
УНИВЕРЗИТЕТ У НОВОМ САДУ                                                         ОБРАЗАЦ 6. 

ФАКУЛТЕТ ТЕХНИЧКИХ НАУКА У НОВОМ САДУ  
 
 

ИЗВЕШТАЈ О ОЦЕНИ ДОКТОРСКЕ ДИСЕРТАЦИЈЕ 
-oбавезна садржина- свака рубрика мора бити попуњена 

(сви подаци уписују се у одговарајућу рубрику, а назив и место рубрике не могу се мењати или 
изоставити) 

I        ПОДАЦИ О КОМИСИЈИ 
 

1. Датум и орган који је именовао комисију  
Комисију за оцену и одбрану докторске дисертације под називом “Мулти-резолуциона мера за објективну 
оцену квалитета синтетизованих слика ФТВ видео сигнала”, кандидата мр Сандић-Станковић Драгане, 
дипл. инж. ел., је 26.05.2016. године именовао Декан Факултета техничких наука у Новом Саду (Решење 
Декана бр 012-72/36-2015), на основу предлога Одсека за рачунарску технику и рачунарске комуникације и 
одлуке Наставно-научног већа Департмана за рачунарство и аутоматику донете на седници 16.05.2016. 
године.  

2. Састав комисије са назнаком имена и презимена сваког члана, звања, назива уже научне области за 
коју је изабран у звање, датума избора у звање и назив факултета, установе у којој је члан комисије 
запослен: 

           1) председник 
  др Миодраг Темеринац, редовни професор 
  УНО: Рачунарска техника и рачунарске комуникације 
  датум избора у звање: 07. 4. 1997. године 

    Факултет техничких наука у Новом Саду 
2) члан 
    др Ирини Рељин, редовни професор 
    УНО: Телекомуникације 
  датум избора у звање: 16.07.2013. године 

    Електротехнички факултет у Београду 
3) члан  
    др Мирослав Поповић, редовни професор 
  УНО: Рачунарска техника и рачунарске комуникације 
  датум избора у звање: 17.07.2002. године 

    Факултет техничких наука у Новом Саду 
4) члан 
    др Никола Теслић, редовни професор 
  УНО: Рачунарска техника и рачунарске комуникације 
  датум избора у звање: 14. 4. 2011. године 

    Факултет техничких наука у Новом Саду 
5) ментор 
    др Драган Кукољ, редовни професор 
    УНО: Рачунарска техника и рачунарске комуникације 
  датум избора у звање: 19.09.2003. године 

    Факултет техничких наука у Новом Саду 
 

II      ПОДАЦИ О КАНДИДАТУ 
 

1. Име, име једног родитеља, презиме: Драгана, Драгољуб, Сандић-Станковић 
 

2. Датум рођења, општина, држава: 21. јануар 1968, Трстеник, СФР Југославија 
 

3. Назив факултета, назив студијског програма дипломских академских студија – мастер и стечени 



стручни назив:  
Војнотехнички факултет, Високе војнотехничке школе копнене војске СФРЈ 
смер електроника, дипломирани инжењер електронике  

 
4. Година уписа на докторске студије и назив студијског програма докторских студија  
        2015, Рачунарска техника и рачунарске комуникације 

 
5. Назив факултета, назив магистарске тезе, научна област и датум одбране: 
      Елекротехнички факултет, Универзитет у Београду 

Морфолошки филтри за мултирезолуциону декомпозицију и кодовање монохроматских слика, 
Дигитални пренос информација 
8. април 1999 

6. Научна област из које је стечено академско звање магистра наука:  
Дигитални пренос информација 

  III      НАСЛОВ ДОКТОРСКЕ ДИСЕРТАЦИЈЕ:  
Мулти-резолуциона мера за објективну оцену квалитета синтетизованих слика ФТВ видео сигнала 



IV ПРЕГЛЕД ДОКТОРСКЕ ДИСЕРТАЦИЈЕ: 
Навести кратак садржај са назнаком броја страна, поглавља, слика, шема, графикона и сл. 
 

ФТВ (Free-viewpoint TV), најсавременији визуелни медиј, омогућава кориснику да интерактивно мења 
позицију посматрања 3Д сцене. За мањи број позиција посматрања сцене видео секвенце се снимају 
камерама а за већи број позиција видео секвенце се синтетизују на основу снимљених видео секвенци и 
снимљених или естимираних мапа дубине (depth maps) применом ДИБР (Depth image-based rendering) 
алгоритама. ДИБР алгоритми за синтезу слика/видеа уносе нови тип изобличења у синтетизоване слике 
која се појављују углавном око области које су заклоњене на снимљеној слици а требало би да буду 
видљиве у синтетизованој слици на новој позицији. Алгоритми ДИБР синтезе уносе геометријске 
дисторзије у области ивица и неуниформне помераје објеката у слици. Типична изобличења због синтезе су 
црне празнине, замућење ивица, померај ивица или дупле ивице. Стандардне мере за оцену квалитета 
слика/видеа са изобличењима због компресије и преноса не показују добре перформансе када се користе за 
оцену квалитета ДИБР-синтетизованих слика/видеа.  

У дисертацији је предложена метрика за оцену квалитета ДИБР-синтетизованих слика/видео секвенци која 
се заснива на мултирезолуционој декомпозицији слика применом морфолошких филтара. Експериментално 
је потврђено да човеков визуелни систем обрађује визуелне информације на мултирезолуциони начин и 
примена мултирезолуционе декомпозиције слика при израчунавању квалитета слике доприноси повећању 
поузданости метрике. Применом нелинеарних морфолошких филтара у мултирезолуционој декомпозицији 
слике, ивице у слици остају очуване без помака и замућења у сликама на различитим скалама 
мултирезолуционе репрезентације. Израчунавањем средње квадратне грешке као мере изобличења по 
подопсезима мултирезолуционе репрезентације који садрже ивице, пиксел по пиксел, прецизно се мери 
разлика две мултирезолуционе репрезентације. Тако се највећи значај у оцени квалитета додељује области 
ивица које су склоне дисторзијама у синтетизованим сликама због процеса ДИБР синтезе. Комбиновањем 
средњих квадратних грешака подопсега мултирезолуционе репрезентације синтетизоване слике добија се 
резултујућа оцена метрике. Предложена метрика тестирана на три базе слика/видео секвенци које садрже 
слике/видео секвенце генерисане применом ДИБР техника синтезе показују значајно боље перформансе од 
стандардних метрика за оцену квалитета слика и значајно боље перформансе од тестиране метрике, 
посебно дизајниране за оцену квалитета слика синтетизованих ДИБР алгоритмима. Рачунски је врло 
ефикасна. 

Дисертација обухвата 129 страница текста у А4 формату организованих у осам поглавља. 
Дисертација садржи 49 слика и 20 табела. На почетку рада су представљени библиотечки подаци о 
раду и детаљан садржај. Списак литературе садржи 102 референце. На крају је списак слика, табела 
и скраћеница.  

Садржај дисертације је следећи: 
1 Увод 
2 Преглед метрика за оцену квалитета ДИБР синтетизованих слика/видеа 
3 Мултирезолуциона репрезентација слике 
4 Предложена мулти-резолуциона метрика за оцену квалитета ДИБР-синтетизованих слика 
5     Резултати 
6     Закључак  
7 Литература 
8 Прилог 

 



V ВРЕДНОВАЊЕ ПОЈЕДИНИХ ДЕЛОВА ДОКТОРСКЕ ДИСЕРТАЦИЈЕ: 

У уводу је представљена тема истраживања. Објашњени су мотиви, циљеви и допринос 
истраживања. На крају увода дат је кратак преглед садржаја дисертације. 

У другом поглављу је преглед литературе са метрикама за оцену квалитета ДИБР синтетизованих 
слика/видеа. 

Треће поглавље садржи преглед мултирезолуционих метрика за оцену квалитета слика и преглед општих 
шема редундантне и нередундантне мултирезолуционе декомпозиције сигнала.  

У четвртом поглављу је описана предложена метрика за оцену квалитета ДИБР синтетизованих слика 
заснована на мултирезолуционој декомпозицији применом морфолошких филтара. Описане су 
декомпозиције слике морфолошком пирамидом и морфолошким таласићима које се користе у првој фази 
израчунавања предложене мултирезолуционе метрике. Описана су два типа морфлошких таласића који се 
користе у сепарабилној декомпозицији. Описана је и несепарабилна декомпозиција морфолошким 
таласићима са узорковањем на “quincunx“ решетки. Затим је описан начин  израчунавања дисторзије за 
описане декомпозиције комбиновањем средњих квадратних грешака по подопсезима декомпоноване слике. 
Анализирана је сложеност израчунавања метрике.  

У петом поглављу су описане три тест базе: база слика, база стерео слика и база видео секвенци са 
навигацијом кроз различите позиције, које садрже изобличења због процеса ДИБР синтезе, које су 
коришћене за тестирање предложене метрике. Приказане су перформансе предложене метрике тестиране на 
описаним базама слика/видео секвенци. Предложена је редукована верзија мултирезолуционе метрике која 
користи само подопсеге слика виших нивоа декомпозиције. Приказане су перформансе редуковане верзије 
предложене мултирезолуционе метрике чијом применом су остварене боље перформансе при оцењивању 
базе синтетизованих слика. 

У закључку су представљени коначни резултати докторске дисертације, као и даљи правци 
истраживања.  

У литератури су наведени извори информација који су директно или индиректно наведени у овој 
дисертацији.  

 
VI   СПИСАК НАУЧНИХ И СТРУЧНИХ РАДОВА КОЈИ СУ ОБЈАВЉЕНИ ИЛИ ПРИХВАЋЕНИ ЗА 
ОБЈАВЉИВАЊЕ НА ОСНОВУ РЕЗУЛТАТА ИСТРАЖИВАЊА У ОКВИРУ РАДА НА 
ДОКТОРСКОЈ ДИСЕРТАЦИЈИ 

1. D. Sandić-Stanković, D. Kukolj, P. Le Callet, “DIBR synthesized image quality assessment based on 
morphological multiscale approach”, EURASIP Journal on Image and Video Processing (прихваћен), (М23) 

2. D. Sandić-Stanković, D. Kukolj, P. Le Callet, “Multi–Scale Synthesized View Assessment Based on 
Morphological Pyramids”, Journal of Electrical Engineering, Vol. 67 (1), 2016, pp. 1–9, 
http://iris.elf.stuba.sk/JEEEC/data/pdf/1_116-01.pdf, (М23) 

3. D. Sandić-Stanković, F. Battisti, D. Kukolj, P. LeCallet, M. Carli, “Free viewpoint video quality assessment 
based on morphological multiscale metrics”, QoMEX 2016, Lisbon, (М33) 

4. D Sandić-Stanković, D Kukolj, P Le Callet, “Mera za ocenu kvaliteta slike zasnovana na piramidalnoj 
dekompoziciji i srednjoj kvadratnoj greški ”, TELFOR, Belgrade, Novembаr 2015, (М33) 

5. D. Sandić-Stanković, D. Kukolj, P. Le Callet, “DIBR synthesized image quality assessment based on 
morphological pyramids”, 3DTV-CON Immersive and interactive 3D media experience over networks, 
Lisbon, July 2015, (М33) 

6. D. Sandić-Stanković, D. Kukolj, P. Le Callet, “DIBR synthesized image quality assessment based on 
morphological wavelets”, International Workshop on Quality of Multimedia Experience QoMEX, Costa 
Navarino, Greece, May 2015, (М33) 

7. D. Kukolj, D. Đorđević, D. Okolišan, I. Ostojić, D. Sandić-Stanković, C. Hewage, “3D Image Quality 
Estimation (ANN) based on depth/disparity and 2D metrics”, IEEE International Symposium on 
Computational Intelligence and Informatics, Budapest, Hungary, November 2013, (М33) 



 
VII       ЗАКЉУЧЦИ ОДНОСНО РЕЗУЛТАТИ ИСТРАЖИВАЊА  
У докторској дисертацији је предложена мултирезолуциона метрика заснована на морфолошким филтрима 
за оцену квалитета слика и видео секвенци генерисаних применом ДИБР (Depth Image Based Rendering) 
алгоритама синтезе. ДИБР технике синтезе слика узрокују геометријске дисторзије углавном у области 
ивица у синтетизованим сликама. Стандардне метрике за оцену квалитета слика не показују добре 
перформансе у оцењивању синтетизованих слика. Човеков визуелни систем обрађује визуелне информације 
на мултирезолуциони начин и примена мултирезолуционе декомпозиције слика при израчунавању 
квалитета слике доприноси бољим перформансама метрике. Човеков визуелни систем је веома осетљив на 
дисторзију ивица која значајно нарушава визуелни квалитет слике. Применом нелинеарних морфолошких 
филтара у мултирезолуционој декомпозицији слике важне геометријске информације као што су ивице 
остају очуване, без оштећења и без помака, у сликама кроз различите резолуционе скале. Израчунавањем 
средњих квадратних грешака између одговарајућих подопсега мултирезолуционе репрезентације који 
садрже ивице пиксел по пиксел, прецизно се мери разлика две мултирезолуционе репрезентације. Тако се 
највећи значај у оцени квалитета додељује области ивица које су склоне дисторзијама због процеса ДИБР 
синтезе.  
Дизајниране су и анализиране две верзије мултирезолуционе метрике са морфолошким филтрима: MP-
PSNR (Мorphological Pyramid Peak Signal-to-Noise Ratio) која се заснива на морфолошкој пирамидалној 
декомпозицији и MW-PSNR (Morphological Wavelet Peak Signal-to-Noise Ratio) која користи декомпозицију 
слика морфолошким таласићима. Испитан је утицај сепарабилне декомпозиције за два типа морфолошких 
таласића применом лифтинг шеме на поузданост метрике. Утицај несепарабилне декомпозиције применом 
морфолошких таласића са узорковањем на “quincunx“ решетки применом лифтинг шеме на поузданост 
метрике је испитан такође.  
Развијене метрике су тестиране на три базе слика/видеа: на бази слика синтетизованих различитим 
техникама ДИБР синтезе, IRCCyN/IVC DIBR, на бази стерео слика синтетизованих различитим техникама 
синтезе, MCL-3D, и на бази видео секвенци са навигацијом кроз различите позиције, FVSV, које садрже 
изобличења због процеса синтезе и због компресије мапа дубине које се користе у процесу синтезе. Обе 
метрике, MP-PSNR и MW-PSNR, показују значајно боље перформансе од стандардних метрика за оцену 
квалитета слика као што су PSNR, SSIM, MS-SSIM и значајно боље перформансе од метрике намењене 
оцењивању квалитета синтетизованих слика 3DswIM. 
Показано је да мера PSNR показује добро поклапање са субјективним оценама када се израчунава на 
подопсезима детаља виших нивоа морфолошке мултирезолуционе репрезентације синтетизоване слике. 
Предложене су редуковане верзије морфолошких мултирезолуционих метрика, MP-PSNRr и MW-PSNRr,  
које користе само подопсеге виших нивоа декомпозиције. Редуковане верзије метрика показују боље 
перформансе од основних верзија. 
Морфолошки оператори коришћени у мултирезолуционој декомпозицији слика су једноставни за 
имплементацију јер користе само операције минимум и максимум, раде са целим бројевима и као резултат 
дају целе бројеве. Израчунавање средње квадратне грешке која се користи као мера изобличења по 
подопсезима мултирезолуционе репрезентације слике је такође веома једноставно што за последицу има да 
су предложене метрике рачунски врло ефикасне.  
 
Имајући у виду напред наведено, Комисија сматра да је кандидат мр Сандић-Станковић Драгана успешно 
извршила планирано истраживање, обрадила докторску дисертацију и остварила постављене циљеве, и 
тиме дала оригинални научни допринос. 

 
VIII     ОЦЕНА НАЧИНА ПРИКАЗА И ТУМАЧЕЊА РЕЗУЛТАТА ИСТРАЖИВАЊА 
Експлицитно навести позитивну или негативну оцену начина приказа и тумачења резултата истраживања. 

Материја у дисертацији је изложена на адекватан и разумљив начин. Дат је преглед метрика које су 
предложене у литератури из ове области. Предложена метрика за оцену квалитета слика/видео 
секвенци генерисаних применом ДИБР техника синтезе је упоређена са постојећим стандардним 
метрикама за оцену квалитета слика и са метриком намењеном оцењивању квалитета 
синтетизованих слика. Предложена метрике је тестирана на бази слика, бази стерео слика и бази 
видео секвенци са навигацијом кроз различите позиције, које су генерисане применом техника 
ДИБР синтезе. Показано је да предложена метрика има значајно боље перформансе од других 
тестираних метрика.  



Комисија констатује да су добијени резултати адекватно тумачени и да начин приказа одговара карактеру 
спроведеног истраживања. 

 
IX        КОНАЧНА ОЦЕНА ДОКТОРСКЕ ДИСЕРТАЦИЈЕ: 
Експлицитно навести да ли дисертација јесте или није написана у складу са наведеним образложењем, као 
и да ли она садржи или не садржи све битне елементе. Дати јасне, прецизне и концизне одговоре на 3. и 4. 
питање: 

i. Да ли је дисертација написана у складу са образложењем наведеним у пријави 
теме  

Докторска дисертација је написана у складу са образложењем које је наведено у пријави теме. 
ii. Да ли дисертација садржи све битне елементе 

Докторска дисертација својим насловом, садржајем, избором тема, оригиналним резултатима истраживања, 
начином тумачења и применом тих резултата садржи све битне елементе који се захтевају за радове овакве 
врсте. 

iii. По чему је дисертација оригиналан допринос науци 

Разматрајући целокупну материју докторске дисертације кандидата мр Сандић-Станковић Драгане, 
Комисија је закључила да она представља оригинални научни допринос. 

Конкретно, научни допринос ове докторске дисертације је нова метрика за оцену квалитета 
слика/видео секвенци генерисаних применом ДИБР техника синтезе. Предложена метрика се 
заснива на мултирезолуционој декомпозицији референтне и синтетизоване слике применом 
морфолошких филтара и израчунавању средње квадратне грешке по подопсезима. Применом 
нелинеарних морфолошких филтара у мултирезолуционој декомпозицији, важне геометријске 
информације као што су ивице су добро очуване без помака и замућења у сликама на различитим 
скалама мултирезолуционе репрезентације. Израчунавањем средње квадратне грешке као мере 
изобличења по подопсезима мултирезолуционе репрезентације који садрже ивице пиксел по 
пиксел, прецизно се мери разлика две мултирезолуционе репрезентације. Тако се највећи значај у 
оцени квалитета додељује области ивица које су склоне дисторзијама у синтетизованим сликама 
због процеса ДИБР синтезе. Комбиновањем средњих квадратних грешака подопсега 
мултирезолуционе репрезентације синтетизоване слике добија се резултујућа оцена метрике.  

Предложена метрике је тестирана на бази слика, бази стерео слика и бази видео секвенци са 
навигацијом кроз различите позиције, које су генерисане применом техника ДИБР синтезе. 
Предложена метрика показује значајно боље перформансе од стандардних метрика за оцену 
квалитета слика и значајно боље перформансе од тестиране метрике, посебно дизајниране за оцену 
квалитета слика синтетизованих ДИБР алгоритмима. 

Показано је да се резултати највише коришћене објективне мере, PSNR, добро поклапају са 
субјективним оценама када се PSNR израчунава на подопсезима детаља виших нивоа морфолошке 
мултирезолуционе репрезентације синтетизоване слике. Предложене су редуковане верзије 
морфолошкe мултирезолуционe метрикe, које користе само подопсеге виших нивоа декомпозиције. 
Редуковане верзије метрика показују боље перформансе од основних верзија. 

iv. Недостаци дисертације и њихов утицај на резултат истраживања 
Нису уочени недостаци у дисертацији. 

  



X        ПРЕДЛОГ: 
         На основу укупне оцене дисертације, комисија предлаже:  

да се докторска дисертација прихвати, а кандидату одобри одбрана 
 

Имајући у виду претходно наведене закључке, Комисија предлаже Научно-наставном већу Факултета 
техничких наука и Универзитету у Новом Саду да се докторска дисертација под насловом “ Мулти-
резолуциона мера за објективну оцену квалитета синтетизованих слика ФТВ видео сигнала ” прихвати, а да 
се кандидату мр Сандић-Станковић Драгани одобри одбрана. 
 

 
НАВЕСТИ ИМЕ И ЗВАЊЕ ЧЛАНОВА КОМИСИЈЕ  

ПОТПИСИ ЧЛАНОВА КОМИСИЈЕ   
 

 1. председник ________________________________________________ 
др Миодраг Темеринац, редовни професор, 

Рачунарска техника и рачунарске комуникације, 
Факултет техничких наука у Новом Саду 

 
 

 2. члан ________________________________________________ 
др Ирини Рељин, редовни професор, 

Телекомуникације, 
Електротехнички факултет у Београду 

 
 

 3. члан ________________________________________________ 
др Мирослав Поповић, редовни професор, 

Рачунарска техника и рачунарске комуникације, 
Факултет техничких наука у Новом Саду 

 
 

 4. члан ________________________________________________ 
др Никола Теслић, редовни професор, 

Рачунарска техника и рачунарске комуникације, 
Факултет техничких наука у Новом Саду 

 
 

 5. ментор ________________________________________________ 
др Драган Кукољ, редовни професор, 

Рачунарска техника и рачунарске комуникације, 
Факултет техничких наука у Новом Саду 

 
 

 

 

НАПОМЕНА: Члан комисије који не жели да потпише извештај јер се не слаже са мишљењем 
већине чланова комисије, дужан је да унесе у извештај образложење односно разлоге због којих не 
жели да потпише извештај.  

 


