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REPERELE CONCEPTUALE ALE CERCETARII

Actualitatea si importanta problemei evaluirii calititii percepute a imaginii. Tn ultimul
timp, smartfonurile au devenit dispozitive primare de achizitionare si de afisare a fotografiilor
pentru multi consumatori. Vanzatorii de smartfonuri se straduiesc sd imbunatateasca capacitatile
camerelor foto incorporate si ale dispozitivelor de afisare pentru a asigura calitatea fotografiilor si
a videoclipurilor capturate. Calitatea inalta a imaginilor stimuleaza preferintele pentru smartfonuri
ale consumatorilor in momentul achizitionarii lor. La randul sau, aceastd predilectie afecteaza
modelele populare utilizate de consumatori, cum ar fi partajarea imaginilor si a videoclipurilor
(Instagram, Facebook etc.). Tn Figura 1 sunt prezentate exemple de dispozitive mobile cu camera
foto incorporata: smartfonuri, tablet, phablet PC etc., utilizate la procesarea imaginilor Numarul
de imagini si de clipuri video de inalta rezolutic (HD) achizitionate si afisate de smartfonuri
continua sa creasca ntr-un ritm foarte rapid. Potrivit unor estimari [1], deja mai mult de jumatate
din fotografiile si videoclipurile digitale sunt realizate de smartfonuri si numarul lor continua sa
creasca din zi in zi in mod exponential.

Ca urmare a utilizarii unui numar tot mai mare de smartfonuri cu camera foto incorporata in
calitate de medii digitale de fotografiere si vizualizare a aparut necesitatea de a prezice calitatea
perceputd a acestor imagini. Astazi, cea mai obisnuitd si pe larg raspandita modalitate de a
determina calitatea imaginii sau a videoclipului consta in efectuarea unor experimente/teste
vizuale (HVTs) pentru a solicita opinia observatorilor. Insi, aceste teste/experimente sunt
costisitoare, necesita mult timp si o infrastructura speciala (laboratoare speciale), din care cauza
HVTs sunt putin acceptabile in practica. Mai mult ca atat, evaluarea calitatii imaginii in baza HVTs

necesita un etalon de referinta/comparare, care, in mute cazuri, pur si sSimplu nu exista.

Fig.1. Exemple de dispozitive de procesare a imaginilor avand incorporata camera foto.



Cum se face testarea calitatii imaginii in industrie?

o Utilizdnd metrici cu referinta completa sau redusa;

e Procesul este costisitor si dureaza,

« Rezultatele sunt necesare imediat (pentru a scurta ,, Timpul iesirii pe piata”).

Cum se face testarea calitatii imaginii in mediul academic/cercetare?

o Utilizdnd metrici cu referinta completa;

« Abordarea algoritmilor noi comparativ cu versiunile vechi;

« Rezolvarea distorsiunilor cunoscute (zgomot, blur gaussian, artefacte JPEG etc.);

« Disponibilitate suficienta de timp, nu sunt produse comercializate;

o Testele sunt efectuate in conditii controlate (tinte de testare, lumina, distanta etc.).

Daca in rezultatul testarii vanzatorul A obtine scorul 5, iar vanzatorul B — scorul 2, cine
poate spune care scor este corect? Astfel, este necesar un proces alternativ pentru:

o Utilizarea metricilor standard de evaluare a calitatii imaginii in Tntreaga industrie;

o Corelarea rezultatelor obiective cu perceptia calitatii imaginii de catre om;

« Utilizarea de catre consumatori a unei scale valorice simple de evaluare (1-5 ,,stele”).

Pentru a rezolva aceasta problema, in teza este propus un nou model de previziune a calitatii
imaginii percepute de catre utilizatori/PIQ, sunt prezentate principiile si metodele de evaluare a
calitatii imaginii utilizand instrumentul software VIQET, folosit de grupul de experti video VQEG
de la Institutul inginerilor electricieni si electronisti (IEEE) de pe langa ISO OSI (International
Organization for Standardization for Open System Interconnection) pentru evaluarea calitatii pe
TV cu ecrane mari.

Relevanta si importanta problemei abordate. Producatorii si vanzatorii de smartfonuri se
straduiesc sa diferentieze smartfonurile prin performantele camerei incorporate si livrarea calitatii
imaginilor capturate. Problema rezida in faptul ca pentru evaluarea PIQ pentru smartfonuri,
phablet si tablet PC-uri inca mai sunt utilizate metodele invechite, dezvoltate pentru televizoare cu
ecrane de dimensiuni mari. Au fost efectuate mai multe cercetari privind evaluarea calitatii
percepute a imaginii PIQ fara referinta/NR, in rezultatul carora sunt propuse noi modele de
evaluare si un nou proces bazat pe utilizarea statisticilor scenelor naturale [2], pe masurarea
impactului parametrilor de aparenta asupra P1Q pentru ecranele telefonului mobil [3] sau a
impactului a trei atribute ale calitatii imaginii (coloritate, contrast si luminozitate) [4]. Insa,
niciunul dintre modelele existente nu s-a dovedit a fi fiabil, nu raspunde cerintei ca procedura
privind predictia obiectiva a calitatii percepute a imaginii sa fie una simpla si eficienta.

Prezenta lucrare ofera o noua procedura de evaluare PIQ pentru dispozitive mobile cu

display mic si camera de fotografiat incorporata (asa ca smartfonuri, phablet, tablet-PC si altele



similare), axata pe noi tehnologii. De asemenea, noul model ajuta furnizorii de smartfonuri sa
imbunatateasca calitatea imaginii si experienta de fotografiere a utilizatorilor de smartfonuri prin
feedbackul imediat cu privire la noii algoritmi dezvoltati pentru a imbunatati atributele 1QAS.
Chiar daca evaluarea de catre fiintele umane a calitatii imaginii in timp real, fara referinta, este o
judecatd subiectiva. Dezvoltarea unui model care sa simuleze aceastd perceptie raméne a fi 0
provocare pentru specialistii din industrie si pentru teoreticieni. Cercul calitatii imaginii prezentat
in Figura 2 descrie situatia reala din industria prelucrarii imaginilor cu specificarea operatiilor
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Fig.2. Cercul calitatii imaginii [2].

Scopul principal al prezentei cercetiri este de a dezvolta un nou model fiabil si un nou
cadru de evaluare a calitdtii imaginii fara referinta (non-referintd, NR) n industria de smartfonuri
pentru prezicerea calitatii percepute a imaginii de catre utilizatorii de smartfonuri, bazata pe
aplicatia software (SW) VIQET, ceea ce permite a scurta timpul de evaluare a calitatii si a reduce
costul resurselor.

Pentru atingerea scopului au fost formulate urmatoarele obiective:

e Analiza situatiei in domeniul metodelor de evaluare NR a calitatii imaginii.

e Formularea cerintelor pentru o procedura simpla, fiabila si eficientd de predictie a

calitatii percepute a imaginii PIQ.

e Identificarea celor mai importante atribute de calitate (IQAs) care fac imaginea mai

»placuta” pentru utilizatorii de smartfonuri.

e Investigarea relatiei dintre atributele standarde IQAs si criteriile de calitate in VIQET.



e Elaborarea unui nou model de extragere a criteriilor de calitate VIQET din IQAS

standarde.

e Experimente/teste vizuale si analiza statistica a rezultatelor.

e Evaluarea performantelor noului model conform recomandarilor VQEG pentru

imbunatatirea lui Th baza analizei comparative cu rezultatele HVTs.

e Elaborarea unei solutii si a unui model complex de evaluare a PIQ atat pentru experti,

cat si pentru non-experti, care nu necesita careva cheltuieli.

Metodologia cercetirii consta in abordarea duala a obiectului cercetarii tindndu-se cont, in
primul rand, de metodele care iau in considerare masurarea statistica sau matematica (de exemplu,
extractia caracteristicilor obiective ale imaginii) si, in al doilea rand, de metodele care iau in
considerare caracteristicile subiective in urma testelor vizuale. In aceasta abordare se iau n
considerare valorile 1QAs oferite de VIQET cu incorporarea HVTSs, adica extragerea
caracteristicilor de imagine de VIQET utilizand caracteristicile HVTs.

Noutatea stiintificA a rezultatelor obtinute. Odatd cu cele mai recente evolutii in
procesarea digitala a imaginilor in camerele digitale si pe ecranele smartfonurilor si utilizarea lor
pe scard larga pentru a capta fotografii si clipuri video a fost deschis un nou orizont de investigare
a calititii imaginii. In special, calitatea perceputi a fotografiilor capturate de smartfonuri/P1Q nu
poate fi evaluata din cauza ca lipsesc imagini de referinta. Noul model de evaluare a calitatii
imaginii fara referintd/NR ofera imediat un scor al calitatii imaginii.

Importanta teoretici si valoarea practici a investigatiei. Prezenta lucrare descrie modul
de extragere a noilor criterii de calitate implementate in VIQET din a IQAs standarde pentru a
putea estima media scorurilor MOS Tn HVTs. De asemenea, noul model diploid explica relatia
dintre valorile 1QAs standarde si VIQET, demonstreaza cum se transforma unele n altele pentru
a obtine cel mai fiabil MOS. La randul sau, MOS calculat prezice calitatea imaginii perceputa de
catre oameni. Valoarea practica a noii abordari este ca modelul propus imbunatateste modelul de
evaluare 1Q existent in industria de smartfonuri prin automatizarea si inlocuirea unor proceduri.

Indiscutabil, testarea subiectiva, efectuata de oamenii care evalueaza calitatea imaginilor,
este metoda cea mai exactd pentru evaluarea calitatii percepute a imaginii, deoarece reflecta
adevarata perceptie umana. Insi, dupid cum s-a mentionat mai sus, aceste evaludri sunt
consumatoare de timp si costisitoare. In plus, evaluarile nu pot fi efectuate in timpul real de
utilizare a smartfonurilor. Prin urmare, semnificatia noii metode de evaluare a calitatii percepute

a imaginii fara referinta, realizata cu VIQET, care poate prezice P1Q, este incontestabila. Mai mult,



dupa cum a fost demonstrat in lucrare, aceasta predictie coreleaza bine cu evaluarea subiectiva

cerutd 1n industria de procesare a imaginilor.

In tezi se propune o evaluare a calititii obiective NR pentru imaginile captate de smartfonuri,

bazata pe VIQET. Schema noii abordari propuse este prezentata in Figura 3.
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Fig.3. Diagrama fluxului de evaluare a calitatii imaginii.

Noul model diploid de evaluare a PIQ poate fi utilizat de catre producatorii de smartfonuri

si de catre furnizori pentru a scurta timpul de lansare pe piatd sau de cdtre orice alti experti in



domeniul calitatii imaginii, inclusiv experti din mediul academic, pentru a reduce timpul si costul
procesului de evaluare a P1Q pentru smartfonuri cu ecrane mici de inalta rezolutie in comparatie
cu procesul bazat pe multiple teste fizice umane.

Problema stiintificad importanta solutionata in acest studiu rezida n elaborarea unei noi
abordari si a unui nou cadru de evaluare a calitatii percepute a imaginii, ce consta in extragerea
noilor IQAs, implementate in instrumentul VIQET cu scopul de a prezice calitatea imaginii
perceputa de utilizatorii de smartfonuri, din IQAs standarde, folosite Tn televizoare cu ecrane mari.
Noua cercetare este axata pe display-uri mici HD in diverse conditii de observare.

Principalele rezultate stiintifice promovate spre sustinere:

e Noul procedeu de abordare a calitatii percepute bazat pe modelul diploid;

e Extragerea criteriilor 1Q implementate in VIQET din 1QAs standarde (luminozitate,

contrast, saturagia culorilor si claritate);

e Calibrarea criteriilor IQAs obtinuta prin multiple experimente vizuale, care au oferit o

vasta baza de date pentru analiza;

e Evaluarea PIQ cu VIQET.

Rezultatele au fost implementate in ,,Ort Braude College of Engineering” (Israel) si utilizate
cu succes de catre studentii de la specialitatea ,,Inginerie electronica” in proiectele lor de prelucrare
a imaginilor. Precizia si fiabilitatea solutiilor propuse au fost examinate si evaluate conform
cerintelor Tnaintate de organizatiile internationale de standardizare, de Uniunea Internationald a
Telecomunicatiilor (UIT) si grupul VQEG [3].

Aprobarea rezultatelor cercetarii. Rezultatele stiintifice de baza, obtinute de catre autor si
reflectate Tn prezenta lucrare, au fost publicate, raportate si discutate in cadrul urmatoarelor
conferinte stiintifice de rang international: ,, Mathematics & Information Technologies: Research
and Education” (MITRE-2015), Chisinau, Republica Moldova; The 2-nd International
Conference on Information Technologies, Systems and Networks (ITSN-2017), Chisindu,
Republica Moldova; VQEG Conference — Los Gatos (CA, USA, 2017) si la Conferinta nationala
11" Interdisciplinary Research Conference Ort Braude College of Engineering (2015).

Publicatii: rezultatele prezentate in teza au fost publicate Tn 7 lucréri stiintifice, inclusiv 4
in reviste de cercetare si 3 in materialele unor conferinte nationale si internationale, dintre care 5
fara coautori.

Structura si volumul tezei: teza este scrisa in limba engleza, culeasa la calculator si consta

din introducere, trei capitole, concluzii generale si recomandari. Teza contine 101 surse



bibliografie, este expusa pe 107 pagini text de baza, care contin 66 figuri, 30 tabele si finalizeaza
Cu 5 anexe.

Cuvinte-cheie: atribute de calitate a imaginii (IQAS), teste vizuale umane (HVTs), calitatea
imaginii (1Q), evaluare obiectiva a IQ, evaluare subiectiva a 1Q, model de referinta complet (FR),
model de referinta redus, modelul non-referinta (NR), calitatea perceputa a imaginii (P1Q), scor
mediu al opiniilor (MOS).

CONTINUTUL TEZEI

In lucrare a fost dezvoltatd o noud procedurd, bazati pe un nou model diploid de evaluare
subiectiva a calitatii imaginii prin HVTs si de evaluare obiectiva a calitatii imaginii efectuata cu
VIQET. Scorurile obtinute in urma evaluarilor subiective si obiective a calitatii imaginii au fost
analizate pentru a determina, daca cresterea atributelor calitatii imaginii ar duce la imbunatatirea
calitatii imaginii percepute de utilizator.

O caracteristica unica a procedurii propuse consta in capacitatea de a incorpora metricile
existente de calitate a imaginii cu referinta completa, adoptate si implementate in noul model
destinat pentru ecranele smartfonurilor.

Evaluarile metricilor au fost confirmate de corelarea rezultatelor experimentale obiective si
subiective. Au fost investigate, de asemenea, strategiile de extindere a experimentelor subiective
care pot sa economiseasca mult timp si resurse pentru experimentele subiective.

Teza consta din introducere si trei capitole.

In Introducere sunt descrise scopul si obiectivele cercetirii, fiind redata situatia actuala a
evaluarii PI1Q in industria de smartfonuri. De asemenea, sunt specificate principalele proceduri de
evaluare obiectiva si subiectiva a calitatii imaginii prin diferite metode, inclusiv modelele cu
referinta totala, cu referinta redusa si fara referinta.

In Capitolul I ,,Analiza situatiei privind calitatea imaginii smartfonurilor” se face o
introducere cuprinzatoare a metodelor de evaluare a calitatii imaginii in industria respectiva si in
mediul academic. Diagrama prezentata in Figura 4 ilustreaza metricile de calitate perceputa a
imaginii de pe smartfonuri. Procesul de evaluare a IQ se desfasoara, mai intai, in laboratoarele
vanzatorilor de catre experti Tn calitatea imaginii, apoi este efectuata evaluarea subiectiva a 1Q prin
experimente vizuale, caz n care observatorii nu sunt experti in calitatea imaginii.

Acest proces a fost descris foarte bine in ,,Cercul calitatii imaginii” [6]. Tn timpul procesului
de dezvoltare a noilor IQAs, expertii evalueaza calitatea in laboratoare prin examinari vizuale cu
referire la original, comparand o imagine cu alta. Dupa ce atributele sunt aprobate, urmeaza
evaluarea subiectiva a calitatii prin multiple teste HVTs, in scopul de a masura ,,gusturile”

consumatorilor de smartfonuri privind calitatea perceputa — PIQ.



Evaluarea obiectiva a calitatii imaginii este o metoda computationald de predictie a
calitatii percepute a imaginilor pe baza modelului diploid. Acest model obiectiv de calitate a
imaginii prezice calitatea imaginii perceputd de catre un observator mediu. Modelul ofera o
corelatie puternica intre observatiile subiective si metricile obiective de calitate; aceasta corelatie

este esentiala atunci cand se elaboreaza 0 noua metrica obiectiva.

1

Development of new IQAs

F 1

IQAs improvement

Subjective image quality
assessment by experts

1q

approved
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High MOS No
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Implementation in products ]

Fig.4. Procesul actual de evaluare a calitatii imaginii in industria smartfonurilor [7].

Evaluarea subiectiva a calitatii imaginii este cea mai sigura metoda de evaluare a calitatii
percepute a imaginii. Ea este realizatd prin teste subiective HVTs, dat fiind ca in majoritatea
aplicatiilor multimedia utilizatorii finali sunt persoane fizice. In HVTs, unui grup de persoane
,,non-experti” i se cere sa-si exprime opinia cu privire la calitatea unor imagini. In scopul efectuarii
unei testari subiective a calitatii imaginii, care ar furniza rezultate fiabile, de catre UIT si VQEG
au fost propuse mai multe standarde internationale. Unele dintre aceste standarde internationale

au fost prezentate succint in acest capitol.
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Exista trei modele de evaluare a calitatii imaginii (model cu referinta completa la original,
model cu referinta redusa, model fara referintd), initial proiectate pentru ecrane mari si alte
dispozitive de afisare (de exemplu, televizoare, proiectoare), folosite pe larg in industria de
prelucrare a imaginii. Aceste modele sunt prezentate in Figura 5 si in Figura 6. Prezenta cercetare

este axata pe modelul fara referinta NR, care este cel mai potrivit in cazul smartfonurilor.
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Fig.5. Modele de evaluare a calitatii imaginii [7].
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Fig.6. Schema fluxului de evaluare subiectiva a calitatii imaginii [7].

Modelul cu referinga completa este util pentru evaluarea calitatii imaginilor distorsionate si
necesita imagini de referinta. Aceasta metoda este utilizata in cele mai multe cazuri de evaluare a
calitatii. Cu toate acestea, Tn multe cazuri de aplicatii Tn timp real imaginile de referinta nu sunt

disponibile, astfel incat metricile FR nu sunt utile pentru asemenea aplicatii.
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Modelul cu referinga redusd [8] necesita doar informatii partiale ale imaginilor de referinta
pentru a prezice calitatea vizuala a imaginilor distorsionate. Aceastd metoda este folositd ca
substitut al metodei FR, in cazul lipsei unei imagini ideale de referinta. De exemplu, in cazul
dezvoltarii unei noi caracteristici 1Q, aceasta este comparata cu imaginea originala in afara noii
caracteristici 1Q , pentru a vedea daca exista sau nu o imbunatatire a 1Q.

Modelul fara referinta la original nu necesita nicio imagine de referintd pentru a evalua
calitatea unei imagini distorsionate si este cunoscuta ca metoda NR [8]. Tn multe aplicatii de timp
real imaginea de referinta nu este disponibila. Tn asa cazuri, abordarea calitatii de tip ,,evaluare
oarba”, in care un observator poate evalua calitatea unei imagini distorsionate fara a folosi orice
Imagine de referinta, este unica solutie. Cu toate acestea, dezvoltarea unor metrici obiective de
masurare NR a calitatii este dificila din cauza caracteristicilor sistemului vizual uman (HVS) care,
in mare parte, este subiectiv. Ca urmare, se ajunge la concluzia ca o evaluare NR a calitatii poate
fi fiabila doar Tn cazul Tn care sunt disponibile cunostintele anterioare despre distorsionarea
imaginii [9]. Prezenta cercetare se concentreaza pe aceasta metoda NR.

Noul model non-referinti de evaluare a calitatii imaginii — rezultat al prezentei
investigatii — prevede o noua solutie de evaluare NR a calitatii imaginii. Cercetarile privind
metricile NR sunt inca intr-o stare incipientd, comparativ cu cercetarile privind metricile FR si
RR. Insa, datorita marelui potential practic n aplicatii in timp real in cazurile cand imaginea de
referinta lipseste, metricile NR capata o mare semnificatie. Cercetarea privind masuratorile NR
este la o etapa foarte preliminara, in comparatie cu cercetarea privind metricile FR si RR. Cu toate
acestea, cercetarii privind valorile NR a inceput sa i se acorde o atentie deosebita datorita
potentialului mare al acestor valori de a fi utilizate in aplicatii in timp real, in timp ce imaginea de
referinta lipseste. Metoda de evaluare NR este foarte utila in cazul incarcarii/descarcarii extensive
de zi cu zi a imaginilor pe/de pe smartfonuri. Evaluarea calitatii imaginii bazata pe compararea
imaginii ideale de referinta cu imaginea distorsionatd este o sarcina usoara pentru expertii 1Q si
observatorii non-experti, pe cand NR este 0 problemda mai dificila Tn proiectarea metricilor
obiective [10, 11], dat fiind ca lipsesc imaginile de referinta cu care acestea pot fi comparate.

Tn Capitolul IT ,,Evaluarea calitiitii percepute a imaginii” sunt luate in atentie metricile
de calitate perceputa a imaginii si procesul de calibrare a parametrilor VIQET. Lucrarile au fost
efectuate in doua faze:

Faza I: Tn cadrul unor HVTs cu grupuri de observatori, in fiecare experiment (evaluarea
subiectiva a calitafii imaginii), au fost identificate atributele ce contribuie la perceperea calitatii

imaginii si la determinarea nivelului optim al parametrilor fiecarui atribut.
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Faza I1: Crearea si analiza unui set de imagini prelucrate pe baza atributelor de calitate a
Imaginii, selectate pentru a fi utilizate ca intrari in efectuarea celor 10 teste vizuale cu participarea
a 98 de observatori (in timp ce UIT recomanda 24 de observatori) si analizand aceleasi imagini cu
VIQET. Au fost analizate scorurile HVTs si VIQET. Apoi, in urma analizei scorurilor, au fost
calibrate criteriile calitatii utilizate in VIQET, prezentate in Tabelul 1. Odata ce VIQET are noi
parametri de calitate a imaginii, se realizeaza noi teste vizuale si Tntregul proces se repeta din nou
in cicluri cu 10 observatori. Obiectivul urmarit a fost de a obtine cea mai mare corelare intre
scorurile HVTs si valorile oferite de VIQET.

Tabelul 1. VIQET categorii de calitate a imaginii

Caracteristici privind calitatea imaginii | Scor Diapazon
Precizie multiscald marginala 12.14 | Mai mare este mai buna
Indicele de imunitate la zgomot 99.39 | 0-589

Saturatia 123.41 | O reprezintd B&W a imaginii
Luminozitatea 92.00 |0-255

Intervalul dinamic 106.72 | Reprezinta nivelurile lui Gary

Evaluarea subiectiva a calitatii imaginii

Pentru ca observatorii sa poata descoperi diferite probleme de calitate, ar trebui utilizata o
gama larga de imagini cu un set mare de atribute 1Q. Pentru a realiza acest lucru, imaginile au fost
alese tindndu-se cont de recomandarile VQEG: fotografii cu 10 continuturi naturale de imagine
captate de camera de smartfon in rezolutia nativa de 1920x1200 pixeli. Ulterior aceste 10 imagini
au fost utilizate ca referinta. Fiecare imagine originala a fost procesata prin adaugarea atributelor
IQ (luminozitate, contrast, culoare si claritate), astfel incét continutul general al testelor include
4 grupuri de imagini prelucrate si 1 — imagine de referinta.

Continuturile testelor au fost elaborate in conformitate cu recomandarile VQEG [5]. Acestea
au fost atent selectate pentru a reprezenta o gama larga de situatii si cereri pentru imagini. De
asemenea, la alegerea continutului imaginii au fost luate in considerare recomandarile standardelor
foto-spatiale ale Asociatiei Internationale a Industriei Imagistice (I3A). Fiecare imagine originala
a fost procesata in scopul de a creste valorile atributelor de calitate a imaginii: luminozitate,
contrast, claritate si saturatie a culorilor. Continutul testelor vizuale si analiza VIQET includ 50

de imagini a diferitelor scene (5 imagini ale fiecarei scene), prezentate in Figurile 7 - 10.
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Fig. 8. Imagini de interior. Fig. 9. Imagini de interior cu iluminare din spate.

Fig. 10. Imagini de exterior, noaptea.

Imaginile din Figurile 7, 8, 9 si 10 au fost selectate drept continut de test pentru evaluarea
subiectiva a calitatii imaginii. Imaginile din Figura 7 (,cladire”, ,lac”, ,jtaxi” si ,,om”) sunt
exemple de imagini-peisaje orasenesti de zi in exterior la aer liber.

Imaginile din Figura 8 (,,rege” si ,,camera”) sunt exemple de imagini de interior fara
iluminare din spate, ca fotografii de zi realizate Tn interior cu iluminare naturala. Tn acest caz,
obiectele principale sunt luminate.

Imaginea ,,hala” din Figura 9 este un exemplu al scenei de zi de interior cu iluminare din
spate/de o parte — de la geam sau usa. Tn acest caz, obiectele principale sunt umbrite.

Imaginile din Figura 10 (,,apus de soare”, ,bar” si ,,avion”) sunt exemple de imagini de
noapte in afara incaperilor, cu o cantitate considerabila de negru in fotografie, spatiul fiind clar si
foarte bine luminat. Camera foto trebuie sa masoare corect lumina, astfel incat pe imagine sa fie
observabile persoanele, din care cauza umbrele sunt absolut Tntunecate.

Evaluarea 1Q cu diferite atribute de calitate

Pentru a masura contributia atributelor de calitate clasice ale imaginii (luminozitate, contrast,
saturaria culorilor si claritate) la calitatea perceputa a imaginii, au fost preparate ca continut de
baza pentru testare 10 imagini ale unor scene naturale, care reprezinta imagini de exterior/interior
iluminate in condirii de zi/de noapte. Numarul stabilit de 50 de imagini de testare este rezonabil

pentru evaluarea 1Q intr-un timp experimental de aproximativ 10-15 minute (10 secunde pentru
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fiecare imagine in parte cu o scurtd pauzd de vot). Acest lucru a incurajat observatorii selectati sa
opereze cu testele de evaluare a calitatii imaginii. Acest proces a fost desfasurat conform
recomandarii ITU-R BT.500-13 [9]. Un exemplu al unei imagini de test original, cu diferite

niveluri ale IQAs clasice adaugate, este prezentat in Figura 11.

Original
el

(+ Brightness) {+ Color)
gl 1 7

i

(+ Sharpness)

P,

HVS (Human Visual VIQET
System) based visual tests Image Analysis

Fig.11. Exemplu de prelucrare a unei imagini de test.

PIQ comparativ cu VIQET analiza imaginii

Aceastd parte a studiului incepe cu o analiza a imaginilor selectate ca continut de testare
pentru HVTs cu instrumentul de evaluare a calitatii VIQET si potrivit cerintelor de proiectare,
urmate de o descriere detaliata a procedurilor de proiectare si dezvoltare a unui model obiectiv de
evaluare a calitatii imaginii. Acest nou model este format din doua parti: modul in care atributele
de calitate a imaginii influenteaza preferintele observatorilor in HVTs si analiza imaginii cu
VIQET.

Luminozitatea, contrastul, saturatia culorilor si claritatea sunt luate ca principale atribute
de calitate a imaginii, deoarece acestea sunt cele mai vizibile Tn imagini. Varierea atributelor de
calitate a imaginii imbunatateste sau degradeaza calitatea vizuala perceputa a unei imagini. Relatia
dintre calitatea imaginii si nivelul de crestere/degradare a valorii atributelor de calitate depinde de
continutul imaginii. Rezultatele indica faptul ca vizibilitatea calitatii imaginii este puternic

dependenta de atributele 1Q adaugate la imagine.
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Evaluarea calitatii percepute folosind HVTs

La acest experiment a participat un numar mare de persoane, barbati si femei, non-experti
(in sensul ca observatorii nu sunt evaluatori profesionisti, cu experienza). Toate persoanele au
avut vedere normala sau corectata la normal. Fiecare observator a vizualizat imaginile propuse in
ordinea aleatorie pe un ecran de smartfon, 10 seturi a cate 5 imagini fiecare (original, +
luminozitate, + contrast, + saturarie, + claritate). Figura 12 ilustreaza testele vizuale si procesul

de analiza a imaginii cu VIQET.

~40 cm (SH)
€ ———— >

VIQET IQ

Analyzer
Excellent * Sk Sk Sk K
Very Good * K kK

Compare < Good * k k
Fair >
Poor >

Fig.12. Procesul testarii vizuale a 1Q si analiza comparativa cu VIQET.

Apoi, fiecare observator a evaluat calitatea imaginii perceputa de el/ea in Categoria de
Rating Absolut (ACR) pe scara de 5 puncte, asa cum este prezentat in Figura 13 (corespunzatoare

calitatii percepute ca,,excelenta”, ,,buna”, , echitabila”, ,,slaba” si ,, foarte slaba”).

Excellent

Very Good
Good

* %
*

*

Fair

% %
* 6 % %

Poor

Fig.13. Baremul de notare/clasament

Mediul in care au fost efectuate experimentele a fost stabilit conform recomandarii ITU-R
BT.500-13 [9]. Tnaintea testului oficial observatorii au fost rugati sa evalueze cateva exemple de

imagini pentru a se familiariza cu scala de notare si cu navigarea imaginilor.
Evaluarea calititii imaginii cu VIQET

VIQET este un instrument software open source, conceput pentru a evalua calitatea

obiectiva, fara a se face referinta la originalul fotografiilor.
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e VIQET este disponibil la adresa: www.GitHub.com/VIQET/.

e Programul de instalare pe desktop poate fi descarcat de la adresa: https://github.com/
VIQET/VIQET-Desktop/releases/.
e Codul sursa poate fi gasit la adresa: https://github.com/VIQET/VIQET-Desktop/.

In scopul de a realiza evaluarea calititii, VIQET necesita un set de fotografii efectuate cu
dispozitivul testat. Urmeaza estimarea mediei generale a scorurilor oferite (MOS) pentru acest
dispozitiv, bazata pe scorurile individuale MOS ale imagini din set. MOS estimat pentru fiecare
fotografie se bazeaza pe o serie de caracteristici de calitate a imaginii si pe statistici extrase din
fotografia de test. Maparea caracteristicilor extrase din MOS se bazeaza pe studii psihofizice,
efectuate pentru a crea un set mare de fotografii si valorile de calitate subiective asociate (MOS).

Studiile au fost folosite pentru a invata 0 mapare a caracteristicilor cantitative pentru MOS.
MOS estimat de VIQET se incadreaza intr-un interval de la 1 pand la 5, unde 1 corespunde unui
rating de calitate scazuti si 5 corespunde calitatii excelente. Tn Figura 14 este prezentat un exemplu

de histograma RGB, iar in Figura 15 un exemplu de harta a claritatii, ambele obtinute cu VIQET.

Fig.15. Exemplu de harta a claritatii obtinuta cu VIQET.

Tabelul 1 (prezentat la pagina 13) demonstreaza un exemplu de atribute de calitate a

imaginii pentru caracteristicile cantitative, obtinute cu VIQET.

Evaluarea obiectiva a IQ cu VIQET

MOS estimate pentru fiecare fotografie se bazeaza pe o serie de caracteristici de calitate a
imaginii si pe statisticile extrase din fotografia de test. Aceleasi imagini utilizate in faza | de
evaluare a 1Q prin HVT au fost necesare si pentru evaluarea 1Q cu VIQET, pentru a analiza fiecare
imagine n parte si a obtine scorurile de calitate.

In Capitolul 111 ,,Noul model de evaluare a performantelor” sunt descrise evaluarea
performantei si validarea noului model propus. Comparand scorurile de calitate a imaginii

percepute date de observatori in timpul HVTs cu scorurile calculate de VIQET ca rezultate ale
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noului model, obtinem segmentele de Tmprastiere a calitatii percepute a imaginii vis-a-vis de

calitatea imaginii prezise, prezentate in Figura 16.
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Fig.16. Calitatea perceputa a imaginii si scorurile prezise [9].

Evaluarea performantei noului model

Pentru a evalua performanta modelului propus de evaluare a calitatii, in prezenta cercetare
au for urmate procedurile standard ale VQEG [5] de evaluare a performantelor. Standardul a fost
dezvoltat pentru a calcula eroarea de predictie Tntre modelul matematic si scorurile subiective
(opiniile observatorilor). Potrivit [5], performanta unui model obiectiv de calitate se caracterizeaza
prin trei atribute de predictie: acuratese/preciziune, monotonie, consistenya.

Acuraterea este abilitatea de a prezice distorsiunile dintre MOS si MOSp. Tntr-un caz ideal,
relatia dintre MOS si MOSp este de asteptat sa fie liniara. Figura 17 ilustreaza relatiile ipotetice
dintre MOS si MOSp a doua modele. Modelul | este mai precis decat Modelul 11, deoarece mai

multe evaluari ale imaginii sunt mai aproape de linia dreapta.

= ° g
(®]
MOSp MOSp
Modelul I (exact) Modelul 11 (mau putin exact)

Fig.17. Doua modele ipotetice cu precizie de predictie diferita [9].
Monotonia indica gradul in care previziunile modelului sunt in acord cu importanta relativa
a ratingurilor subiective de calitate, adica intre testul subiectiv si modelul obiectiv al variatiilor de
calitate a imaginii. Ca exemplu: observatorii ofera scoruri imaginii A cu mai multe niveluri diferite
de compresiune, caz n care calitatea imaginii devine mai buna atunci cand nivelul de compresie

este minim.
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Un model obiectiv monotonic ar trebui sa dea acelasi rezultat, dar poate sa nu urmeze
tendinta, chiar daca acestea sunt matematic echivalente. Figura 18 ilustreaza relatiile ipotetice
dintre MOS si MOSp a doua modele. Modelul I are o corelatie Pearson mai buna decat Modelul 11,
dar prezice fals degradarea calitatii imaginii Tn doua evenimente, atunci cand evaluatorii vad, de
fapt, o imbunatatire a calitatii imaginii. Prin urmare, in ceea ce priveste monotonia, Modelul 11

este mai bun decat Modelul I.

MOS

MOSp

Modelul I (monotonic) Modelul Il (hon-monotonic)

Fig.18. Doua modele ipotetice cu monotonie de predictie diferita [9].

Consistenza este gradul in care modelul mentine precizia de predictie Tn intervalul tuturor
tipurilor de imagini sau pentru un subset de imagini. Un model obiectiv ar trebui sa functioneze
mai bine pe 0 gama larga de imagini de testare cu eroare de predictie minima. In Figura 19 sunt
prezentate doua modele ipotetice cu MOS si MOSp si, Tn ceea ce priveste consistenta, Modelul |

este mai consistent decat Modelul 11.

MOS
MOS
O

MOSp O MOSp

Modelul I (consistent) Modelul Il (inconsistent)
Fig. 19. Doud modele ipotetice cu consistenta de predictie diferita [9].
Tn continuare sunt expuse succint metricile de evaluare a performantelor recomandate de
VQEG [3] pentru modelul obiectiv de evaluare a calitatii.
Metrica 1 — Coeficientul de Corelatie Pearson (CC) dintre obiectivul MOSp si scorurile
subiective MOS. MOSp este media scorurilor de predictie, care sunt iesiri din modelul obiectiv
(adica, matematic), in timp ce MOS este scorul mediu al evaluarilor HVTs. Acest coeficient ofera

o0 evaluare a preciziei predictiei, care poate fi definit ca:
SN, (MOS(i) — MOS) (MOS,(i) — MOS,)

\/z MOS(i) — MOS) Jz nros,,(v;)—Tuosp)2
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unde: i — indicele probei imaginii, N — numarul total de probe.

Coeficientul de corelatie Pearson este utilizat pentru a masura puterea asocierii liniare intre
cele doua variabile. Cazul in care valoarea coeficientului de corelatie r = 1 inseamna o corelatie
pozitiva perfecta, iar valoarea coeficientului de corelatie r = -1 inseamna o corelatie negativa,
imperfecta. De exemplu, am putea folosi acest test pentru a afla daca Tnaltimea si greutatea
oamenilor sunt corelate (cu cat persoana este mai Tnhalta, cu atét greutatea ei este mai mare,
experimentele fiind susceptibile).

Cerinte pentru coeficientul de corelatie Pearson:

e scala de masurare trebuie sa fie un interval sau un raport;

e variabilele ar trebui sa fie distribuite aproximativ in mod normal;

e asocierea dintre variabile ar trebui sa fie liniara;

e nu trebuie sa existe date omise/valori aberante.

Metrica 2 — Coeficientul Spearman al corelatiei rangului de ordine (SROCC) intre calitatea
obiectiva MOSp si scorurile subiective MOS. Este considerat ca masura a monotoniei de predictie
si este definit prin:
6ZIiV=1(MOS(i)—MOSp(i))2

SROCC =1~ e

Monotonia de predictie este gradul de acord intre valorile testului subiectiv si ale modelului
obiectiv Tn ceea ce priveste semnul schimbarii calitatii imaginii.
Metrica 3 — raportul Outlier (OR) reprezinta numarul de ,,puncte aberante” in totalul

punctelor N. Se considera ca masura de consistenta a predictiei, care poate fi definita prin ecuatia:

Total number of outliers
N

unde un outlier este un punct pentru [MOS (i)-MOSp (i)[>2xo(MOS (i)), iar 5(MOS (i)) reprezinta

OR =

deviatia standard a scorurilor individuale asociate cu proba i a imaginii. Scorurile individuale sunt
distribuite aproximativ ih mod normal si, prin urmare, dublul valorii ¢ reprezinta intervalul de
incredere de 95%.

Metrica 4, eroarea medie absoluta (MAE), este cantitatea utilizata pentru a masura modul
n care previziunile apropiate sunt conforme cu eventualele rezultate. MAE intre MOSp obiective

si scorurile MOS subiective este calculata prin formula:

MAE = < %I, |MOS(i) — MOS,(D)] .
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Valoarea medie a erorii absolute se afla pe aceeasi scara ca si datele masurate. Acest lucru este
cunoscut ca,,masura de precizie dependenta de scara” si, prin urmare, ea nu poate fi folosita pentru
a face comparatii intre serii de date pe scari diferite.

Metrica 5 — eroarea medie patraticda (RMSE) intre MOSp obiective si scorurile subiective

MOS este calculata prin formula:

2

RMSE = \/% i, (MOS(i) — MOS, (i)

Metricile 4 si 5 sunt considerate ca masura a preciziei predictiei.

Calcularea scorului asteptat al P1Q

Noul model de evaluare 1Q realizat in lucrare este prezentat in detaliu in Capitolul Il iar
evaluarea modelului este prezentatd in Capitolul Ill. Principalele livrabile ale cercetarii includ
formulele de calcul ale atributelor calitatii imaginii, cadrul de evaluare si codul sursa al software-
ului VIQET.

Cadrul de evaluare descrie modul de extragere a valorilor parametrilor IQ si de furnizare a
MOSp (MOS anticipat) de catre VIQET.

Atributele de calitate din VIQET pot obtine orice valoare din gama:

acutanta pe muchii multiple (M), intre 0 — 255;

e indexul zgomotului (N), intre 0 — 590;

e saturatia culorii (C), intre 0 — 255;

e iluminare (I) — domeniul, intre 0 — 255;

¢ interval dinamic (D), intre 0 — 255.

Modelul de evaluare a calitatii imaginii este dat in formula de mai jos. Coeficientii ponderati
(Am, An, Ac, Ai si Ad) au fost construiti aplicand regresia liniard a evaluarii calitdtii imaginii
rezultate din HVTs si VIQET [12,13]. Coeficientii ponderati sunt propusi pentru a forma o mai
buna calitate perceputa a imaginii. Pentru a obtine un model de evaluare a calitatii unei singure
imagini ar trebui sa fie aplicata aceasta formula.

Formula reprezinta cele cinci criterii de I1Q masurate prin VIQET. Fiecare criteriu 1Q a fost
inmultit cu coeficientul respectiv, care a fost obtinut prin regresia liniard a rezultatelor obtinute in
HVTs si VIQET:
M

MOS, = 1= Ay +

m

N I; D;

LA A+
Cax

Nmax m Imax

A; + Ag,

Dmax

unde: Mmax, Nmax, Cmax, Imax si Dmax reprezinta valorile maxime ale criteriilor IQ masurate
prin VIQET; Am, An, Ac, Ai si Ad — coeficientii IQ pentru fiecare criteriu 1Q. Indicele

coeficientilor si valorile acestora:
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Am — acutanta pe muchii multiple, valoare = 3,04;
An — indice de semnal de zgomot, valoare = 1,01,
Ac — saturatie de culoare, valoare = 1,22,

Ai — iluminare, valoare = 1,12;

Ad — interval dinamic, valoare = 1,84.

CONCLUZII S RECOMANDARI GENERALE

Prezenta cercetare propune un nou cadru de predictie a calitdtii percepute a imaginii pentru

smartfonuri. Noul cadru este compus dintr-o procedura HVT si 0 evaluare cu aplicatia software

VIQET. O alta aplicare directa a rezultatelor poate fi in retelele sociale [14], de ex.: Facebook,

Instagram, Snapchat etc.

VIQET este un instrument open source de evaluare obiectiva fara referinta a calitatii

fotografiilor, conceput pentru a evalua calitatea fotografiilor utilizatorilor. Pentru a realiza

evaluarea calitatii fotografiilor VIQET necesita un set de fotografii de pe dispozitivul testat. Apoi

estimeaza o marja de securitate MOS de ansamblu pentru acest dispozitiv, in baza scorului

individual per imagine din set. Tn lucrare sunt prezentate in detalii si analizate procesele,

instrumentele, modelele, atributele IQAs pentru evaluarea subiectiva a calitatii imaginii prin HVTs

sl pentru evaluarea obiectiva a calitatii imaginii pe baza analizei VIQET:

Corelatiile dintre rezultatele masurarilor obiective si perceptuale au indicat ca valorile
MOS, MSE, PSNR dau performante excelente de predictie in cele mai multe cazuri (atat
n ceea ce priveste corelarea, cat si variatia acesteia).

Analizele statistice ale rezultatelor au fost efectuate pentru a verifica daca cresterea
atributelor de calitate a imaginii ar duce la o imbunatatire a calitatii imaginii percepute
de utilizator.

Rezultatele sunt utile pentru industria de telefonie mobila, acestea facand sa se inteleaga
mai bine beneficiul concret al consolidarii atributelor de calitate a imaginii. Modelul de
evaluare a calitatii propus s-a dovedit a fi util si pentru jurnale, care compara si
realizeaza ratinguri ale noilor modele de smartfonuri.

O caracteristica buna a solutiei propuse este capacitatea de a incorpora valorile existente
de calitate a imaginii pentru metoda cu referintd completa fara a le modifica. Sau,
cercetarea a implementat cadrul de previziune a calitatii pentru display-uri mici de
smartfonuri folosind cadrul existent de evaluare si predictie a calitatii imaginii pentru

ecrane mari.
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Atributele calitatii imaginii care au fost evaluate sunt luminozitatea, contrastul, saturatia
evaludrile metrice au fost sustinute prin corelarea rezultatelor obiective cu cele ale
experimentelor subiective.

Suplimentar, Tn cadrul studiului au fost investigate strategiile de extindere a
experimentelor subiective cu metoda de ajustare de baza, care, este de asteptat, va
economisi mult timp si resurse pentru experimentele subiective. Dintr-un punct de
vedere mai larg, domeniul de cercetare definit initial a fost pe deplin acoperit de
cercetarile prezentate in lucrare, toate obiectivele de cercetare fiind cu succes realizate.
Cadrul propus de evaluare a calitatii imaginii a fost realizat pentru display-uri de
smartfonuri, dar, cu mici modificari, ar putea fi adaptat cu usurinta la alte tipuri de
display-uri.

Noua abordare oferita si rezultatele obtinute Tn cadrul investigatiei pot fi cu succes

utilizate pentru predictia calitatii percepute a imaginii.

Cercetari viitoare

Cercetarile efectuate au fost axate pe evaluarea calitatii imaginilor statice pe baza a patru

atribute ale 1Q. Aceste cercetari pot continua avand ca subiect materiale video HD. Calitatea

imaginii percepute a video live este o noua provocare in domeniul de evaluare a calitatii imaginii.

Cele mai recomandate atribute de calitate pentru viitoarele cercetari ar putea fi:

calitatea conversiei ratei cadrelor;
limitarile 1atimii de banda;
video compresia/decompresia;

artefacte de miscare si multe altele.

De asemenea, din moment ce instrumentul VIQET pentru analiza imaginii este o aplicatie

open source, versiunea curenta poate fi recomandata ca punct de plecare pentru a 0 imbunatati si

extinde asupra altor atribute 1Q si pentru evaluarea obiectiva a calitatii imaginii.
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SUMMARY

of PhD thesis “Assessment of perceived image quality for smartphones with embedded camera”
Specialty 232.02 — Information Technologies, Products and Systems,
presented by Pinchas ZOREA, Moldova State University, Chisinau, 2018
to obtain the title of doctor in the Technical Sciences

Thesis structure: The thesis contains Introduction, 3 chapters, general conclusions and
recommendations, bibliography of 101 titles. The main text amounts to 107 pages, includes 66
figures, 30 tables, 37 formulas, and 5 appendixes. The obtained results of the thesis were published
in 7 scientific papers.

Keywords: human visual test (HVT), perceived image quality (P1Q), image quality
attributes (IQAs), mean opinion score (MOS), objective/subjective image quality assessment,
video quality experts group (VQEG), VQEG image quality evaluation tool (VIQET).

Aim of research is to develop a new no or zero (NR) reference subjective quality assessment
model and framework that would enable the smartphones industry prediction of the P1Q.

The objectives of thesis include the design of NR subjective and objective image quality
metrics based on extensive visual tests experiments and evaluation by SW tool VIQET that
measure the perceived image quality of smartphones users.

Scientific novelty and originality of the obtained results is reflected in a new approach
which predicts the PIQ by extraction of the classic, objective 1QAs (brightness, contrast, color
saturation and sharpness) to new subjective IQ criteria that evaluated by VIQET. This is a new
assessment process based on a new diploid model, which aims to predict how the smartphones
users perceived image quality.

Important scientific solved problem consists in elaborating a new diploid model for PIQ
assessment that describes how to extract the standard IQAs which used in large screens TVs into
new 1QAs of SW tool VIQET. This can be used by smartphone producers and vendors in order to
shorten ,,time to market”, or by any image quality experts, including in the academia in order to
reduce time and cost of PIQ assessment process of smartphones with small HD displays in
comparison to the process that based on many human physical tests.

Theoretical significance is supported by analyzing, specifying and defining the theoretical
principles and new PIQ criteria which implemented in the SW tool VIQET in order to predict the
expected MOS in HVTs. The new model determines the relationship between the standard 1QAs
values and the VIQET PIQ criteria.

Applicative value of the work is determined by the developed model, which has huge
potential for smartphone industry and users in reducing significantly the time and cost of PIQ
assessment.

Implementation of results: the obtained results are used in ,,Ort Braude College of
Engineering” in Israel, and can further be used by students and researchers in image processing.
Also, an Israeli company (ASI — Applied Spectral Imaging Ltd.) evaluated the P1Q framework and
found the benefits of P1Q framework for 1Q improvement of images taken by medical spectral
imaging system.
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ADNOTAREA
tezei de doctorat
., Evaluarea calitatii percepute a imaginii pentru smartfonuri cu camera foto incorporata”
Specialitatea 232.02 — Tehnologii informayionale, produse si sisteme,
prezentata de Pinchas ZOREA, Universitatea de Stat din Moldova, Chisinau, 2018
pentru obtinerea titlului de doctor in stiinte tehnice

Structura tezei: Teza consta din introducere, 3 capitole, concluzii generale si recomandari,
bibliografie (101 titluri). Textul de baza este expus pe 107 pagini, incluzand 66 figuri, 30 tabele,
37 formule si 5 anexe. Rezultatele obtinute au fost publicate n 7 lucrari stiintifice.

Cuvinte-cheie: test vizual uman (HVT), calitate perceputa a imaginii (PIQ), atribute de
calitate a imaginii (IQAs), media scorurilor de opinie (MOS), evaluare obiectiva/subiectiva a
calitatii imaginii, grup de experti in domeniul calitatii imaginii (VQEG), instrumentar VQEG de
evaluare a calitatii imaginii (VIQET).

Scopul cercetirii constd in dezvoltarea unui nou cadru si model de evaluare subiectiva a
calitatii imaginii fara referinta la original (NR), care ar permite industriei de smartfonuri predictia
PIQ.

Obiectivele tezei includ proiectarea metricilor subiective si obiective de calitate a imaginii
fara referinta la original NR, in baza unor multiple teste vizuale experimentale si evaludrii cu
instrumentarul VIQET, care permite masurarea PIQ de catre utilizatorii de smartfonuri.

Noutatea stiintifica si originalitatea rezultatelor se reflecta in noua abordare a predictiei
PIQ prin extragerea noilor criterii subiective de calitate evaluate cu instrumentarul VIQET din
atributele clasice de calitate IQAS (luminozitate, contrast, saturatie de culoare si claritate). Acesta
reprezintd un nou proces de evaluare bazat pe un nou model diploid, care urmareste sa prezica
modul n care utilizatorii de smartfonuri percep calitatea imaginilor.

Problema stiintificii importanta solutionata consta in elaborarea unui nou model diploid
de evaluare a PIQ, care descrie cum pot fi extrase noile IQAs, folosite de instrumentarul VIQET
din IQAs standarde, folosite pentru televizoare cu ecrane mari. Acest lucru poate fi utilizat de catre
producatorii si furnizorii de smartfonuri pentru a scurta ,,timpul iesirii pe piatd” sau de cétre orice
alti experti si cercetatori, inclusiv din mediul academic, pentru a reduce timpul si costul procesului
de evaluare a calitdtii percepute pentru smartfonuri cu ecrane mici de inalta rezolutie (HD)
comparativ cu multiplele teste fizice.

Semnificatia teoretica este sustinuta de analiza, specificarea, definirea principiilor teoretice
si a noilor criterii P1Q, implementate in VIQET pentru previziunea valorii medii asteptate MOS in
HVT. Noul model stabileste relatia dintre valorile IQAs standarde si criteriile utilizate in VIQET.

Valoarea aplicativa este determinata de noul model elaborat, ce are un potential solid pentru
industria si utilizatorii de smartfonuri In ce priveste reducerea semnificativa a timpului si a
costurilor de evaluare a PIQ.

Implementarea rezultatelor: rezultatele obtinute sunt utilizate in Ort Braude College of
Engineering (Israel) si pot fi utilizate cu succes de catre studenti si cercetatori Tn domeniul
procesarii imaginilor. Compania isracliana (ASI-Applied Spectral Imaging Ltd.), de asemenea a
evaluat noua metoda PIQ si a constatat avantajele acesteia in imbunatatirea imaginii calitatii in
sistemele medicale spectrale.
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AHHOTANIUA

JuccepranmonHoii paboTsl « OyeHKa 60CNPUHUMAEMO20 KAYeCmea u300paxcenus OJisl
MOOUNBHBIX YCMPOUCME CO BCMPOEHHOU KAMepPOlly,
CrneunansHocTh 232.02 — Unghopmayuonnvie mexnonoeuu, cucmemvl u npooyKmsl
npeacrapieHHol rocnoaudHom ITuaxac 30PA,
I'ocynapcrBennsiit YauBepcurer Monaasuu, Kummnes, 2018
Ha COMCKaHHE yY€HOW CTENEeHH KaHAuaTa TEXHUUYECKUX HayK.

Ctpykrypa padorsl: Juccepranus COCTOMT U3 BBEACHHUSA, TPEX TIJIaB, OOLIUX BHIBOJIOB U
pexomennaiuii, oudmuorpaduu, Brimrouaromeii 101 Hazanue. OCHOBHOW TEKCT MPEICTaBICH Ha
107 crpanuu, Bkimtovas 66 pucynkon, 30 tabmun, 37 dopmyn u 5 npunoxenuit. [lomydennsie
pe3yNbTaThl ObLIN OMYOIMKOBAaHBI B 7 HAYUHBIX CTaThsX.

KiroueBble ciioBa: BU3YyalbHBIM TECT, OCYyIIeCTBICHHBIM uenoBekoM (HVT),
BOCIpUHUMaeMoe kKadecTBo uzoOpakeHus (PIQ), arpubyrsl kauectBa muzoOpaxkenus (IQAs),
cpennee 3HaueHue oneHok (MOS), o0bekTHBHAS/CYOBEKTUBHAS OIICHKA KayecTBa N300paKeHUS,
skcniepTHas rpynmna no kadectBy Buaeo (VQEG), unctpyment VQEG nnsi oneHkM KadecTBa
nzoopaxenus (VIQET).

Leap uccieqoBaHus 3aKI0YAETCSl B pa3pabOTKe HOBOM MojeiIN CyOBEKTUBHOM OILEHKU
KauecTBa, 0e3 CChUIKM Ha opuruHai NR, KoTOpass MO3BOJUT MPOU3BOJUTENSM CMapTHOHOB
nporuo3uponatsb PIQ.

3agauM McCeI0BAaHUS BKIIOYAIOT Pa3padOTKy CyOBEKTHBHBIX M OO0BeKTHBHBIX NR
IoKa3aresel KauecTBa Ha OCHOBE MHOYKECTBA BU3YalIbHbIX SKCIIEPUMEHTAIIBHBIX TECTOB U OLIEHKH
npu nomMoiuu nporpammuoro npunoxenust VIQET, no3Bossomuil n3MepsATs BOCOPUHUMAEMOE
MOJIb30BATESIMU CMAapT(HOHOB KAUYECTBO N300paKEHUSI.

HayuyHast HOBM3HA M OPMTHHAJIBHOCTD PE3YJIBTATOB COCTOMUT B pa3paboTKe HOBOI'O MO1X0/1a
K TporHo3upoBaHuio PIQ, KOTOpbI TO3BOJSET HM3BiIEYh Kilaccuueckne oObekTuBHBIE |QAS
(aprocmo, rkommpacm, naceiyennocmv yeema W pe3kocms), B HOBBIX IQAS KpuTepHsX,
ucnionb3dyembix B VIQET. DTo HOBBIM mporiecc OIEHKH, OCHOBAHHBIM HAa HOBOW JTUTUIIOWUIHOMN
MOJIENIM, LEeNbI0 KOTOPOH sBISeTCA TNpeAcKa3aHHe TOT0 Kak I0Jb30BaTeld CMapTPOHOB
BOCIPUHUMAIOT KaYeCTBO N300paKeHHUSI.

BaxHoli Hay4HOIl 3agayeil pelmIeHHON B MCCIEOBAaHUU SBISETCS pa3paboTka HOBOMU
JquroniHoN Moaenu oueHku P1Q, onuckiBaromeil kak n3Bieub HoBble IQAs nnctpymenta VIQET
u3 cragaapTHeix 1QAsS, ucnosb3yemble JUisi OOJIBIINX TEIEBU3UOHHBIX JKPAHOB. DTO MOXKET
UCIIOJIb30BaThCSl MPOU3BOAUTENSAMU U MOCTABIIMKaMU CMapT(OHOB /JIsi COKpALIEHHUs BPEMEHU
BBIXO/Ia Ha PBIHOK, WM JOOBIMU dKcriepTamMu PIQ, B ToM uncie B akaieMUYeCKUX Kpyrax, JUis
COKpAILIEHUS] BpEMEHU U CHI)KEHUS CTOUMOCTH onieHKU PIQ it cMapT(hoHOB ¢ MaIbIMU SKpaHaMHU
BbIcOKOM yeTkocTH (HD) B cpaBHEHHE ¢ pydHBIM MPOLIECCOM HA OCHOBE MHOXKECTBA BU3YaJIbHbBIX
TECTOB, OCYLIECTBIIIEMBIX JIIOJbMHU.

Teopernueckass 3HAYMMOCTH pPAOOTHl TOATBEP)KIACTCS aHAIM30M U OINpeiesieHueM
TEOPETUYECKUX MPUHIUIIOB U HOBBIX KpuTepues PIQ, BHeApEHHBIX B MPOTrpaMMHOM MPHIIOKEHUN
VIQET s mporHo3upoBanus oxumgaemor MOS B HVT. HoBas wmomens omnpenenser
B3aMMOCBSA3b MKy cTaHAApTHBIMU 3HaueHUsAMU 1QAs u kputepusamu [Q VIQET.

IIpakTHyeckasi NpUMeHsieMOCTb paboTHI ONpeseNieHa pa3padoTaHHON MO/IENbI0, KOTOpas
UMEeEeT OIPOMHBIN MOTEHINAN JUIsl UHAYCTPHH U TMOJIb30BaTeNel cMapT(OHOB, 3aKTIOYAIOIINICS B
COKpAILICHUU BPEMEHHU U CHI)KEHUU CTOMMOCTH olleHKH PIQ.

BHenpenue pe3ybTaToB: MOJyYSHHBIE pe3yibTaThl Ucnonb3ytoTes B «Ort Braude College
of Engineering» (M3pamnb) u MoXeT OBITh YCIEIIHO WCIOJb30BaHA CTYACHTAMH U
Uccie0BaTesIMU B o0acTi 00padoTKu m300pakennid. M3pannbckas kommanust (ASI - Applied
Spectral Imaging Ltd.) taxke omnenmna HOBbIE Meron PIQ m Hamma mpeumyinecTBa Juis
yayuiienus 1Q Bu3yanu3auy n300pakeHuil B MEIUIIMHCKHUX CIIEKTPAIbHBIX CHCTEMaX.
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