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ABSTRACT

This paper deals with the objective metric JND e&atbn from the reference and distorted
pictures. Results of three methods (Pixel basedhodetWatson method, Zhang method)
were compared for set of tested pictures. Thesbadstare aimed for objective evaluation
of digital picture quality in real DVB-T/H broaddasy.

1. UvVOD

Méeieni vizualni kvality obrazu pouzivaji objektivniitéria, ktera pedstavuji pesné a
opakovatelné vysledky. Nedokazi vSak kompleteprodukovat subjektivni zkuSenosti
lidského pozorovatele. Jednou z objektivnich meweteni kvality obrazu je metrika JND
(Just Noticeable Difference), ktera je zaloZzendisggkém vnimani HVS (Human Visual
System). Metrika wuje miru poSkozeni jednotlivych pixehodnoceného obrazuidi
originalu a vyhodnocuje, zda je toto poskozenikjus okem pozorovatelné. JND metriku
je mozno peitat v pixelové oblasti [1] nebo ve frekwan oblasti pomoci DCT koeficien-
ta. Ve frekverini oblasti existuji vypéty JND nap. podle Watsona [2] nebo Zhanga [3].

2. SUBJEKTIVNI A OBJEKTIVNi HODNOCENI OBRAZU

Televizni programy jsou produkovany pro divaky,ratp je jejich ndzor na kvalitu videa
velmi dilezity. Dokonce se vSemi dnes dostupnymi vynikajiabjektivnimi testovacimi
metodami pro analogova a digitalni videa jgedité mit srovnani s lidskym vnimanim ob-
razu. U subjektivniho testovani mohou byt pozorelet i zhorSeni obrazu, ktera nejsou
snadno niitelnd. Nevyhodou je zavislost na mnoliamnych faktorech (vzdalenost pozo-
rovatele, schopnost \idi, kvalita zobrazeni apod.). Objektivniho hodndcea vyuziva

z davodu priliSné slozZitosti a velkého ptu moznych vysledk u subjektivniho testovani.
Musi ovSem byt zabezpena dobra korelace s vysledky subjektivniho testvarotoze
koneinym hodnoticim prvkem je vZzdy ndzor pozorovatele.

2.1. JND Vv PIXELOVE OBLASTI

JND metrika v pixelové oblasti vychazi jen z égolzndmych vlastnosti HVS, které se po-
dileji na vyvoji modelu vnimani z dat v prostoral@mért obrazu. Hodnota JND je vzta-
Zena ke kazdému pixelu v obraze. V readlném 2ivotze byt prah vidni JND obrazu



velmi komplikovanou funkci obsahujici mnoho faktoPokud jsou uvazovany jen Sedoto-
nové obrazy v prostorové domgrexistuji zejména dva hlavni faktory owiyjici chybo-
vost prahu viéni kazdého pixelu - imérny jas pozadi a prostorové maskovani [1].

2.2. JND VE FREKVEN CNi OBLASTI

JND metrika ve frekveimi oblasti pracuje s frekvénimi koeficienty obrazu. Nejdre je
rozcklen refereni a hodnoceny obraz na RGB sloZky a ty jsou dalestormovany na ja-
sovou slozkuy a barevné slozkg, a Cy,. Kazda slozka je roztena do blok o velikosti 8

x 8 pixeli a pro kazdy blok zvl@§e provedena DCT transformace. Tim jsou ziskaek-fr
vereni koeficienty z pixelovych hodnot pro vSechiiystozky obrazuYC.Cy).

Z refereniho obrazu (viz Obrazek 1a) je odvozeno maskovwdaié modeluje prah lid-
ského vnimani zahrnujici kontrastni citlivost, jgsoaskovani a kontrastni maskovani (ve
Zhango¥ modelu také texturni maskovani [3]).

b(n, k,1) —b'(n, k,1)
t(n,k,1)

Podle rovnice (1) je vyptena tzv. JIND mapa (Obrazek 1.), ktera pro jednbfiiekvers-

ni koeficienty znazdiuje miru poskozeni. Pokud n,k,I) < 1, poSkozeni obrazového
bodu neni lidskym okem rozpoznatelné, jestlizeden,k,l) > 1, poSkozeni je viditelné.
Rozdil referetiniho obrazub(n,k,l) a hodnoceného obraii(n,k,l) je pocilen celkovym
citlivostnim prahemt(n,k,). Pronénna n udava, se kterym blokem se bude pracovat a
proménnék,l jsou sotadnice DCT koeficieritv jednom bloku.

P:{Z|d(n,k,|,qo) QS}QS. )

Poslednim krokem je vyhodnoceni pomoci Minkowskizdalenosti dle vztahu (2). Vy-
pocet je provadn ve tech krocich. Nejprve jsou vyhodnoceny rozdiloveé ficoenty
v prostoru, daleigs frekvence a nakoneteg slozkyYC,Cy, (¢ ), konstanta)s = 4 zarduje

minimalni chybu p vypoctu JND metriky [2].

d(n,k,1) =

(1)

3. VYHODNOCENI

Na obrazku 1 a v tabulce 1 jsou uvedeny ukazkowediky hodnoceni JND z refekam-
ho a poSkozeného obrazu (komprese JPEG,istlpé 5 bez udani kompresniho o).

(a) (b)
Obrazek 1: (a) Referenni obraz ,,Ovoce®, (b) IND mapa Watsonova modelup@t 5).



Stupei Zhangiiv model Watsoniv model Pixelovy model
kompres§ JND |maxJND| JND |maxJND| JND |maxJND
1. 2,911 0,1641| 15,690y 5,173 0,1334 6,5954
2. 3,2764 | 0,5003| 16,995¢ 6,7243  0,1655  8,0882
3. 3,6043 0,8675| 17,992F 4,027 0,1926 8,4421
4. 4,0645 1,0121] 20,622  8,18583 0,283 13,5234
5. 4,3586 1,2719| 24,2408 9,703¢ 0,4445  16,5]58

Tabulka 1:  Srovnani hodnot JND pro obraz ,Ovoce” komprimovdR§gG.

4. ZAVER

Pro vyhodnoceni byly pouzity vytiené m-soubory v Matlabu (Signal a Image Processing
Toolbox) pro obrazy siznou obrazovou strukturou a vlastnostmi ve freknéroblasti
(obrazy ,Kristyny“, ,Ovoce*, ,Starormastské nanssti®, ,Plakaty” a ,Zahrada“). Vzhledem
k omezenému prostokiianku je uvedena ukazka obbaa vysledky jen pro obraz ,,Ovoce*
(Obrazek 1 a Tabulka 1). Jak ukazuje Tabulka 1nbtydJND se s rostouci kompresgiv
Suji a pro jednotlivé modely jsou dosti rozdilné Wekverni oblasti vychazi pro Zhan-
gav model mnohem mensi hodnoty nez u Watsonova modelunize byt dano rozdil-
nym paetnim modelem (u Zhangova modelu seif@onavic s texturnim maskovanim).
Odlisné hodnoty v pixelové oblasti jsou pochopkglprotoZze na rozdil od frekvém ob-
lasti je zde vyhodnocovana hodnota JNiBn z pixelovych hodnot. Pro Watdona
Zhandiv model byla vypsitana celkova hodnota JND a&ana maximalni chyba v obraze.
V pixelové oblasti byla vypsitdna z JIND mapy pgmérna hodnota chyby JND na jeden
pixel a ugena maximalni chyba v obrazei Pnormalizovani hodnoty JND ve frekvemn
oblasti byly zobrazeny srovnavaci charakteristiky Watsoriv a Zhangv model. U Wat-
sonova modelu JND je nejmé&niditelné poskozeni pro obraz ,,Ovoce*.
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