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Sadrzaj— U ovom radu je opisan algoritam za otkrivanje
ostrine slike bez reference. Algoritam za otkrivang oStrine
slike je predloZen i detaljno opisan u [1]. Svrha ada je
verifikacija implementacije algoritma, koja se moze
integrisati u sistem za ocenu kvaliteta slike. Datsu rezultati
ispitivanja, opisani blokovi od kojih se algoritam sastoji.
Takode je opisana i funkcionalnost blokova. Algoritam je
realizovan pomaiu programskog jezika C

uccili odredeni artifakti. Takve mere predstavljaju
ograntenja za aplikacije koje ih koriste. Bolje reSenje
predstavijaju mere bez reference (eng. no-reference
metrics). Mera bez reference nije vezana za refieuen
sliku (original), v& predstavlja meru za datu sliku ili video
za koji se primenjuje.

U ovom radu kie predstavljen algoritam za otkrivanje
ostrine slike bez reference, kao i uticaj pojavekbla na

samo otkrivanje. U daljem teksite se umesto termina
oStrina  koristiti termin zamagljenje koji predsiavl
suprotnu pojavu od ostrine. Ocena zamagljenja dgera
bez pretpostavki na koji tm je doSlo do zamagljenja.
Ocena je definisana u prostornom domenu kao Sirenje
U multimedijalnom svetu primena digitalnih slika jeiViC&. Na slikama SI. 1 i Sl. 2 dati su primerikslisa
postala uoliiajena. Prelaskom sa analognog n&azlicitim nivoom zamagljenja. Zamagljenje je dobijeno
digitalni domen otvorene su nove mégasti u obradi obradom. originalne slike Gausovim filtrom sa rétifin
slika i video sekvenci. Dve n#&e operacije koje se Vrednostima parametra
izvode su kompresija i smanjenje Suma. Za smeStanie
(¢uvanje) velikih slika i njihov prenos potrebni siikasni |
mehanizmi za kompresiju.

Video je postao deo svakidaSnjice, npr. emitovan;
televizijske slike. Mnoge druge video aplikacijdjukuju:
video poziv, telekonferenciju, satelitsko id&nje,
autonomnu navigaciju, obradu astronomskih i medidn
slika. Kvalitet digitalne slike ili videa je veonvazan zbog
sve véih zahteva od strane korisnika. Da bi se gaee
kvalitet digitalne slike ili videa potrebno je &t i
izmeriti, objektivno i subjektivno, razite smetnje
(artifakte) koji se pojavljuju u njima. Algoritmi a
subjektivnu ocenu kvaliteta slike koriste informeci
kandidata koji posmatraju odredjeni niz slika i waj =
odredjene ocene, dok se kod objektivne ocene korist
informacije i osobine dobijene iz same slike. Pyestazne
smetnje: pojava blokova (englockinesy zamagljenje
(eng. Blurrinesy, ringing ... Vedina postojéih mera
zahteva referentnu i obradjenu sliku ili video dask

Kljuéne rafi — zamagljenje, pojava blokova, algoritam bez
reference
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Sl. 2 Slika zamagljena Gausovim filtrasm= 2.0
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U daljem tekstu, u poglavlju Il, & dat opis algoritma
za ocenu zamagljenja slike, kao i opis funkcioralni

blokova koji gacine. Poglavlje 1l sadrzi opis uticaja -1 0|1 1|21
pojave blokova na ocenu zamagljenja, kao i opisiggd R
reSenja tog problema. U poglaviju IV su dati ispitn -2 0|2 01010

rezultati predstavljenog algoritma. 1101 112141

Il. OPIS ALGORITMA ZA OCENU ZAMAGLIENJA SLIKE Sl. 4 Matrica za horizontalno i vertikalno otkriyarivica u
U ovom poglavlju¢e biti objaSnjen algoritam koji se Sobelovom operatoru
koristi za ocenu zamagljenja slike. Slika postaje

zamagliena kada se priguSe visoke prostorne freijeen |zlaz Sobelovog operatora, tj. vrednost gradijera,
spektra. Postoje razne vrste zamaglienja u zawvisnds diskretnu prostornu pozicijfx,y), je data izrazom:
toga kako su nastala. Jedan od uzroka nastanka
zamagljenja je kompresija slike odnosno videa. ¥ajo _ 2 2
algoritam nisu potrebne informacije o originalnbigiskao Gxy.t) = ‘/gx xy.0+9,"(xy.1) @)
ni poznavanje uzroka zamaglienja. Rezultat algaritm
predstavlja meru koja se odnosi naemo zamaglienje na  Drugi korak je trazenje piksela koji pripadaju ivic
odralenoj slici odnosno videuMerenje je definisano u Trazenje piksela koji pripadaju ivici izvedeno jeo p
prostornom domenu. Zamaglienje je vidljivo uz ivicevertikali tj. po redovima matrice koja predstavtku.
uoene na slici, pa su prdmani vezani za merenje SirenjaSmatra se da piksel pripada ivici ako vrednost Bofog
ivica. Algoritam je prikazan na slici Sl. 3. operatora za taj piksel prelazi odredjeni prag.gPi@
odredjen eksperimentalnim putem i moze da variraliéeé
do slike. Kada se nd& na piksel koji pripada ivici,
pristupa se raunanju Sirine ivice.

Sirina ivice je raunata tako $to su trazene ekstremne
vrednosti Sobelovog operatora u okolini piksela
prepoznatog kao deo ivice. PronalaZzenje ekstrema je

_ vrS§eno u okviru reda u kom je prepoznat pikselev&tart
Nb_Edges =0 . . . . L.

TolBM =0 i endsu pozicije piksela koji predstavljaju dene lokalne
ekstreme, tako da je Sirina ivieglgeWidth = end — start
izrazena u pikselima. Tako se za svakiera piksel ivice
racuna vrednosttdgeWidth.Nakon obrdene cele slike
promenljiva TotBM sadrzi sumu svih Sirina ivica za sve
prepoznate piksele ivice, &lbEdges predstavlja broj
Blufeasure = TolBMNbEdges prepoznatih piksela ivice. Kotiaa ocena zamagljenja je
ratunata formulom:

Find vertical edges in the image

Isit the last pixel?

BlurMeasure= TotBM/NbEdges 2)

Promenljiva BlurMeasure predstavlija krajnji rezultat
Fidstatandend posonsf e algoritma i to je ocena zamagljenja za datu slikekvir
edge videa.

!

Is there a vertical edge
at the current location?

CalltelocalburEdgelWidtr) Ill. UTICAJ POJAVE BLOKOVA NA OTKRIVANJE
ZAMAGLJIENJA SLIKE

Poblem koji se javlja kod ocene zamagljenja zasneva

na merenju Sirenja ivica je uticaj pojave blokovaligi.

Goto next pixel e Pojava blokova je najzastupljeniji artifakt kompjes
Posledica je grube kvantizacije a manifestuje se ka
SI. 3 Algoritam za ocenu zamagljenja slike veStdka granica dva susedna bloka. Pojava blokova je

posledica gotovo svih algoritama kompresije koji se
Prvi korak predstavlja nalazenje ivica na sliaiiovom zasnivaju na obradi bloka. Medju najpopularnijim
sliéaju je primenjen Sobelov operator koji s¢u@a kao algoritmima kompresije koji kao posledicu imaju q@aj
kvadratni koren od izvoda horizontaln@m) i vertikalnog blokova su JPEG i MPEG standardi. Ako je na slici
(9y) pravca. Odgovaragii operator koji se Kkoristi, sastoji izrazena pojava blokova, primenom prethodno opigano
se od 3x3 konvolucione matrice kao Sto je prikazam&l. algoritma za ocenu zamagljenja dolazi se do probldm
4, Sobelov operator blokovprepoznaje kao ivicu. Na slici
Sl. 5 je prikazan izlaz iz Sobelovog operatora izegZene
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pojave blokova, dok je na slici SI. 6 izrazena paja
blokova.

blokova. Tabela 1 sadrzZi rezultate za skup tesshika.
Ispitivanje je obavljeno na originalnoj slici i peivoa
zamagljenja dobijenih obradom originala Gausovim
filtrom sa parametrora = {0.4, 0.8, 1.2, 1.6, 2.0}. Na slici
Sl. 7 je prikazan grafik odnosa ocene zamagljenja i
parametra Gausovog filtra. Ocena zamagljenja(bgavpo
blokova) se odnosi na algoritam koji ne uzima, anac
zamagljenja (sa pojavom blokova) algoritam kojint&iu
obzir efekat pojave blokova.

Tabela 1: Testni rezultati

Ocena Ocena
Testna slika zamagljenja zamagljenja (sa
(bez pojave pojavom
blokova) blokova)
Lena (original) 0.661525 0.432177
Lenap = 0.4) 0.67009 0.435378
Lenae = 0.8) 0.810327 0.465743
Lenap = 1.2) 0.92984¢ 0.486029
Lenap = 1.6) 1.035014 0.496414
Lenae = 2.0) 1.0880671 0.500411
Barbara(original) 0.60013B 0.440591
Barbara ¢ = 0.4) 0.612057 0.443575
Barbara ¢ = 0.8) 0.751262 0.475099
Barbara ¢ = 1.2) 0.89258 0.495643
Barbara ¢ = 1.6) 1.013644 0.51898
Barbara ¢ = 2.0) 1.091045 0.508802
12
1
Sl. 6 Slika nan primene Sobelovog operator sa 5 o __
izraZzenom pojavom blokova £ o " oome totosy
IS —— Ocena zamagljenja (sa
© ojavom blokova)
Algoritam opisan u prethodnom poglavlju,éuaanja 8o P - )
obavlja na celoj slici, red po red date matricevi Rorak u
reSavanju problema bio je da secéumanje ocene 02
zamagljenja radi na blokovima wghe 8x8 date slike.
0

Prvobitna ideja da se algoritam za ocenu zamagljen

kombinuje sa algoritmom za ocenu pojave blokovje
davala dobre rezultate. Kofem model programske

podrske je razvien tako da se obrada obavlja na

blokovima 8x8 date slike, ali da se blokovi u kajirse
nadje vertikalna linija visine osam piksela ne wgimu
obzir. Pretpostavka je da je kod blokova kod kggh
nadjena vertikalna linija visine osam pikseléja je
vrednost véa od nekog odredjenog praga, doSlo d
pojave bloka. Prethodno spomenuti prag gama za svaki
blok posebno i predstavlja standardnu devijacigdwmosti

0.5 1 15 2 25

o (parametar Gausovog filtra)

d Sl. 7 Grafik odnosa ocene zamagljenjagarametra
Gausovod filtra

Tabela 2 sadrZi rezultate za oba algoritma za [ikea, s
original-kompresovana. Kompresovana slika predstavl

festnu sliku sa visokim nivoom kompresije i izraben

efektom pojave blokova.

Tabela 2: Rezultati za testni par original-kompyesa slika

Sobelovog operatora za taj blok. Kao i kod algagitia
opisanog u prethodnom poglavlju,éumate su vrednost
EdgeWidth TotBM BlurMeasure NbEdgesna osnovu
blokova veltine 8x8. Krajnji rezultat predstavlja srednj
vrednost nad svim blokovima slike.

IV. REZULTATIISPITIVANJA

U ovom poglavlju bie prikazani rezultati algoritma koj

ne uzima i algoritma koji uzima u obzir efekat paja

Testna slika Ocena Ocena
zamagljenja | zamagljenja
L (bez pojave (sa pojavom
blokova) blokova)
Lena(original) 0.661521 0.432177
Lena(kompresovana) 1.3088%6  0.510601
Peppers(original) 0.73649%4 0.447681
Peppers(kompresovana 1.074792 0.496327
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Algoritmi su ispitivani i na testnim video sekventa
Testne sekvence predstavljaju skup, originalni widget

videa sa raziitim nivoima degradacije. Nivoi degradacijeocena za razlite nivoe zamagljenja manje nego kod

Su izrazeni raztitim vrednostimabitrate-a kori&enim pri

kodovanju sekvencibftrate = 0.5, 1, 2, 3, 4 Mb/s). Za slikama tako se povava i sama ocena, 5to se mozZe videti

filtrom. Algoritam koji uzima u obzir efekat pojavd#oka
daje korektne rezultate za isti skup slika, aliraalike

drugog algoritma. Kako se paisva nivo zamagljenja u

pomenute sekvence postoje subjektivne ocene (ergnM na odgovarajtim graficima.

Opinion Score - MOS).

Na slici Sl. 8 je prikazamfik

odnosa subjektivnih ocena i vrednosti algoritmeozanu
zamagljenja (bez pojave blokova), dok je na slicioSsti

blokova).
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Rezultati ispitivanja na postdjen video sekvencama
nisu zadovoljavajéi. Oba algoritma daju priblizne ocene

za sve nivoe degradacije. Takodje se ne moZgtiuo
odnos za algoritam za ocenu zamagljenja (sa pojavamiformnost rezultata, tj. da ocena raste pri gavanju
nivoa degradacije Sto se moZecitioi na prilozenim
graficima.
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ABSTRACT

This paper describes a no-reference algorithm rfaage
sharpness detection. Algorithm is proposed andritest

) : in [1]. The purpose of this paper is to verify an
' implementation which can be integrated into a petu
05 quality measurement system. Detailed test resules a

given, as well as the descriptions of the main gssing
blocks. The algorithm is implemented in C prograngni
language.
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Sl. 9 Odnos MOS vrednosti i medijana ocene zanjglje
(sa pojavom blokova)
V. ZAKLIUCAK AN EVALUATION OF ALGORITHMS FOR
IMAGE SHARPNESS DETECTION APPLIED TO
ENCODED VIDEO SEQUENCIES

Algoritmi za ocenu zamagljenja slike, koji su opisa
ovom radu, mogu da se primenjuju na slike ca#h
rezolucija, kao i na video sekvence. Na osnoviwopeihih
rezultata ispitivanja zakljieno je da algoritam koji ne
uzima u obzir efekat pojave bloka daje dobre retelpri
ispitivanju na skupu slika koje su obradjene Gaimov

Maja Pokré, Nestor Refanski, Dragan Kukolj, Zeljko
Lukag
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