 6a3a ciuka yodaBa ce 3HATHO Mambe
pacurame OKO JIOTUCTUK KpUBE YKOJIMKO C€ KOPHCTU aJUTHUBHM IMPHUCTYI CjeAHbaBamba
unpopmanyja. logatno ce 3a CSIQ cy0jeKTUBHO-00j€KTUBHHU MPOCTOP pacUIamba MOXKe
YOUHTH TpyNHCamke CKOpoBa Mo Kiacama cimka. Kopumrheme nena HajHMKUX JTOKATHUX
CKOpOBa KBaJIMTeTa JoJaTHO je Ha Toyama 0a3u ciuka Cy3wIO JMHAMHYKU OIICEr
00jEeKTUBHHUX CKOPOBAa, TAKO J1a j€ Y OJJHOCY Ha CTAHAAp/IHU MPUCTYI JOLUIO A0 noehama
CTPMHHE JIOTUCTHK KpHUBE Yy TMPOCTOPY CYyOjeKTUBHO-00jeKTUBHUX CKOpoBa. Edekar
npeonrtepehema CTPMUHE je BEpPOBAaTHO pa3iior 300r Kora je JOIUIO JI0 HOropliamba
nephopMaHCH aJUTUBHOT UBHYHOT Y OJHOCY Ha cTaHmapaHu npuctym (ca 0.93 na 0.91).
Mehytum, 1 open Tora nepdopmMaHce ce MOTy CMaTpaTH 3aJ0BOJbaBajyhum jep cy 0osbe
on neppopmancu MS-SSIM u y HuBoy neppopmancu VIF mepe. CyxkxaBambe AUHAMHUUKOT

omcera u mosehame Haruda JTOrUCTHK KpHBC yodaBa CC U KO/ IVC 6a3e ciuka.

Pagu nakmer mopehema pa3muuuTHX Mepa odyBama WH(OpMaImHja O TpaaujeHTy,
Ha Cn. 4.17 nmpukazane cy muxoBe nepdopmance Ha deTupu aHanm3upane Oaze. Kao
KpuTepujymMu mnopehema Kopucre ce koepuuujeHT JsuHeapHe Kopenauuje, LCC, wu
kopenauuja panroBa, SROCC, cyOjekTuBHMX M 00jeKTHBHUX cKopoBa. [lopehemem
nepopMaHCH HHIMBUYyATHUX KaHalla OuyBama WHPOpMaIlija o TpaJiijeHTy yodaBa ce Ja
j€ TPEeIHOCT Ha CTpaHU Mepe ouyBama HMHPOpMaIMja O aMIUTUTYyAu TpaaujeHta. Ocum
LIVE 6a3e rae cy nepdopmance oba kaHana MpUOIMKHO UCTE, HA MpeocTajne Tpu Oasze

CJIMKa TIOCTOjU 3HayajHa pasznuka y nepdopmancama. CjeaumaBameM HH(pOpMaIHja o
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O4yBamby HMBHUYHHX HH(pOpManuja, OWIO HA aJUTHBHU HIM MYJITHIUIMKATUBHH HAYMH,
JIOBO/IM 710 1OOOJbIIAKa Y MPEIUKIU]H CyOJeKTUBHUX UMIIpECHja KBaJauTeTa. 30UpHE Mepe
Koje He xopucte curmonnne dyuxuuje (A"® u AM-A*P) y mornynocT mory 3amenuTh
cnoxennju, Henuueapau Q7 Mozmen. ANTepHATHBHO, MOXe Ce KOPHCTHTH CaMO KaHai

ouyBama MHPOpMaIKja O aMIUTUTYAU TPaJijeHTa.

100 T T T 100 T T r
X JPEG2000 X JPEG2000
+ JPEG + JPEG
80 O  Whitenoise | 801 O  Whitenoise |
m} Gaussian blur a Gaussian blur
{  Fastfading {  Fast fading
60 | ) Logistic func. | 60} Logistic func. |
8 8
: :
40+ g 40+ 1
20+ d@ g 20 1
' +
0 0 L
0 02 0.4 0.6 0.8 1 0 0.2 0.4 0.6 0.8 1
o'® AM- A*E
(a) LIVE 6a3a ciuka (TpEHHHT M TECT CJIUKE)
1 O O (ga) A\ T T T 1 @ e
@O X White noise X7 X White noise
‘ + JPEG + JPEG
0.8} O JPEG2000 b 08} @] JPEG2000 1
m} Pink noise m] Pink noise
Gaussian blur Gaussian blur
0.6 | \v4 Contrast decr. | 0.6+ \v4 Contrast decr. |
z Logistic func. 8 Logistic func.
3 3
04 04}
02F 02}
0 0 .
0 0 02 1
(6) CSIQ 6a3a cimka
5 j j X X j 5 ! ! X j
4+ R 4t 1
K E
= o =
O g =1 X JPEG2000 X JPEG2000
8 o < +  JPEG +  IPEG
2t D O  Gaussian blur | 2t O  Gaussianblur |
m} JPEG lumichr m} JPEG lumichr
O LAR coded O LAR coded
% Logistic fimc. Logistic func.
1 N N 1 -
0 0.2 0.4 0.6 0.8 1 0 0.8 1
(B) IVC 0aza ciuka
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i - T X T+ - - T X
X  IJPEG2000 o Tk X JPEG2000 5
+ IPEG % + IPEG L
4l Logistic func. 4l Logistic func. |X
8 3 8 3
= p=
2F 2t
. - AN ’ ) o7t 2 ﬁf ) )
0 02 04 0.6 038 10 02 04 0.6 0.8 1
o AM- A

(r) Toyama 6a3a cimka

Ci1. 4.16 Pacuname cyGjektusanx DMOS/MOS u o6jextusnnx (Q*® u AM-A*®) ckoposa kBanuTera.

LCC
SROCC

LIVE CsIQ Ve Toyama LIVE csiQ ve Toyama
(a) (©)

Cia. 4.17 Tlopehewe nepopmancu 00jeKTUBHMX I'PAJMjeHTHUX MPOLleHA HA YeTUPH Oa3e camka: (a)
koepuumjeHt JuHeapHe kopenanmje (LCC) cy0jekTUBHUX U 00jeKTHBHHX CKOpoBa H (0) Kopesanuja
panrosa (SROCC) cy0jekTUBHHMX U 00jeKTHBHHUX CKOPOBA.

OnTtuMH3anuoHN  AMjarpaM  aJuTHBHOT TPUCTyMa Yy OdYyBamkby HBHYHHX
unpopmanyja ca Ci. 4.14 nokasyje 6maro nosehame nepdopMaHcH ca yJa/baBambeM OJ
KOOpDJIMHATHOT TOYeTKa U TMoBehamkeM NpPOIEHTAa HAJHIDKUX CKOpPOBAa O4YyBamba
uHpopManyrja o opujeHTanuju rpagujenra. [lepdhopmance HakoH Tora 61aro onaaajy Kako
Ce y MPOIEHN KOPUCTH BHUIIE JIOKAJTHUX TMPOIICHA OvYyBama WH(POpMaliija 0 OpUjeHTALIH]H.
300r Tora je y paay HCTpakeH aJUTUBHH MOJEN KOJ KOra ce KOMOHMHY]Yy HajHHXH U
HAjBUILM CKOPOBHM KBalWTeTa M3 00a KaHanma. ONTUMHU3AIMOHHM TMOCTYINAaK j€ JOJaTHO
CIPOBENICH U 3a JIBE TMpeocTalie KOMOMHAIIM]je HaJHM)KUX U HajBUIIUX CKOPOBA KBaJHTETA.

VY mponecy obywaBama kopumheHn je LIVE moxckyn cnmka xoju je Beh kopumtheH y
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dazama obyuaBama. OnTUMaTHE BPEAHOCTH TapaMmeTapa aJuTUBHOT MOJena JaTre Cy Y

Ta0. 4.19, a kao kBaHTUTaTUBHA Mepa KopuiheHa je kopenauuja panrora, SROCC.

Tad. 4.19 OnrTumanHe BpeJIHOCTH NapaMeTapa aJUTHBHOI MoJejia oOvyyBama HH(popmaunuja o

rpajiujeHTy.

A AB

HAJJIOIIUjH Haj00/bH

P=2% P=100%

HajIoWKju D=1 pa=96%

1T w=0.7 1,=0.6

A AB SROCC=0.9699 | SROCC=0.9410

N 2% p=100%

i P=84% P=52%

Haj00/bH 1,=0.65 w035
SROCC=0.9703 | SROCC=0.9444

ITopehemem Bpennoctn SROCC u3 Tab. 4.19 youasa ce aa je y 30upHOj MPOLEHH
KBaJIUTETa Haj0OJbEe y3UMATH [0 HAJIOIIMjUX CKOpOBa O4YyBama HHQOpMaIHja o
aMIumMTyM Tpaaujenta. [Ipy Tome je cacBUM cBejemHO Ja i he ce TH CKOPOBHU
KOMOWHOBAaTH ca HajOOJbUM WJIM HAjJIOMIMJUM CKOPOBHMa OdYyBama HH(pOpMamuja o
OpHjeHTaNMju WBHUIA. Y 30MpHO] Mepu OoJbe je Behw 3Ha4a] JaTH KaHAIy OYyBamba
uHpopmanja o ammutyau rpaaudjenta (0.65 ommocHo 0.7). AAWTUBHM MOAEN
KOMOMHOBamWa HAjJIOIIMjUX CKOPOBA OYyBamka aMIUIMTYJa M HajOOJbUX CKOpPOBA OUyBambha
opujeHTanja (ca onTUMaTHUM Tapamerpuma u3 Tab. 4.19) je Tectupan Ha yeTHpH
nocTynHe O0a3e ciuka. therose mepdopmance cy ynopehene ca aiUTHBHUM MOJIETIOM KOJH
KOPUCTH Hajllollnje CKopoBe M3 00a kaHasa u fare cy y Tab. 4.20-Ta6. 4.23. Youasa ce
€KBHBaJICHLIMja MepPOPMAHCH JeTHOT U JAPYror HAUMHA KOMOMHOBama (HajOOJbH CKOPOBH
cy noae6spanu). OBakaB pe3yJITaT MOTao Ce M HACIyTUTH 300r obymka 3D ontuMusanuone

nopimHe ca Ci. 4.14.

Tab. 4.20 ITopehemwe neppopmancu mepa npouene kpaaurera Ha LIVE 0a3u cauka (moackyn cjimka 3a
TECTHPAIE).

Mepa LCC SROCC MAE RMSE OR (%)
AM-A" (0, =2%, p=78% (rommx), w=0.70) 0.9692  0.9709  5.4455  6.7419  0.2469
AM-A"® (9, =2%, p.~84% (106pux), w=0.65) 0.9705 0.9722 53118 6.6080  0.2469
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Tab. 4.21 ITopeheme neppopmancu 00jeKTUBHUX Mepa npoueHe kaauTeTra Ha CSIQ 06a3m ciamka.

Mepa LCC SROCC MAE RMSE  OR
AM-A" (p,=2%, p=18% (nommnx), w,=0.70)  0.8847  0.8616  0.0986  0.1224 29.9076

AM-N"* (p,=2%, p,~84% (106pux), w,=0.65) 0.8891  0.8686  0.0970  0.1201 29.5612

Tab. 4.22 Ilopehemwe neppopmancu 00jeKTUBHUX Mepa npoueHe kpaaurtera Ha [VC 0a3u ciauka.

Mepa LCC SROCC MAE RMSE OR (%)
AM-A"" (p,=2%, p.=78% (nommx), w,=0.70) 0.8901  0.8841  0.4228 0.5553  7.0270

AM-A"® (9, =2%, p.~84% (106pux), w=0.65) 0.8886  0.8840 0.4270 0.5588  6.4865

Tab. 4.23 Ilopeheme neppopmancu 00jeKTUBHUX Mepa NMpoLeHe KBajJuTeTa HA Toyama 0a3u ciuka.

Mepa LCC SROCC MAE RMSE OR (%)
AM-N"® (0, =2%, p.=78% (nommx), w,=0.70) 0.9115  0.9099  0.3994 0.5147 5.3571

AM-A"® (p,=2%, p,~84% (106pux), w,=0.65) 0.9060  0.9044  0.4116  0.5296  5.9524

4.4. 3ak/by4yak

VY OoBOM mOIIaB/by Cy aHAJM3MpaHa TPU aCHEKTa IPOIEHE KBAJUTETa CIIHKE.
AHanmm3oMm TpaHcdepa CIMKE ca CTaHOBUINTA Teopuje HWH(GOpMalMja OCTBapeH je
JeTaJbHUjU  yYBUJA y TMpoOieM TMpeHoca ciMke. Pa3nuuurtu acmektu TpaHcdepa
uH(pOpMalMja aHATIM3UPpaHU Cy KOopuIhemeM Mepe ouyBama MHPOpMalKja O TPaaujeHTy.
[TokazaHo je Ja je MPUIMKOM eBalyallMje KBaJMTeTa CIMKE MOTPeOHO KOPUCTUTH BHIIE
pa3IMYUTHUX acreKkaTa KOju OJIroBapajy CI0KEHUM MEXaHU3MHUMa IMepleniuje KBaJuTeTa
o]l cTpaHe mocMmaTpava. llpuctyn je miIycTpoBaH Kpo3 eBaiyalujy OpOjHHX CIIMKa ca
pa3IMYUTUM TUIIOBMMa M HUBoOMMa Juctop3uje. OI crpoBeleHe aHadu3e OueKyje ce Ja
OyzZe o/ BEIHMKOI 3Hauaja y pa3BOjy YCIEIIHUX Mepa 3a IMpOLEHYy KBaJUTETa CIUKE Ha

JI00ATHOM IIIaHy.

VY npyrom neny morjiaBiba NpPEAsOKEH je HauMH (GopMmupama Mamna cy0jeKTHBHOT
3Hauaja. Mame BH3YyeJHOT 3Hauyaja U3BEJICHE Cy U3 BepoBaTHOhA 1MOjaBJbUBaKHa aMILINATY 1A
rpaJiujeHTa W3BOPHE W TeCT cimke. VHTerpamujoM MNpeaIoKeHWX Mama 3Hadaja ca
IpaaujeHTHOM OO0jeKTHBHOM IIPOLIEHOM IMO0OO0JBINABAjy Ce HeHE Mosia3He nepdopmance.
Jlobutak 3aBucu on 0a3e HaJg KOJOM Ce€ paad a YTUI] MNPEAJOKEHHX Mara Ha

MOJICKYTIOBUMA CJIMKA U3 PA3IMIUTUX 0a3a HUje jeTHO3HAYaH.
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VY Tpehem nemy moriaBjba TPEACTAaBIEEHH CY AJAUTUBHU MOJCNU CjeIU-aBAFha
uHpOpMallMja M3 WHAWBUAYAIHUX KaHajla cBallyalldje KBaJUTETa. AJMTUBHU MOJCIH
KOMOMHOBAaHM Cy ca KBaJUTeTOM BoleHoM wuHTerpanujoM. Ilokazano je ma ce
kopumthemem aautuBHUX SSIM Mepa moOospmaBajy nepdopmance 6azmunnx SSIM u
GSSIM wmepa. Jlobujenn pe3ysTaTd y TMOTIYHOCTH MOTBPlYjy XHIOTE3y Ja IMocMaTpaqyu
CBOJy OJJIYKY O KBaJMTETy JIOHOCE Ha OCHOBY pErHOHa TECT CJIHMKE Ca HajlIOIIUjUM

KBaJIUTCTOM.

AUTHBHU MOJIeN CjenuibaBalba HH(OpMamHja O TapaMeTpuMa TpajJHjeHTa je
TPEIOKEH Ka0 anTepHATHBA CTaHaapaHoM, HenmueapHoMm Q" Moxeny. V oksupy oBor
QJIUTUBHOT MOJIeNla KaHaJl OduyBama HH(pOpMAIMja O aMIUTUTYAW TpajujeHTa Takohe
noTBplhyje Xumnoresy JAa cy HajHIKM CKOPOBH HajOUTHHjH Yy NPOLEHH KBaiurTeTa. Jpyru
KaHaJ, Tj. KaHaJI ouyBama HH(OpMaIMja O OpHjCHTAllMjU HBHUIA CE€ HE YyKIama y
MOTIYHOCTH y HaBeJeHYy XuroTedy. To Moxe ga Oyae 300r Tora IITO Ce OpHjEeHTaluja
uBHIlAa pauyHa npuMeHoM CoOesoBe Macke TUMeH3HMja 3X3 MUKCeNla U yTUIlaja myMa, KOju
je mpaxenuju Hero kox SSIM rzae ce JOKajgHE MPOILEHE KBAJTUTETAa CIPOBOAC YHYTap

peruona 11x11 nukcena.

JloOujern pe3ynratd yka3yjy Ja je y TpOIEHHW KBaJUTeTa CIMKE U H3BOHCHY
OWTHHMX 3aKJbyyaka BeOMa TEUIKO H3BECTH TI'eHepajHe (yHHUBEp3alHEe) 3aKJbydKe 300T
OpojHHX acrekaTra Kao IITO Cy: TEeCT y30paK, TUIOBU JErpajanuja, AMHAMUYKH OIICETr
KBaJIUTETa, 00jEKTUBHA MEpa M HEHE T0jeMHAaYHEe KOMIIOHEHTE, apaMeTpu 00jeKTUBHUX
Mepa, CyOjeKTUBHU TE€CTOBM, UTH. Tako je Ha HEKMM Oa3ama ciauka OWTHHjEe mopeheme
KOHTpAcCTa JIOK je Ha JPyruM OWTHHje Topeleme CTpyKType. ATUTHBHU MOJEN Ha HEKUM
6a3ama je mokazao 3Ha4ajHO MOOOJBIIAE, JIOK j€ HAa HEKUM OCTA0 y PaHTy CTaHIapIHOT

npuctyna. Ce To yKa3syje Jia je IpolleHa KBaJIUTEeTa CIIMKE BEOMa CII0KEHa.
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S. Ilpouena kKBajguTeTa BHAEAa 3aCHOBAHA HA OYYBamby

uH(popMaNKja 0 TPAANjEHTY

5.1. YBoa

JlurutanHu BHIEO TOAANM KOjH C€ TPEHOCe KpOo3 KOMYHHKAIIMOHH KaHal
OTPAaHWYCHOT KalanuTeTa W3JIOKEHH Cy Ppa3InIuTHM BpcTaMa JAUCTOpP3Hje TOKOM
aKBU3MIIMjE, KOMIIpecwje, oOpane, mpeHoca W penpoxykmnuje. Tako ce TeXHHKama
KOMIIpECHje ca TyOuIMMa Jerpajupa KBaJUTET Kako OM ce MPUIArofuio KaraluTeTy
KaHama 3a mpeHoc. Takohe, makeTcku TyOWIIM TOKOM MpeHOoca JOJAaTHO HapyIllaBajy
KBAJIMTET BUca. 300T Tora je OJ BEJIMKOT 3Hayaja YKOJIMKO CHCTEM 3a MPEHOC MojaTaka
uMa MOTYhHOCT J]a KBaHTHUTATHBHO OITUILE JErpajainjy Koja ce jaBiba, ca IUJBEM Jia Ce
KOHTpoOJHIIE (IPaTH) U YKOJIUKO je Moryhe moOoJbiia KBaJUTeT BUACO curHaua. PobycHa

Mepa MpoIieHe KBAJTUTETa BHJIEa j& BeOMa 3Ha4yajHa 3a OBY CBPXY.

OBakBa Mepa ce MOXE KOPUCTUTH 3a Topeheme paziuyuTux anropurama
KOMIIpecHje u o0pajie curHajia, ONTUMH3AIH]y nephopMaHCH anropuTaMa KOMIIpEcHje U
oOpane moj OWiI0 KOjUM OrpaHHuemHMa (KamanmuTeT KaHala, MakeTCKH TyOuI, OJHOC
CUTHAI WIyM, ...), mopeheme pasIuIuTHX CUCTeMa TpeHoca W ci. [212]. Mebhyrtum
onpehuBame KkBasMTeTa HHje jemHocTaBaH 3amarak. Ha Ci. 5.1 je wiycTpoBaHa
I0je/THOCTaBJbEHA IIeMa TpaHcdepa mogaraka pa3MaTpaHa y OKBHPY HPOLIEHE KBAaJIUTETA

BHJIEA.

[IpencraBa crene je nata y (GopMu TUTHUTAJIHE CIMKE Koja ce A00Mja Ha u3jasy
cer3opa. CekBeHIIa CIIMKa Ce KOMIIPHMYje M TMPEHOCH KpPO3 TPAHCMUCHOHU KaHal Ha
MpUjeMHYy CTpaHy, TAe Ce€ JCKOMIIpUMYje W TpHuKazyje mocmarpaunma. Kommpecuja u
ryOuIIM KOjU Ce€ jaBJbajy TOKOM TpEHOca JAErpaaupajy CTBapHe HH(pOpMAIHje O CICHH.
JlogaTtHo, mpoLecH TOKOM IpeHoca MOTY JaTH KapaKTepUCTUYHE JakHe MHpopManuje y
NPUMJBEHO] BUIEO CEKBEHIIM, a KOJU Ce MOTY TPETHpaTH Kao CTBapHE HHQOpMaluje.
Amnanu3za nporieca Tpancdepa undopmaiija u oapehuBame KBaIUTETa pPeaTHOT BHACa HA
CTpaHM TOCMaTpaya Cy IMpeaMeT pa3MaTpama OOjeKTHBHE Mepe NPEUIOKEHE Y OBOM

MIOIJIABJBY .
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ym/Komosame/IlakeTcku ryonnu

TpaHCMHUCHOHH KaHaJ
Jlaxxre uHpOpMaIHje

Banunne
uHdopmarmje
HNudopmanuje o cueHn 0 CIIeHH

I'yburak
uHbpopMaIuja

Jucmnej (mpukas)

Crena

3amppame/KonoBame/[lakeTcku ryounn

Ca. 5.1 IIpeHoc Buiea ca CTAHOBHIITA 0YyBamha U NMPolleHe KBAJIUTETA.

[use mporeca mpeHoca nH(GOpMaIija WIyCTPOBAHOT KPO3 MPETXOAHY CIIHKY jecTe
BEpHA peIpe3eHTaIja BU3YyETHUX WH(OpMaIMja U3 OPUTHHAIHE CEKBEHIIE (HAa CTpaHH
CeH30pa) y JIeTpaaupaHo] — TNpHKa3aHO] CEKBeHIW (Ha cTpaHu nocMarpada). Opa

dopmyianuja he Outn npuxBaheHa y eBadyalyju KBaIuTeTa BHCA.

Kako 6u ce mepuiio odyBame M3BOPHUX MH(pOpMAIM]ja y JerpaJdpaHo] CEKBEHIH
KOPHUCTH C€ TOTIYHO pedepeHnupame, Tj. nHGOpMaIlije U3BOPHE CEKBEHIIE CE MOopee ca
nHdopmarjama nerpaagupane cekeHie. Cin. 5.2 wiycTpyje OBaj HPHUCTYIN ca BHIIE

nerasba.

Hue mpuctyna ca Cin. 5.2 je u3nBajalkbe W PEeNpe3CHTaIlja Pa3IMIUTHX H3BOpa
BHU3YCIHHX WH(pOpMAIja y HW3BOPHO] M JETPaJHMpaHO] CEKBEHIM. 300T TOora ce BPIIU

pasiiarame BHJICO CUTHAJIa Kao W3BOpa MH(popMalirja Ha:

1. mpoctropre wuH(pOpManHje, KOjUMa OATOBapajy CTPYKType Ha CIICHH, OOJHIH
o0jekara, IpOCTOPHE Be3e 00jeKara, ...

2. BpeMeHcke uHpoOpMaIje, KOjuMa OAroBapa KpeTame o0jexara, ONTHYKH TOK,
MIPOMEHE y CTPYKTypama U OOJUIMa TOKOM BpeMeHa, 1

3. xpomartcke nHpopmaiuje — 60ja u criekTpaiHa pedieKTanca objexara Ha CIISHH.
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Nudopmanmje ce m3aBajajy W3 OpUTHHAIHE W JIETpaJUpaHe CEKBEHIIE W TOpeIe
KOpHcTehn crnenujanu3oBane Mojelie ouyBama HMHpopMainuja. MozaennMa ce eBalmyupa
BEPHOCT penpeseHTanuje (ryOuTak) U3BOPHUX BU3YENTHHX HWH(pOpMalMja y JerpaaupaHoj
cekBeHIm. OuyBame MHMOpMAIMja ce aHATU3UpPa MPOCTOPHO W BPEMEHCKH M HAKOH TOTa

KOMOWHY]€ y jeIHy BPEIHOCT KOja MpeCTaB/ba KBAJTUTET MPUKA3aHOT BUICA.

W3BopHa cekBeHLa

TETPaIaIyjoM
B} ¢

CekBeHI1a ca

BRNNEERE

Kongepsuja RGB — HSV xomnop cuctem

A

W3nBajame UznBajame UznBajame
XPOMATCKHX BPEMEHCKHX MPOCTOPHUX
nudopmanuja nHdopmanuja urdopmarmja
L -4 F S ELE L L0
Mogen ouyBarma Mogpen ouyBama Mopnen odyBama
XpOMATCKUX BPEMECHCKHX TIPOCTOPHHUX
nudopmammja uHpopMarnuja uHpopmarnuja
- - e

Mogen ouyBama/TyOUTKa BU3yeIHUX HH(opManuja

MPOCTOPHO- X
BPEMEHCKOT

Cy0jeKTUBHOT 3Hauaja -

EBanyarnmja

Bpennoct (nuaexc)
BHJIEO KBAJUTETA

Cu. 5.2 EBasyanmja KBajluTeTa JerpajiipaHe ceKBeHIIe.

5.2. Pa3znarame BuU3yeJHUX MH(pOpManuja

Kako 0u ce u3Bpmmio pasnarame u3Bopa nHpopmanuja, cranaapaau RGB Buneo
CUTHAJ c€ KOHBEpPTYje Y MOTOAHMjH KoJop cucteM. [locToje OpojHH KOJIOpP KOOPAMHATHU

CUCTEMH alli C€ y OBOj AMCEpTAIMjH 300T jeAHOCTaBHE UMIUIEMEHTAllM]e U pa3iarama 60je
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y oxaroBapajyhe kommnonente kopuctu HSV (Hue-Saturation-Value) xomop cuctem. OBaj
KOJIOp cucTeM, uiyctpoBaH Ha Ci. 5.3, pasnBaja opuruHanau RGB curnan y Tpu xanana —
komrionente: (1) hue (HmjaHca wiam BpcTa 00j€) — KOJU TMPE3CHTYjE TaJlacHy IYyKUHY
(ocHOBHY 00jy) CMTHaJIa Ha CKaJIA OJ IIPBEHE, MPEKO 3eJIeHE, TIaBe, 10 MOHOBO MPBEHE, (2)
saturation (3acuheme Wiau yrctoha 60ja) — KOjU TOBOPH O IOMUHAHTHOCTH Aue KaHaya y
CUTHaNy, O]l cuBe J0 IyHe 0oje u (3) value v MHTEH3UTET KOJU TOBOPH O OCBETIhAJy

CUTHAJIa, UJIM UHTEH3UTETY KOHBEHIIMOHATHOT MOHOXPOMATCKOT cCUrHaja [245].

HujaHca (hue, H)

3acuheme (saturation, S)
uHTEeH3uTeT (value, V)

V]

Ca. 5.3 Uaycrpaumja HSV koJiop npocropa.

Tpancpopmanuja u3 RGB y HSV komop cucrem je jeaHocTaBHa aiuu HHje
TpuBHjasiHa [246]. Kopumthewem tpanchopmaimje RGB Bumeo cekBeHma ce kagap O
Kazap KoHBepTyje y cekBeHity HSV Bpennoctu. Xpomatcke nHdpopmaimje ce Hanazey H u
S (hue w saturation) paBHMMa, TOK ce HH(OpPMalnMje O HMHTEH3UTETy Hainaze y V
(valuelintensity) pasuu. [lpumep Tpanchopmanuje je nat Ha Cn. 5.4, rae ce kanap u3 RGB
cekBeHIle koHBepryje y HSV komop npocrop. Kanan nnTeHsurera npukasyje mpocTopHe
uHpopMallje U CTPYKTYpe Ha CIeHH OoJbe O ocTana jaBa kaHana. Kawanm nujance (H)
IprKa3yje Ja MOCTOjU BUIIE MpUMapHUX 00ja, JOK ce M3 KaHaja 3acuhema BUIM Ja 00ja

HUje YHU(POPMHO pacroiesbeHa Ha CIICHHU.
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(B) HHjaHCa - (r) 3acuheme

Ci. 5.4 Tpauncpopmanuja RGB camke y HSV kojiop nmpoctop.

5.3. OuyBame npocropHux uHdgopmanmja

EBastyanuja ouyBama NpocTOpHUX HHPOPMaLKja je CIIPOBEAeHA KPO3 IPUCTYII KOjJU
je YCIICITHO MPUMEHEH y eBajyalllju KBAJIHUTETa CjeINbaBarba MOHOXPOMATCKHX CIIMKA,
Tj. Kpo3 pempeseHTanujy rpaamjenta [179, 214]. Epamyanmja o4dyBama TrpajadjeHTa je
3aCHOBaHA Ha WJEJH J1a j€ cucmem NpeHoca Koju npexece guuie UHGopmayuja o u360pHoOM
epaoujenmy 6omu. IlpocTopHe uHOpPMaLMje ce H3/Bajajy W3 KaHajla HMHTEH3UTETa
U3BOPHUX M JICTPAJMPAaHUX CEKBeHIU, 4 ¥ B, y ¢dopMu aMIuuTyne TpagujeHTa g |
opujeHtanje « (penauuje (27) u (28) y memy pama 3.2). Ilapamerpu rpaamjeHta ce
W3Bajajy Ha CBAaKO] MO3UILMjU (n,m) KaJpoBa TOKOM BpeMmeHa (f), xopuctehu Cobenon
ormepatop. Ilapamerpu TpaaujeHTa ce KOpHUCTe Kako O ce jaeduHHcane pelaTUBHE

npoMene — paktopu G u A, m3mel)y opuruHaiHe u aerpaaupane cekperie (Ci. 3.1):

A
gn,m,
G, =exp| —|log| =7~ (55)
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4, = -1 (56)

O06a napamertpa, (55) u (56), ce Hanaze y oncery [0,1], rae 0 oxrorapa HoTIyHOM
ryoutrky uHdopmanuja 1ok 1 roBopu o wuzpeanHom mpenocy. [lapamerap ovyBama
ammuTyae rpaaujeHra G, je y omcery [0,1] He3aBHCHO oJf Tora TJe je aMIUIUTyJa
rpaavjeHTa Beha — y HM3BOpHO] WM JAErpajupaHOj CEKBEHIM. buiio KakBa mpomMeHa
aMIUTUTYJe TpajJujeHTa (O3UTHBHA WM HEraTHBHA) Ce TpeTHpa Kao JAUCTOp3HUja Koja ce

jaBJba TOKOM IIpolieca MpeHoca U J1aje BPEAHOCTHU KOoje Cy Mame o 1.

Mepa ouyBama mpocTopHUX HHpOpMmanuja, (s, Mojenyje CyOjeKTUBHU TyOuTaK
uHpopmanrja Kopucrehu HenuHeapHe curMouaHe ¢QyHKIMje U JaeduHHCcaHA je

KoHcTaHTama I, kg, 04, ko, U 04

k| Gmi =0, ko 4
l+e "™ l+e

I
QSn,m,t = \/an,m,t ’ Qan,m,t = ( gAB ) * ( 0113 ) (57)

OJHOCHO:

I

N

an,m,t =
et

OBaj Mozel 1aje KBaHTUTATUBHU TYOUTaK BU3YEITHUX MH(OpMaIdja Kpo3 mpoMeHe

(58)

mapamMerapa TpaJMjeHTa, a KoOjeé OJroBapajy TNpoMeHaMa KOHTpacTa (aMIUIUTYyIe
rpaaMjeHTa) U oosmka (opujeHTarnyja rpaaujeHTa). OOmunM HeTMHEApHUX CUTMOUTHUX
dbyHIMja KOju ce KopucTe y penanuju (57) cy npukazanu Ha Ci. 3.5, 32 BpeTHOCTH KOj€ ce
KOPUCTE y €BaJIylHjU KBaJguTeTa cjenumaBama [179, 214] u xoje cy mpuxBahene y

JTUCepTaIHju.

Kpajma Mepa odyBama mpocTopHuX uH(opMarmja y cexserrm, O, ce 1o6uja kao
CyMa oO4YyBama BpPEAHOCTH TapaMeTrapa TpaJdjeHTa Ha CBUM TO3WIHMjaMa U y CBUM
KaJpOBHMa CEKBEHIIE, MOHJEepUCaHa ca (PAKTOPOM JIOKAIHOT 3Hayaja, Ws, Y3€TOr Kao

MaKCUMalTHa JIOKaJTHa BPEIHOCT TPa/iijeHTa U3BOPHE U JIeTpaupaHe CEKIICHIIE:

_ 4 B
Wsn,m,t - max(gs n,m,t’gsn,m,t) (59)
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AB _ Z\v/n’m’t an,m,l‘ws‘n’m,[
2"
Vn,m,t Sn,m,t

Bpennoctu wmepe QSAB ce takohe Hamaze y omcery [0,1], tme O oxaromapa

KOMIUIETHOM TyOWTKY TpOCTOPHHX HWHQOpManuja JOK je BpexHocT | mpeHoc 06e3
nerpananyje. OnTuMaaHe BpPEIHOCTH MapaMeTapa HEJIMHEapHUX (QYyHKIHMja Koje ce
KOpHUCTEe Yy Mojeny 3a CyOjeKTHMBHHM TyOuTaKk HHQpOpMaIja MOTY ce€ OAPEAUTH Kpo3
ONTUMH3AIM]Y pe3yiTaTa 00jeKTUBHUX CKOpPOBa U pe3yjiTara CyOjeKTMBHHUX TECTOBA, Kao
wTo je naro y [221]. Bpennoctu napamerapa I'y, I'; u I', ce Hanasze aHanuTHYKH, TaKko Ja

BpenHoctu QOs, Og u Qa, TuM penom, oyay jenHake 1 kana cy G u 4 takohe 1.

JennocraBan Mojen ovyBama MH(OpMAIKja O IPOCTOPHOM T'PAJHMjEHTy Ha HHBOY
IMUKCCJIa, MO y30py Ha MOXCII KOjI/I CC KOPpHUCTHU y HNPOLCHU KBAJIUTCTA Cje[[I/I}baBaH;a Cce
MOIKE I[e(i)I/IHI/I(:aTI/I " Kao:

AB AB
Sn,m,t - An,m,t ) Gn,m,t (61)

VYcepenmaBame odyBama MPOCTOPHUX MHGPOpPMAIIHja HAa CBUM IO3HIMjaMa y KaJpy

(NxM) u 'y cBuM kazpoBuma (Kojux je Npg) Aaje:

SAB ZVn,m,t S”amst

T N-M-N,,

(62)

OBa Mepa KBaJUT€Ta CE€ MOXE TYMAayUTH Kao BEPHOCT OuyBama H3BOPHHUX
uHpOpMaIlMja y CEKBEHIM ca JerpamamujoM (IpocTa pernpe3eHTanuja uHpopmammja y
CeKBEHIM ca nerpaganujoM). OHa He caapH MOJET BHU3YCITHOT CHCTEMa YOBEKa Ta Ce
MOXe Ha3BaTH JIHHeapHOM MepoM. JoxaTtHo, Mepa S™° He y3uma y o63up 3Hauaj pernona

Ha CJIMIIH.

5.4. OuyBame BpeMeHCKUX HH(opManmja

3a eBanmyaljy oOdYyBama BpPEMEHCKHMX HWH(MOpMaIMja KOPHUCTE CE€ BPEMEHCKH
IpaJMjeHTH KOju ce Takole m3aBajajy M3 KaHala MHTEH3UTETa. 3a Ty CBPXY €€ KOPHUCTH

BPEMEHCKU TpanujeHTHH omeparop naT Ha Cn. 5.5(a). OBaj omeparop je aHaloraH
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crangapaaoM CoOeloBOM oImepaTopy 3a M3Bajamke UBHUIA a KOJU C€ KOPUCTH 32 OUyBamkHE

g
b

npoctopHux nHpopmanuja (npukazad Ha Ci. 5.5(0)).

T
Db

g
PR

&

S Ss S
(a)

|21 1o 1

olo]fo 202

1211 110 1

(©)

Ca. 5.5 Oneparopu xopuimihenu 3a u3zaBajame: (a) BpeMeHCKOr rpaamjeHTa u (0) NPOCTOPHOT
rpajujexHra.

BpemeHcku rpaamjeHT gt ce noOWja KpO3 aHATM3y IMPOMEHE HWHTEH3HTETa Yy
BpeMeHy. 3a Tekyhu kanap, ¢, 1001ja ce KOHBOIYLHjoM ((UITprpameM) MPEeTXOAHOT -1 u

HapeaHor /+1 kaapa cexBeHile ca S.; u Sy onepatopuma natum Ha Cii. 5.5(a):

gt, =| (I, *S )+, *S,) | (63)

ChanyHO Kao y aHaNM3M O4YyBamka IMPOCTOPHOT T'PAJHjeHTa, OUYyBambe BPEMEHCKOT
rpaaujeHTa gf ce mocmarpa uMmely J00MjeHUX BPEIHOCTH Ha CBHM JIOKalldjaMa U y CBHM
KaJpoBHMa HM3BOpHE W JErpaJupaHe CEKBEHIIEe. 3a pa3jiuKy O]l Mojesia KopuirheHor y
aHanmu3u cjeaumaBama [247], rme ce mocMmarpa OYyBame AaMIUIMTYJIE BPEMEHCKOT
rpaaujeHTa, y TPOICHH KBAaJUTETa CEKBEHIM (KaJla IOCTOjH jellaH HW3BOp — H3BOpHA
CEKBEHIIa) OMTaH jeé W CMep MPOMEHE BPEMEHCKOT rpaaujeHTa. IIpoMeHa BpemMeHCKOT
rpagujenTa, 7, ce neduHUIIE CIMYHO KA0 OYyBame aMIUIMTYAE MPOCTOPHOI TpajujeHTa,

aJM y3 OuyBame 3HaKa (cMepa rpajifjeHTa):

gtn,m, gtn,”’h
T, =sgn( 5 “)exp| —|log| =5 (64)
n,m,t n,m,t
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Cy0jekTHBHH TyOMTaK BpPEMEHCKHUX HH(popMammja ce go0Mja TMpecIuKaBambeM

npomene 7 kopuctehu HelMHeapHU MOZEN OuyBamba UH(popMaluja:

r

a 1+ekt(Tn,m,t_o-t) (65)

OuyBame rpaaujenta Qf ce Hana3u y unrepsaiy [0,1], rae O oarorapa noTmyHoM

ryOUTKY H3BOPHUX (BpeMEHCKUX) nH(popManrja a 1 je mpeHoc 6e3 nerpaaamnuje.

AHAIIOTHO TIPOIIEHH OYyBama IPOCTOPHUX WH(OpMaIja H3BOPHE CEKBEHIIE,
KBAJMTET BHUJCA Ca CTAHOBHUINTA OYYBaka BPEMEHCKUX WH(pOpMaIMja y IeTrpaaupaHoj
cexsenr, O, ce noGmja kao cyma ouyBama BpEeMEHCKMX HMH(MOpPMAIlja Ha CBHM
JIOKaIyjamMa u y CBUM KaJ[pOBHMa, TTOHJISPHICAHA Ca JOKAJTHUM CyOjeKTUBHUM 3HAUajeM, Wy,

JaTUM Ka0 MaKCUMYM BPEMEHCKOT I'pa/iijeHTa U3BOPHE U JIETPaIupaHe CEKBEHIIE:

_ 4 B
th,m,t - max(gtn,m,t’gtn,m,t) (66)

AB _ Z‘Vn,m,t Qtnam,twtn,m,l
0" = 67)
PIVNT
Vumt  Lnmit

Bpennoctu mepe o cy y oncery [0,1], rne 0 roBopu 0 MOTHYHOM TyOUTKY

undopmarmja 1ok Q=1 rosopu ma ce pamu o mpeHocy 6e3 gerpamarmje. Ilapamerpu
HeMHeapHe curMouaHe ¢yHKIuje u3 (65) Mory ce OApPeAWTH KPO3 ONTUMHU3AIH]Y
pesyaTata OOjEKTMBHE Mepe U pesyirata cyOjekTmBHUX TecTtoBa [221]. Bpemnoct
napameTpa [, ce HaJla3u aHAUTHYKH, Tako Ja BpeaHocT Ot Oyne jenHaka 1 kama je T

takohe 1, (65).

ANTEepHATUBHO, BpPEMEHCKE U TMPOCTOpPHE HH(OpMAILMje ce MOTy HU3BajaTH
HUCTOBpEeMEHO y (OpPMH TIPOCTOPHO-BPEMEHCKUX TpanavjeHara. Ha oBaj HauumH ce
yHUGUIMpa u3ABajalbe HHPOpMAIMja M3 KaHala HWHTEH3UTETa U TI0jeIHOCTaBIbYje
CcyOjeKTUBHM MoOJell odyBama uHpopMmanMja (moTpedbHo onpehuBame Mamer Opoja
napameTapa HeJIMHeapHUX CUIMOMAHUX QyHKIHMja). Mehytum, Ha oBaj HauMH HUje Moryhe

pa3BOJUTH BpeMeHCKe nHpopmalje (IOKPETH Ha CIIeHH ) o HHPOpMaIHja O CTPYKTYPH.

Ykomuko je IMJb Jla ce eBajlyHpa IpocTa penpe3eHTaluja BPEeMEHCKUX
uH(pOpMalKja U3 U3BOPHE CEKBEHIIE Y CEKBEHIIM ca JIErpaJaliidjoM, TO Ce MOXKE YUHMHU KPO3

JIMHEapHy Mepy:
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AB ZVn,m,t T, . >0 1mt

T — stnm,t
N-M-Np, %)

OBakBOM Je(MHHIMJOM OYyBama HH(MOpMaIMja O BPEMEHCKOM TIPaIHjeHTY
YKOJIMKO TTOCTOjU TIPOMEHA CMepa BPEMEHCKOT TPaJIfjeHTa 0dyBamke HHPOpMaIlija jeTHaKO

j€ HynH.

5.5. OuyBame XpoMaTCKuX MHpoOpManmja

Xpomarcke nHpOpMaIje ce HakoH npenacka y HSV komop KoopIuHATHH CUCTEM,
Hanasze y H u S kananmma u3BOpHE | AeTpaupaHe CEKBEHIIE. 3axBasbyjyhu MPUPOIN OBOT
CHUCTEMa, BPEIHOCTU Yy OBUM KaHainuma cy y omcery [0,1]. AHanorso aHanusu odyBamba
NPOCTOPHUX W BPEMEHCKUX HH(pOpMalHja, MpoMeHe Napamerapa 0oje ce HHMIIM)AIHO
eBAyHpajy Ha CBHM JIOKAallMjaMa U y CBUM KaJapoBuUMa u3Mel)y M3BOpHE W JerpaaupaHe

CCKBCHIIC.

3axBaspyjyhu mpupoau HSV cucrema, xpomarcke mHpopmalyje ce aHaIu3upajy
KpO3 IOJIapHU MoJieN ouyBamwa nHpopmanuja. OBaj moaen tpetupa H u S BpegHocTH Kao
nojapHe koopauHate (p,0), mto je mrycrpoBano Ha Ci. 5.3. Y oBom mozaeny, H kanai je
yrao potauuje, mro onrosapa mapamerpy 0 (0€[0,2n]), a 3acuhewe S roBOpH O
YAaJbEHOCTH OJ] KOOPJAMHATHOT TOYeTKa, MTO oaroBapa mapametpy p (€[0,1]). Ha oBaj
HAuYUH Ce 3/IpyKEHN XPOMATCKU BEKTOPH Hajla3e yHyTap jeAMHUYHOT Kpyra. OuyBame 00je
ce AeduHumie kao EyKIHICKO pacTojame XpOMaTCKUX BEKTOpa M3BOPHE M JAETpajupaHe

CCKBCHIIC:

(69)

1 I
Cn,m,t =1- EH(IOfmt > ef,m,t) - (Ioff,m,t > eifm,t)

EBanyanuja ouyBama xpomMaTckux wuH(popmanmja je wiryctpoBaHa Ha Ci. 5.6.
XpoMmaTcKu TpOCTOp C€ Hajla3u yHyTap jenuHuuHOr Kpyra jep pe[0,1]. Pasnmuka 60je
u3Mel)y M3BOpHE M JIeTpajiipaHe CEKBEHIIE IMOCTOjU 300T mpoMeHe y 3acuhemy, Kaaa ce
npuOIMKaBa WIM ylabaBa OJ KOOPJWHATHOT TOYETKAa W/WIM TPOMEHE BpCcTe 00je —

opujeHTanuje 0.
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n
»

v

Ci. 5.6 Epasnyanuja ouyBama XpoMaTcKux nHGopmauuja.

Cy0jektuBHM ryOuTak/odyBame 0oje ce pa00Mja KopuinhewmeM HeTUHeapHe

curmouHe pyHKIMje, AepuHucaHe napameTpuma k. u o.:

I
c = .
Q n,m,t 1 N ekc(cn,m,f _G‘) (70)

&

JlokanHe eBamyanuje 0oje ce CyMUpajy Ha CBUM TO3HUIIMjaMa U 'y CBUM KaJpOBHUMa
U MOHAepUITy KopucTehu mamy cyOjeKTHBHOT 3Hauaja w,.. Kako xpomarcke undopMmaliije
4yoBeK oOpaljyje Ha HA4YMH KOjU ce pa3liuKyje oJ oOpane uHdopmalrja Koje OAroBapajy
KpeTamy U CTPYKTypama (BpeMEHCKE U IPOCTOpHE MHPOPMAITHje) U KaKO Ce OuyBame 00je
MOXKE JaTH MOCMaTpamkeM KOMIUIETHOT BHJIHOT T0Jha, Mara 3Hayaja w, je yHupopMHa y

KOMIUIETHO] cekBeHIu (w~1). [mobamuu pakrop ouyBama 00je ce pauyHa Kao:

QAB — ZVn,m,t an,m,t 71
© T N-M-N, 1)

u Takohe ce Hamazu y omcery [0,1], Koju oarorapa KOMIUIETHOM TyOWUTKY KOJOp

uH(pOpMallFja WK IPeHoCy 0e3 aerpaaanuje 0oje.

AnTepHaTUBHU TPHUCTYII OYyBama 0oje OM OMO mMpUCTyN y KOME O ce OJIBOJEHO
pa3Matpano ouyBame uHpopmanuja y H u S xananuma. Kox oBor mpuctyna 6u Ouio
noTpeOHO OJIPEIUTH JIBa Tapa BPEIHOCTH k M O, je[laH Tap 3a jeaH a APYTH Hap 3a JIpyTrH

KaHall.

OuyBame 00je M3 HM3BOPHE CEKBEHIIE Yy CEKBEHIM ca JerpagalfjoM Cce MOXKe

eBaJyupaTH Kpo3 JIMHEapHy Mepy:
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CAB an,m,t Cn,m,t

= 72
N-M-N,, (72)

yuMme ce n3beraa Kopuiheme HeIMHEapHe CUTMOUIHE PYHKIIH]E.

5.6. Kpajwma mepa kBaJuTeTa Bujaea

[Tojemuaaune ecTuManuje odyBama HWHGOpPMAIMja HW3BOPHE Y JeTpaJupaHoj
CEKBEHIIN, Tj. 04yBambe IpocTopHUX nHbopManuja Qs> Bpemerckux nupopmarmja Q*F u
xpomarcknx uHbopMarmja Q.° ce Mory KOMOWHOBAaTH y jeaHy BpEIHOCT Koja

MMpeacTaBjba MCPY KBAJIMTCTA BUICO CCKBCHIIC:
AB AB AB AB
VQ :sts +tht +chc (73)

Koedunujentu 3uavaja k;, k, u k. (ks+k+k~1) mory outu oapehenn Kpo3 moctymnak
ONTUMU3ANM]e OOJeKTHBHUX CKOpOBAa y3 JOCTYIHE CyOjeKTHUBHE CKOpoBe. HbuxoBa
BPEIHOCT Naje KopucHe mHbopMaiije o edekTruMa CBakor oJ M3BOpa MH(pOpMalrja Ha
JbYyJICKA BH3YEJIIHM CUCTEM Yy TPOLIEHH KBajuTeTa BUjaea. J[MHAMUUKM OICer HHJIEKca
kBamurera VQ*Pe[0,1] je ouyBaH. 3a Jlerpajupany cekBeHIly ca Behom BpeaHomhy VQAB

Kaxe ce J1a je 00Jber KBaJIUTeTa.

[Ipemmoxena mepa 3a TmporeHy KBaiauTeTa Buaea (73) KOPUCTH HEKOJIUKO
napaMmerapa oJf KOjuX 3aBUCH cllaramke O0jeKTUBHUX M CYOjeKTMBHUX CKOpoBa. Behuny
napameTapa 4MHe KOe(QUIMJEeHTH HEIMHEapHUX CUTMOMIHUX (QyHKUMja — k U oy
penanujama (57), (65) u (70), a koju yTHuy Ha CcyOjeKTHBHHM ryOuTak uHpopmanuja.
VYMecTo fa ce crpoBeie MyJATHIUMEH3HOHH ONTUMHU3AIMOHH MTOCTYTAK, Y paay Cy 3a OBe
Koe(UIjeHTe TMpey3eTe BPEIHOCTH Koje Cy MoOHjeHe y HCTpakMBamHMa 3a IMOTpede
cjenumaBama cimka [214, 221] u 3a koje je yTBpheHo ma cy cyOjeKTHBHO 3HadajHE,
[kq, Op.k 0, Oskr,01]=[-11,0.7,-24,0.8,-11,0.7]. Kako paHuja nctpakuBama HUCY 00yXBaTHIa
MoOJIe]l ouyBama XpoMmarckux uHpopmanuja, ypaheHa je AemuMUYHA ONTUMHU3AIM]A, KPO3
KOjy je Ha u3a0paHOM CKyIy TECT CEKBEHLM YTBphEHO Ja Cy ONTHMAalHE BPETHOCTH
napaMmerapa Cy0jeKTHBHOT ryOMTKa XpoMaTcKux uHpopmaimja [k.,0.]=[-9,0.8]. [{obujene

BPEIHOCTH OJITOBApajy CKOPO JIMHEAPHO] BE3W JETpajaliije XpoMaTcKux MHpopmaiuja u
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cybjektuBHOT yThcka kBanmuteta — Ci. 5.7. OBo je y CKIagy ca 3amakameM Ja y
Xpomarcke nHpOpMaIlje BU3YEITHA CUCTEM YOBEKAa MMa Marbe TIOBEPECHa HEro y KOHTPACT

KOjH je eBaTyHpaH Kpo3 IPOCTOpHE HHPOpMAIIHje.

os| L S R Ny

06f R SR SR [

QOc

04p R SRR o S

02f R S S R

0 0.2 0.4 0.6 0.8 1
C

Ca. 5.7. HesiuHeapHa cMrMOuAHA (DYHKIMja KOja ce KOPMCTH Yy 04YBamby XPOMATCKUX HHpoOpManmja.

300r xopuirhema HEIMHEAPHUX CUTMOMIHUX (DyHKIMja Mepa MpoLeHe KBAJINUTETa
Buzea (73) he ce y nmasbeMm pajy Ha3MBAaTH HEIMHEAPHOM. AJITEPHATUBHH HPUCTYII je
NPUCTYIT Y KOME C€ aHaJIM3Mpa MPOMEHa CHUTHAlIa W TPeTHpa Kao BPEIHOCT KBaJHTETA.
Kopumhewem oBor, jguHeapHOr MpuUCTyIa, u30eraBajy ce KOoe(hUIMjeHTH HEITWHEeapHUX
curMouAHNX (yHKIHMja (KOJUX MMa YKYITHO OCaM), U BPEIHOCT MEpe KBaJIHUTETa BUAEA Ce

MOXKC I[e(bI/IHI/ICElTI/I Kao:

Vo =k S/P + kT +k C.* (74)

lin lin lin lin

AB TAB AB : : .
roe S ., 1 C;° TOBOPE O IIPOCTOPHO], BPEMEHCKO] U XpOMATCKO] IIPOMEHU CUTHAJIa

lin 2 lin lin

(monaepucaHo ca oarorapajyhum manama 3Hauaja):

AB ZVn,m,t Sn,m,twsn,m,t

Slin - (75)
ZVn,m,t Wsn,m,f

lin — (76)
Z‘v’n,m,t Wt”am,f
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S Contt
lin — (77)
ZVn,m,t ch,m,t

Kako Ou ce onpenusne omTuMamHe BPEAHOCTH 3Hayaja pa3IMUUTHX H3BOPA
uHpopMmarja, (73), cipoBesieHa je JeTajbHa ONTHMH3AIH]a Ha CKYIy TPEHUHT CEKBEHIU
W3 JeMHOT OJi JOCTYITHHX CETOBa BHUIEO CEKBEHIIM Ca CYOJeKTHBHUM HWMIIpECHjaMa
kBanuteTa (UoM (University of Manchester) 6a3za — 6uhe omucana y moriaBipy 5.9.1).
Tpenunr ckyn UoM 6a3e oOyxBara MOJIOBUHY CIIy4ajHO onadpaHux TecT cekBeHIw (120
cekBeHin). [Ipocrop 3Havaja kaHaa je y OCHOBU JIBOAMMCH3UOHAJIAH jep je cymMa CBe TPU
TeXuHe jenHaka 1, 1j. kstk+k~=1. Ha Cn. 5.8 nmpukazane cy onTUMHU3AIMOHE TIOBPIITHUHE 3a
ONITUMH3AIIH]Y CIPOBEIICHY ca KOpaKOM peslaTHBHOT 3Hauaja o 0.05 mpema KoeuIujeHTy
nuHeapHe kopenaruje, LCC, u xopenamuju panroBa, SROCC, usmel)y cyOjeKTHBHUX U
00jeKTUBHHUX CKopoBa. [lmaBu Tpoyrao ca jeBe cTpaHe NpUKas3a ce OJHOCH Ha CUTYyallHje
Kaza je cyma 3Haudaja Beha ox 1. Ako ce mocmatpa BajluHU A€0 MPUKa3a, TOPHH JICBH YTao
0JIrOBapa MaKCHMAaJHOM 3Ha4ajy MPOCTOPHOT KaHajla, TOPHU JIECHH Yrao MaKCHUMaJHOM
3Hauajy XpOMaTCKUX uH(}OpManMja W JOHBH JEeCHH Yrao MaKCUMAJTHOM 3HA4ajy

BpPEMEHCKUX npopmaruja.

SROCC

(©)

Ca. 5.8 OntuMu3anuoHe MOBpPIIMHE 3HA4Yaja M3BOPHHMX HHpopManuja y 00jeKTHBHOj NpPOLIEHH
KBaAJIMTeTa: (a) mpema koeduuujeHTy JuHeapHe kopenanmje, LCC, (0) npema KopeJanuju paHrosa,
SROCC.

Ca onTUMH3aAIMOHE MOBPIIUHE CE BHIU Ja MPOCTOPHH KaHAT J1aje HajIoy3/JaHuje

CCTI/IMaHI/Ije KBAJIMTETA, HAKOH 4Y€ra CJICAHU BPEMCHCKHU I1a XPOMATCKH KaHaJI. OnTtumaine
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BpPEIHOCTH 3HAYaja KaHamna cy [ksk.k.]=[0.8,0.15,0.05]. Cama onTuMHu3annoHa MOBPIIMHA
je 3apaBmCHA Ia CIMYaH BEKTOp 3Hauyaja Takohe gaje Mepy KBaJMTETa ca CIMYHUM
nepopmancama. 300r Tora Mepa HHje TPETEPaHO OCET/hHBA HA OBE MapaMeTpe, IITO je

MMpEeaHOCT cCaMC MEpPC.

5.7. Tlpumepu npumene mMepe kpaautera VQ*°

Ha Cn. 59 u Cn. 5.10 matu cy mpumepu ouyBamba H3BOpPHUX HH(popMmaiuja
cekBenie n3 ceta UoM. M3BopHa cekBeHIa je JAerpaaupaHa MOCTYIKOM KOMIIPECH])e
(H.264), 3a nBe outcke 6p3uHe — 96 kbps (Cin. 5.9) u 416 kpbs (Cn. 5.10). Ilpukazana cy
[0 TP CyCe/IHa KaJpa U3BOPHE M JIErpajlpaHe CEKBEHLE, IPUKa3aHEe Cy Male OvyBamba
MPOCTOPHUX, BPEMEHCKUX M Koyiop uH(popmanuja, oaroBapajyhe marme cyOjeKTUBHOT
O4yBamWa/TyONTKa HH(pOpPMAIIMja U Marle JOKaJIHOT 3Hayaja Koje ce KOPHCTE Kao MOHJEPHU Y
NPOIICHM KBalUTeTa (MakCHUMajHE AaMIUIMTYJIE MPOCTOPHOI/BPEMEHCKOT T'PajeHTa).
Ceerimmje Bpennoctu ca Ci. 5.9 u Cn. 5.10 ogrosapajy BepaujeM Tpanchepy nadopmaiuja
— mpeHocy 0e3 jAerpajnanuje, TOK IMUKCENU LpHE 0o0je TOBOpEe O MOTIYHOM TYOHUTKY

uH(popmMalyja.

VY 00a ananmu3upaHa cirydaja, Tj. 3a 00e Outcke Op3uHe, CKOpO Ja MOCTOjU HUJeaIaH
tpanchep nHpopmaija o 60ju. Bpemencke mHbopmaliije cy cauyBaHe ca Mambe ycrexa
O]l IPOCTOPHUX HH(pOpMaIMja — Ha MalaMa O4yBamka BPEMEHCKUX MH(OpMallnja jaBibajy
ce BeJHKe TIpyne (pernoHu) LpHUX mNukcena. OBO je OYEKHMBAHO jep €€ IMOCTYIKOM
KOMIIPECHj€ BPIIM MOTUCKUBAKE CIYYajHUX M MAIMUX MPOMEHAa — TOKPETa, U PecypcH
J0/IeJbY]y Ha 3HayajHA KpeTama Ha CICHH — y OBOM CIlIy4ajy TOK caoOpahaja y jgecHOM
nenmy cinuka. JlomaTHO ce Ha Mamama OdYyBamba BPEMEHCKHMX HH(OpMalMja yodaBajy
KBaJpaTHEe CTPyKType 300r kopuinhema 0y0koBcke koMmipecuje. OuyBame MPOCTOPHUX
uH(OpMaIFja je BepHHje 3a UBUYHE IMKCEJIe HEro 3a MUKCceJle KOjU ce Halla3e Y perHOHUMA
KOoju uMajy yHudopman HuUBO cuBor. Takolhe, moBehamem OUTCKOT MTPOTOKA Mare OuyBamba
uHbopMallMja H3BOPHE CEKBEHIIE IIOCTajy cBeTiauje. Mame 3Hadaja MPOCTOPHHUX
uHpOpMallMja OJroBapajy HMBHIAMA JIOK Male 3Havyaja BPEMEHCKUX MHpopMaIuja
0JIroBapajy onTuykoM TOKy. Y Tab. 5.1 cy 3a nBa aHanmm3upaHa MpuUMepa J1aTe BPEAHOCTH

cybjexktuBHEe uMIpecuje kBamuteta (y Gopmu MOS) u o6jektuBHUX Mepa. BpemnocTtu
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ob6jexktuBHEX Mepa Frame PSNR u Frame SSIM noGujene cy ycpenmaBameM BPETHOCTH

PSNR/SSIM cpauyHaTux Ha HUBOY KaJpoBa.

(a) Tpu cyceqHa Kajpa OpUTHHAIIHE CEKBEHIIC

R L =

o

—— A —— — T el

= . c-(“1""' '-

(r) mamie cy6jeKTHBHOT 04yBamba MHPOpMaIHja

)
Wenm,t

() mane cyOjeKTHBHOT 3Ha4aja

Ca. 5.9 Ilpumep ouyBama nH(pOpPMAalLUja U3BOPHE CeKBeHIle 32 OMTCKH NMPOTOK 96 kbps.
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(a) Tpu cyceqHa Kaapa OpUTHHAIIHE CEKBEHIIC
) ¢ 2 Ll R L . & ry

§
B e | : e P

uHpOpMaIFja y TP KaHala

W nm,t We nm,t

() mare cy0jeKTHBHOT 3Ha4aja

Ca. 5.10 IIpumep ouyBama uHdpopMannja u3BopHe ceKBeHlle 32 OUTCKU NMPoTok 416 kbps.
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Tab. 5.1 BpeanocTu cy0jeKTUBHMX U 00jeKTHBHUX MPOILEHA 32 CeKBeHIle aHaau3upaHe Ha Ci. 5.9 n
Ca. 5.10.

MOS  Frame PSNR Frame SSIM 0s*®*  or*  0c”®* vo*®

Ca. 5.9 (96 kbps) 2.2381 20.4000 0.6611 0.4098 0.2686 0.9227 0.4143
Cn.5.10 (416 kbps) 3.6875 24.6124 0.8027 0.5893 0.4919 0.9358 0.5920

N3 Tab. 5.1 ce Buam aa je Mo cBUM OOjEKTHBHUM MepaMa KBaJUTET CEKBEHIIE ca

outTckuM TpoToKoM o1 416 kbps 6oJbH, a ITO je y CKIaxy ca CyOjeKTUBHOM IPOIICHOM.
) . AB :

Taxkohe ce youaBa jaa je pasjiuka BpeIHOCTH KBanuTeTa 0oje, Oc™”, mama oj 1.5% uako je

pa3inka cy0jeKTUBHUX CKOpPOBa 3HaUajHa, Tj. CyOjeKTUBHH YTHUCAK KBAJIUTETA PA3IUUUT.

ITopen jemne — rmoOanHe BPEAHOCTH KOja TOBOPH O KBAJIUTETY KOMIUIETHE
CEKBEHIIE, MPEUIOKEeHA Mepa 3a TPOIICHY KBAJIUTETa C€ MOXE KOPHCTUTH H 3a 0oOWjarbe
BPETHOCTH KBaJUTeTa Ha HHUBOY Kazapa. [lomaszehm ox mopehema curnHama Ha HHBOY
MIMKCEIa JIOKAJIHE BPEJHOCTH ce TToMohy Mare 3Hayaja w MHTEeTpajie Y BpeIHOCT KBAIUTETA
MojeIMHAYHUX KaJpoBa (HA HUBOY KOMIUIETHE Mepe WM Kpo3 eBalyalujy vy
NOje/IMHAYHUM KaHajuMa). [Ipuka3 KBaJUTeTa TOKOM BpPEMEHA MOXE JaTH JIOJaTHE
nHdopmarje o KpeTamy KBanuTera Bumea. OuyBame WH()OpMaIMja TOKOM BpEeMEHa 3a
JIBE CEKBeHIle aHanmm3upaHe y npumepuma ca Ci. 5.9 u Cn. 5.10 maro je ma Cm. 5.11.
[Topen ouyBama uHpOpMaIIFja TOKOM BPEeMEHA 3a aHAJIM3UPaHa TPH KaHalla U TPEUI0KECHY
Mepy, JaTe Cy M MPOMEHEe WHJEKCa CTPYKTypHe ciuyHocTd, SSIM, W BpuIHOT OAHOCA

curnan mym, PSNR, (koju je oBne cBenen Ha oncer [0,1] paau nakmer nopehema).

Ca Cn. 5.11 ce Bumu na cy uHdopmauuje o 60ju 605be O4yBaHE y KOMIUIETHO]
CEKBEHILIM OJl MPOCTOPHUX M BPEMEHCKHX HH(popMmainuja. TpeHI HpoMeHe BpPETHOCTH
ouyBama MPOCTOPHUX HH(pOpMammja u BpeaHocTH 30upHE Mepe VQ je ciu4aH TpeHmy
poOMEeHe HMHJEKCca CTPYKTypHE MpocTopHe ciudHocTH, SSIM. Ox oBor TpeHaa oicTyma
ouyBame BpeMeHCKUX HuH(popmanuja. Mako ce paau O CEeKBEHIM pPENaTUBHO KPaTKOT
Tpajama, OuyBame HH(pOopMalirja ce Memha TOKOM BpemeHa 1 10 50%. Moxe ce 3aKk/byunuTu
Jla TOKOM BpEMEHa JI0JIa3H JI0 Majja KBAJIMTETa TECT CEKBEHIIE 10 CBE TPU 00jeKTHBHE MeEpE,
VQ, SSIM u PSNR, a mro je mocnenuna noehama ontuukor toka. JlomatHo, ymazak
JeIHOT O] BO3MJIa Y BUJIHO T0JbE KaMepe JI0BEO je J0 JIOKAIHOT Majia BpeaHocTu Mepa VQ
u SSIM npu 6utckom npoToky ox 96 kbps (32 kamap, Ca. 5.11(a)). OBaj ynazak je 10BeO

JI0 3aMpJbamba Y TECT CEKBEHIIM, 3Ha4ajHO Beher of CTBapHUX JUMEH3H]ja BO3UIIA.

Jenna ox mpakTHYHUX MPUMEHA aHAJIW3€ KBAJIMTETa HA HUBOY KaJIpoBa je MpolieHa
MOTOJTHOCTH KOJIeKa WJIM CHCTEeMa 3a MpPUKa3 pazIHMuuTHM cajpxajuMa ca crene. Kako
caJpXxaj CIIEHe MOXKE YyTHIIATH Ha KBaJUTEeT BHJEA, CHCTEM KOju HMa MoryhHoOCT
ONTUMHU3AIIH]E CE MOXKE KOPUCTUTH Ja OU ce KOJEK WM MapaMeTpu CUCTeMa MPUIaroauin

HOBOM CaJIpXkajy.
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5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50
frame (time) frame (time)

1 H H H H H H H H H 1

.............................................
........

o8l o e ——

5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 5 100 15 20 25 30 35 40 45 50
frame (time) frame (time)
(6) 416 kbps

Ci. 5.11 OuyBame undopmManmja TOKOM BpeMeHa 3a npumepe anaguzupade Ha Cia. 5.9 u Cu. 5.10.

Ha Cn. 5.12 npukazanam Cy KaapoBH H3BOPHUX W JErpagdpaHUX CEKBEHITM 3a
pa3IuuuTe MapaMmeTrpe cucTeMa MIpeHoca, Tj. MPOMeHy Kojaeka (mpumep 1), mpomeHy
ourcke Op3uHe (IMpuMep 2) U MPOMEHYy IuUMeH3Hje Kaapa (mpumep 3). Y aHanM3upaHUM
npUMepuMa jellaH o]l apaMeTapa c€ MEemao 0K Cy OCTalli MapaMeTpu CHUCTeMa MpeHoca
ownmn ¢ukcHu. Kao M3BOpHU CUTHAIM KOpUIIheHEe Cy CEKBEHIIE MCTE PE30NIyIHje Kao U
CEKBEHIIE ca JIerpaJlallijoM, Tj. HUCY KOpHUIITheHEe M3BOPHE CEKBEHIIE HajBehe mocTymHe
pesonyuuje. Mako ce y mpumepuma He MOXKe BUAETH OdyBame/TpaHcdep uHpopMaiuja o
KpeTamy o0jexkaTa Ha CIIEHH, W3 NpUMepa ce BUAM Ja KBAJIUTET 3aBUCH O] M300pa
napamerapa cuctema. Jlogatae nadopmalije o aHaTU3MpaHuM IIpUMepuMa cy jaare y Tao.

5.2.
Y npumepy 1 ce 3a komek 1 yodaBa OJOKOBCKHM edekaT, JOK je 3a KOoJek 3
KapakTepUCTUYHA T0jaBa 3ampibamba. OBe edeKkTe MmocMaTpayd Ccy YOuuiau (BEpOBATHO

TpeTupaIn Kao ryouTtak HH(popMalija uin JaxkHe HHGopMaIije) 1 caMuM THUM Jalld HAXKe
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BPEITHOCTH KBaJIMTEeTa. PaHT Cy0OjeKTHBHUX CKOpOBA CE€ Y OBOM CIIy4ajy ClIa)Ke ca paHTOM

cBe TpH 00jekTuBHE Mepe u3 Tab. 5.2.

Bt Hl

g, 0y

OpUTHUHAT

. A &

ey

) I
416 kbpS v Ak 320x240

|I s
] 352x288

(a) mpumep 1 (6) mpumep 2 () mpumep 3

Ca. 5.12 KagpoBu M3BOPHMX U JerpaJupaHUX CeKBEHLH 32 pa3jIMyuTe MapaMeTpe CHCTeMa NpeHoca:
(a) npoMeHa Kojeka, (0) mpoMeHa OuTcKe Op3uHe U (B) IPOMeHA JUMeH3Hje Kaapa.

- 162 -



5. [IporieHa kBanuTEeTa BU/€a 3aCHOBaHA HAa 09yBamky MH(POpPMaIlHja O TPaIUjeHTY

VY nmpumepy 2 je 3a kojaek 2 U AuMeH3Hjy kaapa on 320x240 nukcena aHaIU3UpaH
yTHIaj npomeHe outcke op3une. Ca Ci. 5.12 ce Bunu na ce 3a 6urcky op3uny o 96 kbps
caJipkaj Ha CIICHH HE MOKe HajOOJbe OIHUCATH, YakK je U Qyadalicka JIonTa 3a 0Baj OUTCKU
NPOTOK HecTasia ca cieHe. Mako ce 3a mpuKka3aHe KaJpoBe 3a IMpeocTaje TP OUTCKE
Op3vHE pasIrKe He MOTY YOUUTH, IOCMAaTpavd Cy CEKBEHIIaMa [T PA3INIATE BPESIHOCTH
KBAJITETa, a KOje pacTy ca mopactoM Ourcke Op3uHe. OBa pasnuka je BEpOBATHO
nocjIeIuIa ouyBamba HH(OpMAIHja O KpeTamy Ha CIICHH a KOje Ce He BHUIHM KpO3 IpUKa3
NOjeIMHAYHHUX KaJpoBa. PaHT Cy0jeKTHBHUX CKOPOBa C€ y OBOM CIIy4ajy CJIaXe ca paHrOM

CBe TpH 00jekTUBHE Mepe u3 Tab. 5.2.

Tab. 5.2 Cy0jekTuBHU M 00jeKTUBHU CKOpPOBH 3a npumepe ca Ci. 5.12.

MOS Frame PSNR
npumep 1 (Ci. 5.12(a))
JuMeH3uja kaapa: 240x192, 6utcku nmpoTok: 576 kbps

Frame SSIM ro*®

Kozek 1 2.5150 14.4410 0.6268 0.5368
KOZ€EK 2 4.1250 24.5747 0.8602 0.7676
KOZ€EK 3 2.7727 20.4448 0.7037 0.6254
Kozek 4 4.4167 24.6773 0.8775 0.8014
npumep 2 (Ci. 5.12(6))
KOJIeK 2, nuMeH3uja kaapa: 320x240
96 kbps 2.2381 21.6647 0.6725 0.5984
256 kbps 33 22.6267 0.7628 0.6689
416 kbps 3.6875 23.9958 0.8095 0.7167
576 kbps 4.1429 25.0567 0.8171 0.7372
npuMep 3 (Cn. 5.12(8))
KoJiek 3, burcku mpoTok: 576 kbps
176x144 3 19.9364 0.7212 0.6573
240x192 2.7727 20.4448 0.7037 0.6254
320x240 2 21.2558 0.5766 0.5466
352x288 1.85 20.6788 0.4800 0.4952

Kpo3 npumep 3 je aHamm3upaH yTUIQj TIPOMEHE TUMEH3Hje KaJpa, MPH 4eMy je
kopuirheH koJiek 3 y3 OutTcky Op3uny ox 576 kbps (v 1asbe je youwbHB edeKaT 3aMpibamba).
Kpo3 mpuka3s mojeqmHaYHUX KaJpoBa ce HE MOTY YOUUTH Pa3lIMKe Y KBAIUTETY KaJpoBa 3a
poMEHy JAMMEH3Hje Kaapa. MehyTuMm, mocmaTpadu, Koju cy Topea IPOCTOPHE JUMCH3H]E
BUJICIM ¥ BPEMEHCKY JIMMEH3H]y CEKBEHIIM, CY MHIIJEHA JIa C€ Y CEKBEHIIAMA Y HIDKO]

PE30NIYIIHjU TIPEHENI0 BUIE W3BOPHUX HHGopMmaryja. ['eHepaliHO, KBAJIUTET CEKBEHIIU
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no0MjeHNX KOJEKOM 3 je JIOMHMju OJ CEKBEHIU NOOWjeHHMX KopuimhemeM Kojeka 2 u 4,
TaKo J1a je 1 3a OUTCKU TIPOTOK o7 576 kbps KBaTUTET CEKBEHIIM HU3aK — Y JaTOM MPUMEPY
MoCcMaTpaydu Cy Jaii MaKCUMaHY OICHY 3 3a CEKBEHILy y HaJHI)KO] PE30JIYIIHJU. 3a JaTH
MIPUMEP Ca CMAkEHEM PE30TYIIHje pacTe CyOjeKTHBHA uMrpecuja kBanuteta. CyOjeKTUBHA
UMIIpECHja KBaJMTETa Ce CIaXKe ca BPEIHOCTHMA MHJIEKCA CTPYKTYpHE CIIMYHOCTH, Frame
SSIM, u mpemioxkene Mepe, VQ™P, nmok on me oxcrymajy BpemHocTH H0GHjeHe

KopuirhemeM BPIIHOT ofHOca curHai myM, Frame PSNR.

5.8. Kpaaurterom Bohena VQ*® mepa

Ocnosra VQ*? Mepa ommcana je penanujom (73) ¥ Ko Bbe ce KOPUCTE BPEAHOCTH
3Hauaja kKaHama |[kgk,k.]=[0.8,0.15,0.05]. Mmajyhu y Buay pesyarare no0ujeHe Yy
MPETXOTHOM TIOTJIaBJbY AUCEpTallMje KOjuMa je HarJIallleHo /1a Ha Cy0jeKTUBHY UMIIPECH]Y
KBaJIMTaTa CIMKE 3HA4YajHO YTHYY HajHIKE JIOKAJTHE BPEITHOCTH KBAJIUTETA, Y 00jeKTHBHO]
MPOIICHH KBAJIWTETAa BUJEa HMCKopuilheHa je ciuyHa Jiormka. Hamme, 3a ompehuBame
Kpajib¢ BPEIHOCTH KBAJIHWTETa KOPHCTH CE€ €0 KaJpoBa Ca HAJHIDKUM CKOpPOBHMA
kBaurera. Hakon oxpehusama VQ*® BpemsocTn kBammrera Ha HHBOY CBHX KaapoBa,
BPIIIA CE COPTHpamke NOOMjEHUX BPETHOCTH MO pactyhoj ammumtynu. Kpajma BpeaHOCT
KBAJINTETa ce 100Mja Kao cpeama BpemHoct 20% uajumxux VQ™P cxopoa kamposa.
OBakaB mpHcTyn je BOheH XHUIOTE30M Jia KaapoBH JIOIIEr KBaJMTETa MOTY HMAaTH
JIOMUHAHTHY YJIOTY y CyO0jeKTHBHO] MMIIpecuju KBaiurtera [237, 248]. YTunaj HajHUXKUX
CKOpOBa KBalUTEeTa KaJpoBa Ha clarame CyOjeKTMBHMX M O0JeKTMBHUX CKOpoBa Ouhe
JIOJIATHO aHAIM3WpaH Yy JeTHOM O] HapemHux jaenoBa aucepramnuje (5.10). YV mamem pany,
YKOIIMKO ce Apyradmje He Harmach, o3Haka VQ'® omHocH ce Ha TpaiHjeHTHY HpOIEHY
KBAJIUTETa BHUJEa ca peaykoBaHUM OpojeMm kaapoa (20% xkaapoBa ca HAJHIKUAM
CKOpOBHMMa KBaJIUTETa). 3a NpUMepe ca CKOpOBMMa KBanmuTeTa Kaaposa ca Cim. 5.11
CEeKBeHIIe cy Tpajama 50 kKaapoBa, ma OM ce Kpajia BPEIHOCT KBaJIUTEeTa ojapehuBana Ha
ocHOBY kBanutera 10 kagpoBa (y ciy4ajy CeKkBeHIle ca OUTCKUM MPOTOKOM of 416 kbps,

Cn. 5.11(6), To 6u 6mno nocienmwux 10 kaaposa).
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5.9. Anaiau3a neppopmMaHcH npeaIoKeHe Mepe

Kako Ou ce u3Bpimia eBaiyanuja MpeajiokeHe Mepe BHIICO KBAJIUTETa U3BPIICHO
je MpUKyIUbamke MojaTaka, Tj. BUIEO CEKBEHIM Ca JOCTYITHUM CYOjeKTHBHHM IpPOLCHAMA.
Cexksentie cy opmaTupane — mpeBeqeHe y cupoBu avi ¢popmar. [lo3uBame Ha CEKBEHIIE je
ypaheHno kopunihemeM CTaHIapAN30BAaHUX TEKCTyadHUX (hajiioBa, MPaBJHEHUX Ca IUIJBEM
Jla ce Ha WCTH HAYWMH MPHUCTyNa BHUICO CEKBEHIIaMa CBHX 0a3a (peepeHTHUM W
JIerpaupaHuM) M Jla ce ayTOMaTCKU OuYWTaBajy CyOjeKTHBHE HMIIpECH]je KBaJUTETa.
[Ipenobpana Buaeo cexBeHnu je omoryhmia na ce nuzderny tpancopmaiyje u3 J0MeHa y
KoMe Cy cekBeHie aobujeHe (qnt, YUV420p, YUV420i, HSI, ...) y momMeH Kkoju ce
KOpUCTH 3a eBanyarujy kBaimrera (RGB). OBakaB npuctyn je mpakTH4aH ¥ HBUME CE

3HauajHO ckpahyje Bpeme 3a eBatyalujy.

HoctynHe ©0a3e 3a mpoleHy KBajuTera omoryhaBajy HCTpa)kuBauMMa Ja
eBanyupajy nepdopmance airopuTama 3a 00jeKTUBHO OJpeUBame KBAJTUTETA, KA0 U Ja
JIOCTUTHY OCHOBHH IIWJb O0JEKTHBHE MPOIIEHE — CArJIACHOCT Ca Cy0jeKTUBHOM HUMITPECH]OM
kBanuTeTa. [IpUKyIJbeHO je HeKONMKO TakBUX 0a3a. Behuna anropurama 3a 00jeKTUBHY
NpOIIEHY KBaJMTETa je eBaimyupana Ha jaBHO noctynHoj VQEG FRTV Phase I 6a3u [249],
KOja je 3actapeiia W Koja MMa HEJOCTaTKe Kao IITO Cy BHUACO CEKBEHIE ca IMPOPEIOM
(interlaced) m nomra mepuentyanHa cemapamnuja Bumea. VQEG rpyna HuUje ydYuHMIA
NOTIYHO JOCTYITHUM BHJEO Calpkaje M3 KACHUjUX CTyamja — ¢a3za HCTpaKUBaAbHA
(yxspyuyjyhu FRTV Phase II m Multimedia study), mro orpanuuyaBa HCTpaKuBaue y
nopehery HOBUX allrOpUTaMa 00jeKTHBHE MPOIICHE KBajauTeTa ca anropurmuma n3 VQEG

W3BEINTaja.

Kao nonarak na LIVE Image Quality 6a3y [223], LIVE rpyna je pa3zsuna nse 6aze
— LIVE Video u LIVE Wireless 6aze [250, 251]. [IBe akamemcke mHcTUTymHje Ecole
Politechnique Federale de Lausanne — Switzerland (EPFL) u Politecnico di Milano — Italy
(PoliMI) cy mpesenToBanmm pesyiaraTe CyOjeKTHUBHMX TECTOBa Ha 156 BHUACO CEKBEHIH
koznoBaHux ca H.264/AVC koznoM y3 cumynanujy nakeTckux ryoutaka [252]. JloctynHo je
78 Buneo cexBeniu y CIF mpocroproj pesonyumju (352x288) u 78 cexBeniu y 4CIF
npoctopHoj pesonyruju (704x576). Hakon ynyhuBama 3axTeBa ayropuma panma [112]
noobujeno je 60 cexBenm QCIF ¢opmara (176x144), kogoBanux H.264 enkonepom. Ocum

CEKBEHIIM JJOCTYIIHU Cy U Pe3YJITaTH Cy0jeKTUBHUX TECTOBA.
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Kpo3 capanmwy ca YHuBep3utetom y Manuectepy ¢opMupane cy aBe 0aze BUACO
CEKBEHIM ca cyOjekTMBHUM eBasyauujama kBanutera (UoM 0Oaza u STrial 6aza). UoM
0a3a je ¢popmupana Tokom 2009. ronune a0k cy ceroBu STrial 6a3e MpUKyNbEHH TOKOM
2012. romune. UctpaxuBamwa u3 2009. romuHe umana cy 3a IuJb Npejarame Mepe
00jJeKTHBHE eBajlyallije KBaJUTETa JIOK Cy UcTpakuBama u3 2012. ronune 6mina ycMepeHa
Ha aHanu3y nepdopmaHcu MpeUIoKEeHe Mepe Yy MPOLEHU KBaJUTETa BUAECO CEKBEHIIM ca
MaJiuM OUTCKUM Op3uHama. 300r Tora cy pesyiartatu ucTpaxubama u3 2009. romune
0JIBOjeHH oj pe3ynrtarta nobujeHnx Ha STrial ceroBuMa, OIHOCHO Yy pany Cy JETaJbHO
OTHMCaHU pPe3yJTaTh CyOjekTUBHUX TecToBa Ha STrial ceroBuma 3ajemHo ca aHAIM30M

neppopmancu VQ** mepe.

open neppopmancu mpemnoxene mepe VQP, y pany cy npencrapmene u
nepdopmance koHBeHimoHanHe PSNR mepe, kao m Mepa koje Ccy y HCTPakKHBayKoj

3ajennuny npuxBahene kao crangapane (SSIM [48], MOVIE [102], MAD [103]).

5.9.1. Anaam3za pesyarara Ha UoM 0a3u cekBeHIH

UoM 06a3a cexBeHiu caapxu 257 cekBeHiu, 20 opuruHanHuUx (TMEeT HU3BOPHUX
CEKBEHIIU y YETHPHU MPOCTOPHE pe3oaynuje) U 237 CEeKBEHIM HACTAIMX KOMIIPECHjOM —
nerpaganujom). Jlerpaaupane ceKBeHIIe Cy HacTalie IPOMEHOM OUTCKe Op3WHE, MPOCTOPHE
pesonynuje U HaurmHa KoMmrpecuje. Bpennoctu kopumhenux mapamerapa cy gare y Tao.

5.3 10K Cy WIIyCTpPaTUBHU IPUMEPHU KaJpOBa OPUTMHAIHUX CeKBeHIHM aatu Ha Ci. 5.13.

Tab. 5.3 [lapamerpu kopumthenn npu popmupamsy UoM 0a3e cekBeHIU.

Hauun xomnpecuje bumcka op3una IlIpocmopna pesonyyuja
EV =kooex 1 96 kbps 176x144
H.264 =kooek 2 256 kbps 240x192
MJ2 =kooek 3 416 kbps 320x240
MP4 =kooex 4 576 kbps 352x288

Kako ce kopucTH TIeT U3BOPHHUX CEKBEHITH, a U3 Tabelie ce BUAM Ja Cy KopuiiheHa
YETUPH KOJACKA, YeTHpU OuTcKe Op3mHe W uetupu pesonynuje (Moryhe 5x64=320
CCKBEHIIM), MOXKE C€ 3aKJbYYHMTH Jla 3a CBaKy CEKBEHIly HHCY KopuirheHe cBe moryhe

KOMOWHAIIH]e.

- 166 -



5. IlporieHa KBaIMTETa BUICa 3aCHOBaHA HAa OUyBamky HH(OpMAaIja o rpaajeHTy

Ca. 5.13 IIpuka3 kagpoBa u3BopHux cekpenuu UoM 0a3e.

[Ipukynspame pe3yiarara Cy0jeKTHBHUX TECTOBA CIPOBENICHO j& KPO3 ABE CTYIH]je, Y
aMOujeHTaTHUM yciioBuMa mponucanuMm ox crpane ITU [27, 28]. [IpBa cryamja umana je
32 UWJb NPUKYIUbale CyOJeKTMBHUX HMMIpECHja KBAJIUTETa U Y HO] je yuecTBoBano 30
nocMaTpava. [lpyra crynuja mmana je 3a Wb Ja Ce NPUKyNe MOoJald O TOME Te
nocMaTpavd TJie/iajy TOKOM eBallyandje KBaiuTeTa (MpOIleHe KBAIUTETa MPUKYIUUBCHE Y
OBOj CTYIHju HHUCY KopullheHe y eBaryanujama). [Ipe cipoBolema Cy0jeKTHBHUX TECTOBA

U3BpILIEHA j€ IpoBepa BUia ocMaTpaya (OIITpHHA BUIA U oNaxkame 00je).

Penocnen npukasuBama BUAEO CEKBEHIIM je OMO cilydajaH, Kako OU ce elMMUHHICAO0
edekaT yuema U oJpkaia Maxma nmocMaTpada. Pemocien mocmarpama BHICO CEKBEHIU H
CyOjeKTHBHE eBayallfje KBaJHTETa Cy ayTOMATCKH T'C€HEPHCAHU W apXHBHpPAHH y “csV’

(coma-separated-value) ¢ajnose.

EBanynpane BUie0 CEKBEHIIE Cy MIPOCTOPHO CKaJHpaHe Tako Ja Cy mocMarpayuma
CBU BHUJIEO CUTHAJIM TMPUKA3aHHU Y HAjBUILO] TOCTYIHO] pe3onyuju (352x288), unme cBaku
eBaJlyHpaHH! BHUJEO 3ay3UMa UCTH MPOLEHTYAIHH 10 O JUMEH3Hja MOHUTOPA 3a TIPUKa3 a
nocMaTpadyu HeMajy notpely 3a MoJeIIaBakbeM BUIHOT yIuia. 3a CKalupame je KopuilheH
nmporpaMcku makeT Matnad u uHTeprnonandja momohy Hajommker cycena (nearest

neighbour).
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Buneo curaanm cy mpe3eHTOBaHM IMOMONY CIEIHjaJTH30BaHOT MMPOTPAMCKOT TTaKeTa
HaMemeHor 3a pan y Matnalby — Psychtoolbox (Psychophysical Toolbox for Matlab™)
[253, 254]. Buzneo cekBeHlle cy mpe3eHTOBaHE Ha MoHUTOpHMa Sony Trinitron G250 20
inch CRT pe3onynuje 800x600. Buneo cexkBeHue cy Ha oOBaj HauuH Bul)eHEe MOA
XOPU30HTAJIHUM BHUJIHUM yrjioM of 16.6° u BepTUKaJIHMM BHIHUM yriom ojn 14.3°) 3a

yaasbeHOCT nmocMarpada 0.55m ox MOHUTOpA.

Tokom eBanyanuje KBaIMTeTa Cy0jeKTUMa Cy MPBO NPUKa3aHe OPUTHHAIIHE BHJICO
CEKBEHIIe Y HajBUIIOj pe3oayuuju. To je ypaheHo kako Ou ce mocMaTpadyu yHO3HAIU ca
CeKBEHIIaMa M Kako OM ce cmamuo edekar ydema. HakoH Tora cy cyOjektuma
NpUKa3uBaHE TECT BMJEO CEKBEHLE Yy ciaydajHoM penocineny. Ilpesenranuja jenHe
CEKBEHIIE CE€ CacToju Of: (PUKCAllMOHE Tauyke Ha CPEIUHU €KpaHa, mpaheHe MpHUKa3oM
BUJICO CeKBeHIe, kao Ha Ci. 5.14. CBu BHIEO 3amMcH Cy TOKOM IpUKa3a LIECHTPUPAHU Ha

MOHUTOPY.

Ca. 5.14 lllemarcku npuKa3 npe3eHTaluje BUAEO CAApKaja.

Hakon npuka3a nocmarpauu Ccy OAroBapajy Ha NUTame: MoKeTe JIM Ja ONHULIETe
mrTa ce nemasa y Buaeo cekBeHu? [locmarpaumma je monyheH meHH ca meT mMoryhmx

OmIuja:
e ommyja | — CUTypHO HE MOTY

e ommuja 2 — MUCIIUM J1a HE MOTY (aJTi HACaM CHTYPaH)

onyuja 3 — He Kopucmu ce

omuuja 4 — MUCIIUM J1a MOTY

OIIIHja 5 — CUTypaH caM Jia MOTY
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TokoM JaBama OJroBOpa HE BPIIHU CE MPUKA3 CEKBCHIIH.

Ha xommnernom UoM cety (237 cekBenuu) ynopehene cy nepdopmaHce Tpu
objexTuBHE Mepe mporere — npemioxkerne VQ*E, kousenmmonanae PSNR (Frame PSNR)
U uHjekca cTpykrypHe cianyHocTd (Frame SSIM). Pesynratu eBanyanuje cy gatu y Ta6.
5.4, npu yeMy je kopuuiheHa MHTEepHONaLMOHA (yHKIMja YETBPTOI pea. M3BopHe U TecT

CCKBCHIIC CY ITPOCTOPHO U BPECMCHCKU PECTUCTPOBAHC.

Tab. 5.4 Ilepdpopmance Tpu o0jekTBHE Mepe Ha kKoMmiieTHOM UoM cery.

Mepa npouene LCcC SROCC MAE RMSE OR (%)
Frame PSNR 0.8504 0.8042 0.4086 0.4828 81.6667
Frame SSIM 0.9627 0.9627 0.1812 0.2481 53.3333
vo't 0.9765 0.9777 0.1554 0.1979 55.0000

Ilepdopmance npemioxkeHe Mepe cy 60sbe o1 neppopmancu apyre nse mepe. [Ipu
Tome cy mepdopmance mepa VQ*® u Frame SSIM 3mauajuo Gosbe on mnepdopMarcu
BpIIHOT ojHOca curHai/mym, Frame PSNR. Ilepdopmance npemyoxkeHe mepe ckopo na
noctky Tteoperckn MakcumyM jenHak 1 3a LCC u SROCC wmepe. OBo je Takobe
NoTBpHeHO Ha JujarpaMuMa pacurama y MpOocTopy CyOjeKTHMBHO O0jEeKTHMBHHX CKOpPOBA,
Cn. 5.15. Cpaka Tauka y mHpocTopy Cy0jeKTMBHO—OOjeKTMBHUX ckopoBa Ha Ci. 5.15
NpeCTaB/ba YCPEIHhEeHy BPEIHOCT BHILIE CyOjeKTHBHUX-00jEKTUBHMX CKOPOBA, Tj. CBaKa
TayKa IpeJCTaB/ba CyOjeKTUBHE-00j€KTUBHE CKOpPOBE BHILIE CEKBEHIHM C€a HUCTOM
KOMITPECH]OM, UCTOM OMTCKOM Op3WHOM M PE30JIYLHjOM a ca pa3IuuUTUM CcaprKajuma
(237 cexBenmu je mpecnukano Ha 60 moackymoBa — 60 Tauaka Ha JAMjarpaMHMa).
JujarpaMu mokasyjy JAa Hako je€ BpPLIHM OJHOC JOCTHrao pEeJIaTUBHO Jo00ap cTeneH
Kopenanuje ca Cy0jeKTHBHUM CKOPOBHMMa, OJI3MB MEpe j€ y BEJIMKO] MEpU HEJIIMHEapaH a
IITO HUJE CiIy4a] ca mpeoctane aBe Mmepe. HapaBHO, IO NMuTamy JMHEAPHOCTH y OBOM
npocropy Haj6osba je VQ*® mepa umju cy mapamerpu omrnmmsoBann Ha moxoBuan UoM
cera, a pe3yaratd gaTtd Ha koMmiuieTHOM UoM ckymy. PenaTuBHO Manu WHTEpBaIM
HOY3JJAHOCTH T'OBOPE O BUCOKOM CTEINEHY IOBEPEHA y HAUMH CIPOBOhEma TECTOBA, TIE Ce

BehrHa mocmaTpada ciaxke y paHTupamy/eBallyalijy AeTpagupaHinX CEKBEHIIH.
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Ca. 5.15 Ilnjarpamu pacunama 00jeKTUBUX M cy0jeKTUBHHMX ckopoBa 3a cekBeHlle y UoM cety: (a) (B)
(1) nmpuka3d ca HMHTEpBAJIMMA IO0Y3AaHOCTH CyOjeKTHBHHMX ckopoBa, (0) (r) m (h)) nmpuxasm ca
ONTHMAJIHUM MHTEPIOJALMOHMM KpUBaMa.

[Tepdopmance mepa npesertoBane y Tab. 5.4 u wyctpoBane Ha Ci. 5.15 rosope

0 MOHAIIaKky Mepa Ha IJ100alHOM HUBOY — Ha HUBOY KoMIuieTHe 0asze. Hekana je moTpeOHo
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aHaJu3upaTy nepdhopMaHce U Ha HUBOY MOJACKYTIOBa. Y OBOM CIIy4ajy TO ¢y nepdopmaHce
Mepa mpema THIy KOMIIpecHje, OMTCKOj Op3uHU W AUMeH3uju Kaapa. Tako cy y Tab. 5.5
JaTh KopeJaluja paHroBa U koeduuujeHT kopenamuje (6e3 MHTepronanuje MmoMohy
JOTUCTHK (YyHKIHMja) HA mojckynoBuma 1 UoM 6a3u y nenunu. Ilpukasanu pesynratu
omoryhaBajy 00Jby aHanu3y IMoHalama 00jeKTUBHMX Mepa. MHTepronanuja HUje pahena
jep MOJCKYN CEKBEHILM 3a MCTH THUIl KOJE€Ka, UCTy AWMEH3Mjy KaJpa WIW HUCTy OUTCKY
Op3uHy uMma cBera 15 ememenarta (60 Tauaka je MOAEJHLEHO HA YETUPH Kjace ca mo 15
eneMmenara). 300T OJICycTBa MHTeprojianuje pesynraru kopenanuje LCC Ha KOMITICTHOM
UoM cety (nocneamu pen u3 Tab. 5.5) ce pa3nukyjy ox pesynrara aatux y Tao. 5.4, roe

je paheHa unTepnonanuja.

Tab. 5.5 Ananuza nepdopmanHcu 00jeKTUBHMX Mepa HA NMOACKYNOBUMA M KoMiuieTHOj UoM 0a3u
CeKBEHIIH.

SROCC LCC
: ame AB Frame Frame AB
PSNR J PSNR ssim Y@
Kozex | 0.45 091176 |0.94118 | 0.53841 | 0.93477 |0.93774
xomek 2 | 074126 | 0.88112 | 0.95105 | 0.76487 | 0.90967 | 0.96254
Kogexw | Komex3 | 077941 | 089412 |0.93529| 0.78563 | 0.93482 [0.97206
xonek 4 | 0.56176 | 0.82353 | 0.85882 | 0.63207 | 0.76837 | 0.85725
PERA 0 63311 | 0.87763 | 0.92159 | 0.68025 | 0.88691 | 0.9324
BPEIHOCT
176x144 | 0.79021 | 0.98601 |0.99301| 0.72631 | 0.94254 | 0.96865
240x192 | 0.89412 | 097059 |0.98824| 0.86799 | 0.94147 |0.98514
Tumensuja | 320x240 | 0.82059 | 0.93824 | 0.94706 | 0.84583 | 0.95478 [0.97773
kagpa | 352x288 | 0.86471 | 0.97059 | 0.96471] 0.81601 | 0.93918 |0.97178
CPEARA g ean41 | 0.96636 | 0.97325 | 0.81404 | 0.94449 | 0.97582
BPEAHOCT
96 kbps | 0.63214 | 0.93571 |0.95357| 091993 | 0.97086 | 0.98205
256 kbps | 0.625 0.86429 | 0.88929 | 0.73388 | 0.94957 | 0.96498
Burckn | 416kbps | 0.68929 | 0.93571 | 0.93571] 0.7789 0.9706 | 0.95488
npotok | 576 kbps | 0.68571 | 091786 | 0.92857| 0.71985 | 0.94255 | 0.98069
CPEMBA | 65804 | 0.91339 |0.92679 | 0.78814 | 0.9584 | 0.97065
BpEIHOCT

0.80122 0.96188  0.97672 | 0.79354 0.94283  0.97549

Pesynratu mpukazanun y Tab. 5.5 roBope O KOH3MCTEHTHOCTH (JIOCJIEIHOCTH)

o0jextuBHMX VQ™ m SSIM ckopoBa u CyOjeKTUBHHMX MpPOLIEHA, HE3aBUCHO OJl THUIA
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KOMIIpecHje, TUMEH3HU]e KajJpa WM OWUTCKOI TPOTOKa — Kopesaija OO0jeKTHMBHUX |
Cy0jeKTUBHHMX CKOpOBa je BHCOKa (0Jaro oJcTyname MOCTOju Koj Koaeka 4). Hacynpot
OoBUM Mepama, kopenamuja PSNR BpemHocTH M Cy0jeKTMBHMX CKOpPOBa 3HAYajHO
GykTyupa — 3aBUCH OJ] TIOJICKyTia cekBeHIn. OBO 3amaxame je miycrpoBano Ha Ci. 5.16,

rae cy npukaszane cpeame Bpennoctd SROCC u LLC ckoposa u3 Tab. 5.5.

SROCC
LCC

I Frame PSNR
[ Frame SSIM
[ _lpg®

B 7ome PSNR
[ Frame SSIM
[ dpo®®

Codec Frame size Bit-rate Complete set Codec Frame size Bit-rate Complete set
(a) (©)

Cua. 5.16 IIpuka3 pe3yiarara odjekTuBHUX Mepa u3 Tab. 5.5 (cpeame BpeaHOCTH 1O MOACKYNOBUMA U
KOMILJIETaH ceT): (a) kopenanuja panrosa, SROCC, u (0) koepunujeHt 1uHeapHe kopeaanuje, LCC.

Pesynratu mnpukazamm y Tab. 5.5 cy [gomaTHO WIYCTPOBAaHH Y TIPOCTOPY
cyOjekTHBHHX H 0O0jekTuBHUX ckopoBa Ha Ci. 5.17. Ca cnmke ce youaBa na je
kopumhereM PSNR Mepe mommio 10 3HaYajHOT TpymnHcama OO0jeKTUBHUX CKOpPOBa 3a
kozmek 1 (oko 14 dB), mako ce cy0OjeKTMBHM CKOpPOBM Haja3e Ha MHTEpBady on 1 (jomr
KBAJIUTET) 110 3 (cpenmu kBanuTeT). To je jeaan o pasiiora JIOmuX nepGopmMaHCH Mepe Ha
riobanHoM HUBOY. ['pynucame 00jeKTHBHHX CKOpOBa TMOCTOjU M Koxa koxeka 4 (MP4
KOJICK), U TO KOJ CBE TpH Mepe, 300r yera cy nepdopmMaHce 00jeKTUBHUX Mepa Frame

PSNR u VQ*? noumije ox mepbopmarcu Ha ocrammm koxenuma (Tab. 5.5).

Jenan o pasznora yBohema 00jeKTHBHHX Mepa MPOIICHE je Ja 3aMeHe TTocMaTpada y
eBaJTyallijy KBAJIUTETa M Jla ce ojabepe HajOOJbM HAYMH KOMIIPECH]E y3 OrpaHHYCHa Koja
Hamehe kaHan 3a mpeHoc (KamauuTeT KaHana). Ha oBoj 6asu To Ou 3HaUMiIO Ja ce of
YeTUPHU KOJEKa M3BPIIU HHUXOBO PAHTUPAmE U 0Aadepe HajOOoJbU MO MUTaky KBAJIUTETA

BUJICa KOjU Jlaje Ha CBOM H3J1a3y. AKO Ce TIOCMAaTpajy Cpelmhe BPEIHOCTH CyOjeKTHBHHX
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CKOpOBa, TIOCMATPa4y Cy M3BPILIMIN paHTupame y ciaeaehem pemocneny: xonaek 4 — Koaek
2 — xoxek 1 — xomek 3, C1. 5.18(a). OBaj panr je ouysan kopumhemem objextisaix VQP
u SSIM ckopoBa, 0K ce 3HayajHO pas3iiuKyje oJ paHra jpoOujeHor xkopuinhemeMm PSNR:

KOJieK 2 — KoJiek 4 — komek 3 — komek 1.

5 5
4 4
3 o 3
8 y 8 8
DA S e I L
1 B 1 o
0 0
10 15 20 25 30 0 02 04 06 08 1 0 02 04 06 08 1
Frame PSNR Frame SSIM Vo8
(a) minycrpaiuja cy0jeKTHBHUX U 00jEKTHBHHX CKOPOBA IIpeMa TUITY KOJOBamba
5 5 5
4 4 4
8 3 Y ¢ & i 8 ’ V  176x144
X
=2 ‘9 = 2 % =2 O  240x192
¢ ﬂ 1 m] 320x240
1 1 @ 352088
0 0 0
10 15 20 25 30 0 02 04 06 08 1 0 02 04 06 08 1
Frame PSNR Frame SSIM 1405
(6) mmycTparija cy0jeKTHBHIX M 00jeKTHBHIX CKOPOBa IpeMa TUMEH3HjU Kaapa
5 5
4
4 4 4
v 96 kbps
= 2 ’ = 2 (% 22 O  256kbps
1) 'p 1 O  416kbps
1 1 9  576kbps
0 0 0
10 15 20 25 30 0 02 04 06 08 1 0 02 04 06 08 1
Frame PSNR Frame SSIM vo®

(B) mycTpauuja cy0jeKTUBHUX U 00J€KTUBHHUX CKOPOBA ITpeMa OMTCKOM IPOTOKY

Ca. 5.17 Imjarpamu pacunamba 00jeKTHBHHUX M CyOjeKTHBHHMX cKOpoBa 3a cexkBeHue y UoM cery
npeMa pasjJMYMTHM YJA3HUM NapaMeTpuma: (a) Tumy Kommpecuje, (0) auMeH3mju kaapa u (B)
OMTCKOM IPOTOKY.

5.9.2. Anaim3sa pesyarara Ha FUB 0a3u cexBeHIu

Y 0B0j 0a3u ce KOPUCTH MIECT OPUTHHATHUX (CTaHAAPAHHUX) CEKBEHIU Ay)uHe 250
kangposa: 'Coastguard', 'Container', 'Foreman', 'Japan football league', 'News' u '"Tempete'

[112]. UnycTpaTuBHM KaapOBH OPUTHHATHUX CeKBeHIHM cy aatu Ha Ci. 5.19. CekBeniie cy
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kommpumoBane kopuctehu H.263 n H.264 enkonepe, 3a Outcke Op3une ox 24 kbps 1o 384
kbps. Kopumhene cy nee numensuje kanposa — QCIF (176x144) u CIF (352x288), npu
yemy je Opoj kampoBa mMemaH ox 7.5 mo 30 kampoa y cexkynau. Kopucrehu jeman tum
€HKOJIepa, MPOMEHOM OWTCKe Op3uHe, AMMEH3Wje Kajapa u Opoja KaapoBa y CEKyHIH,
nobuja ce 15 Tect cekBeHny, mTo ce Buau u3 Tab. 5.6. OBa Oa3a HHje jaBHO JOCTyITHA U
HakoH ynyhuBama 3axTeBa ayTopuma u3 [112], nobujen je neo 6aze — 60 cexsenuu QCIF
¢dopmara, komoBannx H.264 eHkomepom (IIeCT M3BOPHUX CEKBEHIIM M MO JIEBET HHXOBUX
Mo udUKaIHja Kao mTo ce BUuau u3 Taob. 5.6).

4.5

4t
351

3t
251

MOS

2t
15}

1k
051

0
Codec 1 Codec 2 Codec 3 Codec 4 Codec 1 Codec 2 Codec 3 Codec 4

(a) (6)

Frame SSIM
Frame PSNR

0
Codec 1 Codec 2 Codec 3 Codec 4 Codec 1 Codec 2 Codec 3 Codec 4

(8) (r)

Ca. 5.18 Cpenme BpeIHOCTH U CTaHIApAHe JeBHjanuje: (a) cy0jeKTUBHUX CKOpPOBAa, (0) 00jeKTHBHMX

VQ*® ckoposa, (B) o6jexTusnnx SSIM ckopoBa u (r) o6jekTuBHnx PSNR ckopoBa, mo Koxemuma
kopumhennm y UoM cety.

Tab. 5.6 ITapamerpu kopuuthenu npu popmupamy FUB 6a3e cexBenumu.

Jwnmensnja kanpa\bpoj xagposa 7.5 fps 15 fps 30 fps
CIF 64, 128 kbps 64, 128 kbps 128, 384 kbps
QCIF 24,48, 64 kbps 24,48, 64 kbps 48, 64, 128 kbps
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= Saeros :
(a) 'Coastguard'

MPEG4
WORLD

(r) 'Japan football league' () News' () 'Tempete'

Ca. 5.19 Ilpuka3 naycTpaTuBHHMX KaJpoBa u3Bopuux ceksenuu FUB cera.

TokoM cyOjeKTHBHHMX TECTOBA, CBE BHJICO CEKBEHIIC Cy TNpUKA3aHE y HAjBUIIO]
MIPOCTOPHO] U BpeMeHCKo] pe3onynuju, Tj. Y CIF dopmary u ca 30 xaapoBa y CEKyHJH.
CekBeHIle HIDKE Pe30JIylHje ¢y y oaropapajyhu ¢opMar npeBeieHe Kpo3 HHTEPIOAIN]y U
TIOHABJbALE KAJPOBAa. AyTOpH Cy KOPUCTWIIM CKajly KBaJUTETa ca MET HHUBOBA, TIC
BpenHocTH 1, 2, 3, 4 u 5 oAroapajy HEIOBOJFHOM, JOBOJEHOM, TOOPOM, BpJIO JOOPOM U
OJUTMYHOM KBAJIUTETy, THM peIoM. Y CyOjeKTHBHUM TecToBMMa je ydectoBaio 20
nocMaTpava (ctyneHTH yHuBep3utera, 10 momaka m 10 neBojaka). 3a HpHUKyIUJbambe
cybjektuBHEX ckopoBa kopwuinhen je DSIS II merox (Double Stimulus Impairment Scale,
Variant II) [27, 28], npu uemy ce mpBo npukasyje pedepeHTHA a HAKOH e TeCT CEKBEHIIA.
[Ipe nmaBama oreHe, MocMaTpadyMMa Cc€ y HUCTOM PEIOCNeqy jOII jeIHOM TIPUKa3yjy
CEKBCHIIE. YCIIOBU Y KOjUMa Cy CIIPOBE/ICHH CYOjeKTUBHH €KCIICPHUMEHTH Cy ycarjalleHH

ca mpenopykama [TU [27, 28].

Ha oBoj 0asm cy anamusupaHe mnepdopmaHce Tpu OOjeKTHBHE Mepe, Tj.
nepdopmarce MOVIE [102], MAD [103] u npemioxene mepe VQ*®. Ananusupana je

NPEIUKIMja CKOPOBa KPO3 TAYHOCT, MOHOTOHOCT M JIOCIETHOCT [5].
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CkopoBu o6jextuBHMX Mepa Ha FUB 6a3u cexBenmu cy matu y Ta6. 5.7 — Tao.
5.11. ¥V tabenama cy nonedspaHi U OCEHUYEHU HAjOOJbU PE3YNITAaTH BE aHAIH3UPAHE MEpe.
[Tepdopmance cy nmaTe 3a KOMIUIETaH CeT BUACO CEKBEHIM (YKymHO 54 CEKBEHIE) U
MOJICKYTIOBE CEKBEHIIM ¢a HCTHM OpojeM KaJpoBa y JeIUHHIM BpeMeHa (3 MoJCKyIia ca 1mo

18 cexBeHIn).

Tab. 5.7 Koepuuujenr nmuneapue xopenauuje (LCC) o0jekTuBHUX U cyOjekTUBHUX cKopoBa Ha FUB
0431 CeKBEHIIN.

Mepa 7.5 fps 15 fps 30 fps All data
Spatial 0.5115 0.7251 0.6207 0.5597
MAD Temporal 0.4935 0.4196 0.5218 0.3809
Spatio-temporal 0.4935 0.4533 0.5410 0.4207
Spatial 0.8705 0.8742 0.8903 0.8474
MOVIE Temporal 0.3171 0.5263 0.7714 0.2905
Spatio-temporal 0.6034 0.7268 0.8351 0.7345
vQ*® 0.9045 0.9092 0.9495 0.8836

Ta06. 5.8 Kopenanuja panrosa (SROCC) o0jekruBHMX M cyOjekTuBHMX ckopoBa Ha FUB 0a3su
CEeKBEHIIH.

Mepa 7.5 fps 15 fps 30 fps All data
Spatial 0.5933 0.6687 0.6322 0.5436
MAD Temporal 0.5246 0.2649 0.5227 0.3456
Spatio-temporal 0.5439 0.3611 0.5475 0.3932
Spatial 0.8858 0.8588 0.8946 0.8626
MOVIE Temporal 0.2284 0.4524 0.6801 0.2838
Spatio-temporal 0.6677 0.7305 0.8306 0.7434
vQ** 0.8879 0.8670 0.9287 0.8641

Tab. 5.9 Cpenma ancoayrtHa rpemka (MAE) n3smely cy0jextuBHux n o0jekTuBHUX ckopoBa Ha FUB
0a3M CeKBEHIM.

Mepa 7.5 fps 15 fps 30 fps All data
Spatial 0.5550 0.4575 0.6915 0.6166
MAD Temporal 0.4844 0.6457 0.7215 0.6504
Spatio-temporal 0.4844 0.6371 0.7008 0.6358
Spatial 0.2829 0.3483 0.3690 0.3820
MOVIE Temporal 0.5550 0.6910 0.5337 0.7099
Spatio-temporal 0.4798 0.4921 0.4496 0.4925
vQ**® 0.2631 0.2744 0.2337 0.3211
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Tab. 5.10 Kopen cpeame kBagpatHe rpemke (RMSE) nsmel)y cy0jekTUBHMX U 00jeKTHBHUX CKOpPOBa
Ha FUB 6a3u cekBeHIH.

Mepa 7.5 fos 15 fps 30 fps All data
Spatial 0.6843 0.6062 0.7960 0.7247
MAD Temporal 0.5952 0.7991 0.8661 0.8086
Spatio-temporal 0.5952 0.7847 0.8539 0.7934
Spatial 0.3368 0.4275 0.4624 0.4643
MOVIE Temporal 0.6843 0.7509 0.6460 0.8368
Spatio-temporal 0.5457 0.6047 0.5585 0.5935
vVQ*8 0.2918 0.3666 0.3187 0.4095

Tab. 5.11 KonsucrentHoct (OR) 06jexTuBHuX ckopoBa Ha FUB 0a3u cexkBeH1H.

Mepa 7.5 fps 15 fps 30 fps All data
Spatial 44.4444 38.8889 66.6667 55.5556
MAD Temporal 38.8889 55.5556 66.6667 50
Spatio-temporal 38.8889 61.1111 61.1111 51.8519
Spatial 16.6667 33.3333 38.8889 31.4815
MOVIE Temporal 44.4444 66.6667 38.8889 59.2593
Spatio-temporal 38.8889 44.4444 33.3333 50
vQ** 11.1111 27.7778 11.1111 22.2222

N3 Tabena ce Buam na cy aBa HajO0oba 00jEKTMBHA MOJEa TPEII0KCHH VQAB
monen u npocropuu MOVIE wuHAekc, Kako Ha HHMBOY KOMILIeTHE Oa3e, Tako U IO
CETOBHMMA CEKBEHIIM ca UCTHM OpojeM KajapoBa y cekyHau. [Ipu Tome ce moxke pehu aa je
VQ*? mozen Hesnatao Gossu ox MOVIE umzexca. Ha Ci. 5.20 je mioycrpoBaHa Besa
n3Mmel)y cyOjeKTHMBHUX TIofaTaka W OO0JeKTHBHUX TMpEAUKIHMja 3a OBE JBE Mepe, Tj.
NpUKa3aHU Cy JAWjarpaMHM pacunama cyOjeKTUBHMX U 00jekTuBHUX ckopoBa (MOVIE
MHIEKC MMa oOpHyTY ckamy o VQ™P Mepe, Tj. koa mera Hike BPEIHOCTH OArOBapajy

00JbEM KBAJIUTETY ).

74} )
o) o]
= =

2+ 2t

1 . 1t

X All X All
Logistic Function Logistic Function
0 ! f f | ! ! ! 0 L 1 ! |
02 03 04 05 06 07 08 09 1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7
SMOVIE vo'®

Ci. 5.20 [dujarpamu pacunama cyojekTuBHHX u objexTuBHux (SMOVIE u VQ*P) ckopoBa (cBaka
Ta4yKa 0/Ir0Bapa jelH0j BU/I€0 CEKBEHIIH).
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[Ipe mpoBmauewma WHTEPIIONANMOHE KpHBE, BpeaHoctu mnpoctopHor MOVIE
(SMOVIE) wunnmekca cy ckaldpaHe Tako Ja MaKcHMallHa BpeqHocT Oyne jenHaka 1
(omgromapa sorieM kBaiuTeTy). Ha komruieTHOM ceTy ol 54 ceKBEeHIle CTBApHE BPEIHOCTH
SMOVIE unpaekca ce Hamaze y uaTepBary ox 0.0068 mo 0.0265, mro je oko 2 % on
PacIoyIOKUBOT AUHAMUYKOT — TeopeTckor omcera [0,1]. Camu ayropu MOVIE mepe cy
HaBeJH J1a Jo0ujeHe BPEAHOCTH TeHEpallHO YIaajy y y3aH HHTepBajl 300r HOpMan3aiuje
U Kopuithema HEIWHEAPHOT MOJeNia U MPENOPyUMIN CKaupame TOOUjeHUX BPEIHOCTH
Ipe TpoBIadeba JOTHCTHK KpHBE. 3a HcTe cekBenue Bpeanoctn VQ™P mepe ce Hamase y
oncery ox 0.2739 mo 0.6324. I'padumu ca Cn. 5.20 nokasyjy na kox SMOVIE unnekca
MOCTOjU KOHCTAHTHO pacHiiambe 00JeKTMBHHX CKOPOBA OKO JIOTUCTUK KpHUBE, JIOK j& KOJI

VQAB MCPC pacUuliamC 3Ha‘lajHO MamC KO CCKBCHIIU JIOIICT U CPCALCT KBAJIUTCTA.

5.9.3. Anaim3za pesyarara Ha EPFL-PoliMI 6a3u cekBeHun

Kopumtheme [P Mpexka 3a ucrmopyky MyJITHMEIUjaIHUX Ccajap)kaja O] CTpaHe
poBajepa kKa OpOJjHUM KOPUCHHIIMMA IIOCTaje CBE TOMyJIapHHje. Y cliydajy BHIeEa,
MaKeTCKe MpeXe Ce Ha MNpuMep Kopucte 3a aucTpuOymujy mnporpama y IPTV
ariMKanujama. Y OBaKBUM MpekaMa He TOCTOJU rapaHija na he campikaj Kpajmbem
KOPHUCHUKY OUTH HUCHopyueH 0e3 rpeiaka (rapantyje ce HajooJba HaMepa Ja ce UCTIOPYYHU
canpkaj). Ca gapyre cTpaHe, WHTEpeC TMpoBajIepa je Ja TOHYIU CepBUCE KOjH

3aJI0BOJhABAJY OUYCKHBamha KOPUCHUKA Ca CTAHOBUINTA KBaJIUTETa [255, 256].

JIBe akagemcke nHCcTHTYIIH]jE — [TomuTexHnukn HHCTUTYT Y Munany (Politecnico di
Milano — Italy) u ITonurexuuuka mkona y Jlozanu (Ecole Polytechnique Fédérale de
Lausanne — Switzerland) cy yuunune goctynmHoM 6a3y o 156 cekBeHIM, KOJOBaHUX ca
H.264/AVC eHkonepoM W JAerpaJupaHux ca MakeTCKuM ryburuma [252, 256]. Ocum
CEKBEHIIM JIOCTYITHU CYy M PE3yiTaTH CyOjeKTUBHHX TecToBa paheHHMX Ha 00e aKajaeMcKe
uHCTUTYLHje. Y cy0jeKTUBHUM TecToBUMa yuecToBaio je 40 mocmarpauya. Y 0BOj

mucepranyju je kopunrtheno 78 ceksenmu CIF npocropue pe3onynmje (352x288).

VY cy0jeKTMBHUM EKCIEpUMEHTHMA pa3MaTpaHO je IIeCT CTaHAapIHUX H3BOPHUX
Buneo cekBennu CIF mpocropre pesonynuje koje ce Kopucte y obmactu obpajae Bujea:

'Foreman', 'Hall', 'Mobile', 'Mother', 'News' u 'Paris'. 3BopHe cekBeHIIE Cy IOCTyIHE Y
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nporpecuBHOM ¢opmary ca 30 kaaposa y cekyHau. CeKkBeHIle Cy oadpaHe Tako Ja NMajy
pa3IMunuTe HUBOE NMPOCTOPHE M BpeMeHcke KomiulekcHoctu. Ha Cn. 5.21 cy nmpuxasanu

HUITYCTPATUBHU KaJAPOBHU U3BOPHUX CCKBCHIIU.

'l:!,\-ac:.

4561890
NEBWBER T

(a) 'Foreman' o (all‘ () 'Mobile'

WLe. . Jefaet = B E] U

WORLD L \LE <= dwETy

(r) 'Mother' () 'News' (h) 'Paris'

Ca. 5.21 llpuka3 niaycTpaTuBHUX KaapoBa u3BopHuX cekBeHu EPFL-PoliMI cera (CIF noackymn).

3a cBaky ox mect opuruHaiHux H.264/AVC noBopku OuTa, reHepucaHe cy
JerpagupaHe MOBOpPKe Kpo3 ojbarnuBame makera. OnabpaHo je IIeCT HMBOA MaKETCKHX
ryouraka (PLR), nmpouentyanno 0.1%, 0.4%, 1%, 3%, 5% u 10%. 3a cBaku onx HHBOA
MAaKeTCKUX TyOMTaKa u3abpaHe Cy 110 JBE peaju3alidje HacTalle 010aMBambeM Pa3InMIuTHX
NaKeTa, Tako Jla ce YKyHmHO ao6uja 12 peanuszanuja 1o OpuUrMHaIHOM caapkajy. Ha oBaj
HauuH je 100ujeH YHU(POPMAaH OIICer TUCTOP3H]a, Tj. CyOjeKTUBHOT YTUCKA KBAJIUTETA, IIPU
yeMmy je Opoj CekBeHIM y 0a3u 3amoBoJbaBajyhu. [lapameTpu KBaHTH3aIM]jE Cy TMaXKJBHBO
ona0paHl Tako Ja ce 3a CBaKy M3BOPHY CEKBEHIy J00HMje OIMYaH BU3YEITHU KBAJIHTET
IpU OJCYCTBY MaKeTCKHX ryouTaka. [lepdopmaHce OpuUTHHATHHX KOJOBAHUX ITOBOPKH
6ura cy nare y Tab6. 5.12. Ykparko, mapameTpu KBaHTHU3allMj€ 332 CBAKYy O] CEKBEHIIU CY
MoJICIIICHN Tako Ja ce He npehe Outcku mporok ox 600 kbps. OBa rpaHuma ce Moxke

cMaTpaTu TOPHOM I'paHUIIOM 3a rpeHoc Buzeo caapxaja CIF ¢popmara npeko IP mpexa.
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Tab. 5.12 Ilepopmance OpUrHHAJIHUX KOJ0BaHUX NOBOPKHU OuTa u3 EPFL-PoliMI 6a3e cekBenuu.

Hme cexeenuye bumcku npomox [kbps] PSNR [dB]
'Foreman' 353 34.35
'News' 283 37.27
'Mobile’ 532 28.29
'Mother' 150 37.03
'Hall' 216 36.16
'Paris’ 480 33.64

Ha Cn. 5.22 unycTpoBaHO je Kako pa3jIM4uTe BPEAHOCTH MAKETCKUX TIyOuTaka
yTu4y Ha Bu3yenHH kBanmuteT. Cnmka mpukasyje kaapose cekBeHne 'Hall' 3a pazmmumre
BpenHocTd PLR. Moxe ce youuTtu fa TucTop3uja CIUKe HY»KHO HUje TIOBE3aHa ca HUBOOM
MaKeTCKUX TyOWTaka, Tj. YTUCAaK KBAJIMTETa 3HA4YajHO 3aBUCH OJ JIOKAINWje U3ryOJHEHUX
nakera Ha cnui (rmorjeaatu y ynopeautu kaapose nmpu PLR =3% u PLR = 5%).

VY ToKky cybjekTuBHUX TecToBa KopuiheH je SS (Single Stimulus) meron, npu uemy
ce Mpe3eHTyje caMo TeCT CeKBeHIa 0e3 mpukaza opuruHana. Cy0jeKTUBHH TecT o0yxBaTa
npuka3 83 BHIIEO CEKBEHIIE: 5 CEKBEHIM 3a oOydaBame mocMaTpava (5 peanusanuja Koje
O/ITOBapajy pa3IMUUTHM HHBOWMA KBAJIUTETA), 6 M3BOPHUX CEKBEHIM (0€3 MaKeTCKUX
ryOutaka) u 72 nerpaaupane cekBeHIe (6 M3BOpHUX X 12 TecT CeKBEHIIN).

Kako je 6a3a ¢opmupana ca nuujpeM aHan3e MakeTCKUX ryoutaka y IP mpexama,
Jerpajanyje Cy yriaBHOM JIOKQJIM30BaHE y IOjeIMHAYHUM KaapoBuma. Ha oBoj 6a3um
eBanmymnpane cy Tpu objextuBHe Mepe — PSNR, SSIM u mpemmoxena mepa VQ™E, a

pe3yJiTaT eBanyarnuje cy aatu 'y Tab. 5.13.

Tab. 5.13 Ilepopmance o0jekTuBHUX Mepa Ha kKomILieTHOM EPFL-PoliMI cety.

Mepa npoyene  LCC | SROCC MAE | RMSE OR (%)
Frame PSNR 0.6682 0.6619 0.8220 1.0034 65.3846
Frame SSIM 0.7735 0.7089 0.7019 0.8548 53.8462
vo'® 0.7909 0.7995 0.6804 0.8253 61.5385

Pesynratu u3 Tab. 5.13 noka3syjy na je npeanoxena mepa 6osba og PSNR, mrto je
omo u 3a ouekuBatu. TaunocT npemioxene mepe (LCC, MAE, RMSE) je ne3natHo 60Jba

oxn SSIM, 1ok je MOHOTOHOCT TipenuKIHje 3HauajHo 6ospa (SROCC).

JlujarpaMu pacumama objektuBHIX, VQ*2, 1 cyGjexTHBHIX CKOpOBa IIPHKA3aHHU CY

Ha Cin. 5.23. Jlata cy niBa aujarpaMa pacunama, IpBU Ha KOME je IpuKa3aHa ONTHUMAalHA
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WHTEpHoJanuoHa (GpyHKIMja ¥ IPyTH Ha KOMe Cy oOele)eHe BPETHOCTH KOje TIOTHIY O]

Pa3IMIUTHUX U3BOPHUX CCKBCHIIU.

(a) opurnHan (0) xommpecuja 6e3 nakerckux ryouraka, PLR =0 %

(8) PLR = 0.1% (r) PLR = 0.4%

(1) PLR = 1% () PLR = 3%
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(e) PLP = 5% () PLR = 10%

Ca. 5.22 Jucrop3uje no0MjeHe y NPeHOCY KOMIIPUMOBAHe CeKBEHIEe KPO3 KaHaJ ca pasiuyuTHUM

HHBOMMA NMAKETCKUX ryﬁnTaKa.

5 T T T T T 5 T T T T T
X All ¥§ ; ¥ x X Foreman % : ©+
Logistic Function X O Hall x o _H‘l'
Ar § I 4rl 4+ Mobile x 5
X X Mother % >é)+ +
X X £ +
X« O  News X (@)
3r X 1 3r +  Paris X O + T
1%} ©n &
- - -
X
2t : 2t o+ 2Zd+o :
5,
Lt E 1t O@ + .
X X xx X )>(< ><+_D +
X X X +
0 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1
0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 0.3 04 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9
vo'® vo®
(a) (6)

Cu1. 5.23 JIujarpamu pacunama cyojekTHBHHX u ofjexTnBanx VQ*® ckopoBa (cBaka Tauka oxrosapa
jeHoj BUI€0 CeKBEHIIU).

Ca Cn. 5.23 youaBa ce nuHeapHa Be3a u3Mel)y cyOjeKTMBHUX U 00jeKTHBHUX
CKOpOBa Kao M PEJIaTUBHO J00pO pa3lBajambe OOjeKTHBHUX CKOPOBA IO Pa3IUYUTHM
U3BOPHUM cajpkajuMa. [IpemnoskeHa Mepa jacHO IpaTh TPEH/I KBAJIUTETa MPOICHEHOT 01
CTpaHe TIOCMaTpaya, MTO CEe youaBa KpO3 PaHTHPame TECT CEKBEHIN KOje OTHYY O] HCTOT
OpHWTHHANIa — pa3liBajalbe Tavyaka Koje MOTHYY OJ MCTE WU3BOPHE CEKBEHIIC JOBOAU [0
MIPaBWJIHOT paHTHpama, Ci. 5.23(6). Ako ce norienajy BpeIHOCTH CyOjeKTUBHIX CKOPOBa,
MOXE C€ 3aKJbYYUTH Jia j€ HCTPaKUBamb€ MCIPABHO CIPOBEICHO jep Cy CYOjeKTUBHM
CKOpOBH YHH(OPMHH Yy KOMIUIETHOM ormcery kpanmutera. CyOjeKTHBHE HWMIIpECcH]je
KBJIUTETA MOKPUBA]y CKOPO KOMILIETaH orcer BpeaHocTH [0,5], MoK je kKol 00jeKTUBHHX
Mepa MPUCYTHO Ipymucama odjekTuHIX ckopoBa: VQ*Fe[0.45,0.80], SSIMe[0.73,0.94]
u PSNR€[19.50,34.15].
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5.9.4. Anaam3za pesyarara Ha VQEG 0a3u cexkBeHIIH

Y oktobpy 1997. rogune dopmupana je VQEG (Video Quality Experts Group)
rpymna ca IIUJbeM Jia ce BPILIH eBalyallija HOBUX Mepa 3a MPOLEHY KBaJIUTeTa BUIea U KaKo
6u ce nomorno paznmuuutuM ITU rpynama y nmcamy npenopyka y oBoj oOmactu [213].
Hakon jemnor on cacranaka 1998. romuue (National Institute of Standards and
Technology, Gaithersburg, USA), rpyna je neguHucana OKBUPHM IUIaH U MpOLEAype 3a
jedaH ONIIMPHU TECT 3a eBaylyanujy 00jeKTUBHUX Mepa. L{1b riaHupaHuX aKTUBHOCTH je
010 Ja ce M3BpIIM eBallyalyja neppopMaHCH Mepa Koje Mopele U3BOPHE M TECT BHUJEO
CHUTHAJIE, Tj. a Ce aHaJIM3Upajy nepopmance Mepa ca NOTHyHUM pedepeniupamem (“full-
reference” nnm “double-ended” mepe). FR Mepe, y3 moTnyHo mo3HaTe U3BOPHE CEKBEHIIE,
Mory A0CTHhU BHCOKY KOpeJalnujy ca Cy0jeKTUBHMM CKOPOBHMA, KOjH Cy MPHUKYIIJbEHH

nomohy DSCQS nocrynka, onucatnor y [27].

JleceT ydecHMKa je IOJHENO 3aXTeB 3a €BajJyallljy CBOJUX Mepa OOjeKTHUBHE
nporiene. Ocum oBux Mepa, VQEG rpyna je yxbyunna u PSNR kao pedepentny
o0jektuBHYy Mepy. CBakM 0 ydecHUKa je IpeJao Mo jeIHy Mepy 3a oapehuBame
00jJeKTUBHHX CKOpoBa M Topeheme ca cyOjeKTMBHHM HMIIpecHjamMa Ha BEIUKOM Opojy
BUJeo cekBeHUU. [IpukynsbeHo je mpeko 26000 cyOjekTHBHHUX MulUbeHa Ha 20
pasIMYUTUX M3BOPHHUX CEKBEHIHM, oOpahuBaHuMX Ha 16 pa3nIMUUTUX BHUJEO CUCTEMA U
eBAIyHpPAaHUX Yy 8 He3aBUCHMX Jlaboparopuja mupoM cBeTa. CyOjeKTHBHU TECTOBHU CY
nonesbeHn y uetupu cecuje: 50 Hz/Bucoku kBamuter, 50 Hz/Hucku xBamuteT, 60
Hz/Bucoku xBamuter u 60 Hz/Hucku kBamuTeTr. BUCOKHM KBATUTET y OBOM KOHTEKCTY Ce
onHocH Ha nipeHoc y TV audysuju (broadcast) 10K HUCKK KBaJUTET OArOBapa KBAIUTETY Y
muctpudyuuju (distribution). butcke Op3uHE CEKBEHIIM M3 CEecHja BUCOKOT KBAJIMTETa Ce
Hanaze y omcery ox 3 Mb/s 1o 50 Mb/s, 1ok cy OuTcke Op3MHE CEKBEHIIM CeCHja HHUCKOT

kBasireTa o 768 kb/s mo 4.5 Mb/s.

Ha Ci. 5.24 u Cn. 5.25 npuka3aHu ¢y WIyCTPaTUBHU KaJPOBU U3BOPHUX CEKBEHLIU
VQEG cera. 13 npuka3zaHux KaJpoBa ce€ jJaCHO yodaBa /ia j€ OBaj CeT IPUMapHO HAMEHEH
arukanyjama 'y TV nudys3uju, kako Mo caapkajuMa Koje NpHuKaszyje U JAUMeH3ujama

CJIMKa, TaKO H I10 KpajI—LCM KBAJIUTCTY.
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digital
recording

M SCHUMBGHER M SCHUMACHER
1:25.997

Ca. 5.25 llpumepu kaaposa u3BopHux cekpeHuu u3 VQEG Phase I cera — 525 iunuja/60 Hz.

N3BopHE cekBeHIle ¢y erpaaupane Kpo3 KOMIIpeCHjy U mpuiiaroeme MpeHocy ca
paznuuutuM outTckuM Op3uHama. Ha Cn. 5.26 u Cn. 5.27 npukazaHu cy KaJApOBH jeIHE O]

N3BOPHUX CEKBCHIM M3 PA3JIMIUTHX Bep31/1ja BHUACAa — BUJ€a BUCOKOI' U HUCKOI' KBAJIUTCTA.

_ 184 -



5. IlporieHa KBaIMTETa BUICa 3aCHOBaHA HAa OUyBamky HH(OpMAaIja o rpaajeHTy

Kon cekBeHITM BHCOKOT KBaJUTETa IPHKA3aHW Cy KaJPOBH CEKBEHIM ca OUTCKUM
npotouuma o SOMbps 1o 6 Mbps, 0K cy 3a CEKBEHIIE HUCKOT KBaJUTETa MPHUKA3aHU

KaJIpOBU CEKBEHIIN ca OMTCKUM mpoTonmuma of 4.5 Mbps 1o 768 kbps.

»%w 123 W EE . = » o123
slGIE7 GHIOH0 : : 6 7891
ZEI3 1456 El7 1314 1516 17
1920 21 22 23 4 P 23 24

13 14 15 16 17
2021 22 23 X4
5 27 28.20:

(B) 8 Mbps (r) 6 Mbps

Ca. 5.26 Ilpumepu kaapoBa KOMIPHUMOBAHUX TECT CEKBEHUM €A PAa3JUYMTUM OMTCKUM Op3uHaAMa —
cecHja ca CeKBEHIIaMa BHCOKOT KBAJHTETA.

Ca Cn. 526 ce jacHO youaBa Jiolla IepleNTyajlHa celapaunyja Buiea ca
pasIUYUTAM OMTCKMM Op3uHama. Beoma Temiko je JeTeKTOBATH U MIICHTU(UKOBATH OMIIO
KakBy Jerpajganmdjy y OWIO KO0joj OJ CCKBEHIM, MaKO ce OWTCKe Op3WHE 3HAYajHO
pa3nukyjy. Cin4Ho 3anaxame ce Moxe u3BectH u 3a Cin. 5.27, rae je Takohe TemKo

YOUYMTH MOCTOjamke Aerpajanuje Koja Kajapa CEeKBEHIE ca HajBUILIUM OUTCKHM MPOTOKOM —

4.5 Mbps.
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B
7

: : A BN BB RO

121314 1516 17 |86 ’ N 121314 1516 17
% \ / 18 19 20 21 22 23 24

g30 31 ; 4 25 e 8 20

1920 21 22 23 24
% 07 28.20:3

s » 30 N J

45678910 B ¥ 4 g 7 8 910

11121314 15 16 17 ? B 145 16 1

18 192021 2228 24 7 202} 22.23 M
§ 27 28

(8) L5 Mbps (r) 768 kbps

Ca. 5.27 Tlpumepu KaJApoBa KOMIPHUMOBAHUX TECT CEKBEHLH ca Pa3jMYUTHM OUTCKUM Op3uHaAMa —
cecHja ca ceKBeHIIaMa HUCKOT KBaJIUTeETA.

TokoMm mipBe ¢ase peaqr30BaHUX HCTPAKHBamka YTBPHEHO je 1a ocaM 00jeKTHBHUX
Mepa uma nepdopMaHce Koje Cy CTaTUCTHYKK ekBuBajeHTHE. [lepdopmance oBux mepa
cy, mTo je 6mio uzneHalyjyhe, ekBuBanenTHe nepdopmancama PSNR [257, 258]. Moryhu
pasjor 3a OBaj pe3yJTaT MOTy OWTH HEIMOy3JaHW CYOjeKTHBHH CKOPOBU 300T JIOIIE
neplenTyaiHe cenapaiuje Brujea, a ImMTo je MOoKa3aHo Kpo3 JBa mperxonHa npumepa (Co.

5.26 u Cn. 5.27).

VY Tab. 5.14 nare cy nepdopmance mepa oOjektuBHe npoiene Ha VQEG Phase 1
0a3u CEKBEHIIM. Y3eTe Cy Y 003Up CEKBEHIIC U3 CBE YETHPH cecHje, a ca PO-P9 o3HaueHe cy
Mepe koje cy anamusupane y VQEG wusBemTajuma, W3 KOjUX Cy W Ipey3eTe JaTe
BpeanocTH. U3 Tab. 5.14 ce Bunu ga ce PSNR mepa nmonama ckopo ucto kao Behuna mepa,
yibydyjyhn u oBme mpemtoxeny VQ™® mepy. OBo je pesynrar nome meprentyaime

cemapanyje BHUICO 3aluca y OBOj 0a3W a MITO je WIyCTpoBaHO paHHje. ['eHepaiHo,
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pesynratn VQ*® mepe cy y HuBoy pesymrara 6Gosbux Mepa umje cy mephopMaHce

CTaTUCTHYKHU CKBUBAJICHTHC.

Tao. 5.14 Ilopehemwe neppopmancu mepa odjexkTuBHe npouene Ha VQEG Phase I cery (y3zere cy y
003Up ceKBeHIle U3 CBe YeTUPH cecHje).

Mepa npouyene LccC ‘ SROCC OR

PO (PSNR) 0.779 0.786 0.678
PI (CPgD) 0.794 0.781 0.650
P2 (Tektronix/Sarnoff) 0.805 0.792 0.656
P3 (NHK/Mitsubishi) 0.751 0.718 0.725
P4 (KDD) 0.624 0.645 0.703
P5 (EPFL) 0.777 0.784 0.611
P6 (TAPESTRIES) 0.310 0.248 0.844
P7 (NASA) 0.770 0.786 0.636
P8 (KPN/Swisscom CT) 0.827 0.803 0.578
P9 (NTIA) 0.782 0.775 0.711
o't 0.792 0.729 0.662

Ha Cn. 5.28 nnyctpoBanu cy pe3ynaTatu 00jeKTUBHE vQ~P Mepe Ha MOACKYIIOBUMA
u komiuietHoM VQEG Phase I cery. Jlujarpamm pacunama IpHKasyjy pacrojesie
Cy0jeKTUBHHMX U 00jeKTMBHHUX cKopoBa. Ca JieBe cTpaHe JaTH Cy MHTEPBAJH MOY3JaHOCTH
Cy0jeKTUBHHMX CKOpOBa (CTaHJap/JHa T'pellKa), a ca JIeCHEe CTpaHe Cy NpUKa3aHe JIOTUCTUK
KpHUBE y MPOCTOPY CyOjeKTUBHO-00jeKTUBHUX CKOpoBa. ['aTke KpuBe JOrHUCTUK (YHKIHja

TOBOpE 0 100p0j Be3u CYy0jeKTUBHUX U 00jeKTUBHUX CKOPOBA.

5.9.5. Anaam3za pesyarara Ha LIVE Video 6a3u cekBenun

Ca mmipem na ce npeBasul)y npobsemu koju cy youeru kox VQEG 6aze (ananm3za
ciuke ca mpopenoMm (y TIONyCIMKaMa), JIOIIa TepIrenTyajHa cemapaiuja BuUlea |
kopuithewe eHkoaepa crapuje reHepammje), LIVE rpyna je nampaBunma 06a3y BUIEO
cekBenid — LIVE Video Quality Database [250] u yunHmia je jaHo moctymHoMm. OBa
0aza, m3mehy ocramux, oOyxBara KOMIPHUMOBaHE BUICO CEKBeHIlE mocTynkoMm H.264, kao
U BHJEO CeKBeHle no0OujeHe mpeHocoM H.264 BHIeo CEKBEHIM KPO3 KOMYHHUKAIIHOHH

KaHaJ ca ryouImma.
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Cu1. 5.28 I'padmuxu npuka3 pesyiarara npepioxkene VQ*® mepe na VQEG Phase 1 ceTy - AUjarpamMu
pacunama 3a: (a) 525/60Hz cer, (B) 625/50Hz cer u (1) komIuieTHy 0a3y, U NpUKa3u oArosapajyhux
Jgoructuk ¢pynkuuja (0), (r) u (h).

LIVE 6a3a cexBennu je hopmupana nonazehu ox 10 HeKOMIPUMOBAHUX CEKBEHIIH

BHUCOKOT KBAJIMTETAa Ca pa3iuuuTuM caapxkajuma. @opmupan je cer ox 150

- 188 -



5. IlporieHa KBaIMTETa BUICa 3aCHOBaHA HAa OUyBamky HH(OpMAaIja o rpaajeHTy

MOIM(HUKOBAHUX OPUTHHATHUX CeKBeHIM (15 MoaumduKoBaHMX CEKBEHIM IO CBAKOj
U3BOpHO]) Kopuctehu yetupu tuna aerpananuje — MPEG-2 komnpecuja (MPEG-2 cer),
H.264 xomnpecuja (H.264 cet) u cumynauuja tpanchepa H.264 komnpuMoBaHuX MOBOPKH
outa kpo3 IP (IP cer) m Gexwmune mpexe (Wireless cer). Ctenen nerpaganuje je Tako
MOJICIIaBaH Jla C€ OCUTYypa TMEpLENTyaaHO pa3Bajarbe BUICO 3amuca. Y CyOjeKTHBHHM
TecToBUMa yuecTBoBano je 38 mocmarpaya kpo3 SS (Single Stimulus) noctynax
eBayanuje. KBanmurer BHumea je JaBaH Ha KOHTHHyanHO] ckaiu. I[locMartpaunma cy
NpUKa3uBaHe U peepeHTHE CEKBEHIIE KaKo O ce Cy0jeKTHBHHM CKOPOBH MpeBesn y (hopmy
nudepennujamaor MOS ckopa (DMOS) (enmummunarmja ckpueHe pedepenie). OreHe
HEIMOoY3/1aHuX IocMarpaya HUCY y3eTe y 003Up, Tj. HOCTYIIMIIO C€ MO MOCTYINKY OIMHCaHOM
y [27]. Cy06jektuBHe umripecuje (cpenma BpenHocT u Bapujanca DMOS ckoposa) cy
JOCTYIIHE 3aj€JHO Ca W3BOPHUM W JIeTpaJupaHUM CEKBEHI[aMa, a JieTajbaH onuc Oasze ce

Mosxe Hahu y [259]. IIpumepu kaapoBa U3BOpPHHUX CeKBeHIM ¢y aatu Ha Cii. 5.29.

Ca. 5.29 llpumepu kaaposa usBopHux cexkpenuu LIVE Video cera.
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Buneo 3ammcu u3 oBe 06aze cy y mporpecuBHOM (opmaTy (CIHMKa MO CIIMKA) U
omoryhaBajy ucTpakuBaunmma 1a ce (okycupajy Ha pas3Boj aiaropurama OOjEeKTHBHE
NpOIICHEe KBAJIWTETa BUjaea. ba3a mokpwBa JoCTa MIMPOK OICEr KBaJHWTETa — CEKBEHIIE
HHUCKOT KBAJIMTETa Cy u3abpaHe Aa OyIly CIMYHOT KBAJIHWTETa Kao MPU MPEHOCY BHUea Ha
uatepHeTy (YouTube, OexuvyHM BHIEO, TPEHOC BHAEA KPO3 KaHAI OTPAHHYCHOT

KamaruTeTa Y>KUBO U CIL.).

Pezonynnja Buneo 3ammca je 768x432 nukcena. OBa peszonynuja je nzabpaHa Kako
O6u ce ouyBao acnekTHu ogHoc HD pesomyruje u MUHUMH3Upalie BU3YEITHE JeTpaaalje.
HonatHo, oBa pe3osyija 00e30ehyje na je 6poj peaoBa U KOJIO0Ha YMHOXaK Opoja 16, mro

YECTO 3aXTEBajy CUCTEMH ca KoMIIpecHjoM kao mro je MPEG-2.

Cucremu ca xommpecujom kao mrto cy MPEG-2 u H.264 yrimaBHom najy
YHU(DOPMHY AUCTOP3Ujy/KBAIUTET Y BUJIEY, KAKO MPOCTOPHO TaKO U BPEMEHCKH. MpeKHU
ryouiu, ca Ipyre cTpaHe, yClloBJbaBajy KpaTKOTpajHE AUCTOP3HUje Y BUAECY, U IPOCTOPHO U
BpeMeHCKU. Buzieo 3amucu koju ce mo6ujajy cuMmylnangjama IpeHoca Kpo3 OexHUHY
MpEeXy ca TyOuIuMa cajpKe IpellKe Koje Cy OTpaHH4YeHE Ha Majie PEerHOHE y OKBHPY
KaJipa, JOK BUJICO 3aITUCH KOjH c€ JOoOHjajy CHMYJIAIAjOM TTAKETCKOT IIPEeHoca ca ryouimma
obyxBarajy Behe permone y okBupy kazapa. ['pemke y Oexxuunum u I[P mpexama cy u
BPEMEHCKH KpaTKOTpajHE U T0jaBJbyJy ce Kao Tpenepema y Buaey. Ha Ci. 5.30 npukazanu
cy kazapoBu cekBeHIle 'Pedestrian area' nerpaaupanHu ca cBa YeTHpHU THIA Jerpajaruje

kopumthenux y LIVE Video 6a3u.

Ca ciamke ce BUAM J1a Cy BH3YENHH €(EKTH AUCTOp3Wja Pa3IMUUTH 33 CBAKH O]
KaZjpoBa. Buieo cexBeHIle ca KOMIIPECHjOM UMajy TUITHYHE KOMIpPECHOHE apTedakTe, Kao
IITO cy OJIOKOBCKM e(ekar, 3ampibarbe, eekar npcreHa U Jiolla KOMIIeH3allkja MoKpeTa
OKO MBHIa O0jexaTa. 3aHMMJBPMBO j€ TaKohe M YOUMTH pasiHKy Jerpajalyja HacTalux
MPEG-2 u H.264 xommpecujama, 11 je OJI0KOBCKU edeKaT y BEIUKO] MEPH PEeayKOBaH
koa H.264 cexsenue. ['pemike y 6exxnunum u [P Mpexama cy BpeMEHCKH KpaTKOTpajHe U
10jaBJbyjy ce Kao M3HEHaJHe mojaBe y Buzaey. CKopo MOJOBHMHA BHIEO CEKBEHLM U3 OBE
0a3e calpKu MPOCTOPHO-BPEMEHCKH JIoKan3oBaHe auctop3uje, 1ok VQEG Phase I 6a3a
CaIpXXH YyIJIaBHOM KOMIIPUMOBaHE BHJEO CEKBEHIIC U HEKOJIMIMHY BH7ea ca

JIOKAJIM30BAaHUM IIPOCTOPHO-BPEMCHCKHUM ,[[HCTOpSI/Ij amMa.
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(a) xkamap H.264 xomnpuMoBaHe CEKBEHIIE (6) xamap MPEG-2 KoMnprMOBaHe CEKBEHIIE

(B) TpaHChep CeKBEHIIE KPO3 OSIKUUHY MPEKY (1) Tpancdep cexseniie kpo3 IP mpexy

Ca. 5.30 IIpumepu gerpaganuja ynetux y u3BopHy suaeo cekpenuny LIVE 0aze.

Ha LIVE Video 6a3u cekBeHIM aHaIu3upaHe cy nephopMaHce MpeasioKeHe Mepe
u ynopeheHe ca pe3ynTaruma jaBHO JOCTYIHHMX 00jekTuBHUX Mozena. Kopumrhene cy ase
metpuke — CriupmanoBa kopenaruja panrosa (SROCC), kpo3 Kojy ce Mepd MOHOTOHOCT
OpeuKIHja O0JeKTUBHOI MoOjela NpeMa CyOjeKTHMBHUM CKOpPOBUMa M KOE(PHIIUjEeHT
muHeapHe kopenamuje (LCC) kpo3 koju ce Mepu TauHoCcT mpenuknuja. U3 paga [259] cy
npey3eTu pesyiTtatu eBanyanuje 10 o0jeKTUBHHX Mepa U NMPE3EHTOBAHU Cy 3aj€HO ca
pesynratuMma eBaiyaiuje npeanoxkeHe mepe y Tab. 5.15 u Tab. 5.16 (mepdopmance
aNnropuTMa Koju Jao HajOoske pesynrare cy moaelspaHe). Jlatu cy pe3yiTatu eBayalidje
Mmepa koje cy Beh ommcane (xopumrhene) — PSNR, SSIM, MS-SSIM, VSNR, VOQM u
MOVIE wmepe. Uzyzumajyhu VQM u MOVIE unnekc, 3a ocrane HaOpojaHe Mepe MpoIeHe
KBaJIUTETa BPIIU C€ 10 KaJpOBHMa y KaHAJIy MHTEH3UTETa, a HAKOH 4era ce Kpajiba Mepa
no0Hja ycpeamaBambeM 110 aHAIM3UpaHuM KaapoBuma. JlomaTHo cy nare u nepdopmance

Mmepa:

e Speed SSIM — mepa npolieHe KBaJIUTETa KOja KOPUCTH jeHOoBeTMUnHCKH SSIM nHaekc

yBE3aH ca CTAaTUCTUYKUM MOJEIUMa BU3yelHe nepuenuuje [259].
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e V-VIF — o0jexkTBHA Mepa IPOIeHE KBAJIUTETa KOja IpecTaBiba nmpomupeme VIF mepe
neduHUCAHEe 3a TMOjeMHAYHe CIUKe, mpuiaroheHe 3a moTpede MpOIEHE KBATUTETa

BHJIea KOPUIITheHEeM BPEMEHCKHX Tpaarjenara [259].

Tab. 5.15 Tlopehemwe neppopmancu ajnropurama odjektuBHe npouene sugea Ha LIVE Video 0a3u —
anaau3a SROCC 3a cBaky oj gerpagaumja u 6a3zy y ueJuHH.

Mepa npouene Wireless 1P H.264 MPEG-2 Komnneman cem
Frame PSNR 0.4334 0.3206  0.4296  0.3588 0.3684
Frame SSIM 0.5233 0.4550  0.6514  0.5545 0.5257
MS-SSIM 0.7285 0.6534  0.7051  0.6617 0.7361
Speed SSIM 0.5630 0.4727  0.7086  0.6185 0.5849
VSNR 0.7019 0.6894  0.6460  0.5915 0.6755
VoM 0.7214 0.6383  0.6520  0.7810 0.7026
V-VIF 0.5507 0.4736  0.6807  0.6116 0.5710
Spatial MOVIE 0.7934 0.6828  0.7023  0.6967 0.7262
Temporal MOVIE 0.6475 0.6000  0.7257  0.8043 0.7029
MOVIE 0.7931 0.6712  0.7158  0.7442 0.7397
vo'® 0.6734 0.5942  0.7696  0.8223 0.6330

Tab. 5.16 Ilopehemwe neppopmancu ajgropurama odjekruBHe npouene pugea Ha LIVE Video 0a3u —
anaiau3a LCC 3a cBaky oA Aerpaaanmja u 6a3sy y neJuHM.

Mepa npouene Wireless P H.264 MPEG-2 ‘ Komnneman cem
Frame PSNR 0.4675 0.4108  0.4385 0.3856 0.4035
Frame SSIM 0.5401 0.5119  0.6656  0.5491 0.5444
MS-SSIM 0.7170 0.7219  0.6919  0.6604 0.7441
Speed SSIM 0.5867 0.5587  0.7206  0.6270 0.5962
VSNR 0.6992 0.7341 0.6216  0.5980 0.6896
VoM 0.7325 0.6480  0.6459  0.7860 0.7236
V-VIF 0.5488 0.5102  0.6911 0.6145 0.5756
Spatial MOVIE 0.7876 0.7372  0.7146  0.6604 0.7435
Temporal MOVIE 0.6564 0.6070  0.7556  0.8016 0.7100
MOVIE 0.8075 0.7223 0.7459  0.7028 0.7606
Vo' 0.6863 0.6700 _ 0.7611 __ 0.8260 0.6378

N3 Tab. 5.15 u Tab. 5.16 Tpeba mpUMETHTH J]a CKOPOBHU IO TUIIOBUMA JIETpasialiija
HUCY YCPEeImEeHH Kako Ou ce T0OMo Kpajibu CKOp Ha 0a3u. YMecTo ycpenmaBama, LCC u
SROCC cy onemeHr Ha KOMIUIETHOM CETy CEKBEHIIM, IITO 3aXTE€Ba PAHTHPAHE 3HATHO

Beher Opoja BUIEO 3amuca Hero KOJl MHAUBH Iy JTHUAX JIerpajalyja.

3axBaspyjyhu cnabum pesyiraTuma Ha JAerpajalyjama HacTaluM TOKOM OeXHYHOT
u I[P npenoca, nepdopmance mnpeioxkeHe Mepe Ha KOMIUIETHOM CeTy HHUCY Hajoosbe (U 1o
paHroBMMa BHIEO CEKBEHIIM M MO MPEAMKIMjU Ta4HOCTH). MehyTum, mpeanoxkeHa mepa

naje HajooJpe pe3ynITare Ha mojanyuMa 100ujeHuM KoMipecrjoM (kako mo H.264 tako u o
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MPEG-2). OBakaB packopak pe3yJiTaTa Ha TOjeIMHAYHUM CETOBHUMAa W 0a3W y IEITHHHU
yKa3zyje Ja je moTpeOHO Kpo3 MmoboJsblname mnephopMaHCH MOjeIMHAYHHUX JAerpajaluja

no6oJbiiaTty nepdopmaHce Ha IrI100aTHOM HUBOY.

JlujarpamMn  pacumama CyOjeKTHBHO-00jeKTHBHEX ckopoBa 3a VQ*P mepy Ha
komruieTHoM LIVE Video cery, ca nHTepBaiMMa MOY3/1aHOCTH CYOjeKTUBHUX CKOpOBA U
JOTHCTUK KpHUBOM, cy natu Ha Ciu. 5.31. Jloructuk kpuBa 00jeKTUBHHUX vQAP BPEIHOCTH
je TIaTKa M CKOpO JIMHeapHa, ca 3Ha4ajHUM pacUIameM OKO JIOTHCTUK KpuBe. Pacumame

CKOpOBa je HapouuTo u3paxeno koj Wireless u IP cetosa.
Moe ce 3aKJbY4MTH J1a MpeJUIoKeHa Mepa A00po eBallyrpa IPOCTOPHO XOMOTEHE
IUcTop3uje, a UMa IpobiieMa ca JOKaJIM30BaHUM JHCTOp3MjaMa yHyTap KaJIpoBa, IITO

MOJKe OWTH TpaBall Jajbux yHarpehema.
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20 ' ' ' ' 20 ' ' ' '
0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8
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(a) (6)

Cu. 5.31 lujarpamu pacunama oGjektuBux VQ*® u cyGjexTHBHMX CKOPOBa 32 cBe BH/IE0 CEKBEHIE y
LIVE Video 6a3u: (a) npuka3 ca HHTepPBaJIUMAa NMOY3IaHOCTH Cy0jeKTMBHHX CKOpOBa, (0) mpuka3 ca
ONTUMAJIHOM JIOTHCTHK KPHBOM.

Pesynratu Takohe mokasyjy na ce NMpaBHJIHUM H300pOM CEKBEHLIHU y 0azu Mory
u310kuTH orpanndyera PSNR kao Mepe 00jeKTHBHOr KBalUTETa BHIEa, a IITO HHjE
youeHo Tokom aHanm3e cekBeHIM U3 VQEG 6a3e (LCCpsnr=0.4035, SROCCpsnr=0.3684).
Ilepdopmance cBux TecTHpaHuUX aiaropurama cy Oosbe on mepdpopmancu PSNR. Ha
u3abpaHoM cKymy TecTHpaHux ob0jektuBHHX Mepa, U mo LCC u SROCC, ce u3nBaja
MOVIE unnekc. OBaj uHAEKC, KOjU je KOMOHMHAIMja mpocTopHOr U Bpemenckor MOVIE
WHJIEKCa, Ce TIOHAIa JOCJIETHO Ha CBMM THUIIOBMMa JIucTop3uje. MHTEepecanTHo je aa je
npocropuu MOVIE wunnekc OGosbu koj Oexuunor u IP mpeHoca, 0K je BpeMEHCKH

MOVIE unnekc 6ospu ko npeoctane ase kareropuje (H.264 u MPEG-2). Takohe, u3 oBe
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aHaJM3€ Ce MOXKE MOTBPIUTH Ja Kopuinheme nHbopMaIija 0 KpeTalkbuMa Ha CIICHH MOXKE
noboJbliatu nepdopmMaHce anropurMa mnpoleHe kpaiaurera Buzaea. Ha mpumep, Speed
SSIM uma 6ospe mepdopmaHce O] MPOCTOT, jETHOBEIMYMHCKOT HHJEKCA CTPYKTYpHE

CIIMYHOCTH PavyyHATOT Ha HUBOY IojenuHavyHuX Kaaposa (Frame SSIM).

5.9.6. Anaam3za pesyarara Ha LIVE Wireless 6a3u cekBeH1u

Kaxko 6u ce eBanmyupaie neppopmMance aaroputama 00jeKTUBHE MPOIEHE KBATUTETA
Bujea 3a crenupuyan mwb — npeHoc H.264/AVC xommpumoBaHOT BHea NPEKO
O6exxmunux wMpexa, LIVE rpyma je cropoBena OOMMHO HCTpakKMBambe y KOME CY
NPUKYIUBCHU CYOjeKTHBHM MOJAIM W aHAJIH3Mpase 00jeKTUBHE Mepe MpoleHe Kopuctehu
H.264 xommpumoBaHe BHIIEO CEKBEHIIE M CHUMYJAIM]y Tpeniaka TOKOM IpeHoca. Y
cy0OjekTuBHMM TecToBUMa KopuiiheHo je 160 TecT cekBeHIM, KOje Cy Tako ojadpaHe 1a
umajy n00py nepuentyanHy cemapauujy. H.264 xommpecuja ce HIMPOKO KOPUCTH Y

TEXHOJIOTHjaMa OeKUIHOT TIPEHOCa.

N3BOpHE BHUAEO CEKBEHIIE CY Y HEKOMIIPUMOBAHOM IporpecuBHoM Y UV420
dbopmarty, ca pezomyrujom ox 768x480 nukcena u ca 30 kagpoBa y cekyHau. CEKBEHIIE CY
nobujene on komnanuje Boeing. O onmupHe Kojekiuje J00MjeHuX Bujaea, ogadpaHe cy
pedepeHTHE CeKBEHIle KOje MMajy pa3inuuTa KpeTama oljexaTta u Jbyau. Heku on Bujaea
Cy nmobujeHrn y HOhHMM ycioBuMa. Y3eTo je 10 M3BOpHHUX CEKBEHIM Tpajama 1mo 10 s,
omHocHo ca 1o 300 kaaposa [260]. IIpumepu xkagpoBa uzBopuux cexkpeHi LIVE Wireless

6a3e npukaszanu cy Ha Ci. 5.32.

CBakoj o1 I3BOPHUX CEKBEHIIM OJIroBapa mo 16 MoauguKoBaHuX, Koje cy nodujeHe
KoMOuHanujama 4 pa3nuuuTe OUTCKe Op3uHE M 4 pa3iMyuTa HUBOA MAKETCKUX ryOuTaKa.
Kopumihene cy outcke Opsune on 500 kbps, 1 Mbps, 1.5 Mbps u 2 Mbps. I[Ipenoc
KOMIIPUMOBAaHUX BHJIEO CEKBEHIIU j€ CUMYJIMpaH 3a nakercke ryoutke ox 0.5%, 2%, 5% u
17%. Ha Cn. 5.33 npuka3anu cy KaJpOBU CEKBEHIIE KOMIIPUMOBaHe 3a mpeHoc o 2 Mbps

" ACTrpaaupaHe Cca pa3sjinduTUM HUBOUMA ITAKCTCKUX TY6I/ITaKa.

Jucrop3uje Koje ce jaBjbajy y CEKBEeHLamMa oBe 0a3ze Ccy peajHe H J00po
OJICTIMKAaBajy TMPHUPOAY peaTHuX KaHajma 3a mpeHoc uHpopmanuja. Mehyrum, LIVE

Wireless 6a3a je moBy4YeHa O]l CTpaHE ayTopa, Tj. BUIIE HHUjE€ JaBHO IOCTYIHA. AyTOpHU Cy
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Ce Ha TO OJTY4YHJIM U3 BUIle pasnora: (1) mpaBbema Behe U penpe3eHTaTHBHHjE Oa3e ca
BehuM OpojeM pasnuuTUX U3BOPHUX caapikaja, (2) caipikaju Koje MpHuKasyjy CEKBEHILIE CY
BeOMa CJIIMYHU (CHopa W jJeJHOCTaBHA KpeTama obOjekaTa y M OKO XaHTapa 3a CMEIITaj
aBuoHa) W (3) 300r jeIHOCTAaBHUX M CIWYHHX CaAp)Kaja Kopenanuja O0jeKTUBHHX H
cyOjexkTMBHHX cKopoBa ce kpehe okxo 95-96%, ma Huje Moryhe Ha mTpaBW Ha4YMH
aHanmu3upatu neppopmance 00jeKTUBHUX Mepa. Kao antepHaTuBY ayToOpH Cy MPEIOKUIN

kopumtheme LIVE Video 6aze.

|
|'| | |I ;l
|‘Fl‘1\||.|-|\\\'|

Ca. 5.32 lIpumepu kaaposa u3popHux cekpenuu LIVE Wireless 6a3se.

Ha LIVE Wireless 6a3u ananusupane cy nephopMaHce MpeanoKeHOT aIroputMa
00jeKTHBHE TMPOIICHE KBAIUTETa W yrnopeheHe ca mepdopmaHcama Bojaehux anropurama
o0jexkTUBHE TporieHe, uHje nmepdopmance cy mpeysere u3 [260]. Tlepdopmance mepa cy

U3paKeHe Kpo3 Mepeme TauHOocTU npeaukinuje cyOjektuBHuX ckopoBa (LCC u RMSE) u
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muxoBy MoHOTOHOCT (SROCC). Ilepdhopmance aHamu3zupanux mepa cy mare y Tao. 5.17,
rae cy u HajOoospM pesynratu noaeOsbaHu. BehuHa TexHMKa je McTa Kao KOJA aHaIu3e
CIpOBEJeHe y MPETXOMHOM Jeny nucepranudje rae je xopuinhena LIVE Video 6aza

cekBeHd. JlogaTHo cy Ha 0BOj 06a3u aHanM3MpaHe u cienehe mepe:

o Speed-weighted SSIM (SW-SSIM) — VYBeneno je monaepucame SSIM ckopoBa 1o
KaJIpOBMMa Ha OCHOBY KpeTama NPUCYTHOT Yy cekBeHIH. [loHmepucaHu CKOPOBU CY
YCpEImbEHH 110 KaJpoBHUMa, a y MPOIIEHH ¢ KOPUCTU caMo KaHajl HHTeH3uTeTa [260].

o P-SS-SSIM — MomuduroBanu SSIM umHIEKC, TIE € YMECTO yCpeamhaBama JIOKAITHUX
CKOpOBa KBaJMTE€Ta y HpOLEHH Kopuctu p% HajHwkux SSIM BpegHocTH 1O
kanpoBuma. Kpajma Mepa kBanutera qo0uja ce yepeamaBameM T00HjeHUX CKOpOBa o

KaJIpOBHMa, a Y IIPOLIEHU CE KOPUCTH CaMO KaHaJl MHTeH3uTeTa [260].

(ABDEING - =TIV

VABDEING

(8) PLR = 5% (r) PLR = 17%

Ca. 5.33 Jlerpaganuje Koje ce jaBjbajy y KOMIPHMOBAHOj BI/Ie0 ceKkBeHIM ca 2 Mbps npeHeToj kpo3
KAHAJI ¢a Pa3JHM4YUTHM HUBOMMA IIAKETCKUX ry0nTaKa.

Koeduuujent xopenanuje 00jeKTUBHUX U CyOjEeKTUBHUX CKOPOBA j€ 3HayajHO Behu

on kopenammje Ha VQEG um LIVE Video ceroBuma, mro ce Moxke 00jaCHUTH
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yaudopmHomhy canpxaja u yaudopmuonrhy aucropsuje. ['eHepanno, HajOOJbH pe3yaTaTi

nobujajy ce kopuuthemem VQM mepe, anu je BehuHa anropuraMa MOCTHUINIa BUCOK HUBO

: : AB
carjJacHOCTH OOjeKTMBHMX M CyOjeKTMBHM TIpoOIleHa, rie cmaga u wmepa VQ

(LCCyq=0.9548).

Tab. 5.17 Ilepdopmance mepa odjexTuBHe npoueHe Ha LIVE Wireless 6a3u cexkBeHuu.

Mepa npouene
Frame PSNR
Frame SSIM
MS-SSIM
VoM

VSNR
SW-SSIM
P-SS-SSIM
V-VIF

vo'®

LCC

0.8639
0.8875
0.9588
0.9711
0.9484
0.9617
0.9637
0.9524
0.9548

SROCC

0.8615
0.8967
0.9608
0.9721
0.9418
0.9599
0.9628
0.9470
0.9498

RMSE
8.8997
8.1448
5.0196
4.2172
5.6028
4.8450
4.7180
5.3854
5.2516

JlujarpaMy pacuIama Cy6jeKTHBHO-06jeKTHBHUX ckopoBa 3a VQ*® wmepy Ha

xommieTHoM LIVE Wireless cety, ca nHTepBainMa Moy3/1aHOCTH Cy0jeKTUBHUX CKOPOBa U

ONTUMATTHOM JIOTUCTHK KPUBOM, cy aatu Ha Ci. 5.34. VIHTepBanu nmoy3aaHoCTH yKa3yjy Ha

BUCOK CTEINICH CarjacHOCTH cy0jekata y OICHHUBalkYy M IOY3AaHOCT pe3yJrarta

cy0jekTUBHHMX TecToBa. Jlujarpamu Ttakohe mokasyjy Ja je JIOTUCTHK KpHUBa O0jEKTHBHUX

AB
VQ™" BpeaHOCTH I1aTKa U JIMHEApHA.
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0.6

. . AB .
Ca. 5.34 lujarpamu pacunama o0jekTuBux VQ"~ 1 cy0jeKTUBHMX CKOPOBa 32 CBe BH/1€0 CEKBeHIE Y
LIVE Wireless 6a3u: (a) npuka3 ca MHTepBaJIMMa MOY3/1aHOCTH Cy0jeKTUBHUX CKOPOBa, (0) mpuka3s ca

ONITUMAJTHOM JIOTHCTUK KPUBOM.
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5.10. YBoheme 3Hauaja 00jeKTUBHMX CKOPOBa KaJpOBa

Y nuceprammiju je ananmsupana Moryhnoct mobossmanma nepdopmancu VQ™P mepe
yBohemeM BusyenHor 3mauaja VQ™P ckopoBa mojenmHauyHEX KampoBa. MHTYHTHBHO je
jacHO Na KaJpoBH TECT CEKBEHIIC HEMajy HCTH 3Haudaj 3a mocMmartpada. Kopumihemem
XHIIOTE3€ Ja Cy 3a MPOICHY KBAJIUTETA HEKHU KAJPOBU TECT CEKBEHIIE OUTHUJU O APYTHX,
CeNeKIMja CKOpOBa KBAIMTETa TOKOM Tpajama cexkerne VO'2(f) je jenna ox moryhinocTu
3a mobOoJbIame mephopMaHCH O00jeKTHMBHE Mepe. Y pagoBUMa ce€ OOMYHO HABOJE JIBE
XHIIOTE€3€¢ KOjeé MOTY YTHIIATH Ha JBYICKY IEpIENIjy KBaJUTeTa ciuke/Buiea. [IpBa
XHIIOTE3a j€ J1a Ha MIEPUENIHjy YTUYe TO KOjU PErHOH CIIUKE ce mocMarpa. Jlpyra xumnoresa
je ma Jjpynu obpahajy BHIlle MaXXHkhe Ha KaJAPOBE JIOIIET KBAIUTETa HErO Ha KaJIpoBe 100por
KBAJIUTETa ¥ CAMHUM TUM TH KaJIpoBU UMajy Behu 3Hauaj y mporieHu kBanutera [237]. Tako
je y pany pasmatpana cenexumja VQ™P ckopoBa kpo3 yBohjeme BU3yeIHOTr 3Ha4aja Kajpa,
MIPEJICTAaBJbEHOT KPO3 aHATN3Y HAJHIKUX 00JEKTUBHUX CKOPOBA 10 KaJApOBUMA.

VY najpoj OUCKYCHjU TOApa3yMeBa cCe€ Jla Cy JOCTYIHE BPEIHOCTH KBAJIUTETA
MojeAMHAYHHX KampoBa nobmjene kopumbemem VQ*® wmepe. Ose Bpemmoctn cy
coptupane y pactyhem pemocnemy. YcBojeHa je XHMoTe3a Ja KaJpOBH JIOMIET KBAJIUTETA
MOTY HWMaTH TIpeCy/JaH 3Haua] Ha CyOjeKTHBHY TEpIENIHjy KBajIWTeTa. 300T TOTra je
pasyMaH MPUCTYN Ja ce Behw 3Hauaj 1a KaJpoBHMa JIOMIET KBaJWTeTa (WU JEJIOBHMa
ciauke Jjomier kBanuTeTa). IlocToje OpojHM HayMHW da ce yBeAe 3Hada] Kaapa. Y
JTUCepTalyju je pasMOTpeH mHpucTyn kopuinhema onpeheHor mponenra (p%) Kagposa
Jjomier KBaymTeTra (MEpPEHOT Kpo3 OO0jeKTHBHY MEpy), alld j€ OCTaJIO MUTAHkEe KOJUKOT
NPOIICHTa W KOJIMKW 3Hadaj Kaapa yBecTH. Kako O ce oipeania ONTHMaHA BPEIHOCT
napaMmeTrpa p, CIpoBeJieHa je JeTajbHa onTuMmu3anuja nonazehu on p=2% no p=100% ca
MHKpEMEHTOM 01 2% KajapoBa. YMECTO Jia ce yBOJIM IPOU3BOJbHA MOHOTOHA (QYyHKIHja
kBanuTeTa (perumo omagajyha excrioneHnyjamHa ¢yHKIMja), KOpUIINEH jeé CTaTUCTHYKH
npuHIUN yBohema Beher 3Hauaja eKCTPEMHHMM BPEIHOCTHMA — Y OBOM CIIy4ajy HIDKHM
ckopoBuma. Hajmmknx p% VQ*® ckopoBa cy jeaHako MOHIEPHCAHH, a OCTAaTaK
00jJEeKTUBHHMX BPEIHOCTH J€ WTHOpPHICAH, Tj. HUXOB 3Hauya] je jegHak 0. Kopumhemem
Cpelmhbe BPEAHOCTH HAJHIDKMX OOJEKTUBHMX CKOpOBa J100Mja ce Moau(HUKOBaHA Bep3uja

MIPOIICHE VQAB.
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V BalMIAIj¥ e IokKeHOT IprcTyna U ontuMusammjn VQAP mepe xopumhero je
neT 0a3a cekBeHIM (onTuUMH3alyja je paheHa 3a cBaky 0a3zy monHaoco0). Ilepdopmance
Mepe cy eBalyupaHe Kpo3 mopeheme ca cybjektuBHUM DMOS/MOS  ckopoBuma
kopuctehu nBe koHBeHmuoHasHe Mepe mporene — LCC m SROCC. 3a mpeciukaBame
CKOpoOBa KopuiiheHa je JOTruCTUK (yHKIHja ca 4eTUpH mapamerpa. JloOujeHu pesynaraTa
(3aBucHocT mepdopmancn VQ™® Mepe on cemekumje pemeBanTHHX p% KampoBa H

JjarpaMu pacunama) cy uiycrpoBanu Ha Ci. 5.35 — Ci. 5.40.

Ha Cn. 5.35 npukazanu cy aujarpamu ontumusaiuje aooujeHu 3a UoM 06a3y
CEeKBEHIIM W TO TO JBE Mepe Koje MOKa3yjy TMOTIYHO CJIarame I0 TUTamy u30opa
3Ha4YajHUX KajapoBa. Ha cimmm cy Takole mpuka3aHe JIOTHCTUK KpUBE 3a HajOOJbU U

HAjJIOIIUjHU cIy4aj u300pa COpTUpaHUX 00jEKTUBHUX CKOPOBA KapoBa.
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Ci1. 5.35 3aBucuoct nepdopmancu npeanoxene VQ*® mMepe ox npomenrta pesieBaHTHHX KajpoBa Ha
UoM cery: (a) LCC, (6) SROCC u noructuxk kpuse 3a (B) Hajoosbu cayuaj (LCC=0.9784, p=38%) u (1)
Hajuaowmmju cayyaj (LCC=0.9502, p=2%).
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Pesynratu 3a EPFL-PoliMI cer Buaeo cexkBenmu cy mpukazanu Ha Ci. 5.36.
OnTuManHa BpeAHOCT Mapamerpa p je Oonuzy Hyie, 1j. p=2%. OBO HHUje HEOYEKHBAHO
y3umajyhu y o03up na oBa 6a3a caapku JAerpajaluje Hacraje MakeTCKHUM TyOHIuMa
HACTaJIMM TOKOM IIpeHOca Kpo3 Mpexy. BuispuBe nerpamamnuje Cy y OBOM CIydajy

IIPOCTOPHO JIOKAJTU30BAaHE U YOUJbUBE CaMO y HEKHMM KaJpoBHUMa — KaJIpOBHMa JIOIIET

KBaJIUTCTA.
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Cu. 5.36 3aBucuoct nepdopmancu npeanoxene VQ*® mMepe o1 npomenTta peeBaHTHHX KaapoBa Ha
EPFL-PoliMI cety: (a) LCC, (6) SROCC u soructuk kpuBe 3a (B) Hajoobu cayuaj (LCC=0.8380,
P=2%) u (r) Hajaomuju cay4aj (LCC=0.6542, p=100%).

Pesynratu ontummsanuje 3a VQEG 525/60Hz cet BUIeo CEKBEHIM MPUKA3aHU CY
Ha Cin. 5.37. YouaBa ce MOTIYHO CynpOTaH TPEH] ONTHUMHU3AIMOHE KPUBE Off KPHUBE KO
EPFL-PoliMI cera, 1j. HajOosbe je y aHanu3u y3eT cBux p=100% kanposa. Mctu Tpeun je

nobujex 3a apyru cet — 625/50Hz ose 6aze, Ca. 5.38, rae je ontumanHo y3etu p=94%
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KaJjpoBa ca HAJHIDKUM CKOpOBHMa. Y OBOM cCily4dajy HemTo je Beha kopemanuja
cy0jeKTUBHHUX M 00jJEeKTMBHHX CKOpPOBA, aJIH j€ IMHAMUYKHU OICET Kopemaluje MpruOImKHO

HUCTHU.
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Cu1. 5.37 3aBucuoct nepdopmancu npenioxene VQ*® mepe o1 npomenTa pejeBaHTHHX KajapoBa Ha
VQEG 525/60Hz cety: (a) LCC, (6) SROCC u jsoructuk kpuse 3a (B) Hajoosbu cayuaj (LCC=0.8144,
p=100%) n (r) Hajrommju cayqaj (LCC=0.7053, p=2%).

ExBuBanentHu ontumusanuonu nujarpam 3a LIVE Video 6a3y cexBenmnu npukasan
je Ha Ci. 5.39. O6nmk KpuBe ce y BeJIMKOj Mepu pas3nukyje ox odiarka VQEG cerosa npu
yeMy cy nepdopMaHce OOjeKTHBHE Mepe JIOUIMje y KOMIUIETHOM OIICETY BPEIHOCTH
napaMmerpa p. Y OBOM cllydyajy ONTHMajdHa BPEIHOCT mapamerpa p je Ommka 0, ma ce
n300poM penaTUBHO Major Opoja KaapoBa JIOMIET KBAJIUTETa J00HM]ajy ONTHMAJTHE
nepdopmance mporeHe kBanurera. OBaj edekar ce Takohe Moke 00jaCHUTH TPUPOIOM

JMCTOp3Mja IPUCYTHUX Y BHJIEO CEKBEHIaMa ca Jerpajganujom. 3a pa3nuky ox VQEG 6aze
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KOja cazipxu nerpamanuje Hactasie kommpecujoM, LIVE Video 6a3a canpxu u nerpamanmje
HacTaje MaKeTCKUM ryOuriMa, cumyiaupanum 3a [P u 6exxuune mpexe. To 3Hauum aa je
Jerpajanuja KBaJIUTETa BHINE JIOKATM30BaHA y OKBHUPY CEKBEHIIE OWTa W BEPOBATHO
NpUCYyTHA CcaMO y HEKUM KaapoBuma. OBM KaJIpoOBH Cy OJl BHTAJIHOI 3HAaYaja 3a

Cy0jeKTHBHY IPOIICHY KBAIMTETA, & CAMUM THM U 32 00JEKTHUBHY MPOIIEHY.

0.85 ‘ ‘ ‘ ‘ 0.84
083f---- 0.82
081f---- o 08
g g
= &
0.79f- - - “ 078
077} - 0.76 - -
0.75 : : : : 0.74 : : : :
0 20 40 60 80 100 0 20 40 60 80 100
pl%] p%]
(a) (6)
80 T T T T T 80 T T T T T
70k X X All | 70 FX X All |
X g . X .. .
X Logistic Function X Logistic Function
60 60
50 50
é 40 § 40}
a 30f a 30t
201 20
10 10+
or of
-10 : : . . . -10 . . . . :
0.2 03 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8
{05 vo'®
(8) (r)

Cu. 5.38 3aBucuoct nepdopmancu npenioxene VQ*® Mepe o1 npomenTta peseBaHTHHX KaapoBa Ha
VQEG 625/50Hz cety: (a) LCC, (6) SROCC u joructuk kpuBe 3a (B) Hajoosbu ciayuaj (LCC=0.8453,
p=94%) u (r) Hajuaomuju cry4yaj (LCC=0.7567, p=2%).

Cnuuan TpeHn je nobujeH kpo3 ontumusanujy Ha LIVE Wireless 6a3u cexkBeHIn,
Cn. 5.40, koja caapu BHIIEO CEKBEHIIE KOJI KOJUX MAKEeTCKH TYOWId TOMUHUPAJy Hal
npyrum ¢opmama aerpaganuje. Caga je MakcumyM Kopenauuje 3a p=20%, npu demy je
JMHAMHYKHU OIICET BPEIHOCTH KOpelaluje jako Malu — MamHu o1 1% 0 pacnoioKuBor
orcera. Tume ce moOMja CIMYaH TPEH]T JIOTUCTHK KPWBA 32 HAjOOJbU M HAJTOPU CIIEHAPUO

n300pa BPeTHOCTH ITapaMeTpa p.
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Cu1. 5.39 3aBucHocT nepdopmancu npemioxkene VQ*® mepe o1 mpomenta peleBaHTHHX KaapoBa 3a
LIVE Video 6a3y cexkBenuu: (a) LCC, (6) SROCC u jnoructuk KpuBe 3a (B) Haj0o/bU ciay4daj
(LCC=0.6532, p=6%) u (r) Hajnommju caydaj (LCC=0.5323, p=100%).

W3 cripoBesieHe aHanm3e je jaCHO Jla ONTHMAaHA BPEIHOCT MapameTpa p KOJUM ce
BpIIIM OTpaHUYCH-¢ Opoja KaapoBa Yy KpajikO] €CTHMAIMjU KBAJIMTETAa 3aBUCH O THIA
Jerpajanyje BUAeo curHaia. Mepa 3a MpOIEeHY KBAJUTETa je PEIaTHBHO HE3aBHCHA O]
n300pa BPEJHOCTH MapaMeTpa p Kaja je Jerpajaluja JOMUHAHTHO HAcTaja KOMIIPECH]OM,
IIPY YeMY Cy PE3yJITaTH MOY3/1aHu Y HIMPOKOM OIICETY BPEIHOCTH MapaMeTpa p. Y ciiydajy
KaJia MaKeTCKU TyOWIM TIOMUHHUPAJy, MOXKEJFHO j€ y €Balyalliju KOPUCTUTH MamH Opoj
kazpoBa. OBaj 3akJbyuak je J0AaTHO noTBpheH miyctpanujama aatum Ha Ciu. 5.41 u Ca.
542. Ha Cn. 541(a) u Cn. 5.41(0) mpuka3aHa je MpOIleHA KBaJIWTETa KaapoBa TECT
cexBeHIM U3 nBe aHanmmsupane 6a3ze — EPFL PoliMI u VQEG. Tect cekBeHIe cy HacTaje
OJ1 UCTE M3BOPHE CEKBEHIIe — CekBeHIla Mobile, a 3a TpolleHy KBaauTeTa KOPUCTU CE

npenoxena mepa VQ*E. Kox Tect cexsenne u3 EPFL PoliMI 6ase moctoje 3Hauajue

-203 -



5. [IporieHa kBanuTEeTa BU/€a 3aCHOBaHA HAa 09yBamky MH(POpPMaIlHja O TPaIUjeHTY

Bapujanuje KBanurera. HapounTo je youwsHuB maj KBAJIUTETa IPH KPajy CEKBEHIIE KaIpOBa.
OBgaj nan je nocnenuua nakerckux ryouraka (PLR=3%). Bapujanuje kBaiurera nocroje u
y Tect cekBeHIM M3 VQEG 06asze (mocienuna KommpecHje), ajau je TUHAMUYKU OICEr
KBJIUTETA 3HAYAJHO YXKH OJ1 TUHAMHUYKOT OTICeTa KOjH j€ TIOCIICINIIA MAKETCKUX IryOnuTaKa.
Ha Cn. 5.41(B) u Cn. 5.41(r) je 3a aHanu3upaHEe TECT CEKBEHIIE MPHUKa3aHa 3aBUCHOCT
NpEeUIOKEHE Mepe OJ1 MPOIEHTa PEJICBaHTHUX KaJpoBa Ca HAjHIKUM CKOpPOBHUMA
KBaTHTETa. 360r MaNMX BapHjaldja M CyXKEHOT JMHAMHUKOr omcera mepa VQ™P maro
3aBUCH O]l MPOIICHTa pesieBaHTHUX KanpoBa VQEG 6aze. Ca nmpyre ctpaHe o u3abpaHe
BPEIHOCTH TapaMeTpa p 3HadYajHO 3aBHCH BpeaHocT kBammrera VQ'P kon cexsemie u3

EPFL PoliMI 6asze.
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Cu1. 5.40 3aBucHocT nepdopmancu npemniokene VQ*® mMepe ox mpomenta peieBaHTHHX KaapoBa 3a
LIVE Wireless 6a3y cexkBenuu: (a) LCC, (6) SROCC wu JjiorucTuk KpuBe 3a (B) Haj0O/bU Ciy4daj
(LCC=0.9548, p=20%) u (r) Hajaomuju cay4aj (LCC=0.9509, p=2%).
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Ca. 541 (a) npouena kBaauTera KajapoBa TecT cekBeHue u3 EPFL-PoliMI 6a3ze, (6) mpouena
KBAJIMTETa KaipoBa TecT cexBenne m3 VQEG 6ase, (B) 3aBmcHoct mepe VQ*® oxm mnpomenta
peJeBaHTHHX KajapoBa cexBenne u3 EPFL-PoliMI 6aze u (r) 3aBmchoct mepe VQ*® ox mpouenra
pejieBaHTHHX KajpoBa cekBeHle u3 VQEG 6a3ze. Tect cexBeHle cy HacTase 01 HCTe H3BOPHE CEKBEHIIE
— cexBenue Mobile.

3a aHanmu3upaHe TecT cekBeHIle cy Ha Ci. 5.42 mpuka3zaHu KaJpoBH HajOOJbEr U
HAjIIOLIMjer KBAIUTeTa — KBAIUTET je MepeH kpo3 VQ™ mepy. Kamposu cy cBemeHn Ha
HCTE TUMEH3Hje aju Ce HUXOBE OPHUTMHAIHE TUMEH3Hje 3HauajHO pasnukyjy (352x288
nukcena y EPFL-PoliMI 6a3u n 720x486 nukcena y VQEG tect cexkBeHIu). YouaBajy ce
3HauajHe pasznuke y kBanutety kaaposa u3z EPFL-PoliMI 6a3e. 36or makerckux ryouTtaka
y KaJpy HajJIONIMjer KBAJIMTETA JONLIO je 1O 3HA4YajHOT HapyllaBama CTPYKTypa H3
OpUTHMHAJIHE CEKBEHIIE, a IIITO UMa MPECYIHY YJIOTY y CyOJeKTUBHO] UMIIPECH]U KBAJTUTETA.
HapymiaBame KBanuTeTa je TPUCYTHO y TOPH0j IMOJOBHHU TNpUKa3aHOr Kazapa. Koj
KazpoBa TecT cekBeHle 3 VQEG 6a3e He MOXKe ce yOUHTH 3HA4ajHaA Pa3IUKa y KBAJUTETY

KaJIpoBa.
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Cia. 5.42 KaapoBu aHATM3MPAHUX TeCT ceKBeHUM: (a) kaxap Hajoober kBaautera u3 EPFL-PoliMI
0aze, (0) xkamap Hajuommjer kBanutrera u3 EPFL-PoliMI 6a3e, (B) kagap Haj0o/ber KBajJuTeTa W3
VQEG 6a3e u (1) kagap Hajiaomujer kpaautera u3 VQEG 6aze.

JloObujeHn pe3ynTaTu TJe ce ONTHMaHa BPEIHOCT MapaMeTpa p Ha aHaIM3HpaHUM
6azama kpehe y unrepBainy oa p=2% a0 p=100% mory ce TyMauuTu U Ha APYTH HAYMH.
Hauwme, oBakBe BpeqHOCTH ce MOTY OOjaCHHUTH ca Pa3TUYUTUM CaJpKajuMa MPUCYTHUM Y
CeKBEHI[aMa U HAaYMHOM (LIMJbeM) crpoBolerma cyOjeKTUBHHX TecToBa. llpu dopmupamy
0a3a ¥ NPUKYIUbalby CYOjeKTHBHHUX CKOpPOBA, MOCMAaTpaylMMa Cy MOCTaBJBEHH Pa3THIUTH
3amanu: (1) omuc gemaBama Ha cuenn (UoM), (2) oapehuBame KBaauTeTa CEKBEHIIE
(VQEG, LIVE Video) unmu (3) npouena crenena aerpagauuje (LIVE Wireless, EPFL-
PoliMI). T'enepanno ce mpen mocmarpadye y CHOpoBoOhewmy CYOjeKTHBHHUX TECTOBA
NOCTaBJbajy nBa 3aaatka. [IpBU je mpolieHa KBaJUTETa a APYTH IMPOIEHAa KOPUCHOCTH
MOCMAaTpPaHUX CEKBEHIIM, a LITO C€ MOXKe JOOUTH M3 pazinuuuTor Opoja kagposa. Ha

npuMep, MOCMaTpay KOju je y4eCcTBOBAO y NPUKYIUbaly Cy0jeKTUBHUX ckopoBa 3a EPFL-
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PoliMI 6a3y moske oaroBoputH Ha TuTame: [la 1M Ccy y CEKBEHIIM NMPHCYTHA BEIWKa
n3zobnuyema? (Tj. mojaBe Koje Aerpaaupajy CTpyKType NpUCYTHE Ha CIIEHH UIH GOopMUpajy
HOBE 00JIMKE), HA OCHOBY PEJAaTUBHO MaJior Opoja KaapoBa U3 KOMILIETHE CEKBeHIle. Tume
ONTUMAJTHA BPEIHOCT MapaMeTpa p Texu Hyiu (p=2%). [locMaTpadyrMa Koju cy UMaiu 3a
Wb JIa €BaJIyHpajy KBAIUTET CEKBEHIIE WM Jla OTHIIY JelIaBamka Ha CIICHH MOTpedaH je
Behu Opoj KaapoBa 3a Moy3JiaHy OUTyKy, kao mTo ce aecwio y UoM u VQEG ceroBuma.
300r TOora ONTHUMAaJHY BPEJHOCT MapaMeTpa p y peaJHUM aruiuKanjama tpeda oIpeIuTH
yBa)kaBajyhu KOHTEKCT y KOMe ce MpOIleHa CIPOBOJM Kao M OATOBOP KOjH C€ OYeKyje O]

nocMaTpava.

CrannapHa UMIUIEMEHTAalMja vQAP Mepe y NMpOLEeHH KBanuTeTa Kopuctu p=20%
KaJ[poBa ca HaJHM)KUM CKOpPOBHMA KBAJIIUTETA. Y CBOj€HA BPEIHOCT MPOIIEHTA KaJpoBa Koja
Ce KOPHUCTH y €Ballyalldjl KBAJIUTETA IMPEICTaBJba KOMIPOMHCHO pEIICHE KOJUM Cce He
yJla3l y KOHTEKCT y KOM€ C€ IPOLIEHA CIIPOBOAM MM LIMJb Ca KOJUM C€ BPILIM NPHUKYIIJbakhe

cy0jeKTUBHHMX UMIIpecHja KBaJUTETa.

5.11. Ilopehewe JMHEAPHOI ¥ HEJHMHEAPHOT MOJeJIa O4YyBamba
uHopManHja 0 rPAIUjeHTy
Henuneapuu mozpen odyBama uHbopMmaija (73) KOpUCTH ocaM TapaMerapa 3a
onpehuBame mH(pOpManuoHOr TyOWTKa (cmuyHOCTH) m3Mel)y ynaza 4 m B, a koju ce
KOpHCTE 3a Ne(hUHHCAkhe CHTMOMIHUX (DYyHKIMja ONUCAHUX KOHCTAHTAMa K, O, k4, 04 ki,
oy, k. 1 o.. Paznor yBohema OBUX KOHCTaHTH OMO je Ja c€ MOJeINyje OA3UB OMOJOIIKUX
CUCTeMa KOjU je HelnHeapaH. ANTepHaTUBHU NpHUCTyN (74) 3a TpoIleHy KBaJUTETa BHJEa
nocMaTpa TMPOMEHY W3BOPHOT CHTHalla Kpo3 O4yBame HH(pOpMaiuja o MpPOCTOPHOM H
BPEMEHCKOM TPAJMjeHTy U OuyBame 0oje. Y OBOM NPHUCTYIy HCTa pelaTUBHA MpOMEHa
CHUTHAJIa Jaje MPOIMOPIHOHAIHO WCTy pEJaTHBHY MPOMEHY KBajHTeTa (OdyBarmba
unpopmanmja). Kon oba mpuctyna yBeieHe Cy O0JaTHO Mare 3Haudaja (ws, wy), 3HA4aj

U3BOpHUX UHpopmanuja (ks, ki, k.) 1 13060p peneBaHTHUX KagpoBa (p=20%).

[lopeheme nMHEapHOT W HENIMHEAPHOT MOJENAa je CIPOBEASHO Ha NeT 0asa
OTHMCAHUX y MPETXOJHUM JIeJIOBUMA pana. PesynraTu ananmse npukazanu cy y Tao. 5.18.

W3 mnpukazaHux pesyaTata ce HE MOXKE JaCHO UW3JBOJUTH ONTUMAJIHU MPUCTYIL
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Henmuneapuu monen je 6osbu Ha VQEG ceToBuMa, NOK je JTHHEAPHH MOJIECT — MO
BepHOocTH MH(popmanuja, O6osu Ha Tpu cera (EPFL-PoliMI, LIVE Video u LIVE
Wireless). Kog UoM cera Gnary npeaHocT uMa HeTMHeapHH Mojel. ['enepaiHo rienaHo,

nepdopMaHce MPEIIOKEHUX MPUCTYIIA CE MOTY 3Ha4ajHO pa3IMKOBATH.

Tao. 5.18 Ilepdopmance mnpensioskeHe Mepe oO0jeKTHBHE TMpoOlleHe KBaJuTeTa Kpo3 mnopeheme

JIMHEAPHOT U HeJIMHEeaPHOI Mojie/ia 0uyBamba nHpopmanuja.

basza cexBeHIH MOJICIT LCC SROCC MAE RMSE OR (%)
VOEG @550tz o 0s0s  o7sss 77997 99193 69arso
VOEG 2560tz i 0799 06ds 64 s478I o06aso
I
LIVE Wircess oy 0o%is  0oM9%  aovdc  Sosi6 8Lz

JTUHEAPHU 0.8269 0.8219 0.6183 0.7585 56.4103

EPFL-PoliMI nenmmeapmn 07909 0.7995  0.6804  0.8253  61.5385

JIMHEapHU 0.9698 0.9650 0.1768 0.2238 61.6667

UoM HennHeapHu  0.9765 0.9777 0.1554 0.1979 55

5.12. Onuc STrial 0 m STrial 1 ceroBa HaMemeHHMX IPOIEHH
KBAJINTETA BUA€0 CEKBEHIIM €A MAJIUM OMTCKUM Op3MHaMa

VY panujuMm ¢azama HCTpakUBamba MPEAJIOKEHA je Mepa OOjeKTUBHE IPOLCHE
KBaJIMTETa BHACO cekBeHIm — VQAE. Mepa je ontumuzoBaHa Ha mnojoBuHH UoM ceta
BHJICO CEKBEHIIM M Ha KOMIUIETHOM CeTy (07 aHAIM3WpaHUX CETOBA) MOCTUIIA HajBehu
CTETIEH CarjacHOCTHU ca Cy0jeKTMBHUM ckopoBuMa — 97%. 3a UoM 6u ce morio pehu na y
NOTIYHOCTH HE OJAroBapa OHOME HITO ce OJ] jeqHe 0a3e HaMEeHEHE MPOLIEHU KBAIUTETA
3axTeBa: (1) 0asa campKu cBera NeT W3BOPHUX CEKBEHIHU, (2) y NPUKYIUbAKY
uH(popmaIja o ToMe e Tiaeaajy MmocMaTpadyl TOKOM IMPOIEHE KBAIUTETa YYECTBOBAO j€
Mmaiu Opoj mocmaTpaya, (3) BpeMe Koje cy ocMaTpaydu TPOIIWIN Ha aHAJIU3Y KBAJIUTETA je
ouno 3HaTHO Behe on Bpemena mpenopydenor of crpane ITU, (4) cyOjeKTHBHE CKOPOBU
HHCY JIaTHl 110 TI0jeIMHAYHUM CEKBEHIIaMa Beh OJIC/IMKaBajy KBAJIMTET BHIIE CEKBEHIM Ca
UCTUM TapameTpuma mpeHoca. Op ocTaimx, jaBHO JOCTYNHHUX 0asza CEKBEHIM ca
Cy0jeKTUBHHMM IpoLIeHaMa, 10 OUTCKUM Op3uHaMa Koje c€ MOy cMaTpaTH MPUXBAaT/bUBUM

3a OHO IITO je LWJb MCTpakuBama y Te3u Mmory ce HaBectu FUB u EPFL-PoliMI 6aze
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cexkBenid. FUB 6a3a je HekoMIieTHa, CaApKy jeJlaH THI JeTpaJallije N3BOPHUX CEKBEHITH
U cBera mecT u3BopHux cekBeHIM. Ca apyre crpane EPFL-PoliMI 6aza cexkBeHuu je
IMJBHO TpaB/beHa KaKO OM Ce aHaIM3Mpalld MAaKeTCKU TyOMIM KOjU HAacTajy TOKOM
npeHoca. Ocranie 0a3ze reHepaiHO Ca/IPiKe CEKBEHIIE BHCOKE PE30Jyldje INTO M3JIa3u W3

OKBHpa OHOTA IITO j€ IWJb U3pajie JUCEPTAIIH]E.

36or Tora je, kako 6u ce mpesenToBane mpepopmance VQ? mepe y cxnamy ca
CTBapHUM IIMJbEM O0jEKTUBHE €Ballyalllje — eBallyalija BUAEO CEKBEHIM KOMIIPIMOBAHUX
Ha pa3In4HuTe HAYMHE 3a MoTpede BUCO Haa30pa, CIIPOBECHA eBalyalja Ha HOBOM CETY
penpe3eHTaTUBHUX BUeo cekBeHIM. CIpoBeZieHH Cy CyOjJeKTUBHHU TECTOBM ca cienehum

OUJbCBHUMA:

e TMOTBphHWBaKkE HAYYHOT KpeauOmauTeTa OOJEKTUBHE Mepe TIPOICHE BHJCO
kBamutera VQ© Kpo3 CyOjeKTMBHE TECTOBE M NPUKYIUbake CYyOjeKTUBHUX

UMIpecHja y KOHTPOJIMCAaHUM yCIIOBUMA;

e wu3pana cortBepa moTpeOHOr 3a crpoBoleme CyOjeKTUBHUX TECTOBA — IPHKa3
CEKBEHIIM, HaBWTalMja TOKOM CIIpOBOhEa TECTOBAa U MPHUKYIJbAKE CKOPOBa

YHYTap jeIHOCTAaBHOT OKPYXKEHba;

e cBalyaluja/BaiiaIyja Mepe OOJeKTHBHE TMpolleHe KopucTehn mpuKyrbeHe

Cy0jeKTHBHE MOJIATKE.
[TocraBibeHM UJBEBH Cy OCTBApEHH KPO3 paj y yetupu ¢ase:

e (Qopmupame 0a3e CEKBCHIU: TPUKYIUbAKE H3BOPHUX BHUJICO CEKBEHIU, H300p
eHKoJiepa ¥ (popMaTHpame CEKBEHIIN;

e m3paja copTBepa 3a MpHUKa3, HABUTAIN]y U TPUKYIUbAKkE CY0jeKTHBHUX CKOPOBA;

e crpoBoheme CyOjeKTHBHHX TecToBa (Ha VYHHBeEp3uTeTy y MaHuecTtepy) Yy
KOHTPOJIMCAHUM YCJIOBUMA M Ca PENPE3EHTATUBHUM OpojeM rmocmarpaua,

e cBalyalyja/Baiuaanyja Mmepa 00jeKTUBHE MPOILICHE.

N360p M3BOpPHUX BHIEO CEKBEHLM j€ CIPOBEJIEH TaKO Ja C€ IMOKpUJy THIHYHE
CUTyalMje BHJIEO HaJ30pa, ca Pa3IMUUTUM CLIEHaMa U YCIOBHUMa OKpyKema. Jlerpananuje
U3BOPHUX BHJIEO CEKBEHLHU Cy JA00HjeHE KpOo3 paszIuuuTe HAyuHE KOMIIpecuje 3a

peneBaHTHe Outcke Op3uHe. CrpoBefeHa cy JBa CyOjeKTMBHA TecTa Yy KOjUMa Cy
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nmocMaTpadyd MMalid TIPWIMKE Aa Bue mecT (2 eHkoaepa X 3 OMTCKe Op3uHE) OHOCHO

neset (3 eHkojepa X 3 OuTcke Op3uHe) MOAU(PUKOBAHUX N3BOPHUX CEKBEHITH.

CodtBep 3a mpukymbame cyoOjektuBHuUX Tmogataka (VAL-STAT — Visual
Automation Ltd. Subjective Trial Automation Tool) koju je HaMeHmeH ayTOMaTH3AIH]jU
mpolenype CyOjeKTMBHE TpOIleHE U TPUKYyIUbamka CyOJeKTUBHUX CKOpPOBa j€
uMIieMeHTupan y Microsoft Windows okpyxemy. CodTBep oMoryhaBa yHOC mojaTaka o
nocmatpady (roJinHe, KOPeKIrja BHaa, UICKYCTBO) U HCTOBPEMEHH IIPHUKA3 BUJIEO 3amuca y
ciaydajHoM pepocneny. KopucHuukm wHTEpdEjc je BeoMa jeaHOCTaBaH M omoryhaBa
dokycupame TocMmaTpada Ha Tpe3eHTOBaHU BUIeo canapxkaj. CodTBep je TeCTHpaH Ha
CTaHJAp/IHO] XapABEPCKO] KOH(DHTypamuju Kako OM ce OCHUTypalo Ja Jerpajanuja

KBAJIMTETA HE HAacTaje 300T COPTBEPCKE MMIIEMEHTAIIN]€ WM KapaKTepUCTHUKA XapBepa.

JlogatHo je TmpaBJbeH cO(PTBEp 3a aHANU3y IO/aTaka NPUKYIJBCHUX TOKOM
cybjexruBHIX Tecroa. OBaj codrBep je pasBujer y Matlab® okpyxemy u omoryhasa
yUYUTaBamke, CYMUpPakhe U aHATU3y CyOjeKTUBHUX TOJIaTaka M Kao M3Ja3 Jaje CyOjeKTHBHE
uMIipecrje y Gopmaty moTpeOHOM 3a BaMaanujy OO0jeKTHBHMX CKopoBa. OBaj TMakeT
Takohe nmaje OpojHe MOKa3zaTeshe MOY3AAHOCTU CYOJeKTHBHUX TECTOBA, CTATUCTUKE OIICHA

rmocMaTpada 1 Moy37aHOCT U CUTYPHOCT JT00M]€HUX CyOjeKTUBHHUX pe3yJiTaTa.

Cy0jeKTHBHU TECTOBH Cy CIIPOBEACHH TOKOM centemOpa mecemna 2012. romune.
[IpBu cyOjeKTHBHM TECT j€ Tpajao TpU JaHAa U TOCTYXKHO j€ Kako OW ce mpolexypa
nmpoiieHe U coTBEp MPOBEPWIIM U JOJATHO MOOOJbIIANU. JIpyru CyOjeKTHMBHH TECT je
Tpajao 4eTUpH AaHa. TECTOBHU Cy CIIPOBEACHU Yy Pa3IHMUUTHM, KOHTPOJIHUCAHUM yCJIOBHMA,
IPY Y€MYy Ce Ha YCJIOBE CIIPOBOlEma TECTOBA — OKPYKEHE, OCBETILEHHE, IIIyM, TIPOIIeaypa
MpolleHe, MHOTO BUIle oOpahalia makmba y JIPYroM CyOjeKTHBHOM TECTy. Y TECTOBHUMA je
eBamyupaHo 129 cexBeninu ca ngerpamanujama (48 m 81, Tum pemom) Hactanmx ox 17

PA3INIUTUX U3BOPHUX CCKBCHIIH.

Cy0jeKTH KOjH Cy yU4eCTBOBAIH y TECTOBUMA Cy HABEJH Ja HUCY UMAaJI TToTenIkoha
y KOMIUIETHpamy TECTOBA INTO j€ IOBEJIO OO0 KOH3UCTEHTHHX pe3yiTara MOTOAHUX 3a
BaJMalnjy 00jeKTUBHUX Mepa. [[pyru cyOjeKTUBHH TECT j€ CIIPOBENICH ca JABE Pa3IHunuTe

rpyIe U Ha JBe JOKaluje.
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5.12.1.0nuc pedepeHTHUX BHI€0 CEKBEHIIH

Buneo cexsennie cy npeysetre u3 EYELIDS 6a3ze CCTV cekBeHLM BUAE€O HaJ30pa U
U3 jaBHO JIOCTYMHHUX MaTepujana akamemckux uHcTuTyja (University of Ohio, Dublin
University, The University of Reading). Ilpumepn kaapoBa H3BOPHUX CEKBEHITH

npukasanu cy Ha Ci. 5.43 nok je onuc cekBeHuu aatr y Ta0. 5.19.

lm@"?i‘gy}l 7.’*-'2 5 3
ih]gﬁﬁﬂgggﬁ!‘l;*%aﬁétﬂ.

Ca. 5.43 Ilpumepu kaapoBa u3BopHux cekpenuu STrial ceToBa.

5.12.2.0nuc kopumheHux Koaexka

Edextn nerpamanuje HacTajge TOKOM MpeHOCa Kpo3 KaHal OrpaHHYCHOT
Kamarurera Cy CHMYJUPaHH KOMIPECHjOM HW3BOPHHUX TIOJaTaka ca Pa3IHuyduTHM
EHKOJIepUMa W Pa3jNuuTUM cTerneHoM kommpecuje. CTeneH KOMIIpecHje je MoBe3aH ca

OrpaHUYEbUMa pEATHUX KOMYHHUKAIIMOHUX HHPPACTPYKTYpa.
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Tab. 5.19 Onuc u3BopHUX cekBeHIN Koputhenux y Strial ceroBuma.

HNme
fps Tpajame Onuc cuene AKTHBHOCT Ha CLIEHU
CeKBeHIIe
Mackupanu Jbyau Ckopo 1a je Hema. Crabe
20060708 01 140x440 ceJie Ha HeIUIOAHOM Bapwujamuje 30or
C _5 45 15 20s tepeHy. OKpyKkeHn TeMIiepaType u CKOpo
1. 5.43(a) Cy CTeHaMa U HENPUMETHOT KpeTama
npeehem. jenHor ox cy0jekara.
abandoned_luggage [Temauka craza Ha Jbynu xonajy u Tpue. Bo3
Co 5 4‘3 5 25 59s KETIE3HUIKO)] JOJTa3W, HAIYIITa CTAaHUILY
1. 5.43(0) CTaHMIIM. u cTiKe cieaehu Bos.
crowding_detection Jbynu ce merajy u
(upHO-6emna BUIEO Tonsemna IPYIHIIY Ce Ha CIIeHU. Bo3
0.5 16 min 42 s JKEJIe3HUYKA Py y :
CCKBCHIIA) S JToNIa3u, MyTHULA CE
Cn. 5.43(B) ’ VKpIIaBajy W BO3 OJTa3H.
JBopuite Jbynu ce kpehy Ha
db3_2b_30fps 30 20 YHUBEP3UTETCKOT Pa3IMYUTHM Ja/bUHAMa O]
Cn. 5.43(r) HaceJba CHUMJBEHO kamepe. CeHka obmaka
ca Behe Bucune. Mpesnasu NpeKko CLeHe.
Kpetame caobpahajuor
MpomerHa TOKa OJ] KaMepe U Ka
- KaMepH, ca JieBa yIeCHO U
ME Training . packpcHula PH, YA
30 12 min 14 s oOpatHo. HauzmeHn4Ho
Ca. 5.43(m) CHMMJbEHA ca Behe .
BHCHIHE 3aycTaBJbame caoOpahajHor
) TOKa U TIPeJia3ak Mermaka
MIPEKO yIuIIe.
TTyT ca yMepeHim Hanzmennuano kperame
parked vehicle day . caobpahajem caodpahajror Toxa (01
C 25 1 min 47 s f KaMepe U Ka KaMepHu) U
1. 5.43(h) CHMMJBCH ca Behe
BHCHHE Ipeacka Ielraka IpeKo
’ yauLe.
TTyr 1 nemavxa Bosuo u memrak ce xpehy
Parked_Vehicle night ' CTA38 OCBETILEHE Ka KaMepH. JeTHO BO3MIO
Cn. 5.43(¢) 25 I min 40 s YIUIIE CHUMIbCHE ce kpehe o kamepe,
T Hoh 3aycTaBJba U HACTaBJba ca
Y KpETameM.
JBopuTe Boszuna y mozagunamn
YHI/IBC3€I TeTCKOL mpoJiase ca JieBa y JECHO U
Balcony3 Vis . aTHO. [lemanu ce kpehu
CoL. 5 Z 3{ ) 25 7 min 54 s Hacesba y [abnuny gngaMgpe 1: «a Illcal\i:plfiao
1. 5.43(x
CHUMJBEHO ca
BHCHIe W ca JIeBa y JIECHO U ca
’ JIECHA Y JIEBO.
Yexaommna Kpetame Benukor 0poja
S1-T1-C-2 . T TenraKa ca jeBa y JecHo, ca
25 2 min KENe3HUUKe
Co. 5,43(3) e — JeCHa y JIeBO, OJ1 KaMepe U

Ka KaMCpH.
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N3abpana cy Tpu Kozieka kojuMma je Mmoryhe moctuhu maie OuTcke Op3uHE:

e MPEG-4 Part 2

Konek ca mpoMeHIJBMBOM Op3WHOM IPEHOCA 3aCHOBAH HA JUCKPETHO] KOCHHYCHO]
TpaHchopMalMju 1 nociaeamu myT nodossimad y 2009. roquau. MPEG-4 Part 2 je
010 Beoma MomyJjapaH KOJEK 3a BHUJECO U Kao TakaB je MMIUIEeMEHTHpaH y DivX,

Xvid u QuickTime dopmare.
e H.264/AVC

Komek ca mpomeH/BUBOM OWTCKOM Op3WHOM 3acHOBaH Ha KOMIICH3AIIHM]H
0JIOKOBCKMX KpeTama. OOyxBara OpojHE HampeaHe TEXHHKE 3a IMO000JbIIAmE
BU3YEITHOT KBAJIUTETA U 3aXTeBa J[Ba MyTa Mamky OUTCKY Op3WHY 3a UCTH KBaJHTET
npeHoca y ogHocy Ha MPEG-4 Part 2. Illupoko je mpuxBaheH on cTpaHe BUIEO
nuctpudyrtepa, neo je Blue-Ray cmemmdukanumje m mma moapmky onx BehuHe

MHTEpPHET MpeTpakuBaya y aruidkalujaMma BUJIe0 MpeHoca.

e RealVideo 10

Jlu3ajHupan Kao KOAEK 3a TpaHcdep BUAEO CHrHala, IMa JUHAMUYKO IOJICIIABAHEe
Opoja KaapoBa W pe30Jylirje KOJOBAaHOT CUTHAJa Kako OW ce 3a/JI0BOJBIIIA TaYyHU
3aXTeBU M0 TUTamy OuTcke Op3uHe. HectammapmHa crpaterdja KoJoBama |
TEXHOJIOIIKM 3aXTE€BU HUCY JO3BOJWIIM JIa CE OBa] KOJCK NMPHUXBATH y HIMPOKO]
ynoTpeOu, aJim ce U 1aJjbe KOPUCTU y TpaHchepy HHPopMaIija y pealHoM BpeMEHY

KpO3 MPEXE OrpaHUYCHOTI KalaluTeTa.

5.12.3.11pocTopHa pe30Jiyniiija BUAe0 CeKBEHIIU

Hekonuko daxTopa je yTuiano Ha pe3oidylujy BUIe0 CEKBEHIIU U3 Oase:

e BehuHa OpUTHHATHUX M3BOPHUX CEKBEHIM j€ JOCTyMHa y GopmaTy Koju je
6nmuzak PAL pe3onyuuju — yrnasanom 360x288 nukcena;

e METOJ0JIOTHja CrHpoBohema CyOjeKTHMBHHUX TECTOBA je 3axTeBaja Ja Ccy
U3BOpHA BUEO CEKBEHIA M H-CHE JBE/TPU BEp3Hje HacTaie JerpajaarijomM

HMCTOBPEMEHO BUJIJbMBE HA €KpPaHy 3a MPUKA3;
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® BHJICO CEKBEHIIC OBe Mpupoe (Buaeo Haa3op) he yecto OMTH aHAIM3HpaHE

Ha pyYHUM ypehajuma ca OrpaHHYeHOM MTPOCTOPHOM PE30ITYITH]OM.

Taxko je 3a cekBeHIIe yCBOjeHa MPOCTopHa pe3onynnja o 360x288 nukcena. Tokom
npunpeme BehrHe BHUJEO MaTepHjajia YOueHO je Ja ce uibHa Outcka O6p3una ox 10 kbps
He Moxe mnoctuhu 3a pesonynujy on 360x288 mnukcena ako ce kopuctu MPEG-4
KozoBame. 300T Tora je pe3oiylifja pyYHO CMambHBaHa JIOK ce He JOCTUTHE IUJbHA OUTCKA
Op3uHa, HAKOH Yera ce Bpahanmo Hazajn y jkeJbeHy pe3onynujy. OBaj mpoiiec je moTpedHO

CIPOBECTHU U y peasHOj IPUMEHH.

5.12.4.butcke Op3uHe

Banmupanuja o00jekTUBHUX Mepa TpOICHE je U3BplIeHa Kpo3 mnopeheme ca
pe3yaTaTuMa CyOjeKTHBHUX TECTOBA PEMPE3EHTATUBHUX PEATHUX BHJEO arulMKaludja U
BUXOBHUX OMNEPAIMOHUX OrpaHWuema. Tako cy onaOpaHe OWTCKe Op3WHE W3 CTBAapHUX

cIieHapwuja:
1) 10 kbps
2) 64 kbps
3) 128 kbps

[ToTpebHO je HamoMeHYTH Ja je 3a OBakO Maje OWTCKE MPOTOKE Yy MPOIeCy
KO/IOBama NPUXBAT/BUBO Kalllkbeme (JareHuuja — latency). MPEG-4 Part 2 u H.264
KOJIEIM pajie TaKo LITO CE 3a KJbYYHE KaJpOBE MPEHOCH OTPOMHA KOJIMYMHA TIOIaTaKa u3a
yera cJieId ceprja MHOro Mamux Tpancdepa. OBakaB MoCTynmak KOJOBama/JeKOI0BabA
3aXTeBa CKIAIUIITEHE KaKo O KIJbYYHH KaJpOBU OWJIM MIPEHETH y PEATHOM BPEMEHY KpO3

MPCXKY OTpaHUYCHOT KallallUuTeTa.

Tpeba pehu u na cy MPEG-4 Part 2 u H.264 HamemeHH NIPEHOCY Y CUCTEMHMA ca
pENaTUBHO BEIMKUM MPOIYCHUM OIICETOM YHMME C€ 3aXTeBH IO NMHUTAamy pe30iylHuje U
Opoja KaapoBa y CEKYHIM TMOCTHXKY Ha padyyH TyOuTka mHpopManuja o mukcennma. Ca
¢bukcHUM OpojeM KaJpoBa Y CEKYHOU U (DUKCHOM pPE30JIyIHjOM TMOCTOJU MHHHMMAIHA
6urcka Op3uHa kojy mory noctuhu MPEG-4 u H.264 xonoBaHe cekBeHIle (3aBUCHO OJ

JIMHAMUKE Ha CIICHH).
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5.12.5. Tpajame cekBeHIN

KoH3ucreHniyja omeHa BUIEO KBAIMTETA O] CTpaHE MmocMarpayda je 00Jba YKOIHUKO
ce y MpoleHH KoprcTe Kpahe CeKBEeHIIe Koje ce MOTY IMOCMAaTPaTH BUIIIC MTyTa U MOPESIUTH.
Kpahe cexBeHie mocmaTpau jakmie U 00Jb€ MaMTH, TOPEIU M OIelmyje. 300r Tora Ccy

nocMaTpayrMa Ipe3eHTOBaHe CeKBEHIIE Tpajama 1o 10 s.

On um3BOpHOr Marepujana Koju oOyXBaTa HEKOJIMKO JeceTMHa MHUHYTa BHJEa,
n3a0paHu Cy JIETOBH KOjU PENPE3CHTY]y pa3IndynuTa KpeTama Ha CICHH U MMajy pa3InunTe
HUBOE akTHBHOCTH. KopumrheH je pasznuuut Opoj KaapoBa y CEKyHIW KOJU yTHYE Ha
Cy0OjeKTHBHY TIEpIICTIIM]y KOHTHHYUTETa KpeTama Kao M Ha nepdopmance Kojeka.
I'enepanHo, y okBHpY Tpajama CyOjeKTUBHMX TECTOBA MPE3EHTOBAH jeé MaKCHMalaH Opoj

pPa3InuInuTUX BUACO 3aIrca.

5.12.6.I'enepucame BuI€0 3ammca

[Tonazehu ox m3BOpHOr MaTrepwjajia y JOCTYIHO] PE30JYLHUJU M PACIIONIOKHBOM
KBaJIUTETY, KOpUIINEHEM KOMEPIUjaTHO JOCTYIMHUX co(TBEpa 32 KOAOBAHKE/IEKOI0BAHE
u 0o0pany BUIea W3BpIICHA je MoaudUKalnMja Kako OM ce TOCTUTa0 3aXTEBaHU HHBO

nerpaganuje. Tako je kopumrhen cnexehu codrBep:

¢ AVS Video Converter (MPEG-4 Part 2 u H.264/AVC konoBamwe; MPEG-4 Part 2,
H.264/AVC n Windows Media Video nexonoBame)

e Bitrate Viewer (ananuza outckor nporoka MPEG-4 Part 2 u H.264/AVC)
e RealProducer (RealVideo 10 kogoBame)

e RealPlayer Converter (korBep3uja RealVideo 10 y Windows Media Video)
¢ VirtualDub (u3nBajame penpezeHTaTUBHUX ceKBeHIH 110 10 s)

[TojenHOCTaBIEEHA OJIOK IIEMa MOCTYIKA KOJUM CE€ OJT U3BOPHOT MaTepHjaia q0Ja3u

0 KpajH)er pe3yiiTaTa — U3BOPHEC CCKBCHIC U IHBCHUX IOCBCT MOI[I/I(I)I/IKaI_II/Ija TpajaH,a 10
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10s, mpuka3zana je Ha Ci1. 5.44. OBa 610k meMa je paspaleHa y BuIle aetajba 1o u3adpaHoj

BPCTH KOJIOBara M MPUKa3aHa ca u3rieAnMa MeHrja TokoM pana Ha Ci. 5.45 u Ci. 5.46.

M3BopHH
BMAEO
3anuc

KogvpaHn?

D./-\T

AVS Video Converter
KoHBepauja y
CcMpoBUK avi

HE dopmar

AVS Video Conver@\ 4 4
I'IpOMeHa ,ElVIMeH3V|ja KO,CIOBaH::e N npomMeHa

OvMeHsunja Mpouec koju 3aBncn

oA kofeka

[ekopoBare y
cvpoBw avi hopmat

CwupoBu avi
dopmar

KofoBaHe
CekBeHLe

CvpoBu avi
dopmar

v

ManBajare 3anuca og 10 s (He y3uma ce npBux u
nocneamux HEKOMNMKO CEKYHAMN)

VirtualDub

A A
M3BopHa Herpagupana
cekBeHLUa cekBeHLa

Cia. 5.44 TlojenHoctaB/beHa 0J10K IIeMa MNOCTyNKa Ao0ujamkba BHAEO MaTepujaja npuiarohesor
3aXTeBHMAa Cy0jeKTHBHOI TecTa.

Wzna3uu ¢ajnoBu mocrynaka WiycTpoBaHux Ha ciukama Ci. 5.45 u Cn. 546 cy
HEKOMITPHMOBAHH (hajJIOBU HACTAJHM MOCTYTKOM KOJIOBama U MICHTUYHOT Cy Tpajara Kao

¥ U3BOPHU MaTepujas (HEKOJIUKO JIeCETHHA CEKYH/IU 0 HEKOJIMKO MUHYTA). 3a U3/Bajarbe
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Bujeo 3ammca on mo 10 s kopumthed je codrep VirtualDub. 3a cBakm BHaeo 3ammmc
onbaueHe cy NIpBe U MOCIENEe JABE CEKyHAe BHJeo MaTepujasia. Ha oBaj HauumH cy
CJIMMUHKCAHE T[0jaBe KOje Ce jaBJbajy Ha IMOYETKY W Kpajy KOJOBama, Tj. IMOjaBe Y

npeIa3HuM MPOIEeCHMa TOKOM KOjUX C€ BPIIHM Ipuitaroheme KojieKka caMoj CeKBeHIH. biok

IeMa OBOT TIOCTYTIKA ca M3TJIeIuMa MEHHja TOKOM pajia rpukas3ana je Ha Ci. 5.47.

Cuposu avi
cdopmart

A

YyntaBawe y AVS
Video Converter

MPEG4 vnu H.264/AVC
KoHBEp3uja

Mopelwasake pesonyuuje

N360p 6utcke 6panHe

A

Mposepa 6utcke
6p3nHe
(Bitrate viewer)

’—b

KoHBep3auja nssopHor
3annca y HKy pesonyumjy

LHE

Cpeptba butcka
6p3nHa je pobpa?

IA

KoHneepauvja 'y
cupoBm avi
cdopmart
Mopewasare
pesonyuuje

Cuposu avi
KOA,0BaHN
cdopmart

Ca. 545 IlojennocraB/bena 0soxk mema MPEG-4 Part2 m H.264/AVC mnoctynaka kKogoBama ca

. Deces b HOE
B =) "
(2B 0 HOGOB. 3 ait@
sortes | TaMMf | TOOVD  ToMP4 TOMPEG ToWs  ToRLY  ToSutay Eat e Setwgs  Abeut
Ingut Fie Name: (D SghtVOA iden,_Datalsbandoned ggeoe. avi 000 19, 400 Srowee...
D ASGhUOATdeo_Datalchd_2._Mfos.ani WO [ a] (= 4
DIl QATGe_DataME_Tranngan W0 ’
i Bt ien_Data purkerd_vefvce_day.im WRLAT00
Di'itight (¥QA Wideo_DataParked_Vehide_night.ena DD 1:40. 720
Cn'ioht QA Wideo_Data 20040708 01_140w+40.0v Ol 20,084
Outout Dreciorys | Dy Wilight ides Dala\Ocs', Browse...
Profier | [Custom] v | scAdvanced
Frogrems: Camvert ow

- g ® Batch Mode Skt by Chagters. Ut Pie Size
Comvarson Cotens | Aspect Comesson
Input Fibe: sbardoned_Lggsge i Outpat Fie: g
Video Video
Vebee Codesi 1 Video Codee: | M.2B4AVE (Advanced vdes C = | Advanced... |
Frame Baes 360 u 358 e Frame Size: | M0 HE] + [Camm. -
Bitrede: 356 iioe Barate: | 10 = MaxFe Spe 1594
P st 4 Fros Rate: [Orige v
Audin Ausdia
o Coecs dotodec [lods -]
‘Sampie Rate and Soe: Sampie Rate: | 4 - S -
Bibrate: Berate: [l
Crarvals: Charrais: [0

SaveCurentsetpssProfie.. | Delste Profie

Taasl Curaton: 0 17:21

"5 Bitrate Viewer - db3_2b_30fps.avi B E==(Ec]
Maxe L Total Time
200 00:00:20:033
*
MPEGA 34kbps
(xvID)
TR
100 110 kbps
T T
00:00:04:000
17 kbps (&)
0o
MIN = 17kbps MAX = 110 kbps AVG = 34kbps FRAMES =601
320 x 240, NTSC 30 fos (104,66 k8) _wed |

Output File: Cips
Video
L e —
Frame Size: | 350 - | |288 > | Custom.
Bitrate: |N/A

Frame Rate: | Original -

oarosapajyhum mpukazuma ekpaHa TOKOM KOJ0BambAa.

-217 -



5. IlporieHa KBaIMTETa BUICa 3aCHOBaHA HAa OUyBamky HH(OpMAaIja o rpaajeHTy

- Edit Contral View Help
1 Settings Aises
MN3BopHn e Tea AP s
avi chopmat Qa1 Realeda || codng Setrcs
Marme Vi Coddec: fm—— e = = T = ;]
00 AV Feaivides 10 I Encoding Settings P —— 3 ] 7l
N:..: = o 8
Codoc: | Fesllideo 10 - Codec: [hione = |x]
3 Output Fin | et A = F—
DS VIAWdeo Deta'51-T1L-2 Oug fwg Be Pt |10 =] g 5 - e 516D
YunutaBare y : e . H000 2] b o
RealProducer Output Severy Frama Sae: S
Name Srees Name Ty (o Reaze - Avanced Video Seings +
B B WkH Fedfom Vassble Dirate Encodng (VR :
8 = i
#| Use Hoh Qualty Resize - 3 B
A Encodiog Camctery [ igh Bows) =] Mas Voo Bl precl). [E00 (2 0o =
Metndstn Frame Fiste bode: | ol o] MexKeFemehend 30 H-osec
KoHsepauja — _ -~
QK| | Concel jrrs
Mopewasare | G| :
BuTcke Bp3nHe w
Ready
Y

» RealPlayer Converter ~ Ac

YuntaBamwe y rated Transfer ‘,{'

RealPlayer B Select a Device ?}
Converter £ wMmy
il Video Details
\ Computer Format |iindows Media e
- Apple T
KoHsepauja y S Appletiunes Qualty [15 Mops (igh) -]
WMV #3 Peormac Resolution [Automalic -
ca HajGOfbMM Video Formats
KBanuTeTom i aep Audio Details
i:l H.264 for iPod and iPhone Format [Wmdaws Media Audio '1
i:l H.264 for non-Apple devices Quality [128kbpssle(ec v]
i:l P4 [E] Use VBR (Variable Bit Rate
A ] Reatvideo
Vuuasaree y A =1
AVS Video . . Save as custom device
[T multiselect Reset to defaut
Converter
A Output File: Cips
KoHBep3uja y
CMpoBM avi adeo
dopmat Video Codec: [Uncompressed ] | Advanced...
I'Io.qeLuaBa!-be Frame Size; | 360 s |8 4 |custom... =
esonyuuje T
P yun) Bitrate: |N/A

Frame Rate: | Original -

Cuposu avi
KOAOBaHM
dopmat

Cia. 5.46 IlojennocraBbena 0ok mema RealVideo 10 mocrynka koaoBamwa ca oaropapajyhum
NMPUKA3UMa eKPAaHA TOKOM KO/I0Bambha.
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5. IlporieHa KBaIMTETa BUICa 3aCHOBaHA HAa OUyBamky HH(OpMAaIja o rpaajeHTy

Edit View Go VYideo Audio Options Tools Help

File

Bupeo

i & ;
maTepujan Jump to frame pumber: | 300/

€ Jump to frame at time: I 0:00.000
oK Cancel

4
YuntaBatbe y
VirtualDub
O s 0 180 20 250 M0 B0 40 480 S0 54
I | |,£! ,U| “l*“i“’l .,1|e~é|@|§ & ‘_|_. Frame 0 {1:00:00000) |
M3bop pena
CeKBeHLe Tpajata -
10s Undo CTRL+Z
Redo crop to selection CTRL+Y
Cut CTRL+X
4 Copy CTRL+C
Paste CTRL+V
Mceuame Delete DELETE
XerbeHor aena Clear selection CTRL+D
CekBeHLue Select all CTRL+A
Crop to selection
Set selection start HOME
v Set selection end END
Mask selected frames
Cenekuuja onuvje Unmask selected frames
“Direct stream copy” aa He 6u el
[OLWMO0 [0 HOBOT KOJOBaa —— H
0 50 100 150 200 250 300 350 400 450 50D 550 GO0
al>]») N|\H|W|,J|&‘|E&|ﬁ|ﬁ || Frame S0 @UOTEBED K

K

CHumatbe y avi

copmat Filters... CTRL+F
Frame Rate... CTRL+R
Color Depth...
Compression... CTRL+P
Select Range...
M3BopHW/ © | Direct stream copy
perpagupadu Fast recompress
BMAEO 3anuc Normal recompress

Full processing mede

Smart rendering

Preserve empty frames

Copy source frame to clipboard CTRL+1
Copy output frame to clipboard CTRL+2

Scan video stream for errors....

Error mode...

Ci. 5.47 IlojenHocraB/beHa 0JIOK LIeMa NMOCTYNKA HU3/IBajalkba pPelpe3eHTATUBHOI Je/a CeKBeHLe €a
oarosapajyhum npukasuma ekpaHa TOKOM paja.
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5.12.7.0npema 32 HCIUTHBAK€

Xapasep
Uetupu (Tpu) HEKOMIIPUMOBAaHA BHJI€a CYy HMCTOBPEMEHO MpHUKa3MBaHA Ha CBAKOj

CTpaHHIIM TOKOM TeCTHpama (OpUTHHAI U TpH merose aerpamanuje y STrial 1 cery,
OJTHOCHO OpHWTHHAN W ABe meroBe nerpamanuje y STrial 0 cery), Cn. 5.48. 360r Tora je
XapzBep u3adpaH Tako Ja ce MPHIAro Iy BEIUKO] KOJHMYMHHU MOJaTaka U Ja MMa JIOBOJHHO

MeMopHje 3a cKiIaauiTemne y RAM.

N3abpanu xapaBep ce MOXKe MPHJIATOAUTH U CIMYHUM TECTOBHMA 3a Heke Oyayhe
notpebe. Ha mpumep, CPU n GPU cy 10BOJbHO jaku Ja Mojapike JeKOI0BAabe BHIIE BHIEA
y HD pe3zonyuuju ykonuko To Oyze MOoTpeOHO a CUCTEM 3a MPHUKA3 ce MOXKE KOPUCTUTH Y
KOH(UTypaIuju ca BUILIE MOHUTOPA.

Hsraen crpanunune 3a N3BopHa BujaeO

KopucHuuku geo
NpHUKa3 U HABUTALUJy CeKBEHIa

Hmnpecuja
KBAJIUTETA

Herpananuja 1 Herpanauuja 2 Herpananuja 3

Ca. 5.48 Usraen crpanune 3a npukas u Hapuranmjy (STrial 1 cer).

Cucrem 3a mpukas
3a mpuka3 cy wmzabpanu IPS monmTopm 300r m00pe pemponykmnmje 0oje H

MIPUPOJHOT KOHTpacTa. Pe3oiyluja MOHUTOpA 3a MPHKa3 je TOKOM CyOjeKTHBHUX TECTOBa

cMmameHa ca MakcumanHux 1920x1200 na 1280x800 nukcena ca (UKCHUM acCHEKTHUM
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5. [IporieHa kBanuTEeTa BU/€a 3aCHOBaHA HAa 09yBamky MH(POpPMaIlHja O TPaIUjeHTY

ckamupameM. OBo je ypaheHO Kako OW ce MpUIAroauiIo JWMEH3HjaMa CEKBEHIIM |
OCHUTYPAJIO JIa Cy0jeKTH MOTY YOUHUTH JIETaJbe Y CBAKOM O] BUeo 3amuca. OCBET/bEHOCT Y
IPOCTOPUJU Y KOjO] CY CIPOBEJCHH TECTOBU Cy IMOJEHICHH Ja OJroBapajy peasHuM
cutyammjama. Tako je ocBer/baj MoHmTOpa mozjemrer Ha 200 cd/m’ a HHBO OCBeTIbaja

mo3anuue Ha 20 lux.

CucteM 3a puKa3 U XapIBEpPCKy KOHPHUTYyparujy YuHe:

Cucmem 3a npuxas

e Dell U2412M IPS 24” Monitor — pe3onymmje 1920x1200

PC
e Intel i5 3450 IvyBridge Quad Core CPU — 3.1 GHz
e 12 GB, 1600 MHz, DDR3 memopuja
e 1Ba 240 GB SATA 6 Gb/s SSD mucka y RAID 1 koudurypamuju
e nVidia GTX 560Ti rpaduuxu aganrep.
Kanubpayuja

Spyder4 Elite screen calibrator.

5.12.8.Co¢dr1Bep 3a TecTUpame

CodtBep 3a mpuKa3, HAaBUTALHW]y M TMPHUKYIJbakhe CYOjeKTHUBHHUX CKOpOBAa —
VQATrial, omoryhaBa BuIIECTpyKO IMOHaBJhamkhe BHUIEO (hajiloBa ca 3aXTEBAaHUM Opojem
KaJpoBa Yy CEKyHIH, ca JOOpOM CHHXPOHHM3AIMjOM M Ca KOHTHHYHTETOM Yy TIPUKa3y.
Codtsep je tectupan y STrial 0 cery, HaKOH yera Cy HampaB/b€HE CUTHE HU3MEHE Ipe

cnpoBohema Kpajimer (Mmepoaasnor), STrial 1 cera.

5.12.9.11poueaypa TecTupama

Konekuuja BUIEo CEKBEHIM je TOAEJbeHA Ha TOICKYIIOBE, TJE C€ TOACKYIOBH
CEKBEHIIW MPHUKa3y]y MocMaTrpady y OKBUPY jeJIHE CTpaHe, Kao MTo je wrycTpoBaHo Ha Ci1.

5.48. Jeman moJcKyM YMHE U3BOPHA CEKBEHIIA U HeHe TpU Moaudukaiuje (04 TpU KOJeKa)
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5. [IporieHa kBanuTEeTa BU/€a 3aCHOBaHA HAa 09yBamky MH(POpPMaIlHja O TPaIUjeHTY

KOjUMa TocMaTpad omemwmyje kBammrteT y omcery ox 0 mgo 5. Omena 0 roBopum naa
MOJIU(HUKOBaHA CEKBEHIIA HEMa CIMYHOCTU Ca M3BOPHOM, JIOK OIICHA 5 TOBOpH Ja ce He

MOZKC YOUUTH pPa3jinKa U3BOPHC U ACTpaivupaHC CCKBCHIIC.

[MocMaTtpaun cy y OIECHUBalky Yy4YeCTBOBAIM Ha JTOOPOBOJHHO] OCHOBU a IIpe
crpoBol)ema TecTa Cy UM JaTe WHCTPYKIHje 0 caMoM TecTy. [Ipomenypa Tectiupama cCBOAH

CC Ha:

® yIO3HaBame Cy0jekara ca IMJbEBHUMa TeCTHpama, 3a/JalrMa Koje Tpeda 1a
ypane u uapopmainrjama koje he ce MpuKymuTH TOKOM TeCTHpamba,

e yIO3HaBame cyOjeKaTa Jia je TecTUpame Ha JOOPOBOJbHO] OCHOBH,

e cy0jekTHMa ce mpyka nmomMoh y yHOIIeHhY MHUIHjATHUX M0JIaTaka i TOKOM
aHaJM3€ IMpBE CTpaHE TECTa, JOK Ce HABUKHY Ha CO(TBEp U MPOLEAYPY
TECTUpamba,

® TCCT CC paaiud JTUHAMUKOM I(Oja OATroBapa nocMartpavy.

[Tnanupano Bpeme 3a aHaiu3y BuIeo 3amuca je 30 MHHYTa, MaKo je Bpeme
CIpoBohema TecTa 3Ha4ajHO BapHpayio O] TocMarpada JIo rmocMaTpada. Marepujait Koju ce
MpHUKa3zyje mocMarpadmma Jaje ce y CIy4ajHOM penocieny Kako Ou ce eMMMHUHUCA0 OUIIo

KaKaB BU]J YUCHA.

5.12.10. AmnHanu3a NpUKYN/bEHUX NMOAATAKA

[Iponenypa npukymnspama Cy0jeKTUBHUX UMIpPECHja je ayToMaTh30BaHa. 3a CBaKOT
nocMaTpaya OJI3MBU Ce CKIIQJUIITE Ha JKeJbeHy Jiokalujy. Ha kpajy Tectupama y jeaHom
JTUPEKTOPUjyMy Ce Haja3ze umrnpecHje o cBux ydecHuka. Ha Ci. 5.49 mpukaszan je

cajJpikaj TUPEKTOPHjyMa ca JUCTUHTOM (ajioBa cyOjeKTUBHUX uMmmpecHja 3a ceT STrial 1.

KonBeHnja Ha3uBa TeKCTyamHUX (ajioBa ca CyOjeKTHBHHUM HUMIpecHjaMa je

cineneha:

e Ciy4ajHO reHepucaH uiaeHaudukamonu 6poj (ID) mocmarpaua, Hip. “427”

34 IpBOT ImocMmarpaya,

e mpenedUHUCAHN HU3 KapakTepa KOju WIACHTU(UKY]E CET KOjU ce KOPHUCTH, 32

STrial 1 je To Hu3 “September Trial - H264, MPEG4, RV”,
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5. IlporieHa KBaIMTETa BUICa 3aCHOBaHA HAa OUyBamky HH(OpMAaIja o rpaajeHTy

e 0Opoj roguHa MmocMmaTpava, perumo 24 3a mpBor mocMaTpaya,
e crame BUJa rocMarpaya (6e3 KOpeKIHje WK ca KOPEKIHjOM),

® CTCIICH UCKYCTBA IoCMarpaya y IMPOLCHU KBAJIUTCTA BUIACA U Cy6jeKTI/IBHI/IM

TECTOBHMMa, 3a MPBOT TocMarpaya je 50%.

Ha oBaj HauMH NpUKYIJbEHE Cy OCHOBHE WMH(pOpMAIMje O IMocMaTpady, a Koju je

uaeHTudukoBan kpo3 ID 6poj.

P

- |
<€1®
Organize ~ Include in library ~ Share with Burn New folder =~ 9
I mat A Name : Date modified Type Jsd
| preduzece
b prezentacie 427 _September Trial - H264, MPEG4, RV_24_uncorrected_50..  23/10/2012 21:.19 Text Document
§ results 695_September Trial - H264, MPEG4, RV_36_corrected_60_0...  28/09/2012 14:12 Text Document
805_September Trial - H264, MPEG4, RV_27_uncorrected_80..  27/09/2012 18:06 Text Document
: ;ti:;]Trials 883_September Trial - H264, MPEG4, RV_28_uncorrected_40..  26/09/2012 21:37 Text Document L
| DSTL Trial 975_September Trial - H264, MPEG4, RV_30_uncorrected_79..  27/09/2012 17:47 Text Document
| MSsUTool 979_September Trial - H264, MPEG4, RV_31_uncorrected_60..  27/09/2012 15:14 Text Document
981 _September Trial - H264, MPEG4, RV_27_uncorrected_70. 28/09/2012 16:29 Text Document
: z: 992_September Trial - H264, MPEG4, RV_18_uncorrected_75..  27/09/2012 14:18 Text Document
b tekstovi 1023_September Trial - H264, MPEG4, RV_31_corrected_20_..  28/09/2012 15:23 Text Document L
3 ump 1051_September Trial - H264, MPEG4, RV_22_uncorrected_7..  27/09/2012 16:27 Text Document
B msuvmtzip 1066_September Trial - H264, MPEG4, RV_27_uncorrected_2..  28/09/2012 13:21 Text Document
B v livesip L 1139 _September Trial - H264, MPEG4, RV_38_uncorrected 3..  25/09/2012 12:16 Text Document
b scid 1147_September Trial - H264, MPEG4, RV_17_uncorrected_6..  27/09/2012 15:37 Text Document
b sjed 1148_September Trial - H264, MPEG4, RV_32_uncorrected_7..  28/09/2012 13:34 Text Document
§ uface 1172_September Trial - H264, MPEG4, RV_29_corrected_71_..  26/09/2012 12:23 Text Document
1218 September Trial - H264, MPEG4, RV_41_uncorrected 8..  27/09/2012 18:30 Text Document
| 1221 September Trial - H264, MPEG4, RV_28 _corrected_70_..  27/09/2012 16:03 Text Document -
(=« 10l | 3
31 items
|

Ci. 5.49 JIucrunr ¢ajiosa ca cy0jekruBHuM umnpecujama Ha STrial 1 cery.

Tokom cnpoBohemwa cyOjexTuBHHX TectoBa Ha STrial 0 cery kopumthena je
JeAHOCTaBHMja KOHBEHIIMja TEKCTYaJHHX JaTOTeKa ca CyOjeKTUBHHM HMIIpecHjama, Tj.

KopultheHu ¢y Opoj To/IMHa, CTakEe BUJIa M UICKYCTBO TTIOCMaTpaya.

Kao mto ce Buau ca Ci. 5.49 cy06jekTuBHE UMIpecH]je JeJHOT TocMaTpaya CHUMAjy
ce y TEeKCTyallHy AaToTeKy (.txt) ¥ To mpema yHampes JoroBOpeHoM (opmary. 3a jeaH ceT
NPUKa3aHUX CEKBEHIM (peepeHTHa + TpU CEeKBEHILIE ca JerpagannjoM) GpopmMaT 3amuca ce

10jeTHOCTaBJLEHO MOYKE MIPEJICTABUTH Y (POPMH:

RefVidFname, No. replays, StartTime, EndTime, DegVidl, DegVidl Score, DegVid2,
DegVid2 Score, DegVid3, DegVid3 Score

-223 -



5. [IporieHa kBanuTEeTa BU/€a 3aCHOBaHA HAa 09yBamky MH(POpPMaIlHja O TPaIUjeHTY

r7e cy yBeaeHa cieneha mospa:
o RefVidFname — ume opurnHaiine (MU3BOpPHE) CEKBEHIIE,

e No. replays — ykynaHn Opoj Tmperjiea BUACO 3aluca W3 jeJHOT ceTa Ipe

npenacka Ha cienehu cer,

o StartTime — nmaTyMm W BpeMe KajJa je BHJAEO CeT MPBU NyT MpUKa3aH Ha
eKpaHy,

e FEndTime — nmaTym W BpeMe Kajaa je mocMmaTpad Mpelrao Ha OlCHHBAmkE
caeneher cera,

o DeglidXrtne je Xe{l, 2,3} — uMe CeKBEHIIE ca JCTPaaallijoM,

o DeglVidX Scorerne je Xe{l, 2, 3} — HymepHuuKa npeicTaBa KBAIUTETa KOJy
Jj€ rmocMaTpay J1a0 CEKBEHIIH ca JIeTPaIallijOM.

Canpikaj TEKCTyalHe JaToTeke 3a jemHor of yuecHuka STrial 1 cera nmat je Ha Cir.

5.50.

Balcony3 Vis 653-703.avi, 4 replays, 27/09/2012 13:58:13, 27/09/2012 13:59:53,

Balcony3 Vis mpeg4 64kbps 653-703.avi, 3.5, Balcony3 Vis RV _64kbps 653-703.avi, 2,
Balcony3 Vis_h264 64kbps 653-703.avi, 4

Balcony3 Vis 653-703.avi, 2 replays, 27/09/2012 13:59:54, 27/09/2012 14:00:45,

Balcony3 Vis RV _128kbps 653-703.avi, 2, Balcony3 Vis h264 128kbps 653-703.avi, 4,
Balcony3 Vis mpeg4 128kbps 653-703.avi, 3.5

Balcony3 Vis 653-703.avi, 3 replays, 27/09/2012 14:00:45, 27/09/2012 14:02:00,

Balcony3 Vis RV _10kbps 653-703.avi, 3, Balcony3 Vis_mpeg4 10kbps 653-703.avi, 1.5,
Balcony3 Vis_h264 10kbps 653-703.avi, 2.5

S1-T1-C-2_126-136.avi, 1 replays, 27/09/2012 14:02:00, 27/09/2012 14:02:27, S1-T1-C-
2 mpegd 128kbps_126-136.avi, 3.5, S1-T1-C-2_h264 128kbps_126-136.avi, 4, S1-T1-C-
2 RV _128kbps_126-136.avi, 2

S1-T1-C-2_126-136.avi, 1 replays, 27/09/2012 14:02:27, 27/09/2012 14:02:49, S1-T1-C-
2 RV_64kbps 126-136.avi, 3, S1-T1-C-2_h264 64kbps_126-136.avi, 4, S1-T1-C-

2 mpeg4 64kbps 126-136.avi, 2.5

S1-T1-C-2_126-136.avi, 2 replays, 27/09/2012 14:02:49, 27/09/2012 14:03:18, S1-T1-C-
2 RV _10kbps 126-136.avi, 2.5, S1-T1-C-2_mpeg4 10kbps 126-136.avi, 1, S1-T1-C-

2 h264 10kbps 126-136.avi, 3

Ca. 5.50 Caapaxaj TekcTyasiHe 1aToTeke 3a jegHor o yuecHuka STrial 1 cera.

5.12.11. Omnuc npsBor cydjekTuBHoOr tecta — rect STrial 0

NHannujaHn TeCT je MOCIY)KHO J1a C€ TECTUPajy MPOTOKONI U CO(PTBEp, MPUKYIIC

HoJaly M M3BPLIM KUXOBA aHaiMu3a. ['eHepanHo, TECT je ycmeo M Jao je ynorpeOsbHBe
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MoJaTKe Kao W OpOjHE CMEpHHIIE KOje Cy TMOCTYXXKWie 3a MoOoJblame codpTBepa M
NPOTOKOJIA Y HAPEAHUM TECTOBHMA.

Tect je cmpoBeneH y KaHienapuju YHuBep3uteta y Manuectepy. Y coOu HHCY
MIOCTOjal MPO30PHU TAaKO Ja Cy YCJIOBH cIpoBohema Tecta Owim moctojaHu. Huso
OCBETJHEHOCTH CE€ HHUj€ MEHA0 M 0CTA0 j€ Ha HUBOY OCBETJhaja KaHienapuje. [Ipocropuja je

Ha TaKBOj JIOKAIMjH Ja Cy Cy0jeKTH OMIIM U30JI0BaHHU O] CTIOJbHHUX YTHIIaja TOKOM TECTa.

IMocmatpaun cy cenenu y CTaHOapIHOj KaHIENApHjCKOj CTOJIMIM a Ompema 3a
TECTHpame ce Haja3wia Ha KaHIeJapujckoM ctoiy. Mcenuranunm cy Ounu cinoboaHu ja

omnpeMy U Moryhe ycioBe moJieaBajy rnpemMa cBojuM apuHUTETHMA.

VY tecty je ydecTBOoBaJiO 15 BosioHTepa. HbuxoBO mpodecroHaTHO HCKYCTBO C€
KpeTajio oA CTyleHaTa y obnactu oOpajae clMKe, MpeJaBaya U HCTpaKMBaya Ma Ji0

AIMUHHUCTPATUBHUX paJHUKA.

Y Toky Tecta KopumheHO je ocaM HW3BOPHHUX CEKBEHIIM M CEKBEHIE ca
JerpajanyjamMa HacTalluX KopuWImhemeM JBa HauymHa KojoBama, MPEG-4 Part 2 u
H.264/AVC, 3a tpu 6urcke Op3une: 128, 64 u 10 kbps. Tako je ykynHo eBamyupano 54
CEKBEHIIE T/le Cy Ha €KpaHy HMCTOBPEMEHO IMpHKa3UBaHE MO 3 CeKBeHlle (opuruHam + 2

MoauduKaImje).
[Tocmarpaunma je y mpoceky Tpebdano 20 MUHYyTa J1a 3aBpIIie TECT.
Pezonynuja npuka3uBanux Bujea je pukcupana Ha 360x288 nukcena.

HonatHe uHdpopmarmje o peepeHTHUM BUIEO cekBeHIlama Mory ce Hahu y Tab.

5.20.

5.12.12. Omnuc apyror cydjexkTuBHor tecra — tect STrial 1
Cy6jextuBnu STrial 1 TecT je cnpoBeneH ca LMJbEM Ja ce MPUKYIe Cy0jeKTUBHU
nojany Koju he ce KOPUCTUTH y Baluaaluju oO0jeKTHUBHHUX Mepa mpoueHe. Kako Ou ce

NPUKYIHIO LITO BHIIE CyOjEeKTUBHUX pe3yiTaTa TeCTOBHU Ccy pal)eHu Ha JBe JOKaluje.
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Tab. 5.20 JdonatHe undpopmanuje o u3BopHum cekBeHuama STrial 0 cera — Ha3uB cekBeHIle,
BPEMEHCKH HcevaK ceKBeHIe KopuiiheH y aHAIN3MH, KeJbeHa H I0CTUTHYTA cpe/iba OUTCKa Op3uHa.

abandoned luggage MPEG-4 Part 2 H.264/AVC
00:00:12 to 00:00:22

128 kbps 129 kbps 127 kbps

64 kbps 65 kbps 63 kbps

10 kbps 10 kbps 10 kbps
crowding_detection MPEG-4 Part 2 H.264/AVC
00:12:30 to 00:12:40

128 kbps 107 kbps 128 kbps
64 kbps 63 kbps 64 kbps

10 kbps 7 kbps 10 kbps
db3_2b_30fps MPEG-4 Part 2 H.264/AVC
00:00:10 to 00:00:20

128 kbps 135 kbps 134 kbps
64 kbps 71 kbps 69 kbps

10 kbps 11 kbps 12 kbps
parked_vehicle day MPEG-4 Part 2 H.264/AVC
00:01:33 to 00:01:43

128 kbps 130 kbps 130 kbps

64 kbps 66 kbps 65 kbps

10 kbps 10 kbps 12 kbps
Parked_Vehicle_night MPEG-4 Part 2 H.264/AVC
00:01:02 to 00:01:15

128 kbps 130 kbps 130 kbps
64 kbps 65 kbps 66 kbps

10 kbps 10 kbps 11 kbps
20060708 01_140x440 MPEG-4 Part 2 H.264/AVC
00:00:10 to 00:00:20

128 kbps 129 kbps 131 kbps

64 kbps 67 kbps 69 kbps

10 kbps 11 kbps 15 kbps
ME_Training MPEG-4 Part 2 H.264/AVC
00:06:18 to 00:06:28

128 kbps 130 kbps 129 kbps

64 kbps 67 kbps 64 kbps

10 kbps 10 kbps 13 kbps
S1-T1-C-2 MPEG-4 Part 2 H.264/AVC
00:00:02 to 00:00:12

128 kbps 132 kbps 131 kbps
64 kbps 66 kbps 67 kbps

10 kbps 11 kbps 11 kbps
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[IpBa nokanwuja je Ha YHUBep3utery y Manuecrepy — Imaging Science Department
(ISBE) a nmpyra nokauuja je y HayyHOM Napky YHuBep3uTera y Manuecrepy — Cubic

Motion.

ISBE okpyxeme

TectoBu Ha 0BOj JIOKALIUMJU Cy CHPOBENEHH Y KOH(PEPEHLN|CKO] calld. Y caly HUCY
MOCTOjajlM MPO30pPH a HHMBO OCBETJhaja je KOHTpoiucaH mnomohy namme Ha 20 lux.

[Ipocropuja je n300BaHa O] CIIOJEHUX YTHUIIAja.

[Tocmatpaun cy cemenu y CTaHAApHO] KaHIICIAPHJCKO] CTOJHUIIM a OmMpemMa 3a
TECTHpamE CE Haja3Wia Ha KaHIEIApHjCKOM cToiy. Vcnuranumm cy Owiu ciio0OJHU na

OTIpeMy, yTrao U AaJbUHy NoCMaTpama Mo/IelIaBajy npemMa CBOjuM auHUTETUMA.

Cubic Motion OKpyXeme

Tect je cnpoBeneH y mpoctpaHoj] u Tuxoj kanuenapuju Cubic Motion HaydHOT
napka. [IpocTopuja je ocBeT/beHa (HITyOPECIEHTHOM CBETIIONNY U y 0] Ce HAIAa3uo jeIaH
IPO30p Y AOH-EM JIeITy jeHOT OJ1 3UA0Ba aiu 0e3 JUPEKTHOT h3Jlaramka CyHUYEBUM 3paluma.

Ha Taj Ha4YMH HUBO OCBCTJBCHOCTH IIO3aJUHE CC HI/Ije MOT'a0 KOHTPOJIUCATH.

Cybjextu
VY cyGjextuBHOM Tecty Ha ISBE nokanmju ydectBoBaio je 18 crynenara u ocodsba

ynpage. IbuxoBo npodecruoHamTHO UCKYCTBO c€ KpeTano O[] CTyJAeHaTa y objacTu oOpaje

CJIMKC, Ipc€aaBavda U UCTpaKMBayda 11a 10 aAMUHUCTPATUBHUX paIHUKA.

Honmatao je y Cubic Motion mapky y CyOjeKTHBHOM TeCTy ydecTBoBayio 13
BosioHTepa. Kako je Cubic Motion komMnanuja koja ce 6aBu rpaduKoM M aHUMAIH]jOM,
CBaKM OJ1 yUeCHUKA Ha OBOj JIOKAllMjU je OMO BeoMa UCKycaH y ypehuBamwy u eBaidyauuju

rpaduke 1 BUJEO ACTEKIH]e.

Buaeo moganm
Y Toky Tecta kopuinheHO je JeBeT H3BOPHUX CEKBEHIIM M CEKBEHIE ca

JerpajgainyjamMa HacTanux KopumthewmeMmM Tpu HaumHa KkojoBama, MPEG-4 Part 2,
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H.264/AVC u RealVideo 10, 3a Tpu 6utcke Op3une: 128, 64 u 10 kbps. Tako je ykymHO
eBalyrpaHa 81 CEKBEHIIA Tlie Cy Ha CKpaHy HMCTOBPEMEHO INMpHKa3HBaHE MO 4 CEKBEHIIC

(opurunan + 3 moaudukanuje).
[Tocmarpaunma je y mpoceky Tpebdano 30 MUHYyTa J1a 3aBpIIie TECT.
Pe3zonynuja mpukasuBanux Bujea je pukcupana Ha 360x288 mukcena.
Honatane undpopmaiuje o peepeHTHUM BUIEO cekBeHIlama Mory ce Hahu y Tab.

5.21.

Ta0b. 5.21 [donatHe uHpopmanuje o u3BopHuM cekBeHuama STrial 1 cera — Ha3uB cekBeHle,
BPEMEHCKHU MCeYaK CeKBeHLe KopuiheH y aHaJIu3M, ’KeJbeHA U IOCTUTHYTA cpellha OuTcka Op3uHa.

abandoned_luggage MPEG-4 Part 2 H.264/AVC RealVideo 10
00:00:36 to 00:00:46

128 kbps 129 kbps 127 kbps 128 kbps

64 kbps 65 kbps 63 kbps 64 kbps

10 kbps 10 kbps 10 kbps 10 kbps
crowding detection MPEG-4 Part 2 H.264/AVC RealVideo 10
00:15:34 to 00:15:44

128 kbps 107 kbps 128 kbps 128 kbps

64 kbps 63 kbps 64 kbps 64 kbps

10 kbps 7 kbps 10 kbps 10 kbps

db3 2b_30fps MPEG-4 Part 2 H.264/AVC RealVideo 10
00:00:02 to 00:00:12

128 kbps 135 kbps 134 kbps 128 kbps

64 kbps 71 kbps 69 kbps 64 kbps

10 kbps 11 kbps 12 kbps 10 kbps
parked_vehicle_day MPEG-4 Part 2 H.264/AVC RealVideo 10
00:01:18 to 00:01:28

128 kbps 130 kbps 130 kbps 128 kbps

64 kbps 66 kbps 65 kbps 64 kbps

10 kbps 10 kbps 12 kbps 10 kbps
Parked_Vehicle_night MPEG-4 Part 2 H.264/AVC RealVideo 10
00:01:21 to 00:01:22

128 kbps 130 kbps 130 kbps 128 kbps

64 kbps 65 kbps 66 kbps 64 kbps

10 kbps 10 kbps 11 kbps 10 kbps
20060708 _01_140x440 MPEG-4 Part 2 H.264/AVC RealVideo 10
00:00:10 to 00:00:20

128 kbps 129 kbps 131 kbps 128 kbps

64 kbps 67 kbps 69 kbps 64 kbps

10 kbps 11 kbps 15 kbps 10 kbps
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ME_Training
00:02:25 to 00:02:35
128 kbps

64 kbps

10 kbps

S1-T1-C-2

00:01:26 to 00:01:36
128 kbps

64 kbps

10 kbps

Balcony3 Vis
00:06:53 to 00:07:03
128 kbps

64 kbps

10 kbps

MPEG-4 Part 2

130 kbps
67 kbps
10 kbps

MPEG-4 Part 2

132 kbps
66 kbps
11 kbps

MPEG-4 Part 2

133 kbps
68 kbps
11 kbps

H.264/AVC

129 kbps
64 kbps
13 kbps

H.264/AVC

131 kbps
67 kbps
11 kbps

H.264/AVC

129 kbps
65 kbps
12 kbps

RealVideo 10

128 kbps
64 kbps
10 kbps

RealVideo 10

128 kbps
64 kbps
10 kbps

RealVideo 10

128 kbps
64 kbps
10 kbps

5.12.13. Crarucruka cy0jektuBHux ckopoBa STrial 0 Tecra

Cy0jeKTUBHU OJ3UBHU KOjU Cy MPUKYIIJBEHH U apXUBHPAHH y jellaH ITUPEKTOPUjyM

Cy aHAJM3UPAaHU U HUXOBE OCHOBHE CTAaTHCTUKE Cy €BalyHpaHe Ha HUBOY I10jeAMHAYHUX

BHJIea KOjU Cy NPUKa3WBaHU TOKOM TecTta. ¥ Tab. 5.22 ngate cy cTaTUCTUKE CyOjeKTHBHUX

cKopoBa 3a cBaku oj Bujea STrial 0 cera.

Ono mro je oumrnenno u3 Tab. 5.22 jecte na je BehwHa eBadyMpaHHX BHUAEO

CEKBEHIIHM JJ00MIIa JT0CTa IUPOK OICET BPETHOCTH KBanuTeTa. Ha mpumep, ceKBeHIa Koja

je obenexena ca 43 mobuia je orene o 1.6 1o 4.8. OBo mokasyje 1a JbyId Ha pazIuduTe

HaunHe npuMehyjy/cxBaTajy ancoiyTHe HUBOE KBaJIUTETA.

Tab. 5.22 Cratuctuke cy0jeKTUBHMX CKOpoBa Buaeo cekBeHuu STrial 0 cera.

p-op. MuHuMAJTHA MaxkcumMaaHn Cpeama Mennjana CTaﬂz}apnfia CrangapaHa

BHJIEA CKOp CKOp BPEIHOCT JAeBHjanHja rpelKa
1 0 2.8 1.93333 2 0.716805 0.185078
2 0 1.2 0.553333 0.5 0.396172 0.102291
3 0.4 4.8 3.82667 4.1 1.08395 0.279875
4 0.6 4.9 2.66 3 1.14005 0.29436
5 0.5 3.98 4 1.14966 0.296841
6 0.6 3.91333 4 1.14322 0.295178
7 1.4 4.15333 4.5 0.841654 0.217314
8 0.9 4.5 3.47333 3.7 0.909055 0.234717
9 0 2.7 0.826667 0.5 0.772257 0.199396
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p.op. MuHuMAaJIHU MakcuMaJHu Cpeama Memujana CTal—lI.lale?la CrangapaHa
370 (] cKop cKop BPEeIHOCT JIeBHjanHja rpenrKa
10 1.1 4.2 3.22 3.3 0.915111 0.236281
11 1.2 4.8 3.82 4 0.844478 0.218043
12 0 3.1 1.2 1 0.85105 0.21974
13 0.6 3.5 1.85333 2 0.879827 0.22717
14 2.4 5 4.28667 4.5 0.72493 0.187176
15 1.1 4.4 3.28 3.5 0.774781 0.200048
16 0 1.5 0.573333 0.4 0.443149 0.114421
17 1.3 5 4.27333 4.5 0.916099 0.236536
18 1.7 4.8 3.72667 4 0.696385 0.179806
19 2.2 4.9 4.16667 4.5 0.70068 0.180915
20 0.1 34 1.29333 1 0.85479 0.220706
21 2.5 4.9 4.16667 4.5 0.684175 0.176653
22 1.9 4.7 3.68667 4 0.803445 0.207449
23 0.4 3.5 1.52 1.5 0.900952 0.232625
24 2 5 4.29333 4.5 0.8908 0.230003
25 2.7 4.5 3.65333 3.6 0.548852 0.141713
26 0 1.7 0.713333 0.5 0.568038 0.146667
27 1.1 5 4.21333 4.5 0.973849 0.251447
28 0 4.3 1.55333 1.4 1.04462 0.269721
29 1 5 3.91333 4.2 1.10897 0.286334
30 0.9 5 3.84667 3.8 1.04667 0.27025
31 0.7 43 2.94667 3 0.867564 0.224004
32 1.5 5 4.30667 4.5 0.863933 0.223067
33 0.5 3.2 1.8 1.8 0.806226 0.208167
34 0.8 3.7 2.23333 2.2 0.854958 0.220749
35 0.8 4.2 3.03333 3 0.819988 0.21172
36 0 1.3 0.48 0.4 0.414384 0.106994
37 0.2 2.4 1.12 1 0.624729 0.161304
38 1.3 4.6 2.85333 3 0.869209 0.224429
39 1.7 4.8 4.14667 4.5 0.754857 0.194903
40 0.3 3 1.14667 0.9 0.720978 0.186156
41 0.9 4.7 3.57333 3.8 0.901163 0.232679
42 0.9 43 2.83333 2.7 0.922471 0.238181
43 1.6 4.8 3.68667 4 0.780903 0.201628
44 0.9 3.8 2.63333 2.5 0.88533 0.228591
45 2 5 4.26667 4.5 0.864099 0.223109
46 2.2 4.7 4.02 4.2 0.693026 0.178939
47 0 2.5 1.21333 1.2 0.86674 0.223791
48 3 4.9 4.36 4.6 0.552656 0.142695

[Ipoceuna cy6jexTuBHA olleHa (Cpeba BPeIHOCT U3 Tabese) uMa Marby BapHujalujy

0J1 MeJujaHe CKOpOBa, INTO MOXXE OMTH pEaJHHje y CUTyalldjaMa Kao IITO je aHaau3a
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BHUIea ca penHuMm Opojem 43, rae je pacmonena CyOjeKTHBHHX CKOpOBa BeoMa

HECUMETPUYHA.

Crannapina JeBHjannja CKOpoBa je penatuBHO Bucoka u kpehe ce ox 0.4 no 1.15.
Hopwmanuzatujom ca OpojeM cybjekara koju cy ydecToBanu y Tecty (15 cybjekara) qonasu

ce JI0 CTaHJap/iHe TPelIKe Koja mokasyje Heoapehenoct ckopona o1 +10%.

JlomaTHe WycTpalyje aHaiau3e Cy0jeKTUBHUX CKOpoBa mpukasane cy Ha Ci. 5.51,
IJie Cy JaTe COPTUpPaHE BPEIHOCTH CyOjEeKTHBHUX CKOpOBa y pactyhem penocieny Kao u

pacroziena ckopoBa y 00JauKy xucrorpama ca 10 mojorcera.

MOS

Number of videos

6 12 18 24 30 36 42 48 0.5 1 1.5 2 2.5 3 35 4 45
Video No. MOS

(a) (©)

Ca. 5.51 Anammsa pesyarara STrial 0 cera: (a) coprupane MOS BpeaHOCTH ca HMHTEPBAJIMMA
noy3nanoctu (MOSZSE) u (6) xucrorpam MOS BpeaHoCTH.

Moke ce YOUMTH CKOpO JIMHEapaH TPEHJ COPTHPAHUX BPEIHOCTH ca I00puM
pacmioHOM KBanuTeTa Buaea jep MOS BpenHocTn mokpuBajy oko 80% pacroyiokuBOT
TUHAMHUYKOT oricera (BpemHoctu ce kpehy om 0.5 mo 4.5). Takohe, ca xucrorpama ce
youaBa Jia ce TpehiHa BpeIHOCTH Cy0jeKTHBHUX CKOPOBA HAJIa3U MCIIOJ BPEIHOCTH 2 (JIOII
KBaJIUTET) LITO je HajBEpOBaTHH]jE 300T CeKBEeHIM ca OutckuM npotokom ox 10 kbps (16 ox
48 cexsenun). Ilpeocrane cekBenue (Ourcku mpotok ox 64 u 128 kbps) cy cBpcrane y
CEKBCHIIE CPEhEr U JOOPOr KBaIUTETa, a 300I MaKCMMyMa XHUCTOTpama KOju ce momepa
ka BucoknuM MOS BpeHOCTHMa MOKe C€ 3aKJbYUUTH Ja OUTCKU TPOoTOK o1 64 kbps Moxe

JaTu CCKBCHIIC Z[O6pOF KBaJIUTCTA.
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Jeman on HaurMHa aHAJIM3E paHTHpamka BPEIHOCTH KBamuTeTa qooujerux 3a STrial 0
ceT npukasat je Ha Ci. 5.52. Cy0jeKTUBHM CKOPOBU Cy aHAJIM3UPAHU IpeMa pedepeHTHUM
CeKBEHI[aMa, Tj. CBaka JIMHUja C€ OJHOCH Ha BHUJEO CEKBEHIE KOje MOTHUYY O HCTOT

HN3BOPHOT 3amuca.

MOS

0 1 1 1 1 1 1
1 2 3 4 5 6

Modification (degradation)

Ca. 5.52 Pacnioena cy0jeKTUBHUX CKOPOBa 3a pa3inuuTe pedepentHe cekenue y STrial 0 cery.

Cn. 5.52 nnyctpyje mobap pacnoH BuIeo KBauTeTa. To ykasyje Aa je TecT 1o0po
ypaBHOTEXKEH/ycKimal)eH (HIp. 3elieHa W JbyOMdYacTa JIMHHja TMOKa3yjy J00py pacroaery
CKOpOBa O] HUCKOT JI0 BUCOKOT KBAJIUTETA) TAKO JIa CAJPKH KOMILICKCHE BUICO CECKBEHIIC
KOje y MOTIMYHOCTH YTIOILbaBajy €HKOJIEp Kao U Mame W3a30BHE CEKBEHIIE 3a KOje KOJeIU
BeoMa Op30 MTOCTHKY BHCOK KBAJIHMTET KOJH HE 3aBHCH OJf M300pa KoJeKa WM OUTCKE
Op3uHe (HapaHUyacTa JUHH]ja KOja MMa 3acuheme ca JIeCHE CTpaHe MpHKaza — OBa JIMHH]a
onrosapa moaudukanujama “Crowding detection” BHIeO CEKBEHIIE Ca €KCTPEMHO HUCKUM

Temmiom oA 2 fps).

[Moy3zmaHocT cy0jeKTHBHUX CKOpOBa Ha TOjeAMHAYHUM H3BOPHUM CEKBEHIIaMa je
MepeHa KpO3 CTaHJapAHy JEBHjalld]y CyOJeKTUBHHUX CKOpPOBa  MPHUAPYKEHUX
Monudukanyjama jeaHe W3BOPHE CEeKBeHIle, mTo je paro y Tab. 5.23. Hajmamy
CTaHJapAHYy JCBHUjallljy CYOjeKTUBHUX CKOpOBa MMa CeT HacTtao oj cekBeHie “‘Crowding
detection”. OBo Moke Owtm mocneamma Maior Temmna (2 fps) xoju omoryhaBa na
ocMaTpayd WMajy TOBOJPHO BPEMEHA Ja aHAIM3HPA])y MPOCTOPHU KBAJIHTET CBAKOT O
KaJpoBa YMME Cy CKOPOBU IMOY3JaHHjU a TUME W PAaHTHpamke Pa3IUuUTHX KOACKa |

OuTCKUX Op3MHA.
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Tab. 5.23 CrannapaHe aeBujanuje cy0jekTuBHHX ckopoBa aerpaaupanux STrial 0 Buneo cexBeHnH
HACTAJIMX O/1 UCTe H3BOPHE CEKBEHIIE.

PedepenTHa BH1€0 cCeKBeHIa CranpapaHa ieBujanuja
20060708 01 140x440 10-20.avi 1.2557
ME_Training_618-628.avi 1.2818
Parked Vehicle night 102-112.avi 1.1857
S1-T1-C-2_2-12.avi 1.4295
abandoned luggage 12-22.avi 1.6326
crowding_detection 1230-1240.avi 0.9973
db3_2b_30fps_10-20.avi 1.3702
parked vehicle day 133-143.avi 1.4996

Jeman on wWHAMKAaTOpa YCHENIHOT CYOjeKTHBHOI TeCTa jecTe IMOY3JaHOCT
nocmaTtpavya. OBlie cMO ce OaBWIM aHATU30M KOH3UCTCHTHOCTH HHUXOBUX OJrOBOpA.
HapaBHO, 3aMHTEpecOBaHH CMO 3a TECTOBE Ca BHUCOKMM HHBOOM IOY3JaHOCTH TIE Ce
cy6jextn y normyHoctu (100%) cinaxy. Y cTBapHOCTH OBO ce HHKaJa HE JIeIIaBa Tako Ja
U3BECHA HECUTYPHOCT IOCTOJU KaKO y arCOJIyTHOM KBAJIUTETy TaKO M Y PaHTUPAY

KBAJIUTCTA.

OcCHOBHE CTaTUCTHUKE CyOJeKTMBHHX CKOpOBa TIOjeIMHAYHMX IIOCMaTpaya
npukazane cy Ha Cn. 5.53, roe cy gare cpelme BPEAHOCTH W CTaHIApIHE JIeBHUjallyje
BUX0BHX ckopoBa (MOStc). YouaBa ce 1a mocroje peaTUBHO MaJle Bapujaliije Cpeibux

BPCAHOCTU Cy6jeKTI/IBHI/IX CKOpOBa MHAUBHUAYAJIHUX IMOCMAaTpayda.

CratucTHKa jeTHOT OJ TocMmarpada, rmocMarpada ca pemHuMm Opojem 12, 300r
kopunrthenor omncera kBanurera of 0.1 10 3 oxcTymna o CTaTUCTHKA OCTATUX UCITUTAHUKA,
KaKo TI0 CPeJIh0j BPEAHOCTH TAaKO M IO CTaHJIAPAHOj NeBHjanuju. Heke ox cTymuja BUIEO
KBaJIUTETA Y KBAJIUTETA CIMKE OM MCKJbYUYHIIE OBAKBOT IIOCMAaTpaya U3 30MpHE aHAIU3E, TO
y OBOM cCliy4ajy HHUje ypaheHo jep Mako je mocmaTrpad KOPUCTHO PA3IUYUT AUHAMUYKU
OTICEeT CKOPOBA, M0 MUTAKY PAHTOBAa KBAIUTETA HHETOBH OJITOBOPHU CE HUCY PA3ITUKOBAIHU O]

OJIFOBOpPA OCTAIUX CyOjeKaTa.
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MOS

0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
Subject No.

Ca. 5.53 Cpeamwe BpeIHOCTH U CTaHAapAHe JeBUjauuje cyOjekTuBHuX ckopoBa (MOStc omcer) 3a
cBakor oa nocmarpaya STrial 0 cera.

5.12.14. Crarucruka cy0jekTuBHux ckopoBa STrial 1 Tecra

Cy6jextuBnu Tect STrial 1 je cmpoBeneH y Apyroj MmojOBUHU cenTeMOpa Mmecena
2012. rogune, ykipyuno je 31 cy0jekra KOju Cy €BallyHpaldl JI€BET Pa3IHuUTHX BHUJIEO
ceroBa (pedepeHTHHX BUEa) ca 3x3 merpaaanuoHoM MaTpuroM (9 merpaaupaHux BUICO

CEKBEHIIU IO CBaK0] 0/ peepeHTHHUX, 3 KoJieKa 3a 3 OuTCke Op3uHEe).

Cy0jeKTUBHU OJ3UBHU KOjU Cy MPUKYIIJBEHH U apXUBHPAHH y jellaH ITUPEKTOPUjyM
Cy aHAJM3UpPaHU U HUXOBE OCHOBHE CTAaTHCTHKE Cy €BalyHpaHe Ha HUBOY I10jeIMHAYHUX
BHJIea KOjU Cy NPHUKa3HBaHU TOKOM TecTta. ¥ Tab. 5.24 ngate cy craTucTUKE CyOjeKTHBHUX

cKOopoBa 3a cBaku of Bujea STrial 1 cera.

Tab. 5.24 Cratuctuke cy0jeKTUBHUX CKOpoBa Bujaeo cekBeHuu STrial 1 cera.

p-0p. MuHNMAJTHA MaxkcumMaaHu Cpeama e CTaHl.Iapllfla CrangapaHa

BH/IEA cKOp CKOp BPEIHOCT AeBHjanuja rpenka
1 0.1 3.8 1.7323 1.3 1.1571 0.20782
2 23 5 4.0774 4.2 0.64276 0.11544
3 2.8 5 4.5097 4.7 0.55699 0.10004
4 0.4 34 1.6677 1.7 0.78119 0.14031
5 2.5 5 4.1806 44 0.71945 0.12922
6 2.7 5 4.3516 4.5 0.63239 0.11358
7 0.3 4.8 2.3677 2.5 1.1022 0.19797
8 3 5 4.3806 4.5 0.55343 0.099398
9 34 5 4.5774 4.8 0.49512 0.088925
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p-op. Munumaann ~ MaKcuMaTHH Cpeama Memjana CTaHI.[alef-la CrangapaHa

BHea CKoOp CKOp BpPEIHOCT AeBHUjalMja rpeKa
10 0 5 3.9742 42 1.0185 0.18293
11 2.5 5 4.3452 4.7 0.79366 0.14255
12 2.1 5 44161 4.8 0.81857 0.14702
13 0.1 39 1.8452 2 0.93339 0.16764
14 2.2 5 3.9548 4 0.69514 0.12485
15 32 5 4.3645 4.5 0.56128 0.10081
16 0 2.8 1.1806 1.1 0.674 0.12105
17 2.5 4.8 3.7742 4 0.58136 0.10442
18 3 5 4.271 4.5 0.57746 0.10372
19 0.1 3 1.2774 1.2 0.71214 0.1279
20 24 5 4.0839 4.1 0.69814 0.12539
21 23 5 4.4387 4.7 0.74192 0.13325
22 0.4 3.8 2.7 3 0.87254 0.15671
23 0.7 5 4.1581 4.4 0.83177 0.14939
24 24 5 43516 4.5 0.63711 0.11443
25 0.8 4 2.6613 2.7 0.83254 0.14953
26 3.6 5 4.5903 4.7 0.40526 0.072787
27 5 4.4548 4.8 0.92117 0.16545
28 0 39 1.1387 1 0.88982 0.15982
29 1 4.5 2.9484 3 0.94335 0.16943
30 0.2 4.7 2.8226 3 1.0372 0.18629
31 0 2.9 1.0419 0.9 0.75929 0.13637
32 2.3 4.8 3.6871 39 0.71028 0.12757
33 3 5 4.3742 4.5 0.57269 0.10286
34 0.2 33 1.5258 1.5 0.82542 0.14825
35 1.5 5 3.9226 4.1 0.78728 0.1414
36 3.1 5 4.2323 4.5 0.60409 0.1085
37 0 3 1.4903 1.5 0.78032 0.14015
38 2.5 5 4.2097 4.6 0.7884 0.1416
39 2.8 5 4.2645 4.6 0.79101 0.14207
40 0 2.6 0.88065 0.8 0.64157 0.11523
41 1.4 4.7 3.2645 33 0.79647 0.14305
42 2.6 4.8 3.8548 4 0.61635 0.1107
43 0 1.8 0.61935 0.5 0.48677 0.087427
44 1.2 4.1 2.6355 2.5 0.71719 0.12881
45 2.1 4.8 3.5323 3.5 0.66803 0.11998
46 0 1.8 0.5871 0.5 0.53338 0.095798
47 0.5 4.2 2.7 29 0.93131 0.16727
48 1.5 4.8 3.5161 3.8 0.81326 0.14607
49 0 29 1.029 1 0.73493 0.132
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p-op. Munumaann ~ MaKcuMaTHH Cpeama Memjana CTaHI.[alef-la CrangapaHa
BHea CKoOp CKOp BpPEIHOCT AeBHUjalMja rpeKa
50 0.6 5 3.6903 4 0.94458 0.16965
51 2.1 5 3.9839 4 0.75458 0.13553
52 0.1 3 1.2194 1.1 0.75473 0.13555
53 1 4.6 3.3226 3.4 0.73016 0.13114
54 0 5 4.0968 44 0.92141 0.16549
55 0 3.6 1.6032 1.6 0.96695 0.17367
56 0.7 4.2 2.3645 24 1.0837 0.19463
57 0.5 4.2 2.4419 2.5 0.99992 0.17959
58 0.5 3.6 1.9968 2 0.86197 0.15481
59 1.5 4.4 2.8161 3 0.80627 0.14481
60 1.4 4.4 3.1645 32 0.71113 0.12772
61 0 39 2.0387 2 1.023 0.18373
62 1.1 4.3 2.9516 3 0.87135 0.1565
63 1.5 4.4 3.1226 3.1 0.81351 0.14611
64 0 3.7 1.9871 2 0.84921 0.15252
65 0 4.5 2.9355 3 1.06 0.19039
66 0.7 4.5 2971 3.3 1.1175 0.20071
67 0.1 3.1 1.7419 1.7 0.84883 0.15245
68 1.8 4.6 3.0387 3 0.76362 0.13715
69 1.7 4.4 3.1387 32 0.75924 0.13636
70 0 3 1.6194 1.6 0.853 0.1532
71 1 4.4 2.8032 2.9 0.80062 0.1438
72 1.5 4.5 3.1968 3.1 0.83566 0.15009
73 0.1 3.5 1.7548 1.6 0.90805 0.16309
74 1 4.3 2.8323 2.8 0.92678 0.16645
75 1.2 4.5 3.0516 3 0.92335 0.16584
76 0.3 32 1.8194 1.9 0.70447 0.12653
77 0.2 4.1 3.0065 3 0.88541 0.15902
78 1.2 4.4 3.1935 35 0.81769 0.14686
79 0.2 3.3 1.6419 1.6 0.77965 0.14003
80 22 4.3 3.0806 3 0.58333 0.10477
81 1.5 4.4 3.1129 3 0.74955 0.13462

W3 mpukasaHux pesynaTara je MOHOBO YO4YJbMBO JAa je BehmHa nerpanmpanux
CEKBEHIIH JT0OMIJIa IIMPOK OTCET BPEIHOCTH CKOPOBA, Ka0 Ha MPUMEP CEKBEHIIa 0OeIeKeHa
ca penHuM Opojem 73, rhoe cy cyOjektuBHe orleHe W3 pacrona ox 0.1 mo 3.5. OBo je

HapaBHO MocJenuIa cy0jeKTUBHOT HCKYCTBa, jep HEKH O] TIocMaTpayda BHJIE CEKBEHIIE Ha
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pasnTuuuT HauuH o7 ocTaymx. CTaHAapJHEe NEBHjaIlije CKOpoBa Cy BehmHOM Mame of 1,
JIOK je cTaHmapaHa rpemka Mama o1 10% o7 BpeaIHOCTH YKYITHOT oricera kBanurteTta. [lazg
BPEIHOCTH CTaHAapJHE Tpemke y ogHocy Ha rpemky STrial O cera je HacTao w3 nBa
paszmora: (1) Beher Opoja ucnuTaHuka y CyOJeKTHUBHOM TECTy, YUME CE€ CMambyje
HeoapeheHOCT Mepema MEePIEeNnTyaTHOT KBaauTeTa U (2) 10AaTHOT MCKYCTBa MCIUTAaHUKA

koju cy Beh yuectBoBanu y STrial O Tecty.

JlonaTtHe miycTpanuje aHajiu3e Cy0jeKTHBHUX CKOpoBa mpukaszaHe cy Ha Ci. 5.54,
r7e Cy JaTe COPTUPaHEe BPEAHOCTU CYOJeKTHBHUX CKOpPOBa y pactyhem pemocieny Kao u

pacrojienia CKopoBa y 00JiMKy xucrorpama ca 10 mopgoricera.

MOS
Number of videos

9 18 27 36 45 54 63 712 81 0.5 1 1.5 2 2.5 3 35 4 45
Video No. MOS

(a) (6)

Ca. 5.54 Ananusza pesyarara STrial 1 cera: (a) coprupane MOS BpeaHOCTH ca HMHTepBajJuMa
noy3aanoctu (MOSZSE) u (0) xucrorpam MOS BpeanocTu.

[loHOBO ce MOXe yO4YMTH CKOpO JIMHEapaH TPEH]l COPTUPAHUX BPEIHOCTH ca
noOpuM  pacroHoM KBanuTeTa Buaea jep MOS BpeaHocTH mokpuBajy oko 80%
pacmoI0KUBOT JAUHAMUYKOT orcera (BpeaHoctu ce kpehy ox 0.5 mo 4.5). Takohe, ca
XHMCTOrpaMa ce youaBajy TpH JOKaJIHa MaKCUMyMa KOjU HajBepOBaTHH]E OArOBapajy Tpuma

outckum Op3uHama kopuithenum 3a Tpanchep nogaraka (10, 64 u 128 kbps).

Panrupame cyOjekTuBHUX BpenHOocTH AoOujennx 3a STrial 1 cer mpukazaHo je Ha
Cn. 5.55. Cy0GjeKTUBHM CKOpPOBH Cy aHAJIM3UPAHU MpemMa peepeHTHUM CEKBEHLama, Tj.

CBaKa J'II/IHI/Ija C€ OJHOCH Ha BUACO CCKBCHIIC KOje NOTHUYYy OO UCTOT U3BOPHOT 3aIlrcCa.
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MOS

1 2 3 4 5 6 7 8 9
Modification (degradation)

Ca. 5.55 Pacnopena cy0jeKTHBHIX CKOPOBa 3a pasjinuure pedepenTHe cekpenue y STrial 1 cery.

Cn. 5.55 unmyctpyje nobap pacroH BHUIEO KBaiuTeTa. To ykasyje na je TecT A00po
ypaBHOTEXKEH/yCKIal)eH (HMp. IpBeHA W JbyOMYAcTa JIMHHjA TOKa3yjy J0OpYy pacroaery
CKOpOBA O] HUCKOT JI0 BUCOKOT KBAJIUTETA) TaKO Ja CaAP)KU KOMILICKCHE BU/ICO CEKBEHIIE
KOje y TIOTIIYHOCTH YTIOILbaBajy €HKOJIEP KAa0 M Mamke M3a30BHE CEKBEHIIE 32 KOj€ KOJIEIH
BeoMa Op30 JOCTHXKY BHUCOK KBAJIMTET KOJU HE 3aBUCH OJ] M300pa KoJeKa WU OWUTCKE
Op3uHe (IU1aBa JWHHWja KOoja MMa 3acuheme ca JCCHE CTpaHe MpHKaza — oOBa JIMHHUja
onroeapa moaudukanujama “Crowding detection” BHIe0 CEKBEHIIE Ca €KCTPEMHO HUCKUM
temrnioMm on 2 fps). Umajyhu y Buay oBakBy pacmozeny cyOjeKTMBHMX CKOpPOBa MOXE ce
pehn 1ma Cy TeCT CEKBEHIIe MEepIEenTyalHO cemapalbuiHe, Ma je 3a O4YEeKWBaTH J00pO
pa3zaBajambe M 00jJeKTUBHUX CKOpPOBAa KBaJIHMTETa OJHOCHO J00pO pa3/iBajamke CKOpOBa Ha

JjarpaMuMa pacHrama.

[Moy3maHoCT CyOjeKTUBHMX CKOpPOBa Ha IMOjEIWHAYHUM H3BOPHUM CEKBCHIIAMaA j¢
MepeHa KpO3 CTaHAApJAHO OJCTYName CYOjeKTHBHHUX CKOpOBa  IPHIPYKECHUX
Mo udUKaIjaMa jeJHe U3BOPHE CEKBEHIIE, ITo je Aaro y Tab. 5.25. Moxe ce TOBOPUTH O
KOH3HCTCHTHOCTH CTaHIApJHUX OJCTyNama CyOjeKTMBHHX CKOpOBAa IO H3BOPHUM
cekBeHIlamMa. ['eHepaiiHO, CTaHIApIHO OJACTYMame CyOjEeKTUBHUX CKOPOBA CE€ CMAMBHIIO Y
OJIHOCY Ha CTaHJApJHO OACTymame ao0ujeHo 3a STrial 0 cet, jep ce y OBOM ciy4ajy 1o

W3BOPHO] CEKBEHIIM aHAIHM3UPa 9 3a paznuky oj 6 MoauuKalmja y MPEeTXOTHOM CETY.
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Tab. 5.25 Crannapade aeBujanuje cy0jekTuBHHUX ckopoBa aerpaaupanux STrial 1 Buneo cexBeHnm
HACTAJIMX O/1 UCTe H3BOPHE CEKBEHIIE.

PedepeHTHA BH/IEO CEKBEHIA CranaapaHa ieBHjaluja
20060708 01 140x440 10-20.avi 1.1156
Balcony3 Vis 653-703.avi 1.2416
ME Training 225-235.avi 1.2374
Parked Vehicle night 121-131.avi 1.1678
S1-T1-C-2 126-136.avi 1.2809
abandoned luggage 36-46.avi 1.1056
crowding detection 1534-1544.avi 1.1137
db3 2b 30fps 2-12.avi 1.1698
parked vehicle day 118-128.avi 1.1012

Y Tab. 5.26 mare cy BpemHoctu carjacHoctu cyOjekarta y STrial 1 Tecry.
CarnacHOCT je MepeHa 3a CBaKH JIETPaJaIlOHH CET, Tj. IO CBAaKO] pehepEeHTHO] CEKBEHITH 1
TO KpO3 CpeAmy BpeAHOCT craniapiaHe rpemke MOS BpemHOCTH U cpeimbe BPETHOCTH
kopenarje panroa (SROCC) u nuneapue kopenanuje (LCC) ckopoBa 3a cBaku map
nocmaTpava. Cpenma BpPEAHOCT CTaHIApAHE TpEIIKe TOBOPU O TOME KOJIHUKO Cy Ce
CyOjeKTH clarajqm IO arcoJIyTHO] BpeaHOCTH KBanuTeTa. Ca Apyre CTpaHe Cpeame
BpenHoctd SROCC m LCC roBope 0 TOME KOJMKO C€ Pas3lIMKyjy PaHTOBH U HHHXOB
peNaTHBHU KBAIHMTET OJ CyOjekTa 10 cyOjekra. 3a JBEe HM3BOpHE CEKBEHIIE Ca MajioM
muHamMukoM (20060708 01 140x440 10-20" u 'crowding_detection 1534-1544"), rae je
BehnHa MoaM(UKOBAHWX CEKBEHIIM BHCOKOT KBaJUTETa, CKOPOBHM HMAajy CllydajaH
KapakTep jep MocMarpayd HHUCY y MOTYNHOCTHM Ja Ha TpaBU HAYWH PAa3lIBOje BHUJIEO
CEKBEHIIE 110 NMUTamky KBaiuTeTa (M3Mel)y eHKoJepa OAHOCHO OMTCKUX Op3uHa). 3a ocrajie

W3BOPHE CEKBEHIIC cllarame cy0jekara y epayanuju kBamreta je Behe ox 80%.

Tab. 5.26 Carnacuoct cy0jexara y STrial 1 cery.

T Cpenma BPe/HOCT Cpeama BpeqHOCT
Pedepenthna Bueo cekBeHna CTaHAApAHA Kopeaauuje parosa JmHezpre
(SROCC) u3mely | kopeaanuje (LCC)
rpemka . -
cy0jexara u3Mmely cybjexara
20060708 01 140x440 10-20.avi 0.16519 0.75276 0.78763
Balcony3 Vis 653-703.avi 0.1412 0.86344 0.86982
ME Training 225-235.avi 0.12361 0.82099 0.86109
Parked Vehicle night 121-131.avi 0.14335 0.87079 0.87651
S1-T1-C-2 126-136.avi 0.13326 0.80756 0.81607
abandoned luggage 36-46.avi 0.13081 0.88179 0.88516
crowding detection 1534-1544.avi 0.15999 0.76899 0.81084
db3 2b 30fps 2-12.avi 0.13203 0.87374 0.86504
parked vehicle day 118-128.avi 0.14345 0.88588 0.88158
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OcCHOBHE CTaTUCTHUKE CyOJeKTMBHHUX CKOpOBa TIOjeIMHAYHMX IIOCMaTpaya
npukazane cy Ha Ci. 5.56, rme cy nmare cpeame BPEIHOCTH W CTaHIapAHE JEBHjaIlH]e
BUX0BUX ckopoBa (MOS+tc). YouaBa ce ma moctoje Bapujamyje CPEeambHX BPETHOCTH
CyOjeKTHBHHX CKOpPOBa HWHIWBHIyaJTHUX TlocMaTpada. Mako Bapujamuje Cpeamux
BPEIHOCTH IOCTOj€, OBaj MyT OHE HUCY TakBe Ja OW ce HEKH O]l IocMaTpada MmoceOHO

n3Bojuo o Behune kao mto je 6uo ciydaj y STrial 0 cety.

MOS

1 3 5 7 9 11 13 1517 19 21 23 25 27 29 31
Subject No.

Ca. 5.56 Cpeame BpeHOCTH M CTaHIapAHe JAeBHjanuje cy0jekTuBHHX ckopoBa (MOStc omcer) 3a
cBakor oa nocmarpaua STrial 1 cera.

5.12.15. Pe3yaraTu cy0jeKTUBHMX TeCTOBA — KOMEHTAPH

WunnujanHu pe3yntatu CyOjeKTUBHUX TECTOBA CIPOBEIEHUX HAa YHHMBEP3UTETY Y
Manuectepy cy aatu y ¢opmu MOS, koju oxacnukaBa kBanuTeT Buzaea. CnpoBeneHH
TECTOBU /1aJy MOT'YhHOCT J1a ce eBaJyupajy KapakTepHCTHUKE IocMaTpaya ca CTAHOBUILTA
orceppauyje Buaea. Bamunanuja Mepa 00jeKTUBHE NPOIIEHE KBAIUTETa MOXKE Y3 AOAATHY
aHau3y NPHUKYIJbEHUX pe3yiraTa JaTh OOJbM YBMJl Yy HAuMH OJUIyYMBama M Ha YIUIMB
pasIMYUTUX yTHIaja Ha OJUIyKEe KOje IMOCMAaTpayd JIOHOCE I0 NMHUTamby MPHKa3UBaHHUX

BHEO 3aIlnca.

[IpBu 3Ha4ajaH pe3ynTar je yKJby4duBame pesyirtata cyojektuBHor STrial O tecra
3a moTpede najbe aHaIM3e U Bamuaanyje. IHuIMjamHy miiaH 3a 0Baj TecT je Ouo aa To Oyae

npunpema 3a omnmmpHUju TecT, STrial 1, w3 kora OM ce pe3ylaTaTH KOPUCTHIH Yy
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BaMaanju mepa obOjektuBHe mporieHe. OuekuBano ce na he STrial 0 tect marm
HEMoYy3JaHe pPe3ysITaTe U eCTUMaIlMje KBAIUTETAa ca MaJuM IMOBEPEHEM M TO U3 OpOjHUX
pasyora: HeJocTaTKa MCKYyCTBa TOcMarpaya, MOYEeTHUX Bep3uja codTBepa, Majmor Opoja
JeTpaipaHuX CEKBEHIIM TI0 M3BOPHO] CEKBEHIIM, YCJIOBa Y KOJUMa j€ CIPOBEICH TECT

(K0j¥ HUCY TIOJT KOHTPOJIOM) M CIIMYHO.

Mehytum, moy3maHocT cyOjeKTHBHUX wummpecuja kBamurera STrial 0 Tecta je
npaktuyHO ucta kao u y STrial 1 Tecty. V Tab. 5.27 parte cy cpeame BpPEIHOCTH
crangapaaux nesujamnuja (E[o;]) u cranmapaaux rpemaka (E[SE;]) cy0jeKTUBHHX CKOpOBa
T0OMjeHNX 3a KOMILJIETHE CETOBE (3a CBE BHJCO CEKBEHIIE M3 CeToBa). Mama cTaHmapaHa
rpemka y STrial 1 ceTy ce Moxke 00jaCHUTH TUME IITO j€ Y eKCIIEPUMEHTY YUECTOBAO Behu
6poj mocmaTpada (Ba IyTa BHIIE, YMME je OJHOC CTAHZAPAHMX rpemaka 1/\2). Mana
pasnuKa y cpeam0j BPEAHOCTH CTaHIApAHUX JIeBHjaIija ce Moxe o0jacHUTH moBehanum
HCKYCTBOM Y €Bajlyalllju BUICO KBaJHWTETa APYyror cera. HapaBHO, TONUIO je 0 cMamemha

Cpellib€ BPeIHOCTH, IITO j€ U OUEKUBAHO.

Tab. 5.27 Cpeamwe BpPeAHOCTH CTAHAAPJHUX /JeBUjallMja M CTAaHIAPJAHUX TIpellaka cy0jeKTHBHMX
ckopoBa Ha koMmIuieTHUM STrial ceToBuma.

Bujgeo cer E|oi] E[SE;]
STrial 0 0.820577 0.211872
STrial 1 0.787459 0.141432

Mane paziuke y MOy3IaHOCTH CKOpPOBa CIPOBEIHUX TECTOBAa Takohe ykasyjy Ha
peNaTHBHO CJIa0 edeKar CroJballlbUX yCIOBa HAa BPEIHOCTH CYOjeKTUBHHUX CKOopoBa. [IpBu
TECT j& CIPOBECH y KaHIEIAPHU]jCKUM YCIOBUMA M aMOWjEHTATHUM CBETJIIOM JIOK j€ APYTH

TCCT CIIPOBCACH Yy 3aMpPadCHUM, CKOPO MOTIIYHO KOHTPOJMUCAHUM YCJIOBHUMA OCBCTJLaja.

VYoueH je jou jenaH egexaT TOKOM MpHmpeMe ofjanimemha caMux TecToBa. Heku on
nocMarpadya cy OwiM 3a0puHYyTH Ja MoXkaa Hehe HWCIyHWTH CcTaHgapaHE 3axTeBe
(ouekuBama) TpakeHe y TecToBUMA. Mlako HE MOCTOju CTaHIAp M MAKO Ce WHAUBHIyallHE
nepopmaHce HE Mepe, TToCMaTpadu Cy Hekaga 3a0puHyTH Aa he HampaBUTH TPELIKy Y

HOBOM OKPYKCHY. 300r Tora uMm ce MOpa CKCIUIMIUTHO HarjJaCuTU Ja HE HOCTOje Ta4yHHU
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WM TIOTPEITHU OJTOBOPU Kako Ou Om ce ymupwid, moBehamu moy3gaHOCT M CMambHIIH

CTpEC MOJ] KOJUM Ce Hajase.

[Mocnenme 3anakame U3 CIPOBEICHUX TECTOBA OJHOCH c€ Ha TeMIio. Y o0a cera ce
Haja3e CeKBEeHIE ca ciaabum u BucokoM TemrioMm (fps). Iloctoju pazmmka y amcoryTHOM
kBanuteTy m3mel)y cexBeHmm ca 2 fps u 30 fps. OBo ce Moxe oOjacHUTH ca moBehamem
KBAJIMUTETA CIMKE (MPOCTOPHUX JeTajba y KaJpy) 3a CEKBEHIIE ca CIa0MM TEMIIOM, jep ce ca
CMameHeM Opoja KaJIpoBa MOKE MOKE KOPUCTUTH MPECTaBa CBAKOT OJ1 MUKcena ca Behum
Opojem Outa. MelyTum, TUHAMHKa C€ HETATUBHO OJpa3wjia Ha TEPIEINIH]y KBaJUTETA.
brmucko ca oBuM 3amaxkamkeM, TOTPEOHO j€ TPaBUTH KOMIIPOMHC wu3Mel)y odyBama
MPOCTOPHUX HH(DOpMAIMja W KOHTHHYHTETa KpeTama Ha CIHUIH (CMamemheM TeMIla

CEKBEHIIE CMAabUTH OUTCKY Op3uHYy 0€3 BEMKOT T'yOUTKa Y KBATUTETY).

5.13. AHaiam3a pe3yiarara o0jeKTUBHMX Mepa mnpoueHe Ha STrial
CeTOBMMA

Y oBOM jeny aWcepTanuje JaTd Cy pe3ydaTaTd CyOjeKTHBHE BallWalldje
00jEKTUBHHX Mepa TpolleHe Kpo3 Tmopeheme 00jeKTMBHUX W CYyOjeKTMBHHUX CKOPOBa
nooujennx Ha STrial ceroBuma Buaeo cekBeHiu. CIpoBeIeHA je W Balujaldja OBJIE
npemtoxkene VQAP mepe 3a motpeGe 360or kojux ce M pasBhjana — MpOLEHA KBAIATETA
KOMIIPUMOBAaHUX BHJIEO CEKBEHIM KOpUIIhemeM pas3IMuuTHX €HKOJepa a 3a TMoTpede

Ha/a30pa.

3a Baimmanvjy, OJHOCHO Topeheme CyOjeKTUBHMX U OO0jeKTHMBHUX CKOpOBa
KBAJIMTETa pasBHjeH je codrTBep y mporpamckoM makery Matlab®. Codreep omoryhasa
y4HUTaBame, mopeheme u KBaHTUTATUBHY M KBAJIMTATUBHY aHAIIM3Y CKOpOBa (Cy0jeKTHBHO-

00jeKTHBHE Mepe Kopenaluje).

. AB .

O6jextrBHa VQ™" Mepa je pa3maTpaHa Kpo3 IIHPY aHAJIU3y — aHAJIU3y Ha HUBOY
NPUKa3aHUX CETOBA, aHAJM3y Ha HUBOY pPePEpPEeHTHUX CEKBEHIIM, aHAIM3Y 10 HAYMHUMA
KOMIIpECHje, aHaJM3y M0 OWTCKMM Op3WHama ma A0 Tio0aliHe aHajuu3e, Tj. aHaJTu3e Ha

HUBOY KoMIuleTHUX ceroBa. KonBenmumonanmna PSNR mepa, ka0 U HEKOJUKO TPEHYTHO

242 -



5. [IporieHa kBanuTEeTa BU/€a 3aCHOBaHA HAa 09yBamky MH(POpPMaIlHja O TPaIUjeHTY

Haj3acTymbeHuuX mepa, SSIM, MAD u MOVIE wmepe, cy aHanmu3upaHe Ha riI00aTHOM

HHUBOY H IHX0BE mephopMance cy yropehere ca nepdopmancama VQ*® mepe.

5.13.1.Mepe u codTBep 3a eBajiyanujy 00jeKTHBHMX Mepa NMpPOLeHe

Cy0jekTuBHE HMIpecHje KBaluTeTa IMpHKylJbeHe TokoM STrial TecroBa cy
npecnukane y MOS, Tj. jeAHy BPeIHOCT KOja OJACIMKaBa CyOjeKTUBHU YTHCAK KBAJIHMTETA
CBake o Jerpaaupanux cekBeHiu. Ca apyre cTpaHe, 00jeKTHBHE Mepe MpOIeHE [ajy
00jeKTHBHY, HYMEPHUYKY BpPETHOCT KOja OJICIMKaBa OOjeKTHBHY €CTUMAIM]y KBaJIMTETa
JerpajpaHor Buaea 1o0ujeHy Kpo3 mopeleme ca M3BOPHOM CeKBEHIIOM. HajaupekTHuju
HayuH oApehuBame HUXOBE KOpenanuje je Kpo3 obpanay CyOjeKTHBHUX U OOJEKTHBHUX
eCTUMallija KBaJuTeTa Ha KOMIUIETHOM CeTy (Ha CBHM BHJEO CEKBEHIIamMa H3 0ase), Tj.
Kpo3 onpehuBame Kopenanuje Ba He3aBHUCHAa Yy3opka. Ha oBaj nHaumH ce nobujajy

nepopmaHce 00jeKTUBHE Mepe Ha rI100aTHOM HHUBOY .

HonatHo ce Mory JepuHHCATH aJTepHATUBE OBAaKBEe eBallyaluje Kopuctehu
onrosapajyhe mojckymoBe CyOjeKTUBHMX U OOJeKTUBHHMX €CTHMalldja KBaJHMTETa.
Cy0jeKTUBHU TECTOBU Cy CIIPOBEJCHM TaKO INTO Cy MOCMaTpauuMa MpUKA3WBaHE Ipyrie
JIeTpaupaHuX BUACO CEKBEHIIM Ca FbUXOBUM OpHTHHANIOM. ['pyHU npuKa3 (MpHuKa3 jexHor
ceTa) MmoTh4e o] ucte pedepeHTHe cekBeHIle. PedepeHTHa cekBeHIa je Takohe kopumrheHa
Ja OW ce HampaBWJIO BUIIE PA3IMYMTHX CETOBA 3a Mpukas. JJoOpo je mo3HaTo aa Jbyam Kao
ocMaTpayn Mory 0e3 MHOTO Hamopa J1a OJIyde O PETaTUBHOM KBAJHUTETY CHTHAJa ca
uctuM caapxkajeM. OBo ykasyje na he mocmarpadyd MOy3JaHO PaHTHPAaTH BHICO 3aIluce
KOJU MOTHYY OJ UCTe pedepeHTHe cekBeHue. 300r Tora cy nepgopmance 00jeKTUBHUX

Mepa MpolieHe KBAIUTETa aHAJIM3UpaHe U Ha HUBOY ucTe pedepente (reference wise).

VY eBanmyauuju Ha HHMBOY pe(EpEeHTHUX CEKBEHIM CYOjeKTUBHH U OOjeKTHBHH
CKOpPOBH KBAJINTETA Cy Pa3[IBOjEHU Ha TPyIe KOje MOTUYY OJ UCTOT peepeHTHOT CUTHATIA.
Tako cy momamm u3 STrial 0 cera mogespeHn Ha ocaM rpymna (300r ocam pedepeHTHUX
CEKBEHIIN) OJ1 0 IIecT BUaeo 3amnuca. Cy0jeKTHBHO-00j€KTHBHA KOpeJiallija ce HaKOH Tora
onpehuBana 3a CBakd CET HAKOH uera je oapeheHa cpeama BpeHOCT HaJ OocaM Tpyrma Kao

ra00aJHy oKa3aTesb cliarama.
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Ha najamxkem HHBOY, mocMmarpauuma cy mpukaszuaHe 1o nse (STrial 0 cer) wim
tpu (STrial 1 cer) nerpamupaHe CeKBEHIIE HCTOBpEMEHO. 300r Tora je MOoXIa
Hajoy3/1aHuja ecTUMAIlMja PEJIATUBHOT KBAJIMUTETA BHJIEA jeJHOT I'PYMHOT IMpHKasza. 300r
TOra ce eBallyanuja 00jeKTUBHHX MEpa MOXKE OJPEIUTH M KPO3 MPEIUKIIHN]y PETaTUBHOT
Cy0jeKTHBHOT KBJINTETA CaMO 3a BUIEO 3aIMCe KOJU MPHUIIAIAJy jeTHOM TPYITHOM ceTy (set
wise). AHaJIOTHO aHaJIM3M Ha HUBOY pPe(PEepeHTHUX CEKBEHIIM, €CTHUMAIMje KBAIUTETA Cy
noJieJbeHe Ha TpyIe Koje oJropajajy mpukaszuma (24 rpyne o mo 2 sunea u3 STrial 0 ceta
u 27 rpyna ox no 3 Bunea u3z STrial 1 cera). Ilokazaressu nepdopmancu, Kopenaruja
panroBa (SROCC) u xoedunujent nuaeapue kopenanuje (LCC), cy HakoH Tora oapeheHu
3a cBaKy Tpymy noce6Ho. Cpenmpa BpeIHOCT CBAKOT O MOKa3aTesba jeé HAKOH Tora y3era

KaO MHAUKATOP nep(popMche Ha ri100aJIHOM HUBOY — HUBOY CCTaA.

Kako Ou ce eBamyamnmja cnpoBeia Ha HUBOY Tpyme, pedepeHie uiu rio0aiHo,
dopmupane cy TeKCTyaJHE JaTOTEKe ca MOTpeOHUM mojanuMa. Jleo TeKCTyamHe 1aToTeke
koja ommcyje STrial 1 cet mar je ma Cn. 5.57. OBaj 3anuc ce ayTOMAaTCKH y4yuTaBa Kako Ou
ce crnpoBena morpeOHa eBamyarnuja. CBaku pelq y oBOM (hajioy OAHOCH ce Ha jenHy

CEKBEHILy ca JerpaJalujoM U CaJIp>Ky BUIIE MMOJba:

e Display Set ID: uneHTHdukanmuoHu Opoj KOjH TIpEACTaB/ba PEIHU OpOj
NpUKa3aHor cera (y OKBHUPY CE€Ta NPUKA3aHO je BHUIINEC CEKBEHIIM KOje CY

NocMaTpayy €BATyHpaIIn).

e Degradation Set ID: unentuduxannonu 6poj pedepentHe cexBeHie (perHu

0poj KOJUM Cy CEKBEHLIM KOj€ MOTUYY O] UCTOT U3BOpa MPUKA3UBaHE).
e Hme pedepenTHe cexkBeHIe
e Hme gerpagupane ceKBeHLe
e MOS: ectumarija cy0jeKTUBHOT KBAJIUTETA JCTPaIupaHe CCKBEHIIC

e Cranaapana rpemka MOS
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,1,20060708_01_140x440_10-20.avi, 20060708_01_140x140_h264 10kbps_10-20.avi, 1.732258 , 0.207825

, 1,20060708 01 140x440 10-20.avi, 20060708 01 140x440 mpeg4 10kbps_10-20.avi, 1.138710, 0.159817
, 1,20060708 01 140x440 10-20.avi, 20060708 01 140x440 RV _10kbps 10-20.avi, 1.603226, 0.173669

, 1,20060708 01 140x440 10-20.avi, 20060708 01 140x140 h264 64kbps 10-20.avi, 4.077419,0.115443

, 1,20060708 01 140x440 10-20.avi, 20060708 01 140x440 mpeg4 64kbps 10-20.avi, 2.948387 ,0.169431
,1,20060708_01_140x440_10-20.avi, 20060708_01_140x440_RV_64kbps_10-20.avi, 2.364516 , 0.194635
,1,20060708_01_140x440_10-20.avi, 20060708_01_140x140_h264_128kbps_10-20.avi , 4.509677 , 0.100038
,1,20060708_01_140x440_10-20.avi, 20060708_01_140x440_mpeg4 128kbps_10-20.avi , 2.822581 , 0.186289
, 1,20060708_01_140x440_10-20.avi, 20060708_01_140x440 RV_128kbps_10-20.avi, 2.441935, 0.179592

, 6, abandoned_luggage 36-46.avi, abandoned luggage h264 10kbps 36-46.avi, 1.667742 , 0.140306

, 6, abandoned luggage 36-46.avi, abandoned luggage mpeg4 10kbps 36-46.avi, 1.041935,0.136372

, 6, abandoned luggage 36-46.avi, abandoned luggage RV 10kbps 36-46.avi, 1.996774 , 0.154814

, 6, abandoned luggage 36-46.avi, abandoned luggage h264 64kbps 36-46.avi, 4.180645,0.129218

, 6, abandoned luggage 36-46.avi, abandoned luggage mpegd 64kbps 36-46.avi, 3.687097, 0.127570

, 6, abandoned luggage 36-46.avi, abandoned luggage RV 64kbps 36-46.avi, 2.816129 ,0.144810

, 6, abandoned luggage 36-46.avi, abandoned luggage h264 128kbps 36-46.avi, 4.351613, 0.113580

, 6, abandoned luggage 36-46.avi, abandoned luggage mpeg4 128kbps 36-46.avi, 4.374194 , 0.102859

1
1
1
2
2
2
3
3
3
4
4
4
5
5
5
6
6
6,6, abandoned luggage 36-46.avi, abandoned luggage RV _128kbps 36-46.avi, 3.164516,0.127722

Ca. 5.57 leo iuctunra cy0jektuBuux ckoposa STrial 1 cera.

Moxnaa HajOMTHMjH acmeKT TneppopMaHCH OOJEeKTHUBHE MEpE jecTe HheHa
CHOCOOHOCT TIOy37laHe eBalyalllje M paHTupama pa3IMYUTHX CHCTEMa 3a BHUJIEO
npeHoc/kommpecrjy (y KOHTEKCTy eBaiyaldje koja he ce oBjae cmpoBecTu TO OM Ouia
aHau3a mpeMa pa3IuYuTUM KOJIeIIMMa W KOMOMHAlLjaMa KoJieKa U OUTCKUX Op3uHa), a
ITO c€ MOKe MocTHhHM W Kpo3 cKyme cyOjektuBHe TecToBe. CyOjeKTHBHA eBaiyaldja
pasIMYUTUX ceToBa (KOoJeKa W OMTCKUX Op3MHA) je JOCTyIHA U3 CyOjeKTUBHHMX TECTOBA M
MOXE C€ IUPEKTHO TOPEIUTH ca OOJEKTHMBHHUM CKOpPOBHUMA 3a CHENU(DUYHE CHCTEME
npeHoca. MeTOJI0JIOIKH, OBO YKJbydyje H3/Bajambeé CKOpOBa KBAJUTETa JErpajupaHux
BUJICO CEKBEHIIM JIOOMjCHUX 3a CIICIUPUIHE CHCTEME IPEHOCA M BbHXOBO 30pajame y jenan
CKOp KOju ojiciuKaBa Taj cucteMm mpeHoca (perumo MOSy64). OBo je ypaheno 3a
cyOjeKTHBHE U O0jeKTHBHE CKOpOBe 3a cBe cucreme InpeHoca. Cy0jeKTUBHO-00jeKTUBHA
Kopenaiyja pe3yaTyjyhnx CcKopoBa KBaJIMTETa j€ HAKOH Tora MepeHa KpuinhemeMm

CTaHJIapIHUX Mepa IpOoIeHe mephOopMaHCH.

On o6jexkTHBHE Mepe ce OuYeKyje Ja TMOY3JaHO MPOIECHU CYOjeKTUBHU KBAJTUTET U

paHT pas3JIMYUTUX CUCTEMA ITPEHOCA Ha UCTHU HAYNH KaKO ou TO ypaaui nocMaTpavu.

5.13.2.Mepe 3a npoueny nepgpopmMaHcu

Codtaep 3a aHanu3zy neppopmancu 00jeKTUBHUX Mepa oMoryhaBa aHanu3y Ha JiBa

Ha4YWHa. HpBI/I Ha4YuH O6YXBaTa onpele/IBaH,e JIMHCApPHC Kopenauﬂje n Kopenaunje paHroBa
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MOJICKYyTNIOBa CYyOjeKTMBHHUX W OOJEKTHBHUX CKOpoBa (mpeMa ceToBuMa, pedepeHiama,
OutckuM Op3uHaMa, KOJAEUMMa U HUXOBHUM KoMmOuHanujama) u riobamHo. Kox oBe
aHaJM3e HUCY Ce KOPHCTWIIE JIOTUCTUK (YHKLHMje Mamnupama Kako Ou ce JTUHeaph30Baje
penamnyje cyO0jeKTUBHUX M O0jeKTHMBHHUX CKOpPOBa KBAJIUTETa, a KOje YTHUy Ha BPEIHOCTH
Kopenanuje. Y HEeKUM CHTyaldjama To OM OMJIO U HECBPCUCXOJIHO jep C€ Y MOJICKYIIOBUMA
Moxke Hahm Manu y3opak. Jlpyru HauwH oOyxBaTa ojapehuBame BpeIHOCTH MOKa3aTesba
npeioxkenux oxa crpane ITU [5] (TauHOCT, MOHOTOHOCT U KOH3UCTEHTHOCT MPEAUKIIH]E),
any Ha riobarHoM HHBOY — HUBOY STrial ceroBa. Y 0BOM ciydajy ce KOPHUCTE JIOTHCTUK

KpHBE Ca YETHUPH TTapameTpa.

Tokazatebu mepopmancyu mpemnoxene VQ*® wmepe cy onpehenn ma cBum
HaBeJIECHUM HHMBOMMA, JOK cy mepdopmaHce ocTaqux O00jeKTHMBHHUX Mepa JaTe Ha

JI00ATHOM HUBOY.

5.13.3. Anajm3a nepdopmancu o0jekTUBHUX Mepa npoueHe Ha STrial 0 cery

Ha Cn. 5.58 mpukazanu cy aujarpaMu pacumnama CyOjeKTHBHUX M 00jeKTHBHHUX
VQ*® ckopoBa kBamMTeTa M TO IpeMa NPHKA3aHMM CETOBUMA H pedepeHTHHM
cekBeHama. CKOpPOBH KOjU TIpUTIAAajy HCTOM CKymy (CeTy WM TOTHYY OJ WCTE
pedepeHTHEe CEeKBEHIIE) Cy MpHKa3aHU pa3induTo o0ojeHuM cumObonuMa. JlogaTHo cy Ha

je,[IHOM on l[I/Ij arpama pacuiiamba 1aTi 1 UHTCpPBAJIU MMOY3aHOCTH.

5 T 5 T r r r
et I
o S I T
3r | : 3t .
§ <¢ é ll
2 5 v . 2 l [ |
NI I | .
[ 4 d
0 e .

0

0.1

0.2

0.3

04 05 06 07 08 09
Vo8
(@)

04 05 06 07 08 09

vo'®
(6)

Ca. 5.58 Mujarpamu pacumnama cy0jeKTUBHHUX U 00jeKTUBHHUX VQAB CKOpOBa KBajuTeTa: (a) mpema
NPUKa3aHUM ceTOBUMA U (0) mpeMa pedepeHTHUM CeKBeHIIaMa.
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Ha o6a amjarpama ce jacHO yodaBa JA00po ciarame CyOjeKTUBHUX W 00JEKTHBHHX
CKOpOBa KBAaJIUTETa IpPHU 4YeMy IOCTOJU CKOpO JimHeapHa Be3a usmeh)y MOS u vQAP
ckopoBa. BehmHa ecTumanuja KBaJMTeTa Ce€ Hajlla3d IyX [WjaroOHalHE JMHHUjE, HAKO
MOCTOjU HEKOJIMKO M3Yy3eTaKa o]l KOjux je BehuHa ca JecHe CTpaHe IIaBHE KOpelalroHe
auarje. OBO yKasyje Ja Cy IOCMaTpadyd OBHM CEKBEHI[aMa Jlajd HUXE BPETHOCTH
KBAJIUTETAa y OJHOCY Ha OOjeKTUBHE CKOpPOBE, WJIM TIOCTOJU HETaTHMBHH TPEHI Y
00jeKTUBHO] eCTHMalMju KBanuTeTa. Takole, MOXKe ce yOUMTH M PErHoH caTypauuje y
omcery Bucokux BpeaHoctH VQ™P mepe, rie Hexommko Buiea mma ckopo mcre MOS

BpeaHOCTH anu pasmnante VQ*P BpeamocTi.

Y Tab. 5.28 cymupane cy nepdopmance VQ*® mepe na STrial 0 cy6jexrnBHIM
noganuMa. Mo)ke ce TOBOPUTH O J0OpOM YUMHKY OOjeKTHBHE Mepe, I/ie Cy IbeHe
nepdopmance y HuBoy nephopmancu UoM certa, Ha KoMme je Mepa onTuMu3oBana. Cpemba
BpPEIHOCT Kopenalyje paHroBa mo pedepeHTHUM cekBeHIama je m3Han 0.96, nok je
KOpeJalyja paHroBa Ha KOMIUIETHOM CKYIy oA 48 pacroyiokuBux cekBeHIM u3Haj 0.91.
Tpeba HanOMEHYTH J1a je TI0 MUTalky paHTupama y OKBUPY MPUKA3aHUX CETOBa, Y 22 of 24
CeTa M3BPIICHO PAHTUPAKE KOje je y CKIATy ca CyOjeKTUBHUM PAHTOM, OJHOCHO y JIBE
cuTyaryje je gomuio Ao mHBep3uje panrupama (SROCC=-1) mTo je 3Ha4ajHO yMaHUIIO

Cpemby BpEIHOCT MO MpUKa3aHuM ceToBuMa Ha (.83,

AB ~ .
Tab. 5.28 KBaututaruBuu nokasare/bu neppopmancu VQ™~ mepe na STrial 0 cery.

Mepa SROCC LCC

Cpenma BpeIHOCT MEpE M0 CETOBUMA 0.83333 0.83333
Cpenmpa BpetHOCT Mepe 1o pedepeHIiama 0.96429 0.9758
Kommeran cert 0.91413 0.91625

[lepdopmance objekTnBHE Mepe mpeMa peepeHTHHM CeKBeHIlama cy aare y Tal.
5.29. OBakaB HauWH eBayalldje y3uMa y 003up JbyACKE CIIOCOOHOCTH J1a C€ Ha JlaK HA4WH
paHTHpajy CEKBEHIIE KOje MOTUYY OJ1 UCTOT pedepeHTHOT cUrHaia. Buau ce 1a o0jekTuBHA
VQ*® mepa mma ommmuHe meppopMance paHTHpama, e Ce PAHTHPAIbe y MOTIYHOCTH
nojayaapa ca CyOjeKTMBHHM paHTOBHMa 3a TPU OJ OCaM JICTPAJAlMOHUX CETOBA.
Koedumnujent nmuaeapue kopenaiuje cyO0jeKTUBHIX U 00JEKTHBHHX CKOpPOBA KBAJIHTETA j€

u3Haz 0.95, 3a cBaku pedepeHTH BUAECO.
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Tab. 5.29 KBanTuTaTHBHU NOKa3aTe/bU NeppopMaHcu npeMa pedepeHTHIM CeKBeHIaMa.

H3BopHu BuEO SROCC LCC

abandoned luggage 12-22.avi 1 0.97242
crowding_detection 1230-1240.avi 0.94286 0.96822
db3 2b 30fps 10-20.avi 1 0.989

ME Training 618-628.avi 1 0.98163
20060708 01 140x440 10-20.avi 0.94286 0.95092
parked vehicle day 133-143.avi 0.94286 0.99222
Parked Vehicle night 102-112.avi 0.94286 0.99583
S1-T1-C-2 2-12.avi 0.94286 0.95617

O6jexktuBaa VQ™® Mmepa je wuckopumlicna 3a eBalyampujy BHAEO KBaIHTETa
Pa3MUUUTHX cHUCTeMa TpeHoca. EcTumanuje KBamuTeTa 3a J1Ba KOJEKa M TPU OHMTCKE
Op3WHE Cy W3/IBOjeHE W yCpeldmeHe Kako Ou ce mobuia jeaHa CyOjeKTUBHA U jeaHA
o0jeKTHBHA BPEIHOCT 3a onpeheHy OWTCKy Op3uHYy, KOJACK MJIU W KOHKPETaH KOJCK U
outcky O6p3uny. Ha Cn. 5.59(a) u (0) nmpukasane cy cyO0jeKTUBHE M 00JEeKTUBHE €CTUMAIIH]e
kBanurera 3a H.264 u MPEG-4 cucteme nmpenoca eBanyupane TokoM STrial 0 tecta. Ca
BEPTUKAIHUX TPUKa3a ce youaBa Jia 00jeKTUBHA Mepa Jiaje 100py arCoNyTHY U pelaTUBHY

NPEIUKIH]y KBaIUTETa 00a KO/IeKa.

MOS

H.264 MPEG-4 H.264 MPEG-4

(a) (6)

Ci. 5.59 (a) cyOjexTuBHU M (0) 00jeKTUBHH BH/I€0 KBAJMTET J00MjeH 3a pasauyute koaexe STrial 0
cera.

Ha Cn. 5.60 mpukaszane cy cyOjeKTHBHE M OOjEeKTHBHE €CTHMAIlHMje KBaJIHTETa

CEKBEHIIU ca pa3nuuuTuM OutTckuM Op3uHama STrial 0 cera — 10, 64 u 128 kbps. [ToHoBo
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ce jacHO yodaBa J1a 00jeKTMBHAa Mepa MMa J00py NPEIUKIH]y KaKO arCoJyTHOT Tako
penaTUBHOT Cy0jeKTUBHOT KBAaJIUTETA 3a CBE TpH OMTCKe Op3une. O0jeKTHBHA Mepa Takohe
MPaBUJIHO €BallyMpa CyOJeKTUBHY paslMKy KoOja OJroBapa aHAIU3UPAHUM OWUTCKHM
Op3WHaMa — Mama je pa3irka kBajaurera u3mely 64 u 128 kbps o1 pa3mke kBaiurera Koja
noctoju u3Mmehy 10 u 64 kbps cucrema mpenoca. KoeduiujeHT nrHEapHE KOpeEaluje
n3Mel)y cyOjeKTUBHUX W OO0JEKTMBHHMX €CTHMallMja KBAaJIUTETAa CEKBEHIIM Ca Pa3IUIUTHM

outckum Op3uHama je 0.996 (HapaBHO Kopesalja paHToBa je MaKCHMAaTHA).

45 . T T 0.7

MOS

0
10 kbps 64 kbps 128 kpbs 10 kbps 64 kbps 128 kpbs
(a) (6)
Ca. 5.60 (a) cy0jekTuBHM U (0) 00jeKTHBHU KBAJIUTET BH/IE0 CEKBEHLH €A PA3JIUUYUTHM OUTCKHUM
op3unama STrial 0 cera.

OcuM 01BOJEHHX aHajau3a MO KoJenMa U OMTCKUM Op3uHama, oHAIlIamke CUCTEMA
MIPEHOCa Ce MOKE aHAJIM3UPATH U 10 FBUXOBUM KOMOWHaIMjama (KoJIeK + OUTCcKa Op3uHA).
Ha Cn. 5.61 mate cy cy0OjekTuBHE M OOjeKTMBHE BPEAHOCTH €CTUMAIlMja KBaJUTETa
CCKBEHIIM W3 PA3JIMYUTUX CHUCTEMa MpeHoca (pa3jIMYuTHX KOJepa) a MO0 KOHKPETHHM
outckum Op3mHama y okBupy STrial 0 ceta. Moke ce younTu a cy mocMaTpavd 3a CBE
Outcke Op3WHE HaiM TPEIHOCT CHCTeMy TpeHoca ca H.264 komoBamem, a IITO je
ucnpaheHo u 1O 00jeKTUBHUM TipolieHamMa. KoeduimjeHT nuHeapHe Kopenaluje
NPOLICHEHUX CYOJEeKTUBHUX M O0jEKTMBHUX BPEIHOCTH je y OB0Oj aHanu3u Behu ox 0.99,
10K je kopemanuja panrosa oko 0.95 (jep je MOSh264+64kbps” MOSMPEGA+128Kkbps @

VQH.264+64kbps <V QMPEG4+128kbps) -
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4.5 . 0.7 .
4| | HE H.264 | I H 264
[ MPEG-4 0.6 - | (T MPEG4
350 1
0.5}
3 — _
25t 1q 04
: 5
2y 17 03t
1.5} 1
02}
1 L 4
sk | o0t
0 . . . 0 . .
10 kbps 64 kbps 128 kbps 10 kbps 64 kbps 128 kbps
(a) (6)

Ca. 5.61 (a) cyOjexkTuBHM ¥ (0) 00jeKTHBHM BHJ€0 KBAJINTET KOJ0BaKka €a Pa3INYUTHM EHKOepuMa
npu pazauauTum ourckum op3unama STrial 0 cera.

[lepdopmance mpemiokeHe Mepe U HEKOJIMKO 00jeKTUBHUX Mepa aHaIM3HpaHe Cy
Ha TJI00AITHOM HUBOY (HMBOY KoMmruieTHOr cera STrial 0) mo mepama mpenoKeHUM Of
crpane  VQEG rpyme, Tj. HaKOH HHTEpHOJalMje IOMONY HETMHEApHUX JIOTHCTHK
¢yHKIMja (JOTHCTUK KpHBE ca uyeTHpH mnapamerpa). [lepdopmance 00jeKTHBHUX Mepa
nporieHe cy mare y Ta6. 5.30. YouaBa ce na je mo CBUM mapaMeTpuMa TMPEauKIrja
CYGjeKTHBHIX CKOpOBa Haj00Jba YKOIHKO ce KopucTH mpemtokena VQP oGjexruBHa
mepa. Ha npyrom mecty no ciaramy Cy0jeKTMBHHMX M 00jeKTHBHUX ckopoBa je MOVIE
mepa. JlogatHo cy Ha Cn. 5.62 mpuka3aHM [AujarpaMH pacHunama CyOjeKTUBHUX H

objekTuBHUX ckopoBa Ha STrial 0 cery, 3ajeTHO ca KpUBaMa WHTEPIIOJIALI]C.

Tab. 5.30 Ilepdopmance o0jekTuBHUX Mepa Ha STrial 0 cery.

LCC | SROCC | MAE [ RMSE | OR
MAD
Spatial MAD 0.9273 0.9048 0.3659 0.4782 31.2500
Temporal MAD 0.9014 0.8069 0.4109 0.5531 39.5833
Spatio-temporal MAD 0.9190 0.8451 0.3709 0.5037 33.3333
MOVIE
Spatial MOVIE 0.9374 0.8869 0.3386 0.4450 27.0833
Temporal MOVIE 0.9435 0.8866 0.3226 0.4235 25
MOVIE 0.9503 0.8998 0.3101 0.3978 18.7500
Koneenyuonanne mepe — PSNR u SSIM
Frame PSNR 0.9178 0.8353 0.3758 0.5074 27.0833
Frame SSIM 0.9217 0.8775 0.3539 0.4955 29.1667
Ilpednoscena VQ mepa

Vo' 09631 | 09143 | 02652 | 03436 | 10.4167
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5 T T 5
O  H.264 sequences
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E 3 L
8 8
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0 : : : : 0 _—
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Ca. 5.62 Iujarpamu pacunamwa cy0jeKTUBHMX U 00jekTUBHUX ckopoBa Ha STrial 0 cery.

5.13.4.Anann3a neppopmancu o0jekTUuBHUX Mepa npoueHe Ha STrial 1 cery

Ha Cn. 5.63 mpukazanu cy aujarpamMu pacumnama CyOjeKTMBHUX U 00JEKTUBHHX

AB
VQ™" ckopoBa kBaimMTeTa M TO IpeMa IPUKA3aHUM CETOBUMA U pedepeHTHUM

-251-



5. [IporieHa kBanuTEeTa BU/€a 3aCHOBaHA HAa 09yBamky MH(POpPMaIlHja O TPaIUjeHTY

cekBeHnama. CKOpPOBH KOjU TIpUTAAajy HCTOM CKymy (CEeTy WM TOTHYYy OJ WCTE
pedepeHTHE CEeKBEHIIEe) Cy MpHKa3aHU Pa3induTo o0ojeHuM cumObonuMa. JlogaTHo cy Ha

jeHHOM on l[I/Ij arpama pacuiiamba 1aTi 1 UHTCPBAJIU IOY3JaHOCTH.

5 : : : : | 5
451 m * Ly * ]
i .'[‘[
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351
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2t 4 9 1 |
* I
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Cu. 5.63 Iujarpamu pacunama cyGjekTuBHux u odjexTusnnx VQ*® ckoposa kBanmrera: (a) npema
NPHUKAa3aHUM ceToBHMA U (0) npeMa pedepeHTHUM CEeKBEHIaMa.
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Ha 06a nujarpamMa ce jacHo yodaBa Jia je Kopenaiuja Cy0jeKTUBHUX U 00jeKTUBHUX
CKOpOBa BeoMa BHcoKa. tbuxoBa Be3a je cKopo JIMHeapHa, ca MaJIuM PETMOHOM caTypalyje

Ha FOpPH-0j TPAaHHUIIK 00jeKTHBHUX CKOPOBA.

V Ta6. 5.31 cymupane cy mepbopmarnce VQ*® mepe na STrial 1 cy6jexkruBHIM
nonanuMa. Moxe ce TOBOPUTH O JOOpOM YUHMHKY OOjeKTHBHE Mepe, TIe Cy HeHe
nepdopmance y HuBoy mneppopmancu UoM cera, Ha KOME je Mepa ONTHMM30BaHa,
onHocHO y HUBOY nepdopmancu STrial 0 cera. Cpenmpa BpeIHOCT KOpEIalHje paHToBa 10
pedepenTHUM cekBeHmama je m3Haza 0.95, 1Mok je Kopenaluja paHroBa Ha KOMILIETHOM
ckyny ox 81 pacnonoxuse cekBeHile uzHaza 0.94. Onrosapajyhe nuHeapHe Kopenanuje cy
HEIITO HWKe 300r perroHa carypaluje BHUJBMBOI Ha MPETXOAHUM aujarpamuma. Of
pacmosnioxxuBux 27 ceToBa ca 1Mo TPH CEKBEHIIE, PaHTHpame Cy0jeKTUBHUX M 00jeKTUBHUX
CKOpoBa je ucto y 19 mpukasa (kopenaigja paarosa je Hemro Beha o kopemnaiyje paHroBa

Ha STrial O cery).

Ta6. 5.31 KBanTuraTuBHu nokasare/bu nepdopmancu VQ*® mepe na STrial 1 cery.

Mepa SROCC LCC

Cpenma BpeIHOCT MEpE M0 CETOBUMA 0.85185 0.87575
Cpenma BpeTHOCT Mepe 110 pedepeHiiama 0.9537 0.94619
Kowmmuieran cer 0.94329 0.91007
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[Tepdopmance oOjexkTuBHE Mepe Tpema peepeHTHUM CEeKBeHIIama cy gate y Tao.
5.32. OBakaB HauWH eBaJIyalyje y3uma y 003Hp JbYJCKE CIIOCOOHOCTH Jia C€ Ha JIaK HAYMH
paHrupajy ceKBeHlle Koje MOTUYY OJ1 UCTOT pedepeHTHOTr curHana. Buau ce 1a o0jekTuBHA
VQ*? Mepa uma 106pe mephopMance paHTHpama, T je JTHHeapHa KOpeIaluja CKopoBa
KoJ ocaMm wu3BopHUX cekBeHIM Beha om 0.92. KoedwumumjeHt kopenamnuje paHTOBa
cy0jeKTUBHHMX M O0jeKTUBHUX CKopoBa kBamutera je u3Hana 0.91, 3a cBaku pedepeHTHU

BUICO.

Tab. 5.32 KBanTuTaTUBHM NOKa3aTe/bu neppopMancu npema pedepeHTHUM ceKBeHIIaMa.

H3BopHHE BHIEO SROCC LCC

20060708 01 140x440 10-20.avi 0.98333 0.98383
Balcony3 Vis 653-703.avi 0.91667 0.93641
ME Training 225-235.avi 0.96667 0.92897
Parked Vehicle night 121-131.avi 0.93333 0.9581
S1-T1-C-2 126-136.avi 0.91667 0.95823
abandoned luggage 36-46.avi 0.98333 0.97906
crowding detection 1534-1544.avi 0.96667 0.93616
db3 2b 30fps 2-12.avi 0.98333 0.94421
parked vehicle day 118-128.avi 0.93333 0.89075

OGjextuBra VQ*® mepa je mckopmimhena u 3a eBamyaumjy BHIEO KBATHTETa
pasITUUUTUX cucTema mpeHoca. OBaj MyT eCTHMAllMje KBaJUTETa 3a TPU KOJACKA U TPU
OuTcke Op3WHE Cy M3ABOjEHE U YCPEIbeHe Kako Ou ce Jo0wmia jeHa cyOjeKTUBHA U jeTHA
o0jekTHBHA BPEIHOCT 3a onpeheHy OWTCKy Op3uHYy, KOJACK MJIU U KOHKPETaH KOJCK U
outrcky Op3mny. Ha Cn. 5.64 mpukaszaHe cy CyOjeKTHBHE M OOjEKTHBHE eCTUMAIlHje
kBanureta 3a H.264, MPEG-4 u RV kozaeke (cucreme mpeHoca) eBanynpane TokoM STrial
1 tecra. Ca BepTHKaTHUX TPHKa3a C€ yodaBa Ja je OOJEKTUBHO DPAaHTHUPAIE CHCTEMa
NpeHoca WJICHTHUYHO CyOjeKTHBHOM paHTHpamy. Takole, yodaBa ce Ja ce peaTUBHU
cy0jexTuBHM oHOC ectumanyja kBanureta MPEG-4 u RV cuctema npenoca pasnukyje oa
onroeapajyher o0jeKTUBHOT ojHOca (300T 4era je KoeHIMjEeHT JIMHEapHe Kopelaluje
MOOWjeHUX CpelmUX BPEAHOCTH CYOjeKTHMBHMX W OOjJeKTHMBHHX CKOpPOBa HEIITO H3HAJ

0.92).

Ha Cn. 5.65 mpukaszane cy cyOjeKTHBHE M OOjEeKTHBHE €CTHMAIIHMje KBaJIHTETa

CEKBEHIIM ca pazauuuTiM OutckuMm Op3uHama STrial 1 cera — 10, 64 u 128 kbps.
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MOS

H264 MPEG-4 RV
(a)

Ci. 5.64 (a) cy0OjexTuBHU M (0) 00jeKTUBHH BH/I€0 KBAJMUTET J00MjeH 3a pasauyure koaeke STrial 1
cera.

H.264 MPEG-4 RV

(6)

[ToHoBo ce jacHO youaBa jJa OOjeKTHMBHA Mepa WMa J0Opy MNPEAHMKIH]y KaKo

aTriCOJyTHOT TaKO M PEATHBHOT CYyOjeKTHBHOT KBAJUTETa 32 CBE TPH OUTCKE Op3HHE.

OO6jekTBHAa Mepa Takole NpaBHIIHO €Badyupa

Cy0jeKTHBHY pa3JIMKy KoOja OJAroBapa

aHAIM3MpPaHUM OWTCKUM Op3WHaMa — Mama je pa3iuka kBanureta udmehy 64 u 128 kbps

OJ1 pa3iuKe KBaauTeTa koja nmoctoju usmely 10 u 64 kbps cucrema npenoca. Koedumujent

JUHEeapHe Kopenanuje u3Mel)y CyOjeKTUBHUX U

00JEeKTUBHHUX €CTHMaIlja KBaJIUTETa

CEKBEHIM ca pa3IMYuTUM OuTckuMm Op3uHama je 0.996 1ok je Kkopenauuja paHroBa

MaKCHUMaJIHa.

MOS

10 kbps 64 kbps 128 kpbs

(a)

Ca. 5.65 (a) cyOjekTuBHM U (0) 00jeKTHBHU KBAJIUTET
op3unama STrial 1 cera.

10 kbps 64 kbps 128 kpbs
(6)

BHU/I€0 CCKBCHIIM Ca Pa3/IMYUTUM OUTCKHM
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OcuM 01BOJEHHX aHaju3a Mo KoJenMa U OMTCKUM Op3uHama, OHAIIamke CUCTEMA
je aHaTM3upaHo U MO HKHUXOBUM KoMmOuHaiujama (kKoaek + Outcka Op3unHa). Ha Cn. 5.66
JaTe Cy cyOjeKTHBHE W OOJeKTHBHE BPETHOCTH €CTHMAallMja KBAJIMTETa CEKBEHIM W3
Pa3IMYUTUX CUCTEMa MpeHoca (Pa3IuuUTUX Kojepa) a 0 KOHKPETHUM OUTCKUM Op3uHaMa
y okBupy STrial 1 cera. Moxke ce youuTu ia cy mocMarpadu 3a cBe OUTCKe Op3uHE Jainu
NpeIHOCT cucTeMy mnpeHoca ca H.264 xonoBameM, a mTO je ucnpaheHo U Mo 00jeKTUBHUM
nporieHama. KoedunmjeHT JMHEapHE Kopemaldje eCTUMHPAHMX CYyOjeKTUBHUX |
00jeKTHBHHX BPEIHOCTH y 0BOj aHanu3u je 0.96, nok je xopenamuja panrosa Beha ox 0.98

(gep j&e MOSRv-+10kbps™MOSMPEG4+10kbps @ VQRV+10kbps <V QMPEG4+10kbps)-

Cy0jekTuBHU M 00jJEKTHBHU PAHIOBU Cy PAa3IMYMTU CaMO Y jETHOM Clydajy — 3a
outcky Op3uny ox 10 kbps. Ha oBoj OuTckoj Op3uHHM TocMaTpadd Cy Aalid MPETHOCT
kBammtery RV cucrema npenoca nag MPEG-4 cuctemoM mpenoca, 10k je mo VQ™? mepu
Omara mpemnoct Ha ctpanu MPEG-4 cucrema mnpenoca. Pasnmmka y panrupamy je
HajBepOBaTHHUjE MOCJeIuIa alfOpUTMa JO0CTH3ama IMJbHe Outcke Op3uHe ox 10 kbps.
Hanme, kom MPEG-4 xommpecuje oBako mMayia OMTCKa Op3WHA je y HEKUM CHUTyalHjama
JOCTUTHYTa CMamekheM pe30idylidje M3BOPHMX CekBeHIM. Hakon tora je palena
WHTEpHoJiallija Ha IUJbaHy pe3onynujy oa 360x288 mmkcena. CMamemeM Pe30IylHje
HEMOBPATHO je U3ryOJbeH JIe0 M3BOPHUX MH(OpMaIyja, a MITO Cy NOCMaTpaud yOUMIH U
nanu npenHoct RV cucremy mpenoca. [lopex tora, y MPEG-4 cexBenmama mma Buiie
JOKAJHUX edeKaTa HacTaluX OJIOKOBCKOM KOMIPECHjoM, 3a pa3iuky ol RV cexBeHIn

KOje Cy paBHOMEPHO JeTpaIupaHe.

4.5 T 0.7 T
o | | N H.264 ] I 11264
[ MPEG-4 0.6 ]
35} ——IRrv J
051 1
3 L - — 4
J 041 J
< b N
1 031 1
021 1
0
10 kbps 64 kbps 128 kbps 10 kbps 64 kbps 128 kbps

(a) (6)

Ci. 5.66 (a) cyOjekTuBHM U (0) 00jeKTUBHU KBAJMTET BHAE0 KOIOBabA €A PA3JIMYUTHM e€HKOJAepUMa
npu pazanyuruMm ourckum dp3unama STrial 1 cera.
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[Mepdopmance npeanoxkeHe Mepe U HEKOIMKO O0jeKTHBHUX Mepa aHaJH3HpaHe Cy
Ha TJI00aTHOM HUBOY (HUBOY KomruteTHOT ceta STrial 1), u mo Mepama mpenioKeHUM Off
ctpane VQEG rpyme, Tj. HaKoH HHTeproyiaigje MoMohy HeJInHeapHUX JIOTUCTUK
dbyHKIMja (JOTUCTUK KpUBE ca uyeTHupu mnapamerpa). [lepdopmaHce 00jeKTUBHUX Mepa

nporieHe cy aare y Tab. 5.33.

N3 Tab6. 5.33 youwaBa ce na je mo CBUM IOKa3zaTeJbuMa HajOOJbE Cclarame
cybjexruBHIX U objextuBHEX VQ® cropoBa. Ha mpyrom Mecry mo cmaramy 6u O
ckoposu ooujern MOVIE texuukom, npu yemy je cajaa Beha pasiuka y neppopmancama
VQ*® u MOVIE Ttexuuka nero Ha STrial 0 cery. Ileppopmance MAD u Frame SSIM
TEXHUKa Cy y HUBOY nepdopmancu nodujernx Ha STrial 0 cery, a mepdopmance Frame
PSNR TexHuKe Ha OBOM CeTy ca TpH KOJIeKa Cy 3HayajHO JIouIMje o neppopMaHcH Ha
cety ca gaBa komeka. JlomatHo cy Ha Cn. 5.67 mnpukazaHu AWjarpaMHd pacuIlamkba
cyOjekTuBHHX # 00jekTuBHUX ckopoBa Ha STrial 1 cery, 3ajemHo ca KpuBama

HHTEpIIONal]e.

Tab. 5.33 Ileppopmance o0jekTuBHUX Mepa Ha STrial 1 cery.

LCC SROCC MAE RMSE OR
MAD
Spatial MAD 0.8999 0.9037 0.3713 0.4955 53.0864
Temporal MAD 0.8958 0.8943 0.3969 0.5048 54.3210
Spatio-temporal MAD 0.8867 0.8859 0.4002 0.5252 54.3210
MOVIE
Spatial MOVIE 0.8797 0.8767 0.4342 0.5402 59.2593
Temporal MOVIE 0.9218 0.9100 0.3443 0.4404 45.6790
MOVIE 0.9230 0.9212 0.3474 0.4371 54.3210
Koneenyuonanne mepe — PSNR u SSIM
Frame PSNR 0.8410 0.8361 04712 0.6145 60.4938
Frame SSIM 0.9153 0.9122 0.3437 0.4575 43.2099
Ilpeonoscena VQ mepa
Vo't 0.9535 0.9432 02759 | 03423 35.8025

5.14. 3ak/pyuak

YV 0BOM ey IucepTanuje mpeioxkeHa je objextmBHa Mepa VQP 3a mpomeny
KBaJIMTETAa BHJEO CEKBEHIM ca TOTHYHUM pedepeHnmpameM. Mepa je Hacraia
NPOIIMPEHEM Mepe TPOIICHE KBAMTETa IOjeIMHAYHUX CiMKa. Hamme, mopen anHammse
ouyBama MPOCTOPHUX WH(pOpMaIlMja HA HUBOY KaJpoBa (CIPOBEACHE IO Y30py Ha Mepy
KopumiheHy y MpOIEHH KBAJIUTETA CIIHMKA), aHAIM3UPAHO je odyBame HH(popmammja o

KpeTamy U ouyBame uH(popmanmja o Ooju. Kpamurer Buaeo cexkBeHlle noduja ce
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y3UMamkeM Yy 003up odyBama HHPOpMANHja MO CBa TPpU KaHAIa — MPOCTOPHOM,

BPEMECHCKOM M KaHaly 0oje.

Hajsehn 3Havaj y Kpajiboj MEpH KBAJIUTETa UMa OUyBambe

npoctopuux uHpopmaimja (80%), a HajMamu 3HaYaj ouyBame uHpopmanmja o 60ju (5%).

OBakBa pacnojena 3Hauaja A0OMjeHa je Kpo3 MOCTyNaK ONTHMH3ALMje Ha jJeIHO] O
noctymaux 6a3a (UoM 06a3a CeKBEHIH).
5 T T 5 -
O  H.264 sequences @ %
X MPEG-4 sequences Y e
4% o O RV sequences ] 4r
Logistic Function
B0
3r 3r
g8 |- 3
p= p=
2F 2t
O  H.264 sequences o
1t ] 1t MPEG-4 sequences
O RV sequences
Logistic Function
0 ' ' ' : 0 ' ' ' ' ' ' '
0 0.2 0.4 0.6 0.8 1 1 2 3 4 5 6 7 8 9
MOVIE STMAD
(a) ©)
5 T T 5 T T T
e} § 8 O  H.264 sequences
o MPEG-4 sequences
4r ) 4r O RV sequences
Logistic Function
3t 3r
3 3 )
p= p=
2t O 2}t
O
O  H.264 sequences
1+ MPEG-4 sequences | 1k
O RV sequences
Logistic Function
0 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1
0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1
Frame PSNR Frame SSIM
(®) (r)
5
. O
4 L
3 L
8
=
2 L
O
O  H.264 sequences
1t MPEG-4 sequences
O RYV sequences
Logistic Function
0 1 1 1 1
0 0.2 0.4 0.6 0.8 1
vo'®
(m)

Ca. 5.67 Aujarpamu pacunamwa cy0jeKTUBHMX M 00jekTUBHUX ckopoBa Ha STrial 1 cery.
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Bammpaumja mpeioxeHe Mepe je chpoBegeHa kpo3 mopeheme VQ™P u
Cy0jeKTHBHHX CKOpOBa KBaJIMTETa HA HEKOJIUKO JOCTYITHUX 0a3a BUaAEO cekBeHIU. Mako je
00jeKTHBHA Mepa pa3BHjaHa 3a OTpede MPOICHE KBATUTETA CEKBEHII Ca MAJIMM OUTCKUM
op3unama (1o 576 kbps), mepdopmance Mepe Cy mpeacTaBibeHEe W 3a 0a3e ca 3HA4YajHO
BehuM OuTckuM mpoTokoMm (pena aecetuHa Mbps). On ananu3upaHux 00JeKTHBHUX Mepa
MIPOIICHE KBaJUTETa, MPEIOKEHA Mepa ce IMoKa3ana Haj0osboM Ha 0a3amMa CEKBEHIM ca
manuMm OutckuMm mporokoM (UoM, FUB, EPFL-PoliMI u STrial). Crenen cnarama
MpeIoKeHE Mepe ca Cy0jeKTHBHUM HMIIpecHjamMa KBajauTeTa (MepeH Kpo3 KOehHUIIUjeHT
JUHEapHEe Kopesalyje) Ha OBMM 0Oa3aMa CEKBEHIIM C€ 3HadajHO pa3nukyje. HajHmkum
cteneH cnarama je Ha EPFL-PoliMI 6a3u cekBenuu — oxo 80%, 10K je Ha ocTanuM Oa3ama

cexseHi Behu ox 90%.

Ha noBodopmupanum 6azama cexkBeHI YHuBep3utera y Mandecrepy (STrial O u
STrial 1), GopmuparmmM 3a Gutckn mpotok 10 128 kbps, objextusra VQ™? Mepa mocturia
je BHCOK CTeleH Kopenaluje ca CyOjeKTMBHHM IpolieHamMa KBaiuTera. Kopenanuja
panroBa (MepeHa CriupMaHOBUM KOC(HIIMjEHTOM KOpelaluje) OBe Mepe Ha KOMIUIETHOM
STrial 0 cery je msnam 0.91, mok je cpemma BpPEIHOCT Kopesamuja MO0 OPUTHHATHUM
cekBenama m3Han 0.96 (og makcumyma koju je 1). KoedurujeHt nuHeapHe Kopenamuje je
takohe Bucok, m3Ham 0.91 Ha rno0adHOM IUIaHYy W TJIEAAHO TIpeMa OPUTHHAITHUM
cekBennama m3Haa 0.97. Panrupame pazauuuTHX CHCTEMa MPEHOca MO0 OBOj MEPH Ce y

HNOTHYHOCTH CJIaXKe Ca paHrOBUMa JOOM]EHUM KpO3 CyOjeKTHBHE MIPOLICHE.

Cmuunn pesynratu cy pobujenn Ha STrial 1 cery. MoryhHoct wucmpaBHOT
paHTHpama BHJEa MpeMa IMEepUEeNTyaTHOM KBaJIUTeTy (MepeHo Kpo3 CrnmpmaHOBY
KOpealujy paHrora) 3a oBy Mmepy Ha xomruietHoMm STrial 1 cery je uznan 0.94 nok je
onroeapajyha BpemHOCT, TieqaHO O M3BOPHUM cekBeHIama, m3Haja 0.95. KoedunumjeHnt
JUHEapHe Kopenanuje cyOjeKTUBHUX W 00jEKTUBHUX CKOpPOBA je Takohe BUCOK, Tj. IPEKO
094 u 091 Tum penom (on makcumyma koju je jenHak 1). Ilo nuramy eBamyaruje
pa3IMYUTHUX CHCTEMa IMpeHoca MpeMa OUTCKUM Op3nHaMa OJHOCHO HaYMHHMMA KOJIOBamba,

. AB .
o0jextuBHE VQ™" 1 Cy0jeKTUBHU CKOPOBHU CE€ y MOTITYHOCTH CIaXYy.

[Tepdopmance mepe Ha STrial cetoBuma cy cpa3MepHe ca CyOjeKTHBHO-

00jeKTUBHOM KopenanujoM mnocturaytoM Ha UoM ceTy, Ha KojeM je Mepa H
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omrumusoBana. Tume cy morephere moryhnocrn VQ*® mepe y moysmanoj eBamyarmju

CY6jeKTI/IBHOF KBAJIMTCTA BHACA Ca MaJIUM OUTCKUM IMPOTOKOM.

Banmunauuja npennoxene mepe Ha VQEG u LIVE Wireless 6azama cexBeHiu ca
BehM OMTCKUM MPOTOKOM IOKasaja je Ja cy mepdopmaHce MpeasioKeHe Mepe Y paHry
HajOoBNX Mepa oOjekTuBHE MpolieHe KkBaiutera. Ilepdopmance mpemnoxeHne mepe cy
HEITO HWXE o7 Hajoospux Mepa mporeHe kBamuteta Ha LIVE Video 6a3m cexBeHIm.
Kopenamuja ca cy0jeKTUBHUM HUMIIpecHjamMa KBAJIUTETa MPEJIoKEHe Mepe Ha TII00aTHOM
wiany je 0.63, 1ok je kopenanuja Hajoosbe, MOVIE mepe, 0.73. lHTepecaHTHO je Ja cy Ha
HUBOY JBE Kjlace cekBeHIM ca kommpecujom u3 LIVE Video 6aze (H.264 u MPEG-2)
nepdopMaHce TPeNoKeHe Mepe Ouie 00Jbe 07 OCTANUX aHAIM3UPAHUX O0jEKTHBHUX

MEpa NpOoUCHEC KBAJIUTECTA.

Cranmapana uMmieMentanuja VQ™® mepe xopuern curmonnse dyHKmmje 3a
MOJICJIOBakh¢ HEMMHEapHOI OJ[3MBa BH3YEJIHOI CHCTEMa YOBEKa. 3a MOJICIIOBame Ce
KOPUCTH OcaM T[apaMeTapa HeJIWHeapHuX curmougHux ¢ynkmuja. Ilopen oBor,
HEJIMHEapHOT MOJIejia, Ha HEKOJIMKO 0a3a CEKBEHIIM MCIIUTAH j€ M MOJIEN KOJH HE KOPHUCTH
curMonHe (DyHKIMjEe, Tj. MOCMATpa C€ CIUYHOCT pedEepeHTHOr M TECT CUTHANIA Kpo3
ouyBame MHpOpMaIMja O CTPYKTYpH, O Kperawy M 60ju. Ha VQEG 6a3ama cexBeHIn
00JpMM Ce TIO0Ka3a0 HeMMHeapHu Monen (muHeapHa kopenauja je 0.80 macympor 0.71 u
0.78 wmacympor 0.70), nox ce Ha LIVE Video, LIVE Wireless u EPFL PoliMi 6a3zama
00JBUM MMOKa3a0 JIMHEapHHU Mojiel1. HapounTo je 3HavajaH JONpPUHOC JTMHEAPHOT MOJIeNa Ha
LIVE Video 6a3u cexkBeHIM Tl C€ HEroBUM KopuiihewmeMm Mo mnepdopmaHcama Ha
rio0aHOM TuTaHy npuOnmkaBa nepdopmancama Hajoosb0] MOVIE mepu (koedunmjeHt
JMHEapHe Kopealnje Cy0jeKTUBHUX U 00JeKTUBHUX CKOpoBa je mopactao ca 0.64 na 0.70).
Pasnuka y mepdopmancama JHHEApHOT W HelnuHeapHOr Mojnena Ha UoM 0a3u CeKBEeHIH
Huje 3HavajHa. majyhu y Buny na je VQEG 6a3a 3actapena u 1a cy OpojHH HCTpakKUBaun
HarJacWih Jla CEKBEHIE W3 OBe 0a3e HHCYy NepUEeNTyallHO cenapalduiHe, TPEHYTHH
pe3yaTaTH yKaszyjy Ja je MpeaHOCT Ha CTPaHM JIMHEAPHOT MOJeNia ouyBama nHpopmalyja,

a KOjH je pauyHapCKH jeTHOCTaBHU]H.

VY okBHpY AucepTalyje aHaIM3MpaH je M 3Hauaj KBaJUTETa KaJpoBa Ha Kpajiby
Mepy KBaJIUTETa U cjarame ca Cy0jeKTUBHUM MMIIpecHjama kBanureTa. [lokasaHo je na ce

noy3JaHa TpoIlleHa KBAJIUTETa MOXKe MOOUTH KopuIThemeM Jeiia KaJpoBa Ca HajJHIKUM
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CKOpoBUMa KBanuTeTa. [IpenoxkeHo je na ce y onpehuBamy Kpajibe BPEIHOCTH KBAIUTETA
BUJICO CEKBEHLE y3Me y 003up 20% KkazpoBa ca HajHH)KUM BpeiHocTUMa KBanuTera. OBa
BPEIHOCT Ipe/icTaBiba Jo0ap KoMIpoMuc u3mely cutyanmja Kaga y CeKBeHIlama I0CToje
KpPaTKOTpajHE YOUYJbMBE CMETHE HACTalleé MAaKeTCKUM TyOuIMa M Kajga ce Ioy3JIaHa
MpOIIEHa KBAJIMTETa J00HMja KopuilhemeM BeoMa Major Opoja KaapoBa ca HajHMKHM
CKOpoBHMMa KBanuTera (perumo 2%), U cuTyauuja y KojuMma cy Aerpajanuje IpucyTHe y
CBUM KaJIpOBMMa U IpPU KOjUMa je 3a MOy3AaHy MpoLEeHYy MOTpeOHO y3eTu y 003up Behu

0poj xaaponsa (Buie o1 20%, a y HekuM cutyandjama u csux 100%).

OnTuManHy BpPEIHOCT IMapaMeTpa p y pealHUM aruIuKaindjama Tpeda oapeauTH
yBakaBajyhu KOHTEKCT y KOME Ce MPOIICHa CIPOBOJM Kao M OJATOBOP KOjH C€ OYEKYje O
nocMatpayva. [locmaTpaurMa Koju UMajy 3a IHb Ja BaTyUpajy KBATUTET CCKBEHIIC WITH Ja
OTHMIITy JelIaBama Ha ClleHW moTpebaH je Behu Opoj kaapoBa 3a MOy3AaHy OIYKY, Kao
mTo je ciaydaj y UoM u VQEG ceroBuma. HacynpoT muma, mocMaTpadd Koju UMajy 3a
uusb Aa nporene creneH aerpanaudje (LIVE Wireless u EPFL-PoliMI cetoBu), T0 Mory

YUYUHHUTHU HA OCHOBY PCIIaTUBHO MaJior 6p0ja KaZIpoBa KOMIUICTHEC CCKBCHIIC.

Ha Tpu 6a3e cexBeniu ca Manmum 6urckuM npotokoMm (FUB, STrial 0 u STrial 1)
YOUEHO je Jia IOCTOjH PErHOH caTypaiuje Ha BpXy omcera ksamurera VQ™P Mepe — 3a
cekBeHlle "moOpor" kBamurera. Kako Ou ce mocturie nujbHe OUTCKE Op3MHE KOje HE
npenase 128 kbps, cekBeHie u3 oBux 6aza cy ca peaykoBaHoM pesonymnujoM (176x144 y
okBupy FUB 6aze u 360x288 y okBupy STrial ceroBa). [lajbuHa mocMaTpama, CMambeHa
pe3osynyja ¥ HMCTOBPEMEHHM IPHKA3 BHIIE CEKBEHIM HA MOHHTOPY OTPAaHHYIIN Cy
MOTyhHOCTH youaBama pa3iuKa KoJ CeKBEHIIU ca OUTCKUM IpoTokoM ox 128 kbps, mito je
JoBeJO 10 3acuhema y CyOjeKTUBHHUM HUMIpecHjaMa KBanureTa. VcToBpemeHo,
Cy0jeKTUBHO HEYOUJbMBE pa3liuke u3Mely TecT M U3BOPHUX CEKBEHLM JOBElE Cy [0
pa3muliama 00jeKTUBHIX CKOpOBa KBAJIMTETa U JIO TOjaBe caryparuje. OBa mojaBa O6u ce
MOTJla eJIMMHUHHCATH Kpo3 MpemoOpagy BHAEO CHUTHAjJa HUCKOT KBAJMTETa, Tj. KPO3
¢unTpanyjy WM3BOPHE M TECT CEKBeHILE KopuimhemeM (QUITpa MPOIyCHUKAa HUCKUX

YUCCTAHOCTH.

Konauno, mpukazaHu pe3yiraTH yKa3yjy Ja Ce TOy3JaHa MpOIeHa KBAJIUTETA

BHJIea MOKE IOOUTH KPO3 OuyBamke HH(PopMalnja o TpaaujeHTy.
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6. Ilpouena kBajuTeTa BHAEA Yy YCJIOBHUMA PeIYKOBAHOT

pedepeHupama

6.1. YBoa

TexHuke peaykoBaHOT pedepeHIupama ce Hallaze u3Mel)y TeXHHKa ca MOTITyHUM
pedepeHImpameM U TeXHUKA 0e3 pedepeHIpama U U3ajHUpaHe Cy Ja Jajy MpaKkTHIHA
peliema y MPOLeHN KBAIUTETA JIOK Ce 3a/pKaBa TAYHOCT TPOLICHE. 3a pa3liuKy O]l CUCTeMa
ca MOTIYHUM pedepeHIINPAmEM T/E j€ ’UX0BA MPAKTUIHA KOPUCT OTPAaHUYCHA U TEXHHUKA
0e3 pedepeHIMpama e je ’BUX0Ba MOY3IaHOCT JUCKYTAa0MIIHA, TEXHUKE Ca ISTUMHYHUM
pedepeHIpameM TPEACTaBbajy KOMIIPOMHCHO pellekhe, Tj. TpaBe Oamanc usmely
TAYHOCTH TPOIICHE KBAIMTETA U MOTpeOHe KomuunHe pedepeHTHHX moaaraka [6]. Mako je
KOHIICTIT MIPOIICHE KBAIUTETA Ca JCIUMUYHUM pedepeHIMPameM OCMHIILJLEH JIeBEICCETHX
roJvHa IPOIUIOr BEeKa KAao IparMaTu4aH IPUCTYIl HAA30py BHUJEO KBAJIUTETA Y OKBUPY
MYJTHMEIMjaTHIX KOMYHHUKAallMOHUX Mpexa (y peaHOM BpeMeHy), MMajyhu y BHIY
JIaHAIIBY Op3M pa3Boj aluIMKaIMja MPEKHUX BHJICO CEPBHCA HANIPEAAK y 00IaCTH MPOIICHE
KBAJIUTETA Y3 JETUMHUYHO pedepenimpame (kao u 6e3 pedepeHmmpama) je jako crop [0,

212].

Ha Cn. 6.1 unycTpoBaH je TeHepajdHH KOHIICNT paJa CHUCTeMa ca JCIUMHYHUM
pedepeHLpameM Ha W3BOPHHU CUTHAMN (CIMKYy wiu Buaeo). Ha crpanu u3Bopa (mpenaje)
BpIIIU Ce U3[Bajame obemnexja pedepeHTHOT BU3yenHor curHaia. M3aBojeHa obenexja ce
IpeHoce Ha CTpaHy IMocMaTpada Kpo3 jaojaTHH KaHan. Hajuemrhe ce moapaszymeBa na je
TpaHncdep nHpopmanrja y oBoM KaHaiy Oe3 rpemaka. Ha ctpanu mocmarpaua ce Takobe
KOpUCTH H3[Bajame oOesekja M3 curHaima ca jgerpaganujom. IlocTymak u3nBajamba
uHpOpMaIlFja U3 CHUTHAJIA ca JETPaJallijoM MOXe OUTH MCTH Kao M Ha MpeajHOj CTpaHH,
WA Ce MOJKE MPWIATOIUTH JOCTYITHIM MH(pOpMaIjama ca rpeajHe cTpaHe. Y 3aBpIITHO]
da3u Bpmm ce mopeheme m3ABOjeHHX OOeNekja W3 W3BOPHOT CHUTHAJIA M CHUTHAJIA ca
JerpamanijoM Kako OW ce Jo0uiaa BPEAHOCT Koja OJICIMKaBa KBAJMTET CUTHaAlIA ca

JerpagalujoM.
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IIpenajna crpana IIpujemua cTpaHa (KOPUCHHUK)
(u3BOpP)
Crnuka/Buieo Mepa
Busyensn ; . KBaJIUTETa
W3sBopHa (G ARSI O RR nporena
P KOMYHHKALIUOHU I/I3;[Baja}.x,e > port —>
CIIMKa/BUIE0 obenexia KBaJIUTETA
KaHaJ
l A
|
|
|
RR RR ' W3zBopHe
Usnpajame | obGenexja Jogatau obenexja ! undopmanmje
obenexja KaHa
Ca. 6.1 T'enepajHu 1TpUCTYNl NPHM NPOUEHM KBAJIUTETa CJAUKe/BUAea ca JAeJMMHUYHHUM

pedepeHupamem.

VY ocHoBu RR Mepa je crarncTuduka aHaim3a odyBama 00elekja H3BOPHOT CUTHAJIA
y CHUTHaiy ca aerpafganujoM. Kox OBHX TEXHHWKa MOTY C€ KOPHUCTHTH JEJIOBH M3BOPHOT
CUTHAJIa O]l WHTEepeca WM KapaKTEpPUCTHKE W3BEJCHE W3 caMmor curHaiga. HapaBHo,
obenexja Koja ce TMpeHoce Mopajy HUMaTH MHOTO Mamy OHTCKYy Op3uHy Of
HEKOMITPIMOBAHE MOBOpKE OMTa ciuKe/Buaea qa Ou Mepe Owie mpaktuyHe. OBa OUTCKa
Op3uHa je oapeheHa kamaruTEeTOM JOJATHOT KaHaja KOJUM C€ BPIIM TpaHcdep mojaTaka

WM MEMOPH]JOM 32 FbUXOBO CKIaauIITeHe [261].

VY [262] ce y aHaNM3® TPOICHE KBAJUTETA CIMKA KOPHUCTH pedepeHIHpamke Jela
M3BOPHOI curHana. 3a mpoueHy kBanurera kopuirhene cy PSNR u SSIM rtexnuxe. Ca
W3BOPHUX CJIMKA M3a0paH je CeT penmpe3eHTAaTHBHHUX MHUKcena (3a oapehuBame MO3UIIH]je
MUAKCella Oj WHTepeca KOpuIIheH je TeHepaTop IIceyJo-ClaydajHuX OpojeBa ca
YHU(POPMHOM pacrofiesioM). AyTopu Cy MOCMAaTpalid OJCTYIame MPOIeHe KBAJIUTETa ca
pedepeHLrpameM Ha 10 U3BOPHOT CUTHANA, O] MPOIIEHe KBaUTEeTa Koja ce Jo0Hja Kaja
je KOMIUIeTaH M3BOPHHU CUTHAJI JOCTyNaH. AyTopH cy 3ak/byumiu jaa ce SSIM mpouene
KBaJIUTETa Pa3jiMKyjy 3a Mame ol 1% yKonmko ce ca ciuka auMensuja 512x512 nukcena
y3Mme cBera 50 ondupaka (1enoBa ciauka), 0K ¢e IPU UCTOM CTEIIEHY PelyKIHje U3BOPHUX

uHpopmanuja PSNR BpennocTu pasnukyjy 9ak u 3a 18%.

Criyyajan onabup mo3uiyja MuKcena o]l MHTEepeca MOBJadyu ca coOOM U IpEeHOC
MO3UIMja CIy4ajHO M3a0paHWX THUKcelda 4YhMe ce MoBehaBa KOJMYMHA TOTPEOHHX
MmoJjIaTaka Koje je moTpeOHO MPEHETH Ha CTpaHy mpujeMHuKa. Takohe, oBakBUM H300pOM

06ene>1<ja CC BpIIN OCKYHOaH OIINC pe(l)epeHTHor CUrHalia 1 HEC BPIIHU aICKBATHO CA’KNUMALC
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ciuke/Buzaea [6]. JlomaTHo, TUCTOP3Mj€ MOTY TIOTOJAMTH MHUKCENE KOJU HUCY OJa0paHu v Ha
Taj HaUMH ce Hehe nerekroBaTH OUTHE poMmeHe. 300r Tora je jefaH oJ HajBehux m3azoBa
3a UCTpaXXHBaue y 00JIaCTH MPOLICHEe KBAIUTETA ca PelyKOBaHUM pedepeHunpameM u3oop
ceTa o0elexja y3 orpaHndeHy OUTCKY Op3WHY JT0JIaTHE JIMHHjE Be3¢ WM KaHajia 3a IPEHOC

(1300p OMTHUX alld JOBOJHHHUX 00EIIEK]a).

Jlobap cer obenexja moTpeOHO je Aa Ha epUKacaH HAYMH CyMHpa Cajpxkaj
pedepeHTHOr CUTHaNA, Ja je OCET/bUB Ha CIeHU(HUYHE AUCTOP3Uje WM IIUPU CIEKTap
UCTOp3Mja M HapaBHO Ja oOyxXBaTa acHeKT CyOjeKTHBHTETa, OJHOCHO YOBEKa Kao
nmocMaTpayda BH3yeJIHMX curHaia [6]. Tako cy mpemioxenu anroputmu 3a RR mporeny
KBAJIMTETA TJI€ C€ 3a M3/[Bajambe 00eIeKja KOPUCTE MOJIEITH CTATUCTUKE MIPUPOTHUX CIICHA
YW MapryuHajHa pacrojeiia BejieT kKoeduiujeHaTa ciuke [263], XuOpuaHU BEJBIECTH U
TUpekirone Oanke ¢uirapa [264], uBHLe AenoBa H3BOpHE ciuke [192], pasnuka
eHTponuja BejBIeT KoeduiujeHaTa pedepeHTHOr CHrHajda M CHTHajda ca JIUCTOP3UjOM
[265], rybuTak mpoCTOpHUX MH(OpMaLMja U CTATUCTHKA XUCTOrpama pas3iiuKe CYCEIHHUX
KazipoBa [266], cpele BpEAHOCTH HUBOA CUBOT U CIy4ajHE MpOjeKIfje MaKpoOIOKoBa Yy
cmmu  [267], xoedunujeHTH OpojHMX (PpekBeHIMjCKUX TpaHchopmammja [268],
CTPYKTypHE pa3JIMKe HacTajie y KaHaimy mpeHoca [151], ctpykrypHe pasznuke mnpahene

Pa3TMYUTUM acCleKTHMa JbYJICKE Tepleniuje ciuke [82] u ci.

[Mpuctyn u3 [263] xopuctu cBera 162 6ura mo ciumm. [Ipucrymom u3 [192] ce
nobujajy nobpe nepdopmance ako ce kopuctu 1/1290 meo n3BOpHOT HEKOMIPHMOBAHOT
curHana. ¥ paay [265] je npeanoxena paMmuinja anropuraMa 3a MpoLEeHy KBaJHUTETa ca
penyKoBaHUM pedepeHLupameM, TIe ce aITOPUTMU PA3JIMKYjy MO KOJMYMHH I0/aTaka
W3BOPHOT CHTHajla Ha OCHOBY KOje ce€ BpIIM TpolleHa kBaiurtera. Kama cy ayropu y
MPOLEHU KBaJUTEeTa KOPUCTUIHN 2.5% HM3BOPHOT CUTHala, nepdopmance cy Ouie y paHry
neppopmaHcH HajOOJbUX TEXHHKA ca MOTIYHUM pedepeHuupameM. Kaga ce 3a mporeHy
KBaJIUTETa KOPUCTU CaMO jeJlaH CKajlap M3BeACH U3 peepeHTHOr CUrHajia, nepdopmance
Ha HHUBOY TOjeAMHAYHUX JUCTOP3Uja U3BOPHUX CIIHMKA CY Yy PaHTy HAjOOJPMX TEXHUKa 3a
MPOIICHY KBaJUTeTa ca IMOTHYyHUM pedepeHpameM, JTOK j€ TMOCTH3ame T00pux
neppopMaHCH Ha TI00ATHOM HHUBOY — HMBOY CE€Ta CIMKa Ca Pa3IMYUTHM Jerpajaiujama
npeaMeT JaJbuX HCTpaxuBama. Y paxy [266] je umiuiementupana RR TexHuka 3a

NPOIICHY KBAJUTETA y PEATHOM CHUCTEMY M3BOP-KOpUCHHK. lIpeayokeHa uMIieMeHTammja
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3a TIPEeHOC 00eIekKja 01 MHTEpPEeca KOPUCTH MHTEPHET KOMYHHUKAIIN]Y, TIPH YeMy je OUTCKa
O6p3una RR oOenexja u31BOjeHMX M3 M3BOpHOI curHaiga Mamwa of 10 kbit/s. Bohenu
nobpuM meppopMaHcamMa HUHIEKCA CTPYKTypHE CIMYHOCTH, ayTopu u3 [267] cy
MPEUIOKIWIA alroputaM KojuMm ce kopuimhemem RR obenexja ampokcummpa FR SSIM
BpeaHocT (SSIM moOujeH MoTmyHUM MMO3HABAaKk-EM M3BOPHOT CHTHAJA). AyTOpH Cy HaBEIH
Ja 3a HBUXOB NPUCTYN MOoTpebaH KamamuTera aomaTHor kaHama ox 38 kbit/s. Kpos
MYJITHBEJIMUYMHCKY T€OMETPH]CKY aHaJIU3y U aCIEKTe BU3YEIHOI CHCTEMa YOBEKa, ayTOpH
u3 [268] cy kpo3 OpojHE TEKOMITO3HUIIH]e CUTHAJIA M U3][Bajaibe 00eIIexkja MOCTHUTIIH BUCOK
CTENEH clarama CyOjeKTUBHMX W OOJEKTUBHMX CKOpOBa. Y 3aBHUCHOCTH O] THIIA
JEKOMIIO3UIIMj€ CUTHAJIa, CJIMKA je MpEeACTaB/heHa ca Beoma MaiuM OpojeM obenexja (o

10 no 25 xapakTepucTuka).

Jenno on murama ko RR Texnuka je kako nmpenetn RR kxapakrepuctike Ha cTpaHy
npujeMHrka. OBO OOWYHO 3axTeBa JOJIaTHHU, MOYy3JaHU KaHAJ KOJU MOXE OWTH CKYI WJIH
HEJIOCTyNaH. JelnaH WHTEpecaHTaH MeToja 3a npaheme KBaJWTeTa CIMKEe 0e3 JI0JaTHOT
KaHaja KopuithemeM MOJEPHUX TEXHHKA BOJEHOT XHra je mpemioxed y [269]. Kox oe
TEXHHKE H3/IBOjeHa 00eJekja YTHCKY]y C€ y CIHUKYy ca JeTpajalujoM y OOJIHMKYy IMopyKa
KOje HHUCY BUJIJbHMBE TocMmaTpaudy. OBakBe TEXHHMKE HE 3aXTEBajy MOJATHH KaHAJ, a HE
yTHYY Ha BU3YCJHH KBAJIUTET MpeHomeHe ciauke. CIudaH MpUCTyn je mpemioxeH 3a RR
nporeHy kBanuteTa Bumea [270], roe ce u3ABOjeHa oOenexja YTUCKY]y Y TPEHOIICHU
Bujeo KopumhemeMm 3D muckpeTHe kocuHycHe TpaHchopmanmje. JlogatHo je y cucreM
npeHoca yrpaheH m OJIOK 3a JETEKIM]y Tpelraka TOKOM IMpeHoca Kako Ou ce moBehama

poOycHOCT cucTema.

Obenexja M3BOPHUX CUTHAJIA KOja c€ KOPUCTE 3a MPOLEHY KBaJIUTETa CUTHAja Ha
CTpaHHM nocMaTpaya oMoryhaBajy KpajlbUM KOPHCHUIIMMA M Jla HAa OCHOBY IHbMX M3BpIIE

NIOTIPAaBKY KBAJMTETA IMPHjEeMHOT CUrHaia [269].

I'enepanno, y 6pojHuM pajoBuMa K3 00JIaCTH MPOIEHE KBATUTETA Cca JCTUMUIHAM
pedepeHIpameM IMoKa3aHo je a ce ca BeoMa MajoM OMTCKOM Op3MHOM JOJaTHOT KaHajia
MOTy MocTuhy MpeauKIje KBaJUTeTa Koje Cy BeoMa Onu3y meppopMaHCH TEXHHKa ca
NOTIYHUM pedepeHIpakeM, a HEKH O]l TPUCTyNa Cy M TECTUpPAHW Ha peaTHUM
cucTeMHMa TpeHoca M mpahema KBaJUTETa BHJea KOpHUIINEHmEeM IOAAaTHOI KaHajla 3a

npeHoc uHpopmanuja [271].
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Haxkon TecroBa crpoBenennx oxa crpane VQEG rpyne u mo3uTHBHOT MHUIILBEHA O
TEXHHKaMa JeTUMHUYHOT pedepeHnupama npu npoueHu kBaiaurera, ITU ynuja je nonena
HEKOJIMKO Mpenopyka u3 oBe obmactu [35-37, 40]. YV HaBegeHHM mpenopykama omucyje ce
mepa EPSNR (Edge Peak Signal to Noise Ratio), kog koje ce 3a JCITUMUYHO
pedepeHpame KOPUCTH JIerpajialiija MBUIla U3BOPHOT CUTHaiMAa. Mepa je 3acHOBaHa Ha
3amakamwy Ja je BU3YEJTHH CHCTEM YOBEKa OCETJbUB Ha JIETpajalifje y OKOJMHH HBHIIA.
Kamanurer gogaTHor KaHaia KOju c€ KOPUCTH 3a MPeHOC HHPOpMaIlrja 0 U3BOPHUM BUIIEO
CEKBEHI[aMa 3a CBaKy OJ1 HaBEJEHMX Ipernopyka nart je y Tab. 6.1. Buau ce na xamanureT

JIOTATHOT KaHajia 3aBHCH O] pe30JIyIije Buieo ¢hopmara, pu uemy He mpenazu 256 kbit/s.

Tab. 6.1 Tunuune 6uTcKe OP3MHE 32 JOAATHH KAHAJ AeJIMMUYHOT pedepeHIHPAIHA.

IIpenopyka

Buneo popmar

Kanmanurer 1ogaTHor KaHaja

QCIF (176x144 nukcena) 1 kbit/s, 10 kbit/s
ITU-T J.246 (2008) CIF (352x288 nukcena) 10 kbit/s, 64 kbit/s
VGA (640x480 nukcena) 10 kbit/s, 64 kbit/s, 128 kbit/s

ITU-T J.249 (2010)

525 nmuanja (720x486 mukcena)

15 kbit/s, 80 kbit/s, 256 kbit/s

625 nuamja (720x576 nukcena)

15 kbit/s, 80 kbit/s, 256 kbit/s

QCIF (176x144 nukcena) 1 kbit/s, 10 kbit/s
ITU-R BT.1867 (2010) CIF (352x288 nukcena) 10 kbit/s, 64 kbit/s
VGA (640x480 nukcena) 10 kbit/s, 64 kbit/s, 128 kbit/s
10801 60 Hz (29.97 tps)
1080p (29.97 fps) 56 kbit/s, 128 kbit/s, 256 kbit/s
(1920x1080 nvkcena)

ITU-T J.342 (2011) 1080i 50 Hz (25 fps)

1080p (25 fps)
(1920x1080 nukcena)

56 kbit/s, 128 kbit/s, 256 kbit/s

Y Onmckoj Be3W ca MCTpaKUBambUMa Yy O0O0JIaCTM TIPOIICHE KBajJUTeTa ca
NETUMUYHUM  peepeHIIpameM Cy HCTpaKUBamba y KOjUMa Cce aHalIu3hpa OJI3WB
nocMarpava Ha pa3uyuTe BU3yeldHe cTumynamuje. OBakBa UCTpaKuBamba MOTy momohu

pu 01a0upy 3Ha4YajHUX 00eJIeKja CUTHATIA TIOOY/IE 3a peIyKOBaHO pedepeHIupame.

Uyno Buma je JOMHHAHTAaH KaHAJT TEpIENIHje MPEeKO KOTa YOBEK OCTBapyje
KOMYHHKaIMjy ca MH()OPMALMOHUM M KOMYHHKAIMOHUM cucTemMuMa. MelyTuMm, riaBHa
npernpeKa JbyJCKe BU3yelHE KOMYHHUKAIMje je TO Jla YOBEK Y jeIHOM TPEHYTKY MOXKe
oOpahatu nmaxxmy Ha orpaHuveH O0poj morahaja ogHOCHO mMojaBa. OBO MMa BEJIMKH YTHUIIA]
Ha BU3YEJHY KOMYHHUKAIH]y, j€p OHO IITO MPEACTaB/ba yCICIIHY KOMYHUKAIH]y 3aBHCH O]
OpojHMX MexaHH3ama y MO3Ty KOjuMa ce Jieje pacrlojoKuBU pecypcH u oxapelyje rae he

YOBEK IJIe/IaTu 1 yeMy he MOCBEeTUTH Maxky [273].
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3Hauaj BU3yenHuX uHpopmalmja je OuTHa KOMIIOHEHTa BU3YEITHOT CHCTeMa YOBEKa
(HVS) u oH je y 100poj Mepu aHaTU3UpaH KPO3 YBE3UBAE Ca MPOLICHOM KBAJIUTETA CIIUKE
U Bujea. IHTYUTHBHO ce MOXKE OUEKMBATH Jia yBOheme 3Hauaja BU3yelHUX MH(pOopMaIyja
Tpeba aa monpasu neppopmMance Mepe 3a 00jeKTUBHY eBallyallljy KBajauTeTa curHaia. Ha
npumep, apredakT (merpamanuja) y perdoHy OJf WHTEpeca jeé MHOro OWTHHjU Off
Jerpajanmje Koja MmocToju y HeynajajbuBOM pernoHy. 300T Tora ce 4ecTo 3a MoOoJbllamke
neppopMaHc Mepa OOjeKTHBHE TIpOLEHE KOPHUCTH YyBoheme 3Hayaja BH3YEIHHUX
uHpopMmanyja. ['eHepanHo, OpojHe Mepe MPOICHE KBAMTETA CIIMKE U BUCA Ca MOTITYHUM
pedepeHnupameM Cy HUMIUIEMEHTHpaHe Kpo3 aBe (aze. Y mpBoj ¢da3u ce JOKATHO ce
eBaJlyrpa JUCTOp3Uja CIMKE/BHJIea U Kao pe3yJiTaT 100Mja Mamna KBajaurera/auctopsuje. Y
Ipyroj ¢asm ce KOopHcTe MEXaHU3MH IMPOCTOPHOI H/MIM BPEMEHCKOr KOMOMHOBamba
JOKAaJTHUX CKOpOBa M3 Mame KBaJIMTETa Y jeJHY BPEIHOCT KOja OJCIHMKAaBa KBAJIHUTET
nocmaTpase ciuke/Busea [238].

VY nureparypu ce mory Hahu MoKylIaju J1a ce 3Hayaj BU3yeJlHUX HHpopmaiuja
KOPHUCTH 32 MOOO0JbIIAbE MPEAUKIIM]je KBAIUTETa 00jeKTUBHUX Mepa [124-148]. Buzyenno
3HAYajHU MOJIAIM CE MOTY MPHUKYIUTH KPOo3 CyOjeKTUBHE eKcliepuMeHTe (moMohy cucrema
KOjH CIIy’Ke 3a MPHKYIUbAE MMOJATaka O KPeTamy 3EHUIIE JbYACKOT OKa), WM CE MOTY
mozenoBatd. Ha mpBu mornen, xopumheme peamHHX MoAaTaka je MpUKIagHHjE, jep
pe3yaTaT He 3aBUCE OJ1 MOY3AaHOCTH MOJeJia BU3YEIIHOT 3Hauaja. Tako cy ucTpaxxuBauu
y pamoBuma [273, 274] mokazanu Aa ce MOJAlM O KpeTamy 3EHUllEe JbYIACKOT OKa
NPUKYTIJREHN TOKOM eBanyanuje kBanmutera JPEG koMmpuMoBaHUX CIHMKa PasiHKyjy OX
nojiaTaka MPUKYIJBEHUX TOKOM IOCMAaTpama UCTOT CeTa CIIMKa anu 0e3 HEKOT yHampesn
3agator uusba (free looking). OBu pesynratu ykasyjy Aa apredaktu (merpaaanuje) Mory
OJIBPATUTH MaXmby OJl PEerMoHa KOjU MO CTATUCTHLM NPHUIAAAjy NPUPOIHUM ClieHama
(TamMo /1€ OM YOBEK y MPOCEKY TIeIa0 U Ha IITa Ce OCNamkajy MOAEIH JbYACKOT BH3YETHOT
CHCTEMa), U Ha Taj HaYWH YTUIIATH HAa CyOJEeKTHUBHY MpOIeHY KBaiuTeTa. [lerpamanuja
HEKHX PErMOHa MOKe OWTH Mame yowbHBa 300T edekara MacKHpama OCBETJbaja WM
tekctype. JomatHo ce mpumeHoMm JPEG kommpecuje Mory HoOuTH apTedakTu KOjH Cy
YOWBHMBHjH y TIO3aIMHH HETO y TpenmeM IUlaHy ciauke. Ha oBaj HauMH ce ojacTyma of
CTAaTUCTUKE 3HaYaja M3BEJICHE U3 TIOCMAaTpama CIUKa MPUPOIHUX cIieHa [275].

[Mocneamux TroAMHA MCTPAXHWBAUM Cy ce (OKyCHpali Ha aHajdu3y YTHUIaja

I[HCTOp?;HjEl CJIMKC Ha KpCTama OKa U (I)I/IKcaI_[Hje Ha CJIMIIH. Ca Apyre CTpaHe, B€oMa Malio
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panoBa je mocBeheHo yTHIajy AUCTOp3Hja TOKOM TIOCMATpama BHAECO CEKBEHIH, TIE Cy

JMCTOP3Uj€ HacTajle KOMIIPECH]OM I'eHepaJHO MHOTO JaCHH]€ HEro Ha ClIMKaMma.

VYTunaju 1mwba CyOjeKTHBHE eBalyalllje KBajJUTeTa M CajAp)kKaja CIeHEe Ha
UMIIPECH]y CyOjeKTHBHOT KBaJIUTETa KOMIIPUMOBAHOT BHJEa IaTH cy y [276]. 3ajenHo ca
Cy0jeKTHBHOM HMIIPECHjOM KBaJIUTETa CHHUMAaHM Cy U pe3yJTaTH KpeTama 3CHHIIC
nocmarpada. Pesynrtatu ykasyjy a Ha CyOjeKTUBHY HMIIPECH]y KBAJIUTETAa BEIUKHU yTHUIIA]
UMa TPUCYCTBO/OACYCTBO Jerpajaluje JbYACKHX (urypa y MpeameM IUIaHy CLEHe.
Taxohe, noTBpheHo je na Ha CyOjeKTHBHY HMIIPECH]y KBAINTETa YTUYY M MHCTPYKIIH]jE
KOj€ Cce Jajy rmocMaTpadnma Ipe crpoBohema Tecta (Ha Koju A€o CIIMKE Jia ce (hoKycupajy

— OpeAmU IJIaH WA HO3a,Z[I/IHY).

Aytopu u3 [277] cy UCTpaXWiIH YTHIAj KpeTamba Ha CIIEHH Ha Cy0jeKTHBHU 3HAYaj
pernona. lbixoBH eKCIIEPIMEHTH Cy MOKa3ald JIa je KpeTambe OUTHO o0enexje Koje yTHue
3a Cy0jeKTHBHH 3Ha4a] MuKcena/pernona. CinuyHa aHaiau3a je cipoBeneHa y [278], rae cy
npoy4yaBaHa KpeTama 3CHHUIIEC JbYJICKOT OKa MPHU Pa3IMYUTUM KpeTambHMa Kamepe — IMpH

IPOMEHHU a3uMyTa, eJeBalrje U 3yMa.

AyTtopu u3 [279] cy aHanM3UpaId Kako TUCTOP3Hj€ KOMIIPUMOBAHOT BHJEA YTHUY
Ha KpeTama OKa TOKOM IoCMaTpama BHJECO 3amuca. AHATM3UPaHO je Ha KOjU HAYMH IUJb
ca KOjUM C€ CIPOBOJM €KCIIEPUMEHT (NPOIICHA KBaJIMTETa BHJCA WM OIKC JICIIaBama Ha
CIICHHM) YTHYE Ha KpeTama oka. Takohe, aHaIM3UpaHo je Ha KOjU HaYMH CTETICH JUCTOP3Hje
yTHYe Ha KpeTama OKa TOKOM EKCIepMMEHaTa CIpOBONECHMX ca Pa3NUYUTHM IHMJbEBHMA.
Kao m y HEKMM mpeTXOAHUM CTyaujaMa, ayTOpH Cy 3aK/byuWId Jla IWb KOjU je
NPE3CHTOBaH IOCMaTpaynMMa 3HA4YajHO YTHUE Ha KpeTama JbYJICKOT OKa TOKOM
CyOjeKTUBHHMX TeCTOBa. AyTOpH Cy JOIUIM J0 3aKJbydKa J1a y TeCTy TJe Cy MocMaTpayu
NOOMIIM 3a/laTak Jla 1mocMarpajy BHIEO CEKBEHIE ca IMJbeM Jla ONMIIY JellaBamba Ha
CIICHH, TOCTOj€ CTATHUCTUYKE DPAa3JIMKe KpeTama OKa MPHIMKOM IOCMaTpama BHea 0e3
JTUCTOp3Uje W BHUAEAa ca AUCTOpP3UjoM. MehyTtum, y CyOjeKTHBHHM e€KCIepUMEHTHMA
CIIPOBENICHUM Ca IHMJbEM JIa Ce €Ballynpa KBAJUTET BHUjEa, MMOCTOjU Behu creneH ciarama
KpeTama JbYJCKOT OKa MPWIMKOM TIocMaTpama BHea 0e3 AUCTOp3uje W BHIea ca
mucrtop3ujoM. M3 oBora ce MoOXKe 3aKJBYUHMTH Jia Ce€ CTpaTerdja NpeTpa)kuBama KOjy
mocMaTpadu KOPHUCTE y eBallyalldjy KBaJIMTETa BUEa ca JeTrpaJalijoM 3Ha4ajHO HE MEHha

(cTpaTeruja 3aBHUCH O]l Cajipaja BUAEa U THUIMA Jerpaaanuje). JeaHa oa jaBHO HOCTYIHUX
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0a3a (pukcarrja TOKOM TJIe/laba BHIEO CeKBeHIM onrcana je y [280]. Kako cy mocmarpaumn
JIBa TyTa IJICAAM UCTH CET BHJEO CEKBCHIIM, ayTOPU Cy HAKOH aHAJIM3€ 3aKJbYyUWIIU Jla Ce
Mmane (ukcammja o UCTe CEKBeHIe pa3nukyjy. Jlanac ce moxke Hahu mpeko 20 jaBHO

JIOCTYyIHUX 0a3a GuKcalyja Ha clIMKaMa U BUeo cekBeHnama [132, 281].

Kpo3 OpojHa excrnepuMeHTaqHa HCTpaKMBamkba IIOKa3aHO je Ja ce yBohemeM
pealHuX Mara cy0jeKTHBHOT 3Hauyaja MOTy moOosblatu nepdopmance 00jeKTUBHUX Mepa
NpoIeHEe KBaJuTeTa ciaMka. JlIoOuTak 3aBUCH O] cajipkaja CluKe, n30opa 00jeKTHBHE Mepe
U THNA JUCTOp3Wje U3BOpHUX chuka. Kako je Hajpehm Opoj pamoBa o00yxBaTno
WHTETrpaIrjy peaTHUX Mara cy0jeKTHBHOT 3HaYaja ca MepaMa MpoIeHE KBAJIUTETa CIIUKA, Y
JTUCEpTaIUjH j€ aHAIM3UpaHa MPUMEeHa peaTHUX Mara cy0jeKTUBHOT 3Havaja y eBalyalluju

KBaJIUTCTAa BUACO CUT'HAJIA.

Y npasmem pgemy oOBOr TorjaBjba Ouhe omnmcaH HaynmH (GopMHpama Mama
CyOjeKTHBHOT 3Hauaja W3BEJCHUX U3 peanHux (W clIydyajHux) (Qukcanwja ¥ HAYUH
UHTErpallfje OBUX Mama ca 00jeKTMBHHUM Mepama Koje [ajy eBalyaldjy KBaluTeTa Ha
HUBOY nHKcena. llepdopmance oBako MOHAEPUCAHUX OOJEKTHMBHHUX Mepa 3a IPOLEHY
KBaJIUTETa BHUjaea Ouhe naTe y JpyroM Jeiy TIOIJIaBJha, 3ajeIHO ca HajOUTHUjUM

3amakamuMa M TpaBIuMa Jajber paja.

6.2. YBoheme mamne cy0jeKTHBHOI 3Ha4Yaja

WHTYUTHBHO je jacHO Na Ccy 3a HocMaTpada HEKH PErMoHU Ha CIHIHU OWTHHUjU
(aTpakTHBHHjU) HETO CyCeAHM M THMe mpuBiade Behy naxmy. Beha maxma ce moxe
00jaCHUTH THME J1a JIOKaJTHE KapaKTePUCTUKE CIMKE CTUMYJIUIITY MPoIece KOjU Ce OJIBHjajy
y BHU3YEIHOM CHCTEMY 4YOBEKa, Kao IITO Cy JOKalHU KOHTPACT, MPUCYCTBO HBHIIA,
opujeHTanuja, 60ja, kperame U ciIugHO. OCUM OBUX jeTHOCTaBHUX 00e€liexkja, HAa MaXby
MOXKE€ YTHUIATH U HCKYCTBO MOCMaTpaya, KOjU Ha CIMIM OJf MHOIITBAa o0jeKara TpaxH

crieniuuane 00sMKe (PeUMO JbYACKO JIUIIE, BO3HIIO | CIL.).

Mana BusyenHor 3Havaja uaeHTUduKyje (mpeacraBba) OUTHE PETHOHE HA CIIHIIM.
To cy peruonu koju he HajBepoBaTHHje NpuByhM naxkmy nocmaTtpada. OHa ce Moxe
MoCMaTpaTH Kao JBOJUMEH3MOHAIHU 3aIluC JIOKalMja CBUX (UKcanuja, OUio 1a cy y

NuTalky WHAWBUIyAIIHW WM TpynHU 3anvcu. OBakBa Mama BpIIM Tororpagcko
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CHKOAOBAKC YIIAJJbUBUX JIOKAJIHUX PEruoHa Ha CIMOH, U MOXKE CC€ YIIOPCIAUTH Ca MaIlOM

HEKOT Mpejienia TIe y3BUILEHE IPEACTaB/ba PErMOH OJ] HHTEpeca 3a nocMarpayva [282].

l'enepanau mozen yBohema 3Hauaja BuU3yeTHHX HH(MOpManuja y 00jeKTHBHO]
MPOIEHU KBanMTeTa wiyctpoBad je Ha Ci. 6.2. 3Havaj BU3yeTHUX MHPOpMAIHja ce MOKE
nobutn kxopumhemeM pe3yliiTaTa CyOjeKTHBHHX TECTOBA WM YBONEHEM pa3IMuUTHX
MOJIeJia U3BEJCHUX Ha OCHOBY CYyOjEeKTMBHUX TECTOBA WJIM Pa3yMHHUX MPETHOCTaBKU. Y
HAllleM CIIy4ajy Cce KOpPHUCTE pe3yiNTaTh CyOjeKTUBHUX TeCTOBa Yy (DOPMHU CHUMIbEHUX
MyTamka KpeTama JbYJCKOT OKa, YMMe C€ YBOIM CyOjeKTHBHH 3HA4aj 3a CBaKy OJI JIOKaIhja
(mukcena) y Tect cekBeHuu/cnunu. U3 dukcammja ce qoOuja mama 3Hadaja KOjoM ce
TIOHJICPUIITy JIOKAJIHE BPEAHOCTH KBAJUTETAa, M KOHAYHO C€ JOOHjeHE BPEIHOCTH
KOMOUHY]y (MHTErpaje) y jeAHy BPEIHOCT KoOja IMpeJCTaB/ba MEPY KBAJIUTETa CEKBEHIIE

KOja ce MpuKasyje mocMarpady.

' Jlokanne
Opurunaan Mepa '
—» 1npouede —» Afrpajanyje
CIIHKa/BUIEO T d(n.m.)
| - A ITpocropna/ 0
I RRRREEEEEEEEEEEE BpEMEHCKA —p
'
¢ i HHTErpanuja
[ Mogen Mana
d 3Hayvaja/ .
—> . 3HaYaja
CITHKa/BHICO Cy6jexTuBHU )
— €KCIIEPUMEHT s(n,m.,1)

Cia. 6.2 YoOuuajeHu mpucTyln HHTerpauuje 3Hadaja BH3yeJHHX HH(poOpMauuja y mnpouec IpoueHe
KBaJIUTeTA.

BusyenHu 3Haudaj KOJ YOBEKAa je YCKO TMOBE3aH Ca KPETameM HeroBor oka. [lox
NPETIIOCTaBKOM Ja Ha MaXiky yTUYE 3HAuya] pasIMuMTHX JIeJI0OBAa CIICHE, CHHMJbCHE
Jokanuje (QuKcamyja ce MOTY HCKOPHCTUTH 3a JOOHWjare Mare pacrojiele BH3yeITHOT
3Hauaja (momjenHako OuTHa 3a oapehuBame 3Ha4Yaja W TIPOICHY KBAJIUTETAa j€& H
uaeHTu(UKaIMja perTHOHa KOje mocMarpad Huje Tiefao). Mama 3Hadaja ce U3 CHUMJbEHHX
KpeTama JbYJICKOT OKa y pajay OJpeAwia y JBa Kopaka. Y NPBOM KOpakKy, KpeTama OKa
rmocMarpada Cy IpeBe/ieHa y 3Ha4ajHe Tadke, Tj. OUTHE JIOKAIlMje Ha CIUIM, & HAKOH TOTa

Cy OBe JIOKallije IpeBe/ieHe Y KOHTUHYaJTHEe Marle 3Hayaja OJJHOCHO MaKIbe.
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6.3. EKCHepl/IMeHTaJIHI/I nmoaalnM 0 Kpertamy 3€CHUIE JbYJCKOI OKa

Hakon nipBe cTyauje y k0joj Cy NpUKyIJbeHEe CyOjeKTUBHE UMIIPECHje KBaJUTeTa Ha
UoM cety (ctyauja je omucaHa y NPETXOJHOM IOINIaBJby aucepranuje, neo 5.9.1), Ha
VYHuBep3utery y MaHuecTepy CIIpOBEEHA je M JIpyra CTyJuja ca IUbEM Ja ce MPUKYyIe
HoJaly o0 TOMe IJe ocMaTpay Iie/lajy TOKOM eBallyalldje KBaIuTeTa. Y JIpyroj CTyIuju

Cy y4ecTBOBaJIa YETUPU IIOCMaTpaya, KOju Cy eBallyallljy pajnia y OKBUPY YETHPH CecHje.

TokoM mnpuKymbama CyO0JEeKTHBHUX HMIIPECHja O CBaTyHpPaHUM CEKBEHI[aMa
W3BPIICHO j€ W MPUKYIUbAKkE IMOJaTaka O TMOKpEeTHMa OKa TocMarpada. 3a aKBU3HIH]Y
nogaraka kopumiher je ASL 500 Eye Tracker cucrem. To je cuctem koju ce cTaBjba Ha
rmaBy (Cn. 6.3), kopucti WH(paupBeHH H3BOP M KaMepy 3a MPUKYIUbAFkE IOJaTaKa.
TagnocT cuctema je 6ospa o 0.5° a mogaIyM o MOKpEeTHMa OKa C€ y3UMajy ca ydectaHorhy

o 50 Hz. ITokpetu ri1aBe mocmarpaya Cy orpanndeHu momohy aprkada 3a opany (Con. 6.3).

3a KOHTpOJy TMpe3eHTalyje BuJea M KOMaHJEe TPUIepOBama 3a NPUKYIIbAE

nomaraka ca ASL Eye Tracker cucrema xopumrthen je Psychtoolbox maker [253, 254].

(©)

Ca. 6.3 (a) ASL 500 Eye Tracker cuctem u (0) ekcnepuMeHTAJIHH YCJI0BH Jpyre cTyauje y KOjuma je
CIpPOBeeHO MPUKYIUbalbe MoJaTaKa.

Cy0jeKTUBHO MHIJBEHE M TPajeKTOpHje 3€HUIE OKa CE ayTOMATCKH apXUBHPAjy.
3a apxuBHpame MOKpEeTa OKa, O] PacmojokuBUX 257 cexkBeHIM kopuitheHe cy 192 (20

opurMHaIHUX U 172 cekBeHIe ca AerpagaIijom).
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Konekuuje 3amuca kpeTama 3€HHLE OKa KOje Cy J00HjeHe O]l YHUBEp3UTeTa y
Manuectepy 6110 je TOTpeOHO 0OpaUTH U aHATU3UPATH, Tj. IPEBECTH Y (opMaT Moro1aH
3a U3/Bajamke KOpUCcHUX HH(popMmaiuja. OBo npeBoleme 00yxBaTa yrnapuBambe CHUMIBEHUX
¢uKcanMja ¥ OpUTHHATHHUX BHJea M ycarjaliaBamke WHpopMaluja ca BHIEO CETOBHMA
KopuitheHMM y CyOjeKTHBHUM TECTOBHMA M €Ballyalldju OOjeKTUBHHX MeEpa — CHUMIIH
KpeTama OKa CBAKOT ITOCMaTpada CBEJCHU Cy Ha (opMaT KOjU OATOBapa BUIAHOM YTITy
cekBeHlle u3 0Oasze. Hakon ymapuBama, mojamy o (QukcammjamMa ce€ MOTy JIUPEKTHO
KOPHCTUTH Y TPOIECy TMOHAEpUcama JOKATHUX BPEIHOCTH KBAINTETA AHAJIM3HPAHUX
Mepa. YKOJIMKO CHUMJbEHE (UKCalMje OJAroBapajy pPEerHOHMMa Ha OCHOBY KOJUX CY
NIOCMAaTpayy Jajli MUIUBEH-E O KBAJUTETY CEKBEHIIE, 3a OYEKUBATH je Ja ce neppopmaHnce
00jeKTUBHUX Mepa nmoOosbliajy. [pyrum pednma, 1usb OBOT Jiefla JUCepTaluje je Aa ce
aHaMU3upajy CyOjeKTHMBHO TNOHAEpHcaHe OOjeKTUBHE eBallyalldje KBajlMTeTa M Jia ce
MOKYyIIa OJTOBOPUTH Ha MHUTame: Mory 1M ce KopHIIhemeM CTBapHUX (MEpeHHX)
cy0OjekTHBHO OWTHUX WHGOpPMAIKja y TMOCTYINKY €Ballyalyje KBAJIUTETa MOOOJBIIATH

nepdopmaHce Mepe 00jeKTUBHE MPOIeHE KBAIUTETA BUIea?

Hopmanmzanuja ckane u mojeniaBame pe3oiylHje Cy CIPOBEIACHH Kako Ou ce
ycarjiacuiie pasiiKe Koje TMOCTOje Y BHIIEO CEKBEHIaMa, JOCTYIMHHM Yy 4 pe3oiyluje, U
MOCMAaTpaHUX CEKBEHIIM Koje Cy NMpHUKa3uBaHe jenuHo y HajBehoj pesomynuju (352x288
nukcena). Kperama 3eHuIle OKa Cy CHUMJbCHA Y TIpUKa3aHoj (HajBehoj) pe3onynuju u 6mio

ije HOTpe6HO CKaJIMpaTu Ha BUAHU yrao CBAKC O/ CCKBCHIIU.

Ha Cn. 6.4 unyctpoBanu cy NpUKyIJbEHHU MOAAIM Ha YeTUPHU BUeo cekBeHiie UoM
cera. Dukcanmje Cy MpUKa3aHe NpPeKo 25.-TOr Kaapa CEKBEHIM, KOjU HYXHO He
IpeJICTaBJba CBa JielIaBamba Koja c€ MOTY BUJETH Y KOMIUIETHO] CEKBEHIIU. Y CBa YETHPHU
ciydaja pukcanyje nmparte MoKpeTe (KpeTama) y CEKBEHITN: KpeTame Meliaka i Bo3uia rope
JIeBO, KpeTame KOJIOHE BO3WjIa rope JECHO, KpeTame BO3Wia U Tellaka J0Jie JIEBO U

KpeTambC IelIaka J0JI€ ACCHO.

Jenan ox HenocTaTaka JOCTYNMHOT C€Ta je TO IUTO CAAp KM CBEra MeT pasInyuTUX
cuena. Ha taj HaumH je Omino temko n3behu edexre koju yTHUy Ha pesysraTe — 3amMop
nocMaTpauya u jpocany. Caka on cecuja uma 80 Buzaeo 3amuca on mo 10 cexyHau, u

y3UMameM Yy O03up BpeMe IpuIpeMe IocMarpada, YKYIHO BpeMe CIpoBohema
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cy0jeKTHBHOT TecTa je OWII0 AyXe O] IMojia 4Yaca, IITO IMPEeACTaB/ba BEJIUKH H3a30B 3a
OuyBame NMaxme nocmarpaya. Kao pesynrart, neo ¢pukcamnuja je 6uo BaH NpUKa3aHe CIHKE

Ha eKpaHy.

Cu. 6.4 Ilpuka3s puxcanmja nocMaTpaya npeKko KaJpoBa TecT CeKBEHIH.

Mebhytum, u3 npukaszanux ¢ukcanuja ca Cn. 6.4 moxe ce pehu na sokamuje
¢ukcanyja HUCY CllydyajHE M Ja Ce MOIYy KOPHUCTUTH 3a ojpehuBame pernona koju he
nocMaTpady npuByhu BUIlle MaXKk€ a TUME U MOHAEPHCATH ca pe3yJiTaTUMa 00jeKTUBHUX
Mepa mpoueHe. Y cieneheMm aemy aucepranuje he OMTH OnmMcaH HauWH Ha KOJU Cy OBE

uH(popmalyje KopuiheHe 3ajelHO ca Mepama 00jeKTHBHE MPOLIEHE KBAJIUTETA.
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6.4. ®@opmupame Mane BU3yeJTHOI 3HA4Yaja U3 peaJIHUX y30paKa

Kaxko 6u ce ¢popmupaina mana BU3yeIHOT 3Ha4aja 3a CBaku o] Bujeo 3amnuca y UoM
0a3u, mojany O KpeTamMMa OKa IocMarpada cy HcKopuitheHu 3a (QopMHupame Mare
3Hayaja 3a CBAKOT OJ MOCMaTpadya — y CBAaKOM KaJpy BHJEO CEKBEHIIC M 3a KOMIUIETaH
BHUJIe0. Mama 3Hayaja je O6a3upaHa Ha (uKcamyjama 3a CBaKy OJf MPOCTOPHHUX TO3HUIIH]ja

(nj,m;), Tako za ce mMama 3Ha4aja SM; 3a k.-Tor mocMaTtpaya 100H1ja Kao:

NFP
SMk(n,m)=Z§(n—nj,m—mj) (78)

j=1
rae je Npp Opoj ¢ukcamuja NpuKyIUbEHUX TOKOM TecTa a o [lupakoBa aenta ¢yHKLHja.
Cpaka (ukcanuja UMa UCTY TEXHUHY, Tj. BpeaHocT 1. Ha oBaj Hauun ce no6uja OGuHapHa
Mara 3Haydaja, JUMEH3Mja Kao M OpPHUTHMHAJIHA CIIMKa M Koja mMa BpeaHocT 0 Ha CBUM

MO3UIIMjaMa OCUM Ha MO3HIIFjaMa HHTEPECAHTHUM 3a ITocMaTpava.

Kako 0m ce reHepanm3oBaia mama 3Ha4aja 3a CBaKy OJf CEKBCHLHM U Y CYIUITHHHU
OJIpEIWJIO KOjU Cy BH3YEIHO HAJOMTHHJU pETrMOHH, OWMHApHE Mame 3Hayaja CBHUX

mocMarpada Cy CBelleHe Ha yepelmeHe Mare, SM, koje ce 100Hjajy Kao:
1 K
SM (n,m) = EZ SM, (n,m) (79)
k=1

rze je K ykynan 6poj nocMatpaua (3a UoM 6a3y Buneo cekBeHIH K=4).

[Ipumep cymepnosunuje ¢ukcanuja npukasad Ha Ci. 6.4 TeHepalHO yKa3yje Ha
[EHTpaJTHE JIOKallMje O MHTepeca 3a mocMmarpada. PerroH Koju BH3YEIHH CHCTEM YOBEKa
HCTpaXKyje a YMjH je IEHTap Ha JaTOj JIOKAIM]jU WMa KOHAYHY MOBPIIUHY KOja je oapehena
ICHTPAJTHUM BUIHUM YTJIOM BH3YEJTHOT cucTeMa. To ykasyje aa je moTpeOHO pasMOTPUTH
pPErvOH Ha CJIMIK OKO TauyKe O]l MHTepeca Kako OM ce KOPEKTHO MOJEIOBAJIIO OBAaKBO
noHamame. 300r Tora je monazehu ox OMHApHE, TBOAUMEH3HOHAIHE Mane (ukcanuja SM
MOTpeOHO KpeWpaTh KOHTHHYAJIHy Mary 3Hadaja KojoM he ce MoHaepucaTH JOKaiTHE

IMPOLCHEC KBAJIUTECTA.

®otopenentopu (denmhu (cones) u mranuhu (rods)) m hemuje ranromja HUCY
yHH(DOPMHO pacTofiesbeH! Y MPEXIbauH JbYACKOT OKa, IITO je uiycTpoBaHo Ha Ci. 6.5(a).

[lItarmmhu cy Bpyo oceTsbuBH (POTOpEHENTOPH KOjU oMoryhaBajy BUA IPH BPJIO HUCKHM
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HUBOMMA OCBETJHEHOCTH aJld HUCY CIIOCOOHM Ja pa3iuKyjy Ooje. 3ay3umajy Behu neo
Mpexmmaue 1 oMoryhasajy J1a BUAHO ToJbe cBaKor oka Oyzae npeko 180 crenenu. Hajsurie
Cy KOHIIGHTPHCAHU OKO IIEHTpa Mpexmaue, Tj. y orncery oa 10 qo 20 yraoHUX CTENEHH OKO
MeCTa I7Ie ONTHYKA 0ca CHCTeMa MpoJia3u Kpo3 MpeXmbady (0Baj €0 MpeKimade Ha3uBa ce
doBea — xxyta Mpiba). Jpyry rpyny dotopenenropa unne yermhu. Hamaze ce y yckom
1ojacy off OKO 5 YraoHHUX CTENEHH y OJTHOCY Ha MECTO IJe ONTUYKa Oca CHCTeMa Ipojia3u
Kpo3 Mpexmady. Uenuhu cy 3aayxeHu 3a ¢GuHE IeTajbe y CIUIM U OHU Cy jeauHe henwje
Koje cy oceTJbHBe Ha 00jy. ['yctnHa uenmha y sxyToj Mpsbu je oko 120 yenmha mo srygHOM
CTETICHYy BUJHOT T0Jha, TIa je yraoHa pe3onymnuja oka oko 0.5’ [245]. Kama ce doBek
doxycupa Ha HEKy TauKy, CIMKa CIIeHEe MMPOMEHJbUBE PE30JyIIHje Ce MPEHOCH ca MOoYeTKa
BU3YEJIHOI KaHajla Ka BUIIMM HHUBOMMA IpOLIECHpama y JbYJICKOM MO3ry. Pernon oko
¢duKcaloHe Tayke ce MpojeKTyje Ha KYTy MpJby ca HajBehoM pe3osyljoM U caMUM THM

ce mpuMa ca Hajsehom oceTspuBoIIhy.

Cells 300
depgerree 0.08
r 0.06

0.04

0.02

Ganglion Cells

40 20 0 20 40 -5 3 -1 1 3

Eccentricity (deg) m [Plx]

(a) (©) (®)
Ci. 6.5 (a) ryctuna doropenentopa u heqmja ranriamja Ha Mpe:kmbaud, (0) eKCOHeHIUjaJHu puarap
KOjH ce KOPHCTH 32 MojieJioBamb-e o131Ba hennja mpexkmaue u (B) 3-D nmpuka3 ¢puarpa Koju ce KOpHCTH
y dbopMupamy KOHTHHYaTHe MaIne 3Ha4Yaja.

VY3umajyhu y 063up om3uB henuja mpexmade npukazaH Ha Ci. 6.5(a) moxe ce
nohm ;0 3akibydka Ja 3Hauaj yHyTap peruoHa OJ HMHTepeca omaga ca noehamem
yaaJbeHOCTH oA mo3unuje ¢ukcanuje. OBaj edekar ce Moke mMojnenoBatu ca ['aycoBum
Wi ekcroHeHjarHuM ¢untpom [238]. Tlpumep excrioHeHWjamHOT (QHUIATpa JaT je Ha
Cn. 6.5(6), rme ce jacHo yowaBa Jna oOOJAMK (uiITpa MNpaTH MPOMEHY TyCTHHE

¢doroperentopa 3a1yKeHUX 32 IPUKYIIbakbe HHPOpMaIija 0 GUHUM JIeTajbiMa ca CLEHE.
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VY panmy ce 3a MojmenoBame OBE IMOjaBe (3Hadaja IMUKCENa) KOPUCTHIIA KPYXKHO-

cumeTpuyHa 2-D ekcrioHeHujaiHa QpyHKIuja:
e (d)=0.5" (80)

r7ie je d yIaJbeHOCT O] IIEHTPATHOT MTUKCeNa.

OBakBO MOHAIIAKE j€ UACHTUIHO Ay 00e oce (x u ), mTo ce Moxke BuaeTH Ha CII.
6.5(B). Kako Beoma mamu Opoj JoKalMja OKO IEHTPATHOT MHKCENa CaIp>Ku 3HadyajHe
KoeuIMjeHTe, y paay cy y3ere numensuje guntpa 11x11 nukcena, Tj. HEHTpaIHU MUKCEN
U 10 MeT NMHKcela Ha cBaky cTpaHy. JloOujenu ¢wmirap ce KOpUCTH 3a (GUITpaLujy

JoKaluja QuKcanrja Kako Ou ce Jo0uIa KOHTHHYyallHa Maria 3Haydaja.

KontunyanHe wmarme cyOjeKTHBHOT 3Hadaja ce J00Wjajy (UITpUpameM Maria
¢dukcammja SM ca 2-D exkcnoneHnujarHuM Guiatpom e;. Kako je dpexBeHIja y3uMama
¢ukcamuja 3HadajHo Beha ox ¢pekBeHNM]e NpHUKyIJbamka kaapoBa (fps), cBaku kamap
CeKBeHIle canapxu Buie ¢ukcanuja. CBaka O0Jf OBHUX JIOKAalMja Ha TMOjCIUHAYHUM
KaJpOBMMa CE KOPHCTH Kako OM Ce Kpeupaia Mmara 3HadyajHuX JIOKalldja Kajpa, Tj. OBa
Mana ce QuiaTpupa Kako Ou ce qoOMiia KOHTMHyal Ha Mama cyOjeKTUBHOI 3Hauaja. Kao
pesynrar ce nobuja 2-D mana cyOjekTuBHOT 3Ha4aja s(7,m,t) 3a CBaKH O] MUKCeNa CIUKE

(n,m), OTHOCHO CEKBEHIIC:
s(n,m,t)=SM (n,m,t)*e (n,m) (81)

Pesynryjyha mana cy0OjektuBHOT 3Ha4aja s(n,m,t) OJICIWKaBa HAJUHTEPECAHTHH]EC

JIeNIoBe KaJpa 3a TpyIly mocMaTpaya, Tj. IpeJCTaBJba IpOCceyaH O/13UB [TocMaTpaya.

Ha Cn. 6.6 u Cn. 6.7 nmpuka3zaHu Ccy KaJpOBH jeJHE OJ M3BOPHUX cekBeHIn UoM
0a3e W ojaroBapajyhm KaJpoBU CEKBEHIC ca JnerpamamnujoM (temmo = 5 fps; Tpajame
cekBeninie = 50 kaapoa). Kao m kom ocTaimx CEKBEHIM W3 OBe 0Oa3a Kamepa je
CTallMOHapHA a Ha CIICHW TI0CTOj€ TMOKPETHH OOJeKTH, INTO CYy Y OBOM CJydajy BO3HWJIA

caoOpahajHor Toka Koja ce mpuOIMKaBajy WK yJajbaBajy o] CeH30pa.

Ha cmumm Cn. 6.7 ce youaBajy edextu rpybe kBanTuzammje EV anroputma
KOMIIpecHje KOjuM ce ry0e (UHU eTajbu pernoHa Ha CIUIH/CEKBEHLHU, ca OJIOKOBCKHM

e(beKTOM KOjI/I je BC€OMA YOUJbMB Ha KOMIIPUMOBAHUM CJIMKaMa.
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21. kagap

41. xamap 46. xagap

Ca. 6.7 KaapoBu cexBeHlie ca gerpaganujom — EV komnpecujom ‘EV_176x144 576 _S3 014.avi’.
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Ha Cn. 6.8 mpukaszane cy mosunmje (uKcanyja y TpBOM KaJIpy CEKBEHIE ca
JerpajanujoM unju cy kazaposu aatu Ha Ci. 6.7. Ilozunmje pukcanuja cy Ha Ci. 6.8(a)
npuKa3aHe OeluM Tadykama Ha IpHOj mo3aguHu. Pesynryjyha mama 3Hauaja HakoH
dunrpanuje je nmpukasana kao cuBa cimka Ha Ci. 6.8(6). OBa mana 3Ha4aja je HAa MHOTO
KUBOIMCHU]U HAYMH TIpeqicTaBbeHa y 3-D mpoctopy Ha Ci. 6.8(T), Te BHCHHA CBake
Tauke ozapehyje mweH cyOjeKTHBHM 3Hayaj. YouaBa ce Jja perHoHM (pukcanuja o0yxBarajy
BEOMa MaJIH €0 KOMIUIETHE CLIEHE U JIa Cy TPYIUCAHU OKO HEKOJIUKO OOJIMKA MU UBUIIA.
To ce 6ome youaBa Ha Ciu. 6.8(m), rie Cy Ha caMOM KaJpy LPBEHOM 00jOM OWBHYCHU
PETHOHM KOjU Cy BH3YEIIHO 3HA4YajHH, Tj. PETUOHU 4uju je 3Hauyaj Behu ox nHymne. Ci. 6.8
HOKa3yje Ja rmocMaTrpadd, Kao ImTO OM HEKO M OYEKHBAO, yriIaBHOM mocBehyjy maxmy

MOKPETHUM 00jeKTHMa, y OBOM cllyuajy caobpahajHOM TOKY.

Ci. 6.8 Peruonu ¢ukcanmja 3a npBM KaJap cCexKBeHIle ca Aerpagauujom anajausupane na Ci. 6.7: (a)
OunapHa mana ¢uxkcauuja, (0) punasHa mana 3Havaja, (B) Mmana 3Hayaja npuka3zata y 3-D npocropy
1 (I) perHoOHM O] 3HAa4aja y aHAJM3MPAHOM KaJpy ca JerpajaunujoM (LpBeHOM 00joM Cy OMBHYECHH
PeruoHHM 3a Koje je cy0jekTuBHM 3Hauyaj Behu o Hye).
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Kako je pesomynmja anamusupador kampa 176x144 mnmkcena w 3a mera je
nerekroBaHo 37 ¢ukcanuja (ox MakcumanHo moryhux 40), ¢puirpupana mana 3Hadaja Ou
oOyxBaTtuna HajBume 17.7% on OpUTMHAIHOT CUTHaja KOJU C€ KOPUCTH Y eBayallju
KBaJMTETa (YKOJMKO HE IMOCTOjH MPEKJIAName PEerHOoHa IITO TE€HEPAIIHO HHUje CIIyda)).
OBako poOujeHa Mama 3Hayaja je AUPEKTHO yBeACHa y OOjeKTHBHE Mepe MpOIcHE
KBaJIMTETa KPO3 MOH/IEPHCAhE JIOKATHUAX eBallyalllja KBAJIUTETa JOOUjeHUX KOpHUIIhemeM

PSNR, SSIM u npeyoxene mepe VQA®,

Ha Cn. 6.9 mnpukazane cy nokanuje (ukcamnuja 3a KOMIUIETHY CEKBEHILY
‘EV_176x144 576 S3 0l14.avi’ ayxure 50 xagpoBa W TO 3a CBa YETHPH ITOCMaTpaya.
dukcanyje cy mnpuKazaHe Tpeko 36.-TOr Kajpa TECT CEKBEHIE. | eHepalmHO ce MOXKe
TOBOPUTH O BHCOKOM CTENEHy clarama Cy0jeKTMBHO OWTHHMX pPETHOHA Y CEKBEHIIH,
OJTHOCHO O PEerHOHMMa KOjH TIocMaTpadnMa rnpusiade Behy naxmy. Pacmonena naxme 3a
CBa YETHPH TIOCMAaTpaya je yCIIOBJbeHA KpeTamuMa Ha ciieHd. OHO IIITO j€ HHTEPECAHTHO je
Jla MaKO TIOCTOjJH PEATUBHO CIIOPO KpeTame caoOpahajHOr Toka kKa mocmarpady (IecHU
JIe0 Kajzpa), OHO je MPHUBYKIJIO BHUIIE MaXKHE O] BO3uia Koja ce Op3o kpehy y cympoTHoM

cMepy (JIeBU Je0 Kaapa).

Nako ce Moke TOBOPHUTH O cClaramby OMTHHX PETHOHA 3a Pa3IMYMTe MOocMaTpade
yo4aBa ce Ja TIoCMaTpavyd MMajy pa3lInyuTe TEXHUKE MpeTpakuBama. Takole, Moxe ce
YOUHTH M Ja mocMaTpad 3 Huje OMO (OKyCHpaH Ha CEKBEHIy TOKOM cBHX 10 cexyHIu
HEHOT TPUKa3uBama. bpoj cHUMIbeHUX (prKcalyja 3a OBOT TIOCMaTpaya je 3Ha4ajHO MarbH
onx Opoja ¢ukcammja OCTaduX IMOcCMarpavya, OAHOCHO BehmHa CHUMIJbEHHX (HKcanuja
u3J1a3M U3BaH OKBHUpa MpukazuBaHe cekseHue. [Ipumep ca Ci. 6.9 je aar pagu nopehema
MHTEPECAaHTHUX PErHOHa PA3IUYUTHX MOCMaTpaya TOKOM KOMILUIETHE BUIEO CEKBEHIE. 3a
notpede MpoleHe KBaJUTEeTa BUIEO CUTHANA, (UKcCalMje Cy BPEMEHCKH pa3BOjeHEe U

KopuiheHe 3a GopMupame Mare BU3yeIHOT 3Hayaja CBaKor Kajpa MOHA0Cc00.

VY okBHpY paza CIpPOBEICH je KOHTPOJHH EKCIIEPHUMEHT y KOME Cy peaiHe
dukcalyje 3aMembEeHE ca CIy4ajHO PacloiesbeHuM (pukcarujama y BHIHOM TOJbY — Opoj
cllydajHUX (HKcalMja y CBaKOM O] KaJpoBa jeJHaK je Opojy CHUMJbCHHMX (hUKcaluja.
[Tpumep cnyuajHo pacnonesbeHuX (uKcanuja npukasad je Ha Ci. 6.10(a), 10K cy peruoHu
ciaydajHux ¢uUKcalyja 3a IpeTXOAHO aHanu3upaHu kamap ca Ci. 6.8 mpukazanu Ha Co.

6.10(r). 3a cBaku Kajap MpaBJbeHa je JIpyra Mama ciIy4ajHux (ukcaiuja.
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() ()

(e)
Ca. 6.9 Ilo3uumje dukcanmuja 3a CBAKOr 0] MOCMATPaya TOKOM IOCMATPamba KOMILIETHE TeCT
cekBeHlle (Mo3MlMje cy NMpUuKa3aHe npexko 36.-Tor kajgpa aHajJu3upaHe cekBeHle): (a) (0) mocmarpau 1
(cecuja 4, 37-a cekBeHla), (B) (r) nocmatpau 2 (cecuja 1, 46-ta cexBenua), (1) (h) nocmarpau 3 (cecuja
3, 7-a cexBenua) u (e) (:k) mocmarpay 4 (cecuja 1, 31-a cexkBeHia).
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Ca. 6.10 Pernonu ciaydajanx ¢ukcanuja 3a NpBH KaJap CeKBEHIIE ca JerpajamijoM aHAJIW3upaHe HA
Ca. 6.7: (a) Ounapua mana ¢pukcauuja, (0) puHaaHa mana 3Hayaja, (B) Mana 3Hayaja npukasanay 3-D
NPOCTOPY M (I) C/Iy4YajHH PerHOHHU O] 3HA4aja y aHAJIM3MPAHOM KaApy (OMBHYEHH LPBEHOM 00joM).

EdexToMm yBohewa cimyuyajHMX JOKaluja O]l MHTEpeca ce yja3u y JIOMEH Mepa ca
peyKOBaHUM pedepeHIrpameM. Y IPeTX0IHO aHAIN3UPAHOM NPUMEpPY, YKOIMKO 61U Opoj
¢ukcanuja Ouo MakcumanaH (40 Qukcanuja) y 00jeKTHBHO] eBailyalja KBaJIHUTETa
kopuctuiio 6u ce 19.1% undpopmanuja ox u3BopHOr curHaia. To OM 3aXTeBano MPEHOC
nonatHux 19.1% undopmanuja opuruHaiHor curraina (ogHocHo 4.7% 3a MakCHUMaiHy
pe30NyIHjy aHalIuM3upaHy y panay, 352x288 mmukcena) kako Ou ce BpIIWiIa eBayaldja
KBaJIMTETa Ha NPUJEMHO] CTpaHM — CTpaHM mHocMmarpada. Mako je 3a Hekora INpeHoc
nonatHux 19.1% uHdopmanmja U3BOPHOT CUTHaIa Maja LieHa KOjoM ce 100uja moysjaaHa

eBajyalldja KBaJIUTETa, OBa KONWYMHA HH(OpMaIMja je 3Ha4dajHO Beha oa oyekuBaHe
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BEJIMYMHE KOMIPUMOBAHOT HM3a MH(OpManuja ¥ 3Ha4yajHo Beha o oHora mro Ou Ouio

OYEKHBAHO y MPAKTHYHUM MepaMa (CHCTEeMHMa) ca PEIyKOBaHUM peepeHIIUPAHEM.

6.5. PeasHo nmonaepucaHe 00jeKTUBHE Mepe MpPoLeHe KBAJUTETA

Peanno nonzpepucane o0jekTuBHE Mepe cy eBaiyupane Ha UoM 6a3u cekBeHIH, 3a
KOjy Cy NMpPHKYIUJbEHE TPajeKTOpHUje KpeTama 3eHHIIE JbYCKOr oka. [IpukynsbeHn mogamnu
cy KopumrheHH Kako O ce noOmiie mare CyOjeKTHBHOT 3Hauaja (IMOCTYIaK je ONMUCaH y
Jeny auceprandje 6.4), Koje cy MOTOM HMHTETpHCaHE ca pe3yJiTaTuMa 00jeKTMBHUX Mepa
Kako OW ce 0JIpeIno KUXOB JONPUHOC Y MIPOIICHN KBaJIUTETA. Y BEICHE Mare Cy0jeKTHBHOT
3Hayaja/maxme ¢y UHTerpucane ca Tpu ob0jektuBHe mepe: PSNR, SSIM u npennoxeHom
MEpOM vQ*P (ka0 ¥ HEHUM CaCTaBHHUM elieMeHTHMa). HaBeneHe 00jeKTUBHE Mepe BpIIe

MPOIICHY KBAJMTETA JIOKAJTHO, /1ajyhy KBAHTUTAaTUBHE BPEIHOCTH JUCTOP3H]e/KBAIUTETA.

Marne cyGjexTHBHOT 3Hauaja cy ykibydeHe y PSNR, SSIM u VQ*® mepe kpos
NOHJIEpUCAbE  JIOKATHUX CKOpoBa KBanuTera. Mako mocroje OpojHe cTpareruje
KOMOMHOBama Mara 3Hadaja ca pesystaTuMa o0jeKTUBHUX Mmepa [124, 237], y pany ce
KOPUCTHJIA JEIHOCTAaBHA CTpaTerHja — MHOXKEHE M CyMupame. YBohemeM Marma
cy0OjekTHBHOT 3Hauaja no0ujajy ce MmoHAepucaHe 00jeKTUBHE Mepe koje he y pagy Outu

obenexxene unaekcom W ucrpen cranaapaaux Hazusa (WPSNR, WSSIM, WVQAB U CIL.).

6.5.1. Ilonaepucanu BpiiHU ogHOC curHaji mym - WPSNR

HOHZ[epI/ICQ.HI/I BPIIHU OAHOC CUTHAJI IITYM CC I[O6I/Ija Kao:

2
WPSNR =10-1o —_— 82
glO(WMSE] (82)

rae je:

WMSE = Zn:lZm:l(R(n’m)_D(n’m)) 'S(l’l, m)

N M
Zn:l Zm:l S(n’ m)

VY (83) je ca D o3HayeHa ciMKa ca IUCTOP3UjOM JOK R MpesicTaBba U3BOPHY CIIUKY.

(83)

Humensuje cnuka cy NxM a s(n,m) je oaromapajyha mama 3Hauaja u3BeleHa W3

CyOjeKTUBHHX €KCIIEpUMEHAaTa M ONHCaHa Y MPETXOJHOM Jelly nucepramnuje. BpeaHoct L
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u3 (82) mpencraBiba TMHAMUYKK OICer ciMke, kKoju je tumuano [0,255]. Kox mporene
kBanurera Busaeo cekBeHM WPSNR ce oapelyyje 3a cBaku kagap u ycpeamana Kako Ou ce
nobuna BpeqHOCT KBanuTeTa cekBeHIle — Frame WPSNR (kopuctu ce camo kaHan

WHTEH3UTETA).

6.5.2. Ilonaepucanm MHAEKC CTPYKTYpPHe can4yHocTu - WSSIM

VYBolheme Mane cyOjeKTUBHOT 3Ha4aja KOJA MHAEKCA CTPYKTYpPHE CIMYHOCTH BPIIH
Ce Ha CIMYaH HA4YMH Kao W KOJ| BPIIHOT OJHOCA CHTHAJI/IIYyM, IIOHICPHUCAREM JIOKATHHUX

CKOPOBAa KBAJIUTETA U (b UXOBHUM YCPCAHABAKBLCM:

N M
n=1 zm:1 SSIM(”? m) . S(}’l, m)

an=1 Zfil S(n’ m)

rae ce SSIM wmatpuna nobuja kopumhemem SSIM mepe u3 [48] Haxg ciukoM ca

WSSIM = Z

(84)

nucrop3ujom, D, u opuruHanom, R. Kox npoiieHe kBanutera Buneo cekBeHim WSSIM ce
onpehyje 3a cBaku kamap MOHA0CO0 U yCpeamaBa Kako Ou ce JoOmIa BpeJHOCT KBAIUTETA

cekBenIle — Frame WSSIM (kopucTu ce camo kaHaJl UHTEH3UTETA).

6.5.3. Iongepucana mepa VQ** — wvQ*®

[pemnoxena Mepa VQ™P (73) Bpum nexoMmosuuujy uaGopMaruja y Tpu KaHaIa
(TPOCTOPHH, BPEMEHCKH M KOJOP) W 3a CBAKM OJf KaHAllAa YBOJHM Pa3IHMUUTE TEKHHE
([srki,k:]=[0.8,0.15,0.05]). HomaTtHO ce HakOH A00Hjama BPEIHOCTH Mepe VQAB 3a CBaKku
O] KaJIpOBa CEKBEHIIE Ca JeTPaIallijoM KOPUCTH BapHjaHTa Koja y3uMa y 003Hp KaJIpoBe y
KOjUMa je KBAJUTET HAajJIOLIUjH, Tj. KPEHYJO c€ Of MPETIOCTaBKE Ja KaJpPOBU JIOMIET
KBaJIUTETa MOTY UMATH TIPECYHY YJIOTY Ha CYOjeKTHBHY MMIIpECHjy KBaimTeTa. Tako ce
3a MPEeUIOKEHY Mepy NPBO BPIIM aHAJIM3a KBAJWTETa CBAKOT OJ KaJlpOBa, HAKOH yera ce
no0ujeHe BPEAHOCTH KBAJIMTETa COPTUPAJY U Y YKYITHO] MPOLIEHU ¢ KOPUCTH p% KaapoBa
ca HajMambum VQ™? ckopoBiMa, Tj. ca HajIoOMMjHM KBATHTETOM (Y aHAIM3HU CIIPOBEACHO] y
MIPETXOIHUM JeJIOBUMA pajia mpeioxkeHa je Bpennoct p=20%). Kako cy 3a tect cexBeHLe
¢duKcanmje JOCTYIHE 3a CBaKW OJ KaJpoBa, Kako OM KOMIapaTHBHA aHAM3a pe3yJiTara

Ouna BaJlnaHa, y OBOM [JCIIy pada Cy 3a ):[06I/IjaH>e BPCOAHOCTU MCPC KBAJIUTCTA
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VQ**/WVQAB kopumhenn cBi KagpoBH TECT CEKBEHIE, Tj. H3BPIICHO j¢ YCPEABHABAHE
TOHJICPUCAHUX JIOKAJTHUX CKOpPOBAa KBAJIMUTETa (Cpelllba BPEIHOCT KBAJUTETa IO

KaJ[pOBHMA).

. . AB
YBoheme Mane cyOjeKTUBHOT 3Ha4aja kox VQ™ Mepe BpIIM ce Ha CIUYaH HAYHH
Ka0 M KOJ BpIIHOT OJHOCA CHTHAJ/IIYM W HWHAEKCA CTPYKTYpPHE CIMYHOCTH,

MOHACPHUCAKLEM JIOKAJTHUX CKOPOBA KBAJIMUTETA U BlbUXOBUM YCPCAHABAKBLCM:

AB
ZVn,m,t VQ”,W!,I ) Sn,m,t
S 5
Vn,m,t 10,1

WVQ AB —

6.6. Anaau3za nepopMaHCH NOHAECPHCAHNX O00jeKTUBHHX Mepa Ha

UoM certy

VY Tab. 6.2 nare cy nepdopmance oOjektuBHUX Mepa mporieHe (PSNR, SSIM u
VQ*P) Hakon yBohema Mama cyGjexkTHBHOr 3Hauaja s (mepdopMaHce IBEe Mepe ca
HajOOJBUM pe3yJsiTaTUMa Cy oOeliexkeHe mMacHUM cioBuma). Kopumihene cy peanne mare
cy0jeKTHBHOT 3Hayaja M3BEJEHE M3 CHUMJbEHUX (UKcallMja U BUMa OAroBapa o3Haka W
(on weighted). Takohe, yBenene cy W Mmame 3Hauyaja 10OUjeHEe Ha OCHOBY CIIy4ajHUX
no3unyja ¢ukcanuja. bpoj ¢ukcanuja yHyTap Kaapa ojarorapa Opojy CHUMJBCHHX
¢bukcammja. Pesynratu koju ce 100ujajy MpUMEHOM OBAaKBUX Malla 3Hauaja Cy OOCJIeKeHU

ca Wrand (ox random weighted).

Tab. 6.2 Ilepdopmance objexkTuBHUX Mepa Ha UoM cery.

Mepa nporeHe LCC SROCC MAE RMSE OR [%]
Frame PSNR 0.8610  0.8121 03973  0.4666 85
PSNR  Frame WPSN 0.9057  0.8946 03184  0.3890  73.3333
Frame W,,,dPSNR 0.9090  0.8752 0.3031 03824 70
Frame SSIM 0.9665  0.9689 0.1761 0.2353 58.3333
SSIM Frame WSSIM 0.9685  0.9650 0.1868  0.2286  58.3333
Frame W,,,SSIM 0.9666  0.9675 0.1716  0.2351 60
VQ*P 0.9743  0.9755 0.1574  0.2068  48.3333
VQ*B wvQ*® 0.9684 0.9631 0.1689 0.2290 58.3333
WiangVQ™ 0.9722  0.9762 0.1613  0.2148  53.3333

Paznuke y nepdopmancama cranmapaaux Texauka u3 Tab. 6.2 (PSNR, SSIM u

VQ*?) u nepdopmancu matux y Tab. 5.4 mocroje 360r Gpoja cekBeHIM KopHIIheHHX y
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aHanu3n (237 CEeKBEHIM Yy MPETXOTHOM TOTjaBjby W 172 CEKBEHIIE Y OBOM TIOTJIABJbY).
Jlomatro, pesyntatu npemioxkene Mepe VQ*® u3 Ta6. 5.4 cy nobujene xopumthemem 20%
HAJHIKUX CKOpOBa MO KaJpOBHMA, a OBJE CE€ pa3Marpajy BPEAHOCTH KBaJIMTETa CBUX

KaJIpoBa.

N3 Tab. 6.2 ce youaBa ja ce yBohemeMm Mara CyOjeKTUBHOT 3Hauaja (peaHux U
CJIy4ajHUX) 3HauajHO nomnpasbajy neppopmance PSNR no cBux net napamerapa — oko 5%
ce nosehaBa kopenanuja cyOjeKTUBHUX U 00jeKTMBHHUX ckopoBa. Kako ce mepdopmance
no0oJbIlIaBajy M yBohemeM ciydajHuX (puKcarmja, MOKe Ce 3aKJbYUUTH Jla O y TIPOIEHU
KBaJIUTETa TPeOasio KOPUCTUTH JIOKaIHO ycpenmene PSNR Bpennoctu. CiimuaH 3akjbydak
je u3BezeH y [283] rae je noboseiiame neppopmancu PSNR mepe y nporenn kBaiaurera
BUjea J00MjeHO ycpeamaBameM PSNR BpenHOCTH KBanmuTeTa aid IO KaJpoBUMA.
YBohewe Mama 3HauYaja y OOjEKTUBHY IMPOIICHY KBAJIMTETA MOJATHO j€ MIIyCTPOBAHO
JjarpaMuMa pacuriamba CyOjeKTUBHUX W 00jeKTHBHUX ckopoBa Ha Ci. 6.11. YBoheme
JIOKaJM30BaHUX pEaJHUX M CIy4yajHUX Mama 3Haudaja JoBoAM 10 JuHeapuszanuje PSNR
BpEIHOCTH. 3HauajHO ce moOoJblIaBajy pesyiratu crangapane PSNR texnuke koje cy
rpynHcaHe ca JIeBe CTpaHe UjarpaMa pacurama, rae MmaiuMm Bpennoctuma PSNR (oko 14
dB) oxarosapajy cyOjeKTHBHE OIIEHE KOje ce Kpehy Jomer 10 Cpeamer KBaJIUTETa
(mpubmmxkHO of 1 mo 3). Ca Cn. 6.12 Ha K0joj Cy JaTH qUjarpaMy paculama Mo TUILY
KOJeKa BHAM CE€ Ja Te BPEOHOCTH ojaroBapajy jeaHom on koxaeka (EV  komek).
[NonnepucameM JOKATHUX BPEAHOCTH KBAJIUTETA OBE BPEIHOCTH CE MPHOIMKABA]Y TPEHILY

OCTaJINX KOJEKA.

VBoljeme peanHHX Marma Cy6jekTHBHOT 3Hauaja kox SSIM u VQ™® mepa me
JIOBO/IM 10 moOoJbliama MepopMaHCH Y OAHOCY Ha KOHBEHLHMOHAIHE NpHUCTyNe (KOJ
VQ*® nomno je 1o 6naror naga y nepdopmancama — KoeQUIUjEHT INHEapHe KOopeaiuje
je 3a oko 1% mommju). Mmajyhu y BuIy jako BHUCOK CTENEH ciarama CyOjeKTHMBHHX U
KOHBEHIIMOHAJTHUX 00JEeKTHUBHUX CKOpoBa (0ko 97%), TO je Moxkaa OMiIo U 3a OYEKHBATH.
Uznenalyjyhu je pesyntatr ga ce ciaydajuuMm (ukcarnujama (OJHOCHO pPEIyKOBaHUM
pedepeHnMpameM ca ciydajHuM (uKcanmjama) n00Hjajy OJUTMYHU PEe3yNTaTd cllarama
CyGjeKTHBHUX M OGjEeKTHBHHX CKOpOBa, Kako mo SSIM rako u mo VQ"® mepn. Opakas
pesyaITar ce Moxke TymaduTH kBammreroM SSIM 1 VQ*® mepa. Haume, no6pa o6jekrrBHa

Mepa Jiaje U Ha JIOKAJIHOM HUBOY (IIMKCeJ WM Tpyla MUKcesa) 100py MpoLeHy KBaJIuTeTa.
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Crora, ako Mepa MpoIleHE [aje I00pe ecTHMalMje KBaJuTeTa y CBHUM JCJIIOBUMA
CJIMKe/BUJEA, PE3YITaT 00jeKTHUBHE MIPOLIeHe He Ou Tpebasio 3Ha4yajHo J1a 3aBUCH 01 u300pa
JieNia/aenoBa U3BOPHOT CUTHANA KOJU C€ KOPHUCTE Y MPOLICHU — HE3aBUCHO O TOTa Ja JIH Cy
y THUTalky JEJIOBM CUTHANAa KOjU OJATOBapajy pEeajHUM WM CIIyYajHUM (UKcalHjama.
HapaBno, oBakBO TyMaueme BaKM IO YCJIOBOM Jna MoauduKkaiuja ciuke mnorabha
KOMIUIETHY CIIMKY, a IITO je y Kommpecuju ciydaj. Kako ce kopumhemem peamHuX H
ciyuajunx ¢ukcamumja nepopmance SSIM u VQ*P mepa cratuctiuku He Memajy, Moxe
Ce 3aKJPYYHTH Ja je TO 300r TOy3JAaHUX MpPOICHAa KBaJIWTETa HA JIOKATHOM HHBOY.
Jlujarpamu pacumama objextuBrux SSIM n VQ™® Bpennoctn, matu ma Ci. 6.11 u Co.
6.12, mpukasyjy CKOpo JHHeapHy Be3y u3Mel)y 00jeKTUBHUX M CyOjeKTUBHUX CKOpOBA,

KOja je O4uyBaHa YBOEHEeM KaKo PealHUX TaKO U CIIy4ajHuX (uKcaimja.

5 5 5
X X

4 x 35X 4 4 %

3 EX X 3 3 X
8 . g 8 X%
S ’§< % s s %

2 % X 2 2 %

X T‘xx
1 X All 1 X All 1 X All
Logistic Function Logistic Function Logistic Function
0 : : . 0 : : . 0 : : .
10 15 20 25 30 10 15 20 25 30 10 15 20 25 30
Frame PSNR Frame WPSNR Frame WrandPSNR
(a) nujarpamu pacunama PSNR BpenHoctn
5 5 5
x All % X All X X All X

Logistic Function Logistic Function Logistic Function

MOS
MOS
MOS

0 02 04 0.6 0.8 1 0 02 0.4 0.6 0.8 1 0 0.2 0.4 0.6 0.8 1
Frame SSIM Frame WSSIM Frame WrandSSIM

(6) mujarpamu pacunama SSIM BpemHOCTH

5 T T T T 5 T T T T 5

MOS
MOS
MOS

1 X All
Logistic Function

All
Logistic Function

Logistic Function

0 0.2 04 0.6 0.8 1 0 02 04 0.6 0.8 1 0 0.2 04 0.6 0.8 1
vo*® wrg” WrandvQ™®

(B) nujarpamu pacumama VQ*? Bpemnoctn

Ca. 6.11 ujarpamu pacunama 00jeKTHBUX, NOHIEPUCAHUX 00jeKTHBHUX U CY0jeKTUBHMX CKOpPOBA 3a
cexBenue y UoM cety: (a) PSNR, (6) SSIM u (B) VQAB,
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Takohe, Tpeba HarIacUTH J1a U3BOPHO MPEUIOKEHA Mepa 3a 00JEeKTHUBHY IPOILICHY
kBanurera Bujaea kopuithewmem SSIM [98] mogpasymeBa M HEKy BPCTY peayKOBaHOT
pedepeHnmpama e ce mnpemiaxke J1a ce U3 KOMIUIETHOT KaJpa Kopuctd mame on 100
y30paka (0J0KOBa) KaKko OW Ce palniio y pEalHOM BpEeMEHY alli 0e3 3HaYajHOT yTHIlaja Ha

nepdopMaHce came Mepe.
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1 EED 8 1 ‘ﬁ B {1 vk ©
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(a) nujarpamu pacunama PSNR Bpennoctu
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(6) nujarpamu pacunama SSIM BpenHOCTH
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140 wyo'® WrandvVQ'®

() nujarpamu pacunama VQ™P Bpennoctn

Cu. 6.12 Tujarpamu pacunama 00jeKTUBHMX, IOHIePUCAHUX 00jeKTUBHHUX U CY0jeKTUBHUX CKOPOBa 3a
cexBeHlle y UoM cety: (a) PSNR, (6) SSIM u (B) VQ"B (aHasM3a nMpeMa THUILY KO/JleKa).

I'enepanno, ngoOuTak Koju ce oOueKyje oJ yBohema peanHux ¢ukcanuja y
00jeKTUBHY IMpOIEHY KBaJHTETa 3aBUCH OJf Mepe INpOIeHE KBaJHTETa ca KOjOM ce
¢duKcanmje UHTETPHILY, OJHOCHO (hUKCAIMje ce HE MOTY OJIBOjEHO MOCMAaTpaTH Ol Mepe

nmpoiieHe kBaimrera. Kako ce kopumihemeM Jena W3BOPHOT CHTHaja JOOWjCHUM U3
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cinyuyajuux (ukcanyja (pedepeHnupame Ha /10 W3BOPHOT CHUTHANA) mo0uja jako 100po
ciarame cy0jekTuBHUX U 00jekTuBHUX cKopoBa (LCCissiv,vgi>0.97), Moxke ce 3aKibydnTH
Ia je penykoBaHo pedepeHiupame Moryhe u ga ce mume Mory aoctuhu mepdopmance

Mepa TMpoIIeHe ca MOTIYHUM pedepeHIIPAHEM.

VBoljereM Mare cyGjeKTHBHOT 3Hauaja s ko oGjextuBHe mponere VQ™P mocroju
IBOCTPYKO ToHAepucame. Mepa VQ™® canpxu menuueapue curmommne (yHKImje
MOHJIEpUCabe Ca MarnaMa CyOjeKTHBHOI 3Hauaja M3BEJICHHUM U3 BPEIHOCTH aMILTUTYIEC
rpaaujeHTa (TPOCTOPHU W BpeMEHCKH TpaaujeHT). CurmomgHe (GyHKIHMjEe W Marme
CyOjeKTUBHOT 3Ha4aja Wiy, Cy YBEIEHE KaKo OH ce MOJAEI0BA0 BU3YEIHU CHCTEM YOBEKA.
JonatHuMm yBohemeM Marma cyOjeKTUBHOT 3Hauaja §, Koje y cebu caapike oa3uB (MOJEN)
IPOCEYHOI' IocMaTpaya, BpIIK ce TyIJIHpame yTHlaja mocMarpada. 300r Tora cy y paay
JaTH Pe3yJITaTH IMPOIICHE KBajaWTeTa (O04yBama WHGpOpMAIFja) 3a CBaKW OJ KaHala KOju

Y4ECTBY]j€ Y KOHaYHO] IPOIIEHU U TO KPO3:

e pempeseHTAlM]y H3BOPHHX HH(pOpMALHja y CHTHaly ca nerpajammjom: S°°

(IMHeapHH MOZEN odYyBama MpocTopHEX nHbopMaumja (62)), T*® (imueaprn
MoZen ouyBama BpeMeHcKuX uHMopMammja (68)) u C*" (mmmeapum Mmomen
ouyBama HHpopmalmja o 6oju (72)) mepe;

e HEJIMHEapHO NPECIIMKaBake penpe3eHTalMje H3BOPHUX HHpopManuja y Mepe
nporene: Qs (HelMMHEapHU MOJET OouyBama MPOCTOpHUX MHGopmanuja (58)), Qt
(HenMMHEapHU MOJIET OuyBama BpeMeHCKHX nHpopMarmja (65)) u Qc (HennHeapHU
MojIel ouyBama uHpopmarnwuja o 6oju (70)) mepe;

e pempe3eHTaIljy W3BOPHUX HH(pOpMaINHja HAKOH HEJIMHEApPHOT NpeclKaBamba U
MOHJEpHCAma ca Marmama 3Hauaja w: Qg'° (HENMHEapHM MOJEN OdyBamba
npocTopuux uH(OpMaiHja ca monaepucameM (60)), QP (Henmmeapunm moxen
OdyBama BPEMEHCKHX HH(pOpMaIuja ca moHxepucameM (67) u Q" (HenHHeapHH

MOJIeJT OuyBama HHpopMaiuja o 60ju ca monaepucameM (70)) mepe.

Ananuza nepdopmaHcH HaOpojaHUX Mepa IpolieHe 00yxBaTa W MOHICPHCAE ca
MaramMa CyOjeKTHBHOT 3Hayaja M3BEICHHM W3 PEATHHX CKCIICPUMEHATa M U3 CIIyYajHUX
¢uxcanmja. Ilonaepucame ce CIpoBOAM Ha JIOKAIHOM HHBOY, Tj. 3a CBaKy OJ Mepa ce
onpelyje JIOKalHM KBAJIWTET, CIPOBOAM IOHIAEPUCAE Ca MalloOM 3Hadaja W BPUIH

UHTErpalyja JOKaJIHUX CKopoBa Yy TJoOamHM ckop KkBaiutera. llonagepucame u
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WHTErpalrja ce CrpoBojie 1o y3opy Ha (85). JlogaTHo cy mporieHe odyBama HHpOopMaIja
U3 CBAaKOTI O]l KaHaja uckopuiheHe 3a oapehuBame BPEAHOCTH JIOKATHOT KBanuTera VQ
(ca 3HauajeM eBanyandje U3 KaHama |[kgk,k:.]=[0.8,0.15,0.05]). JlokamHu KBaJUTET
CpadyHaT je 3a cBa TPHU MOJeNia — JIMHEAPHU MOJeJ, HeTMHeapHH MOJeNl W HelUHEeapHH
MOJIeT ca ToHAepHucameM. [/loOWjeHe JoKaaHe BPETHOCTH CKOPOBA Cy ITOHJIEPUCAHE ca
MarnoM 3Havaja M Tako NOoOWjeHH MPOU3BOJ je UCKOopHIlheH 3a ojapehuBame KBalauTeTa
KOMILJIETHE CEKBEHIIE.

Ilepdopmance Mepa mpolieHEe KBajJHWTETa y TOjeAMHAYHUM KaHaTUMa W 30HMpHE
Mepe, 0e3 moHaepucama U ca MoHAepucameM, nate cy y Tab. 6.3, Tad. 6.4 u Tab. 6.5
(mepdopmance mepe ca HajOOJBHM pe3ylTaTUMa Ccy OOEJeKEeHE MACHHUM CJIOBHMA).
JlonatHo cy pe3ynTaTtu aHanuse u3 Tabena mpexacraBibeHu rpaduuku Ha Ciu. 6.13 u Co.
6.14 kpo3 BpeTHOCTH JTUHEApHE KOpelalyje U Kopenanuje paarosa. Kog mepa mporene u3
Tab. 6.4 BU3yeaHM CHCTEM YOBEKa YKJbYYCH j€ Y pa3Marpame JBa IyTa — MPBU MyT KPO3
HEeJMHeapHe cUrMoujHe (QYHKIHje O00jeKTMBHE Mepe a IpYyrH IMyT Kpo3 Mamy 3Hauaja
Bu3yenHux uH(opmanuja. CnudHa cutyanyja je U kog mepa u3 Tab. 6.5 — BusyenHu
cHUCTeM 4YoBeKa je oOyxBaheH HEMMHEapHHM CUTMOHMIHUM (QYHKIHjaMa M JIOKAJTHHM
3HaYajeM H3BEJCHUM M3 aMIUIMTY]IC MPOCTOPHOI/BPEMEHCKOTr TpaJHjeHTa W KpO3 MaIry
3Hauaja Bu3yenHux wuHpopmammja. M3 Tabd. 6.4 u Tab. 6.5 ce youaBajy HIECHTHYHE
nepdopmarce 3a Qc u Qc™® Mepe jep ce y 06a ciydaja KoprCTe HeIHHEapHe CHTMOUIHE
GyHKIMje a Mara 3Ha4aja JJOKATHUX HH(pOopMaIfja 0 ouyBamy 0oje je yaudopmHa.

Tab. 6.3 Ilepdpopmance mepa penpeseHTaluje H3BOPHMX HHPOpMaNMja y CceKBeHIaMa ca
aerpagaumujom UoM cera.

Mepa nponeHe LCC SROCC MAE RMSE OR [%]
S4B 0.9199 0.9249 0.2659 0.3597 66.6667
SAB WSHB 0.9274 0.9272 0.2331 0.3431 61.6667
WrandS*? 0.9025 0.8974 0.2966 0.3951 73.3333
T8 0.1189 0.0069 0.7750 0.9109 90
TAB WTAP 0.5533 0.5396 0.6184 0.7642 81.6667
Wrand TP 0.1083 -0.0248 0.7751 0.9120 90
CcAB 0.8091 0.8023 0.4340 0.5392 80
CchB WCAB 0.7632 0.7478 0.4927 0.5928 81.6667
WrandC*? 0.7988 0.7831 0.4398 0.5520 75
vQ 0.9078 0.8991 0.2907 0.3847 73.3333
VQ WVQ 0.9194 0.9183 0.2524 0.3607 60
WrandVQ 0.8902 0.8833 0.3168 0.4179 76.6667

V0 =0.85"+0.157"" + 0.05C"
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Tab. 6.4 Ileppopmance Mepa penpe3eHTanuje U3BOPHUX MHPOPMALMja HAKOH NMPHUMeHe HeJIMHEAPHUX
curMouaHux GpyHKuMja y cekBeHnama ca gerpaganujom UoM cera.

Mepa nponene LCC SROCC MAE RMSE OR [%]
Qs 0.9572 0.9590 0.2035 0.2654 65
Qs WQs 0.9480 0.9491 0.1910 0.2921 53.3333
WrandQs 0.9502 0.9537 0.2167 0.2858 70
Qt 0.4223 0.3895 0.7191 0.8316 93.3333
Qt WQt 0.6931 0.6756 0.5546 0.6613 86.6667
WrandQt 0.4100 0.3776 0.7294 0.8368 95
Qc 0.8124 0.8032 0.4320 0.5350 78.3333
Qc WQc 0.7639 0.7506 0.4923 0.5920 78.3333
WrandQc 0.8020 0.7864 0.4380 0.5480 76.6667
vQ' 0.9612 0.9630 0.1935 0.2532 68.3333
vQ' wvQ 0.9503 0.9461 0.1897 0.2856 53.3333
WrandVQ' 0.9549 0.9573 0.2057 0.2723 71.6667

VO =0.80s + 0.150¢t + 0.050¢

Tab. 6.5 Ilepdopmance mepa ouyBamba H3BOPHHUX MH(OpPMaLuja HAKOH NpPHMeHe HeJHMHEeAPHHUX
CUrMOMAHUX (yHKIMja M yBolew-a 3HAYaja M3BeJAeHOTI M3 aMILIMTY/e IPaJMjeHTa Yy CeKBeHLaMa ca
nerpagauujom UoM cera.

Mepa nporieHe LCC SROCC MAE RMSE OR [%]
Qs™® 0.9675 0.9712 0.1775 0.2321 61.6667

Qs™? WQs"? 0.9613 0.9631 0.1777 0.2528 50
WrandQs™® 0.9638 0.9689 0.1876 0.2447 63.3333
Qt*® 0.8398 0.8309 0.4157 0.4981 85

Qt*® wQt*? 0.8222 0.8112 0.4313 0.5222 83.3333
WrandQt"? 0.8361 0.8228 0.4259 0.5032 85
Qc™? 0.8124 0.8032 0.4320 0.5350 78.3333

Qc"? WQc*® 0.7639 0.7506 0.4923 0.5920 78.3333
WrandQc"? 0.8020 0.7864 0.4380 0.5480 76.6667
vQ~*P 0.9743 0.9755 0.1574 0.2068 48.3333

VQ*B wvQ*t 0.9684 0.9631 0.1689 0.2290 58.3333
WrandVQ*® 0.9722 0.9762 0.1613 0.2148 53.3333

VO™ = 0.80s" +0.150¢" + 0.050c™

Ykonuko ce mocMarpajy nepopmaHce Mepa Koje TOBOPE O OYyBamy MPOCTOPHUX
nH(popMaIrja MOXKe ce 3aKJbYUUTH J1a c€ yBohemeM curMouaHe (pyHKIMje U Mare 3Hadaja
Wy 3HAa4ajHO TIONpaBJba cllarame CyOjeKTHMBHHX M O0JEKTHBHHX CKOpoBa (Koe(HIHjeHT
Kopenauuje ce moBehaBa 3a oko 4%). Tume ce MoXke 3aKJby4UTH Ja Cy MapamMeTpu
curMonjHe (yHKIMje M 3Ha4ya] MHUKCeNa aJeKBaTHO ojaldpaHu, jep cy mnoTBpheHH
CcyOjeKTUBHHM ekcriepuMmenTuMa. KopumihemeM Majior pena W3BOPHOT CHUTHala (Kpo3
peaiHe WM cllydajHe (HKcalyje) clarame CyOjeKTUBHUX M OOjeKTMBHUX CKOpOBa je

IIPAKTUYHO HUCTO.
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Ca. 6.13 IleppopmaHce 00jeKTUBHMX Mepa NMpoLeHe KBaJUTeTa (KoeuujeHT JUHeapHe KopeJalnuje
LCC) xpo3: (a) ouyBame npoctropHux HHopmanuja, (0) ouyBame BpeMeHCKHX MHpopmanuja, (B)
ouyBame HHpopmanuja o 60ju u (r) ouyBame nHpopmManuja y cBa Tpu KaHaJa.

Haj3annMIbHBHjU 3aKJbydlld CY BE3aHU 32 OYYyBamke BPEMEHCKHX HHQOpMarmja.
Kako je m3BopHO pempe3eHTalja M3BOPHUX BpeMEHCKHX HHpopmaruja neduHucaHa y
(64) Tako ma je cMep odyBama BPEMEHCKOI TpaJdjeHTa OWTaH, OBIE j€ Y3€TO Jia aKo
TI0CTOjH MPOMEHA 3HAKA BPEMEHCKOT rpajujenta, TP, ouyBame HHpOpMALHja je jeTHAKO
0. Pesynratu noOujeHr y OBOM JIeTy pajia TOBOPE Jla TO MOXKJIa U HUje HajOOJhe peliekhe 3a
pernpe3eHTaInjy BpeMeHCKX nHpopMannja. Moxe ce yOuuTH Jia ce yBoh)ereM CUTMOUIHE
dbyHKIIMje W Mare 3Hayaja MUKcela w, 3HauyajHO TOMpaBjha Cllaramke CyO0jeKTUBHUX U
00jeKTMBHHX CKOpOBa, Tj. oA Heuera mro HHUje kopenucano (LCC=0.11), nonasu
Kopenamje ox mpeko 80%, ma ce MOXKe 3aKJbYYUTH Ja Cy MapaMmMeTpu HeJIMHeapHe
curmouaHe (yHKIMje W Mama 3Hadaja aaekBaTHO ojaOpanu. Kopumrhemem peamHmx

¢ukcamuja Takohe ce 3HA4YajHO TMOMpaB/ba CTENEH Ccjlaramka Mepe Koja TOBOPHU O
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penpeseHTanuju n3BopHuX nHdopManuja, T P (ymopemurn Bpemroctn kopenaruje 3a TP
AB
u WT™"). OBakaB pe3yJsitaT roBOpH JAa Cy IOCMaTpadu eIl TaMo I7ie Mepa 100po paau
(perMoHM y KOjUMa IOCTOJU KpeTame Ha CIEHM), Tj. HA JIOKAJTHOM HHMBOY IPaBHIHO
eBalyHpa O4YyBamke W3BOPHUX uWHpopMamMja. YBohemeM ciydajHux (ukcanmja
. . AB
nepdopmaHce Mepa 0CTajy Ha HUBOY nephopMaHCH W3BOPHUX 00jeKTMBHUX Mepa, T, Qt
u Q*". OBakBu pesynTaTH NOTBPYYjy 3aKJbYUaK O] paHHje Ja JOOMTAK KOjH Ce O4eKyje O
yBol)era Mara 3Havaja u3BEJCHUX U3 pealTHUX eKCIepIMeHaTa 3HauajHoO 3aBUCH 0 n30opa

00jeKTHBHE Mepe.
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Ca. 6.14 Ilepdopmance 00jeKkTUBHUX Mepa npoleHe KBaauTera (kopenanmja panrosa SROCC) kpo3:
(a) ouyBame mnpocropHux uHHPopmamnuja, (0) ouyBame BpeMeHCKHUX HHPopManuja, (B) ouyyBame
unpopmanmja o 60ju u (r) ouyBame HH(poOpMaNuja y cBa TPU KaHajAa.

VYBoheme curmougHe (yHKIHMjEe y odyBame MH(popmamuja o 00ju HEe TompaBiba

. . . AB
nepdopmance. Y 0BOM KaHAITy CBU IIMKCEIM HA CIMIU UMajy UCTH 3Ha4aj ma je Qc=Qc™".
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Kopunihemem aena u3BOpHOT CHUTHANA JOOMJEHOT M3 PEATHUX WJIU CIIy4ajHUX (UKcaruja

OraJia CTEIEeH clarama Cy0jeKTUBHUX U 00JeKTUBHUX CKOPOBA.

30upHO OYyBame€ HM3BOpPHUX HH(MOpMAaIMja KOje ce J00Hja Kpo3 TMOHACPUCAIHE

ouyBama MH(OpPMalMja W3 TOjeIMHAYHUX KaHala y BEJIMKO] MEPH MpPaTH TPEHI KOjH

MIOCTOjU 3a MIPOCTOPHU KaHall (a Koju y 30upHOj MepH UMa U Hajehu ytuiaj — 80%).

C 0631/IpOM Ha 3aliaXxama ,I[O6I/IjeHa KBAHTUTATUBHOM adHAJIU30M OYyBamba

BpeMeHCckux uH(popmarmja, Ha Cn. 6.15 mpukasaHu cy AMjarpaMd pacunama Mepa

OuyBama BpeMEHCKUX nHpopmanuja (0e3 moHAeprcama U ca TIOHACPUCAHEM ).

MOS

MOS

MOS

5 5 5
X X X
4 X x 4 X% ¥ 4 x x  gXX
x X %, XX ><>S<><>3<>< * X Xxixxx
3>< XXX 5 X % % X w 3 X 3 XXXXX o« X 83 ><><><><><><§<><><
X X X % o X XX Xy X
2t BN 3 X2 =, S R ) % K¢ &x%* »
X % X o ¥
1 X % X X x 1 X)%x x X 1 X XK x
0 0 0
0.1 02 03 04 o1 02 03 01 02 03 04 05 06
™ or o’
(a) nujarpamu pacumnarma Mepa o4yBamba BPEMEHCKUX HH(pOpMaIHja
5 5 5
X X X
4 X Ky 1 4 X 3 X 4 X X X
X X X Xs X % X xS x X
x X X x X KT xX X X X
3 XXX X X n 3 X 3o 3 X X X wn 3 % % >§(><><>Z<
X X X X S K x X X =] X XX
X s % s 682X x XX
2 s 3 X 2 % >§<>§<>S<>< 2 ><X X X Xx
X Kex % x_ % X XK X
1 x ¥x ] 1P % x 1 xxX
0 : : : 0 T T
0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.1 0.2 03 0.4 01 02 03 04 05 06
wriB wot wor'®

(0) nujarpamu pacumnama Mepa O4yBama BpEMEHCKHX HH(pOpMallMja MOHISPUCAHUX ca MallaMa 3Havaja
JNOOHjeHUM M3 eKCIIepUMeHaTa

5 5 5
X X X
4 XX %X x 4 X% ¥ 4 x x XK
><><>2<>/<<>§< X XX;&)%( x ><><>§<>2S<XX
3 XX % Ky X Xx « X1 w3 X Xy XX X 1wl XXXK e
KX X§ X % X, X% X g % X XX
2 e x XX 2 Xxx 5 2 X Xx K x
1 x Rx XX 1 B X 1} KX
0 0 R R 0
0.1 0.2 0.3 0.4 0 0.1 02 0.3 01 02 03 04 05 06
WrandT® WrandQt WranthAB

(B) mmjarpaMu pacuriama Mepa 0uyBama BpeMEHCKIX MH(OpMaIlija MOHISPUCaHNX ca MaraMa 3Hadaja
IOOMjeHNM U3 CITy4JajHUX (UKcanuja

Ci. 6.15 Injarpamu pacunama cy0jeKTUBHUX M 00jeKTUBHUX CKOPOBAa — Mepa 04yBalkha BpeMeHCKHX
uHdopmanuja.
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AKoO ce mocMarpajy avjarpamMu pacumama u3 npsor pena ca Ciu. 6.15, youaBa ce
Kako ce O]l M30TPOIHOr o0yiaka CYOjeKTHBHO OO0jEeKTUBHUX CKOpOBa Kpo3 YyBoOheme
HellMHeapHe CUTMOHMAHE (YHKIMje M Malle 3Hauaja MHUKcela w; J0Ja3d 10 TMPHIUYHO
ypeheHor Hu3a OO0jeKTHMBHHMX CKOpOBa KOJU TIpaTe TpEeHI CYyOjeKTHMBHHUX HMpecHja
kBanurera. Ca aujarpama pacumnama u3 mpBe kosoHe ca Ci. 6.15 yodaBa ce 0oJbe
rpynucame O00jeKTUBHHMX IPOICHA KBAJIUTETa YKOJIMKO CE 3a TOHAEPUCAhE JIOKATHHX
BPEIHOCTH OdyBama BpeMeHcKuX nHpopmarmja TP kopucre peanne ¢ukcaumje (mpyru
pen mnpBe koyioHe). Kopumihemem ciydajHux Qukcanyja u Jajke TOCTOJU 3HAYAjHO
pacumiame y JIOMEHy CyO0jeKTHMBHO-OOjeKTMBHUX HMIIpecHja kBanuteTra. Ca aujarpama
pacunama u3 nocieame Komone ca Ci. 6.15 Moxe ce 3akJbyynTH Aa OM Ha MEpU MPOLICHH
KBaJIUTETa OYyBama BPEMEHCKMX MH(pOpManuja NoTpeOHO U najbe paautu. Kopenamuja
cy0OjekTHBHHX M OOjeKTMBHHUX CKopoBa je oko 0.83, ma je 300r Tora W MPOICHTYAIHO
yuemhe y YKyIHOj MpolieHH kBaiuTera cBera 15%. CrnnyaH 3akibyyak BaXH U 3a MeEpy
ouyBama uHpopMalja o 00ju Tae je Kopemaluja cy0jeKTUBHUX M O00jEeKTUBHUX CKOpPOBa

HEIITO HIbKa (300T uera je u yuerthe y 30upHOj IporieHu KBainuTera 5%).

VYBohemeM pealHMX W Ciiy4dajHUX ¢UKcalija Ha TPETXOJAHO OMHCAHW HAYUH Y
NPOLIEHH KBAJIUTETa BU/ICO CEKBEHIM KOPHUCTH CE€ JIe0 M3BOpHOT curHaia. Kako cy peanne
dukcanyje rpynrcaHe Ha MaloM JeNly Kaapa a chiydajHe ¢ukcanuje pazbdaiane 1o
KOMIUIETHOM KaJpy, aHaJIM3MPAaHO j€ TPOLCHTYaTHO Yyuemhe NOTPeOHUX H3BOPHUX
uHpopmanyrja y RR eBanyanuju kBanurera 3a cBaku oj 60 ckynoBa UoM 6aze (Ci. 6.16).
OcHM TpOLIEHTYAJIHOT Jiejia U3BOPHOT CUTHAJA KOjU C€ KOPUCTH y MPOILICHN KBAJIUTETa Ha
jedaH OJHOCHO JAPYTHM HAayuH (IIOMONy CilydajHUX WIM CTBapHUX (HUKcaluja), AaT je u

BHUXO0B OJHOC, Rp (Rp:prandom/pl‘eal)'

Ca Cn. 6.16 ce Buau ja ce konu4Huk R, kpehe oxo BpenHoctu 3. Vimajyhu y Buny
Jla He TIOCTOj€ 3HaYajHe CTaTHUCTUYKE pa3inke nuiMely nepdopmancu 1001jeHUX yBohemeM
peaTHuX W cly4ajHuX (ukcanyja y 0O0jeKTHBHY eBajyanujy KBaiauTeTra (10 CBE TpH
anammupane Mepe — PSNR, SSIM u VQ*? (Ta6. 6.2)), Moxe ce 3ak/byuntu 1a je 3a
peaykoBaHo pedepeHIpame yBohemeM ciydajHuX ¢Qukcaiyja norpedbna Beha KomnduHa
U3BOpHUX MH(pOpMaIHja Kako ou nepdopmance Ouie y HUBOY nmepPpopMaHCH peayKOBaHOT
pedepennupama y3 Kopumheme cTBapHUX (Qukcanuja (y OBOM CIydajy TPH ITyTa BHUIIE

u3BopHUX uH(opmainuja). JJonatHo, oBakaB pe3ynrar moTBphyje Aa cy mojany Kperama
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3eHHIIE OKa TOKOM eBajJyaldje KBanmuTeTra BanuaHu. [IpomentyamHo yudemhe naena
W3BOPHOT CUTHAJIA y TPOLCHHM KBalMTeTa yBohemeM peanHux ¢ukcamuje ce kpehe ox
1.17% no 4.53%, nok ce popmupameM Mara 3Hadaja U3BEACHUX U3 CIIy4ajHUX (pukcarmja
kopucta o1 2.84% no 12.07% u3BopHoTr curHana. OBakaB AMHAMHUYKH OTICET j€ MOCIeIUIa
Kopuithemha N3BOPHUX CEKBEHIM Ca Pa3IMYUTUM JIMMEH3H]jaMa KaJapoBa U Kopuithema 2D
ekcroHeHnujanHor ¢uirpa uuje cy auMensuje 11x11 mmkcena 3a cBe pesonyiuje
aHAM3UPaHUX CEeKBeHIM. J[oJaTHO Ha MpoIeHTyanHo ydyemrhe yTudye M Opoj pealHux
¢duKcanmja nanux Ha OCMaTpaHy BHIEO CEKBEHILy TOKOM eBallyalje kBaiaurera. Kako ce
3a (popMupame Mara 3Hauaja KOPUCTH €KCIIOHEHIIUjaTHA (DUiaTap 3a KOjU 3Ha4a] MUKCeIa
Op30 omaza ca ynajbaBamkeM O] LIEHTPAIHOT MHUKCENa, JTOJAaTHUM CMAambCHheM TUMEH3Hja
¢untpa He Ou Tpebanso 3HAYAJHO J1a ce yTH4Ye Ha OOjeKTUBHY €Balyallljy KBaluTeTa a
JOJIATHO C€ pPeIyKyje KOJIWYMHA HM3BOPHUX HMH(pOpMamnmja y eBalyalldju KBaJTUTETa ca

peayKoBaHUM pedepeHITUPAHEM.

16 - ' ' ' :
ul ——8— Real fixations i
+ =A=Random fixations
12 1
N o YA
10f 2 £ 'AA\
- \ 4 I
S 8 a | ) |
< 18 o £ 5
) Woua » 4\ I A l AAf
4
2
0

Video set

Ca. 6.16 Ilpouentyanno yuemhe u3BopHux mHpopmanuja xopumheHMX y HpPOLEHM KBajJuTeTra ca
peaykoBannuM pedepenunpamem UoM cera.

6.7. 3ak/byuyak M mIpaBUM JaJ/ber pajaa

Pesynratu kpatke ctyauje o 00JeKTHBHUM MepaMa ca pedepeHIupameM Ha €0

HU3BOpHOI' CUT'HaJla TIOACTUYY HaA HaJbu pad W Cyrepuiy aa €€ NpaBHIIHUM I/1360pOM
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pErHoHa CIMKE MOTY JOOUTH BeoMa KOPHCHE Mepe ca peayKOBaHHM pedepeHIupameM. Y
CIPOBEJIEHUM eKCIepUMEeHTUMa KopHIheHo je oko 4% uHpopMalja U3BOPHOI CUTHAJIA &
3a TpaKTUYHE Mepe pPEeayKOBaHOT pedepeHlrpama MOTPeOHO je JO0AATHO CMAamUTH
KOJIMYMHY TPEHECeHWX W3BOpHUX wuH(popMmanmja. Konauna kommumHa wuHMOpMAaIHja
M3BOPHOT CHUTHaja KOjy j€ MOTPeOHO MPEHETH 3aBUCH WU OJ HM3a J0JaTHUX (akTopa,
yKJbydyjyhu u kommpecujy (6e3 ryOuTaka wiM y3 MHUHHMMAalHE TYOMTKE) MojaTraka mpe
cllama, Tako Jja OM HaBEJCHU MPOLIEHAT Iao0, ajld je OINeT Map MpoleHaTa BEJINKO Kajia ce
y3Me y 003up aa he komMnmpuMoBaHa TECT CEKBEHIIa OUTH HEKOJIMKO JIECETHHA ITyTa Mamba

on opurunana (amp. 1.5% ox opurunana).

[ToTpebHa je M TemesbHA aHa M3a MPaBWIA CEJICKLHMje PErHMOHA O] 3Hayaja Kao U
n300p KaapoBa Koju he ce KOPUCTUTH y eBalyaluju KBanuTeTa. JlogaTHa HCTpaKMBama ce
MOTY YCMEpPUTH W Ka jeHOCTaBHUJUM MojeinMa mopehema moaaraka (Mepama ryOuTKa
uHpopMaIrja) Kako OU ce JoIaTHO CMamuie HH(OpMAIHje TI0 TTUKCETy Koje ce MpeHoce

Ha CTpaHy MPHjEeMHHUKa.

Kako Ou ce y MOTHYHOCTH pa3syMeld MEXaHHW3MH BH3YJHOT 3Hadaja y IMPOIECHH
KBaJIUTETa CIUKa/BUAea TOTPEOHO je CHOpOBECTH JoAaTHE CTyauje. PasnBajame
CHUMJbEHHUX IMO3WIIMja O]l WHTepeca Ha ¢ukcandje (mocMarpau je (oKycHpaH Ha €0
ciuke) u cakaje (myT usmel)y aBe ukcaruje) Moke UMaTy yTUIA) Ha aHAIM3Y CUTHAlla Ha
BUIIMM HUBoMMA. HMnentudukanuja cTBapHUX (UKcalMja je 3rojJaH HAa4YMH Ja ce
MUHHMH3HUPa KOMIUIEKCHOCT T0JIaTaka O KpeTambuMa 3eHHIIe OKa (M KOJMYMHA TT0aTaka) a
Ja ce ca Jpyre CTpaHe OCTBapH IMJb HCTPOKUBAKbha — pPa3yMeBambe KOTHUTUBHUX U
BU3YCIIHUX TIporieca. M30ammBame cakaga W3 pa3Marpama y eBalyalldju KBaJUTETa je
Pa3yMHO TIOIITO C€ TOKOM Tpajama cakaje mpolecupa (WM yONIITe He MpOoIechupa) jako
Majo Bu3yenHuX wHpopmanuja [284], a U aKTyeIHH MyT TOKOM Cakajae je HEBa)kaH 3a

00jeKTUBHY IPOIIEHY KBAJIUTETA.

VY anamm3m je xopumheHO cBera MHeT CIEHAa EBATyHpPAHUX Off CTPaHE YETUPH
nocMaTpaya. CaMUM TUM Kako OM ce MOTBPJAWIN JOOMjeHU pe3yaTaTu MOTpeOHO je HOBOM

aHanu3oM o0yxBatuTu Behu Opoj cuieHa ca Behum Opojem cybjekara.

WNurerpanuja cy0jeKTUBHOT 3Hauaja W Marma JIUCTOp3Wje KopHuimheHa y pamxy je

jemHOCTaBHA — TIOHJIEPUCAIbE JIOKATHUX CKOPOBa KBaJUTETa M HUXOBA MHTETpalvja. 3a
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OYCKWBATH J€ Ja C€ HANpeJHUM TEeXHHKaMma CjeMibaBarba MOXE OCTBAPUTH JOOUTaK y

IMPOLICHU KBAJIUTECTA.

[Ipukazanu pe3ynaTatu WAy y NPHIOT TBPIKBU Ja C€ yBOhemeM Mama 3Hayaja
U3BEJCHUX W3 pealHux (uKcamyja MOry mMoOOJbIIATH pe3ysTaTH OOjeKTUBHHX Mepa.

Joburak (nnu ryOuTak) 3aBUCH 0J1 00JEKTUBHE MEPE ca KOJOM C€ BpIITM MHTETpalrja.

- 296 -



7. 3akipydak

7. 3ak/by4axk

VY 0BOM MOIIaBJby JUCEpTAllje CE CYMUPA]y PEe3yJITaTU UCTPAKMBAba O MPOLECHH
KBaJIUTETa CIUKE M BUIEa Kpo3 ouyBame HH(popMmalMja o rpaavjeHty. buhe ucraknyte
HajOUTHH]E MOJEeTUHOCTH TEOPH]CKHX M EKCIIEPUMEHTATHUX HCTpa)KUBamba CIPOBEACHUX
TOKOM M3pajie AMCEpTalyje, Kao M 3aK/by4lld KOJU C€ MOTY H3BECTH M3 JOOHjeHHX
pesynTara. Pe3ynratu mpenctaBibeHM Yy AMCEPTALUjU MPOUCTHUYY U3 JAECETOTOIMIIEMX

HUCTpaXuBama 13 o0iracTu O6jeKTI/IBHe MMPONCHEC KBAJIUTCTA CJIIMKC U BHUJICA.

[Iporiena kBanuTeTa CIMKE M BHJEa IMPEJCTaB/bEHA Y JHCEPTALHUjU JlaTa je Kpo3
pa3Boj anropurama/mepa 3a OO0jeKTHBHY IMpOLEHY KBaJlUTeTa CIHKe/BUAEAa U Kpo3
CyOjeKTHBHY MpOLIEHY KBaJIMTETa BUIECO CEKBEHLM ca MaJuM OMTCKUM Op3uHama. Illupok
CHEKTap HUCTpa)XMBamba OBOI TUIIA MPEJCTABJbEH je KPO3 Mperiiel JUTEpaType y APyrom
NOTJIaBJby AMCEpTalyje. AHATU3UPAaHU Cy HajOUTHH]H acleKTH MPOLEHEe KBAJUTETA CIHKE
u Bujea. OmMcaH je 3Hayaj KOjU 3a pa3Boj alropurama CyOjeKTHMBHE M OOjeKTHUBHE
eBanyanuje kBanurera umMa VQEG rpyma, a natu cy W Tekyhu IMpojeKTH OBE TpyIe.
[Ipernen HajoMTHUjUX Mepa 3a 00jEKTUBHY €Ballyalldjy KBAINTETA CIIMKE U BHUJI€a J1aT je I
HEKOJIMKO acIeKaTa: JeJHOCTaBHE Mepe MpOLIeHE KBAINUTETA, XUOPUAHE TEXHHUKE MPOLECHE
KBaJIUTETA, MPOLIEHA KBATUTETa KOPUIIhemheM KOJIOp MoJieNa, IpUMeHa Moieia BU3yEITHOT
cUCcTeMa YOBEKa y eBallyalldju KBaJIMUTETa, yBolermhe Mama BU3YeJTHOI 3Hauaja y MpOLEHH
KBaJIUTETa, OYYyBaWke TpaJdjeHTa y TMPOLEHH KBaJUTETa, NpPOICHAa KBAJIUTETa ca
JeTMMUYHUM pedepeHlrpameM U MpolieHa KBajuTeTa 0e3 pedepeHiupama Ha U3BOPHU
curnan. Konayno, ykaszaHo je Ha moTpeOy 3a Moy3/1aHoOM U e(pUKaCHOM €BaTyallljoM BUIEO
CEKBEHIIM ca MaJluM OUTCKUM Op3MHaMa, P YeMy je JIaT Mperje]l peIaTuBHO Major 6poja

paaoBa U3 OBC obnacTu.

[Ipenmer ucTpakuBama MPEACTaBIBEHOI Y OBOj JUCEPTALUJU jecy alrOpUTMH 3a
HNOTHYHY U A€IMMHUYHO pedepeHLrpany 00jeKTUBHY MPOLEHY KBAJUTETa CUTHAJIA CIIMKE U
BUZE€a, MOIU(PHUKOBAHUX KOMIIPECHjOM, TyOMIMMa y MPEHOCY U JpyroMm o0paaoMm.
Pa3Bujene cy pobycHe, pauyHapcku epuKacHe 00JEeKTUBHE Mepe 3a ayTOMAaTCKy HpPOLIEHY

KBAJIUTETa CIUKEe U BHUAea. Mepe Aajy HYMEpPUUKH CKOp KBaJUTeTa KOJjU je Y I00poj
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KOpeNamnuju ca MPOCEYHOM CYOJeKTHBHOM IPOIIEHOM KBaJUTETa CHUTHAJA Pa3IAYUTHX
TATIOBa W WIMPOKOT OIcera Aerpagaryje. Y OCHOBH Mepa je mopeheme JOKaTHUX

napameTapa rpaJfjeHTHUX 110Jba U3BOPHOT M TECT CUTHAJA (CIIMKe/BUIEa).

Y Tpehem pgemy amcepranmje TpeyiokKeHa je OO0jeKTHMBHA Mepa 3a MPOICHY
KBaJIUTETa CiIMKa. Pa3nuke mapameTrapa rpaaujeHTa (aMmIUIMTya W OpHjeHTaluja)
NpEeCIMKaHe Cy y JIOKaJHE MpOILeHEe KBaJuTeTa KOopHIIhemeM OHOJONIKK WHCIHPHCAHUX
mojena. Murterpanujom (ycpelnmaBambeM) JIOKAIHUX NPOIEHA KBAIWTETa HW3BOAM CE
I00aTHU CKOP KBaJIUTETa KOJU j€ Y ONCEry oj HyJa (JIOII KBAJWUTET) A0 jenaH (uaeanaH
kBanuteT). [lepdhopmance npemiokeHe Mepe MpeaCTaB/beHe Cy Ha YETUPH jaBHO JTOCTYITHE
6aze cmuka (LIVE, CSIQ, Toyama, IVC) ca noctynmHuM cCy0jeKTHBHUM CKOpPOBUMA.
[lepdopmance mpeanoxkeHe Mepe Cy aHAIM3WpaHEe HAa HUBOY CBake o 0as3a, Kao W Ha
OpojHUM TIOACKYIIOBMMA CiiMKa yHyTap 0aza. IIpemnoxkena mepa ce mo mepdopmancama
Hanmasu mel)y mpBe TpW O celaM aHalIM3WpaHuX O0jeKTHMBHMX Mepa mporeHe. CreneH
ciaramba O0JeKTHBHUX TpoOlleHA JOOMjeHHX IO TMPeIIoKEeHO] Mepu U CyOjeKTUBHUX
CKOpOBa KBaJIMTETa (MEPEH KPO3 JIMHEAPHY KOPEIIalnjy) 3aBUCH 0] 0a3e CIIMKa ca KOjoM ce
panu u kpehe ce Ha rnobamHOM TUlaHy (HMBOY KomiuieTHe Oaze) ox 85% (CSIQ 6asza
ciuka) 10 94% (LIVE 6a3za cnuka). OBako 3HauajHe pasiuke y nepdopmaHcama cy
nocjieaula pa3IMuUTUX TUIIOBA Jerpajalyja MpUCYyTHUX Yy OKBHpY 0aza, ajlu je TOKOM
aHAJIM3e yOo4YeHO Ja mepdopMmMaHce OOJEeKTHMBHUX Mepa 3HA4ajHO 3aBHCE O] HAadyWHA
IpUIpeMe TeCT CIMKa W OJf KOpHIIheHOr AWHAMUYKOI oOrcera KBaiuTera. Pasnmke y
neppopmMaHcamMa Ha Pa3IUYUTHM OazaMa IMOCTOje M 3a OCTalie aHalu3upaHe O0jeKTUBHE

Mepe.

VY 4YeTBpTOM TMOTrNaBJby JAWCEpTaIMje Cy Ha OpOJHUM THUIOBHMAa W HHBOHMA
UCTOp3Mje pa3MaTpaHa TpPU aclekTa TMpoleHe Kpaimurera. Kpo3 NpBH acmekT je
CTpOBEZCHA HCIPIIHA aHaHM3a IpoIeca MPEeHOca CIMKE KpO3 aHalIn3y 3ajeJHUYKHX,
u3ryOsbeHux u yOauenux wuHpopmanuja. IIpennoxkeHa oOjeKTHBHA Mepa MPOLEHE
KBaJIUTETa OJICIMKAaBa CTENEH 3ajeJHUYKUX HWHPOpMalMja H3BOPHE M TECT CIIHKE.
ExcniepuMeHTanHUM pe3yiaTaTiMa je TOKa3aHo Ja Ce eBallyalnuja H3TryOJbeHHX WIIH
ybaueHnx mHpOpMaIMja MOKe KOPUCTUTH Y TIPOIICHH KBAJIUTETa CIMKA ca Crieu(pUIHrM
TUTIOM JIMUCTOP3Hje, K J1a TO HHje I0BOJHHO 32 Mepy Koja Ou ce KOpHCTUiIa Ha TJI00aTHOM

wiany. OBakaB 3aKkJby4ak MOTBphyje MPETHoCTaBKe /1a BU3YEIHH CHCTEM YOBEKa KOPUCTH
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CIIOKCHE MEXaHU3MEe y MPOLEHH KBAINTETA CIMKE. JETHO O OTBOPEHUX MHTama jecTe Ha
KOjU HAYMH KOMOWHOBATH J00HMjeHe HyMEpHuYKe BPEIHOCTHU KOj€ MPEACTaBIba]y CTENEH
3ajeqHUYKUX, M3ryOJbeHNMX W yOadenux wuHPopmauumja. Kopumhewe ybaueHHx
uHpOpMaIMja ce MOKe KOPUCTUTH 32 MOY3JaHy MPOIEHY KBAJIUTETA CIMKA Ca aUTUBHUM
IIyMOM, JOK c€ u3ryOJsbeHe uH(pOpMaIje MOTy KOPHCTHTH 3a IOYy3/laHy MpOIEHY

KBAJIUTECTA CJIMKA Ca 3aMPJbalbEeM U KOMHpeCI/IjOM.

Kpo3 napyru acmekT mnpoleHe KBaluTeTa C€ BpIUIM IO0O0JbIIAE MPEJIOKEHE
o0jekTUBHEe Mepe. YBolewe Mama CyOjeKTHBHOI 3Hayaja M HUXOBA MHTErpanuja ca
JIOKaJJHUM CKOpPOBHMMa OOJEKTUBHOT KBAaJUTETa JIOBENA je 10 MoOoJbplIama neppopmMaHcu
on 0.5% nmo 2% na pocrynHuM Oazama ciauka. MehyTuM, yTHIA] MPEAJIOKEHUX Mara
cyOjeKTHBHOT 3Hauaja Ha neppopMaHce Mepe y OKBUPY MOJCKYTIOBA CIIMKA U3 PA3IMUUTUX

0a3a HUje yBeK JOBOJMO JI0 000JbIIaka NephopMaHCH.

Kpo3 Ttpehm acmekT mnpormene kBainureTra NOTBpheHa je Xumoresa Aa cy y
Ccy0OjeKTHBHO] eBajyalldjd KBaJUTETa HAJOUTHUJU pErmoHW ca HajpehuM crTeneHoM
nerpananuje. KopunihemeM HajHIDKHX CKOpoBa KBaJMTeTa (KBAJIUTETOM BOheHy
WHTETpalnjy) U aJIUTUBHOT MOJEINa CjenubaBamka HHPOpMalija yYBEeICHA je alTepHaTHBA
CTaHJApHOM MYJITHUIIMKATUBHOM MPHUCTYIY KOJU C€ KOPUCTH y MpoleHH kBaiuTera. Kox
BehMHe aHaNM3MpaHUX OOjeKTUBHUX Mepa 3a IMOy3JaHy IMPOLEHY KBaJUTETa JIOBOJHHO je
KOpUCTUTU 0f 2% 110 6% HajHIKUX JOKAJIHMX CKopoBa kBayiuTera. On TpeHna Behune
00jeKTUBHMX Mepa OJCTyNa TMpeajoXKeHa Mepa OdyBama OpHjeHTaldja TpaJujeHTa
(HajBepoBaTHHje 300T yTHIaja IIyma), A€ je MOTpeOHO KOPHCTUTH 3HadajHO Behw 1eo

JIOKaJTHUX CKOopoBa kBanuTteTa (Buiie of 70%).

Kako cy mpuimkom kopumrhema OWOJONIKM HMHCIUPUCAHUX MOJETa MPEy3eTH
napaMeTpu HEJIMHEApHUX CUTMOMAHUX (yHKIMja KopumheHH 3a TOTpede MpoleHe
KBAJINTETA CjeNIbaBarba CINKA, y JaJbeM pagy MOTY Ce TPaKUTH ONTHMAIHU MapaMeTpH
3a moTpede MpoleHe KBAIUTETa Cenn(pUIHIX TUIOBA AUCTOP3Hja CIMKA MM ONTHMAIHU
napaMeTpH Ha rio0aiHoM Iuiany. Mako ontumusanuja napamerapa CHrMOMAHUX (PyHKIHja

HUje pal)eHa, ycBojeHe BpeTHOCTH MapaMeTapa Jajy Mmoy3aHe MpoleHe KBaJTUTETa.

OnBojeHe aHanm3e MPUMEHE OUYyBamka aMIUIMTyAa TpaaujeHTa (Koje OJroBapajy

KOHTpacTy Ha CJIMIH) W OpUjeHTalldja rpaaujeHTa (Koje OAromapajy CTpyKTypama Ha
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CIIUIIM) y TIPOIIEHU KBAJHWTETA CIHKE, MOKa3ajie Cy Ja je MPEeAHOCT Ha CTPAaHH O4YyBarmba
aMIUIMUTyAa TpaaujeHTa. Mepy odyBama OpHjeHTanuje rpaavjeHta moryhe je nasee
Hajorpahusaru. TpeHyTHO ce opHujeHTalija rpajijeHTa npopadyyHaBa yHyTap peruona 3x3
nukcena kopumhemem CobOemoBor Quurpa. IloyeTHa wucTpaxuBama yKazyjy J1a
MOY37aHOCT MEpe O4YyBama OpHjeHTAIlMja 3aBUCH O] JMMEH3Mja PErHOHa YHyTap Kora ce
npopauyHaBa. Takole, opujeHTanMje rpaarujeHTa Moryhe je mopeIuTy Ha Mo3ullijaMa Koje
NpUIaaajy UBUIIAMA CJIMKe, Tj. HA MO3MIMjaMa Koje Hoce MH(POpPMAaLHUjy O CTPYKTYpH Ha
cmuy. Ha jeman m apyrm HaumH OM ce JEMMMUYHO €JIMMHMHHCA0 YTHIA] IIymMa Ha

onpehuBame OpHjeHTAIIH]e TPaIHjeHTa.

[Ipemnokena oOjekTMBHA Mepa MPOICHE KBAIMUTETa CIUKA j€ MPOIIMPEHA 3a
NpOLICHY KBaJMTETa BHJEA M MPE3CHTOBaHA Yy METOM ey aucepramuje. OcuM ouyBama
aMIUTUTYZa M OpHjeHTaldja TpajujeHTa Ha HHUBOY KaJpoBa (MPOCTOPHOM HHUBOY),
mocMaTpa Ce OYyBamke aMIUIMTYJa BPEMEHCKOT TPaJiijeHTa M OuyBamke HH(pOpMaIHja o
60ju. 3a ouyBame MHpoOpManuja o 60ju JePUHUCAHU CYy MOCEOHH MOJENIN 3a Mepemme
NEepIENTYATHUX Pa3iKa, JOK Cy 3a O4yBambe BPEMEHCKOI I'PaJHMjeHTa MPey3eTH MOICIH
kopumtheHn 3a moTpede MpoIeHEe KBaUTETa CjelumaBamba ciauka. ONTUMH3AIHUjOM je
YTBphHEHO da TOy3AaHO] MPOICHH KBAJIUTETa HAJBHUINE IOMPUHOCH TPEIJIOKEHA Mepa
ouyBama MpocTopHUx MHpopmanuja (80%), HaKOH yera je OUTHO OYyBambe€ BPEMEHCKHUX
unpopmarnja (15%), a HajMamwu 3Ha4aj (5%) HOCH ouyBame HHPOpMaIHja o 60ju. Y oBoM
JeNy JHCepTalyje OMUCAaHW Cy W CYOJeKTHBHHM TECTOBH CIIPOBEICHU Yy capaimH ca
Yuusep3uteToMm y Manuectepy. CyOjeKTUBHIM TECTOBMMA M3BPIIICHA j€ eBaTyalllja BUIIIEC
on 300 peneBaHTHHX CEKBEHIIM JTOOWjEHUX TPU KOMITPECHjU M3BOPHHUX CEKBEHIIM 3a Maje
ourcke Op3une. Ilepdopmance mpemiokeHe 00jeKTUBHE Mepe MpOLeHe KBAJIUTETa BUJEa
aHaJM3WpaHe Cy Ha cemam 0Oa3a BHICO CEKBEHIM Ca JOCTYNHHM CyOjeKTHBHUM
uMIpecrjama kBanutera. [lpu ToMme ce mpeiokeHa Mepa Mokaszaja BeoMa MOTOIHOM 3a
MPOIICHY KBAJIWTETa CEKBEHIM Ca MaJiuM OWTCKMM Op3uHama — 10 576 kbps. Op
aHAJTM3UPAaHUX 00jJEKTUBHUX Mepa MPOIICHE KBAJMTETA, MPEIUIOKECHA Mepa je Jlana Hajoosbe
pesynrate Ha yetupu Oaze. [lepdopmance npeanoxene mepe (aau U APYrux 00jeKTUBHHX
Mepa) M Yy OBOM CJydYajy 3HauyajHO 3aBuce oJf 0a3e cekBeHuu. CTemeH crarama
Cy0jeKTHBHHX M O00jEKTHMBHUX CKOpoBa (KoeuIlMjeHT Kopenanuje) je Hajumxku Ha LIVE

Video 6a3u cexBenuu (63%), a vajpuimu Ha UoM u STrial 6a3ama (npeko 97%). Ananuza
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Mo KjlacamMa CEKBEHIIM je ToKasaja Ja MPEeJIoKeHO] MEpPH BHIIE IMOT0yjy CEKBEHIIE ca
KOMIIPECH]OM OJ1 CEKBEHIIM Ca TPUCYTHUM MaKeTCKUM Tryounmma. [lpeaioxkeHo je aa ce y
onpehuBamy Kpajibe BpeAHOCTH KBanureTa kopuctd 20% KagpoBa ca HajHHKHM
ckopoBrMa KBanuteTa. OBa BpeIHOCT MpecTaB/ba KOMIpoMuc u3mel)y curyanmja kaga y
CEKBEHIIaMa IOCTOj€ KPAaTKOTPajHE yOUYJbMBE CMETHC HACTaje TMAKETCKUM TyOWIuMa |
KaJia ce Moy3/aHa MpoleHa KBaauTeTa Jo0uja KopulihemheM BeoMa Mallor Opoja KaapoBa
ca HaJHWKUM CKOPOBHMMa KBAJIUTETa M CHUTyalldja y KOjUMa Cy Jerpajaiuje NpucyTHe Y
CBUM KaJpOBHMa M KaJa je 3a MOoy3JaHy MpOIEeHYy MOTPEeOHO pa3MaTpaTH OYyBambe

nH(popmaIrja y CKOpo CBUM KaJpOBHUMA.

PesynraTi mpejpcTaBibeHH Yy MIECTOM TIOTJIABJBY pajia MPEICTaBJbajy MOYETAK
UCTpaXHBama y 00JacTh MpPOIICHE KBAJUTETa BUEA Ca PEIYKOBAaHUM pedepeHIIUpaHEM.
Kako je Toxom cmpoBohema jeaHor on CyOjeKTHBHMX TECTOBA Ha YHHUBEP3UTETY Yy
ManuecTepy BpIIEHO CHUMamke KpeTama 3eHHUIIe OKa IMocMaTpava, CHUMIU Cy TPEBEICHU
y KOOpPIMHATHH CHUCTEM BHJCa W MCKOPHIINEHU 3a MOHJACPHCake 00jeKTMBHUX CKOPOBa
KBaJIUTETa U TMPOIIEHY KBAJUTETA BHJIEa ca peAyKoBaHUM pedepenuupameM. [Tokazano je
Ia ce pedepeHIupameM Ha Mald Je0 U3BOpHOT curHaia (oko 4% H3BOpHOT
HEKOMITPMMOBAHOT CHUTHAJIa) MOXe JOOWTH Toy37aHa eBaiyalrija kBanurera. Kako cy 3a
PEeNyKIMj)y HW3BOPHUX WH(OpMaNMja KOpUIThEeHH peaTHH CHUMIM, TPEAMET TaJbhX
UCTpaXUBamke MOXe Ja Oyzae oapehuBame Cy0jeKTHBHO OMTHHUX PErHOHA U3 HM3BOPHOT
curHana. OcuM peaTHUX CHHMaka KpeTama 3€HUIIC OKa y eBallyallljy KBaJUTEeTa yOaueHe
cy u cinydajue ¢ukcamnuje. [Tokazano je ga ce ca Tpu myta BehoM KOJTUYHMHOM H3BOPHUX
uHbopMallMja H3BENEHUX U3 CclydyajHuXx (Qukcanuja Mory npoctuhu mnepdopmance
o0jeKTHBHE Mepe Koja KOpUCTH peanHe ¢ukcanuje. CHUMIM KpeTama 3CHHIE OKa
nocMaTpaya ce y JaJbeM paJy MOTYy HCKOPUCTUTH 3a aHAIM3y IOHAIlamka BU3YETHOT
CHUCTEMa YOBEKa KaJa TJieJla OPUTHHAJIC M FHHXOBE MoIU(UKAIMje, aHAIN3y CTpaTervje
OllCHhMBakhba TOKOM BpeMeHa (y4eme TOKOM BpeMeHa) W ci. [lujarpamu pacurama
cy0jekTUBHMX U OOJeKTHMBHMX CKOpOBa JI0OMjeHHX KOpHUIINEHEM Mepe OuyBamba
BPEMEHCKUX MH(OpMalja, a IpeACTaB/beHH Cy Y OBOM JeNy AMCepTalyje, yKasyjy Ja je
Ha Mepu MOTpeOHO Hajbe paauTu. Hawmme, MocToju 3HA4ajHO pacumame y MPOCTOPY
Cy0jeKTHBHO-00]€KTUBHMX CKOPOBa KBAJIUTETA, 300T Yera je 3Hauaj OuyBamba BPEMEHCKUX

uH(popMalrja y yKyITHOM CKOpy KBanuTera cera 15%.
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JloOujern pe3ynratu ykasyjy Ja je y MpOIeHW KBaJUTETa CIUKE/BUICA U M3BOHCHY
OWTHHMX 3aKJbydaka BeOMa TELIKO H3BECTH TI'eHepajHe (yHUBEp3alHE) 3aKJbydyKe 300T
OpojHHX acrekaTra Kao IITO Cy: TEeCT y30paK, TUIOBU Jerpajanuja, AMHAMUYKH OIICETr
KBaJINTETa, 00jEKTUBHA MEpa M HEHE TOjeAMHAYHEe KOMIIOHEHTE, apaMeTpu 00jeKTUBHUX
Mepa, CyOjeKTUBHU TE€CTOBM, MTI. Tako je Ha HEKMM 0Oa3ama ciauka OWTHHjEe mopeheme
KOHTpacTa JOK je Ha JApyruM OuTHuje mopeheme cTpykType. Herme je y eBamyuuju
KBaJIUTETa MOKEJbHO Y3€TH Maju Opoj KaJpoBa ca HAaJHM)KMM CKOPOBMMA KBAJIUTETa, a
HETJIe TIOCMATPaTH CBE CKOPOBE KBAJUTETA KaJpoBa. YBoeHe Mara cyOjeKTUBHOT 3Ha4aja
Her/ie JOHOCH 3HavajaH JOOWTaK a y HeKUM CHUTyalldjamMa MOKE JIOBECTH U JI0 TIOTOpIIIamba
nepdopmancu. CBe 0OBO 3ajeTHO TOBOPH Ja je 00jeKTHBHA eBallyalldja KBaJIUTETa BeoMma
KOMILJIEKCaH MpobiieM, anu ra je Moryhe pemmuTtd U aohu a0 BHCOKUX mNepdopMaHCH

KopuihemeM MPUCTYTIA KOJH Cy TIPEUIOKEHH 3a eBaTyallHjy KBAIUTETA CIIMKA U BUJIEA.
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