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1. Uvod

Komunikécia bola vzdy velmi délezitou sucastou ludstva. Uz od
nepamiti sa l'udia snazili komunikovat’ medzi sebou a vymienat si
informacie. Od tej doby nastal neuveritelny rozvoj techniky a tieZ
moznosti komunikacie. Dvadsiate storoCie prinieslo mnoho
vyndlezov a inovécii. Jednou z najrozsirenejSich a najpopularnejsich
inovécii sa stalo video vo vSetkych svojich variantoch ako st kino,
televizia, videokonferencia ¢i e-learning. Video poskytuje informacie
vo zvukovej forme aj v obrazovej forme, ¢im sa stdva komplexnym
zdrojom informacii, o ma za nasledok zvysSené naroky na jeho
prenos a kvalitu. Kvalita sa stala dolezitou so zvySujucim sa po¢tom
uzivatelov videa. Je vel'mi dolezité poskytovat dostatoént kvalitu
videa, aby boli uspokojené naroky uzivatelov. Meranie kvality sa
Casto uskutoctiovalo na zaklade subjektivnych metod, ktoré
poskytuju najhodnovernejSie vysledky [ITUR2002]. Tieto metody su
vSak velmi narocné na Cas a na realizaciu (je nutné dosiahnut’
Standardné podmienky pre pozorovanie a hodnotenie), a tak sa casto
vyuZivaji objektivne metddy s dobrou korelaciou s vysledkami
subjektivnych  metéd [ITUR2002, Wink2005a, Kawa2008,
Ries2008].

Tato préca sa venuje problematike merania kvality videa a obrazov.

2. PrehPad sucasného stavu problematiky

2.1. Subjektivne metody merania kvality obrazu a video

signalov

Subjektivne metddy merania kvality obrazu avidea sU opisané
v odporucani ITU-R BT.500-11[ITUR2002], ktoré zahfiia metody
vytvarajlce charakteristiku systému za idedlnych podmienok a
hodnotenia schopnosti systému zachovat’ kvalitu pri neoptimalnych
podmienkach suvisiacich s prenosom alebo s vysielanim. SU tu
opisané metriky ako dvojnasobne stimulova mierka zhor3enia
(DSIS) ¢&i dvojnasobne stimulova kontinudlna mierka kvality
(DSCQS). Odportaganie ITU-T P.910 [ITUT1999] opisuje
neinteraktivne subjektivne metédy merania kvality pre vyhodnotenie
celkovej video kvality pre multimedialne aplikacie ako napr.: Gplné
kategorické hodnotenie so skrytou referenciou, Uplné kategorické
hodnotenie ¢i kategorického hodnotenie degradacie.



2.2. Objektivne metddy merania kvality obrazu a video
signalov

Objektivne metddy merania kvality obrazu a videa sa snazia priblizit’
k hodnoteniam subjektivnych metéd. Tieto metddy je mozné
rozdelit na zéklade triedenia obrazovych dat, ¢i kategorizacie
pixelov. Existuju aj metriky pre Speciélne poSkodenia alebo metriky,
ktoré sa len zriedkavo pouZivaju na meranie kvality videa alebo
obrazu.
Medzi metriky bez triedenia obrazovych dat patria stredna
kvadratickd chyba [Avci2002], vrcholovy odstup signdl Sum
[Wink2005a], ¢i Minkowského metriky [Avci2002].
Do skupiny metrik s jednoduchym triedenim obrazovych dat patria
metriky ako VQM [Xiao 2000] a SSIM [Wang2004a]. Tieto metriky
st velmi Casto pouzivané na hodnotenie kvality [Dumi2009],
[Vran2008b], [Yang2009], [Wang2004b] a metrika VQM bola
Standardizovana  organizaciou ANSI  [ANSI2003] alTU-T
[ITUR2004], [ITUT2004a]. Do tejto skupiny patria aj d’alsie metriky
ako napriklad multiSkalova SSIM [Wang2003].
Kategorizdcia pixelov sa uskutoéiiuje pri metrikich 3SSIM
[Li2010a] a 4SSIM [Li2010b] vel'mi podobne. Najprv sa vypocita
mapa metriky SSIM a nasledne su pixely priradené do regionu hrén,
regionu hladkych povrchov, regiénu textdr aregiéonu hran
zmenenych v dosledku poSkodenia (iba v pripade metriky 4SSIM) na
zaklade hodnoty gradientu magnitddy. Potom sa jednotlivym
regibnom zaujmu priradia vahy aje vypocitand vyslednd metrika.
Pouzitim algoritmu pre rozpoznavanie Styroch ROI boli vytvorené aj
metriky 4-G-SSIM, 4-MS-SSIM a 4-MS-G-SSIM (prislusnd metrika
je vypocitana v prvom kroku namiesto metriky SSIM) [Li2010b].
Priestorovo - Gasova kategorizacia pixelov je uskuto¢tovana pri
priestorovo - ¢asovej SSIM (ST-SSIM) [Moor2010a]. Tato metrika
je velmi néarotnd na vypocet, ale poskytuje dobri korelaciu
s vysledkami subjektivnych metod.
Medzi metriky, ktoré sa zameriavaji na Specialne poSkodenia, patria
napriklad metrika mihania jasu [Vato2002c], metrika merania
rozostrenia [Vato2002b], metrika vynechanych snimok [Vato2002b],
¢i metrika merania blokového efektu [Vato2002b].

2.3. Testovacie databazy
Testovacie databazy obsahujui obrazy a vided, ktoré zahihaju
rozlicné kompozicie, objekty, farebné priestory ¢i rozliSenie tak, aby
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pokryvali ¢o najvacsiu skalu. Pouzitie obrazov a videi z testovacich
databdz umozZiiuje porovnat’ dosiahnuté vysledky s ostatnymi
metrikami. Testovacimi obrazmi sa zaobera odportGcanie ITU-T
[ITUT1998] ¢i firmami ako napr.: Kodak [Koda2010], Canon
[Imag2012], institicie ako Texaska univerzita [Live2012],
Londynska univerzita [Scho2011], Oklahomska univerzita
[Lars2010], Medzindrodnd Standardizaéna organizacia (ISO)
[Imag2012] ¢i Institat pre vyskum komunikacie a kybernetiky v
Nantes [Nina2006].

2.4. DalSie zriedkavé objektivne metriky merania kvality
Existuje vela objektivnych metrik zaloZzenych na rozdielnych
vlastnostiach, ktorych pouzitie pri merani kvality videosekvencie
alebo obrazu nie je prilis popularne ako napriklad korelaéné metriky
- momenty uhlov [Andr1998], metriky kvality hran — Prattova
metrika, metriky zaloZené na vzdialenosti lokalnych histogramov -
Kullback-Leibler odchylka a Jeffrey odchylka [Rubn2000],
spektrélne vzdialenostné metriky - magnitidové a fazové spektrum
[Avci2002], modifikacie metrik na zaklade systému Tudského
vnimania - HVS modifikacia spektralneho skreslenia [Avci2002], ¢i
metriky zaloZzené na te6rii informéacie - vzajomna informacia
[Gray2009], ktora sa pouziva na hodnotenie kvality medicinskych
obrazov [Mats2009], [Duyi2011], [Arma2009], [Plum2003] alebo na
detekciu strihov vo videu [Cern2002].

3. Ciele dizertacnej prace
Na zaklade zhodnotenia sti¢asného stavu som si stanovil nasledovné
ciele dizertacnej prace:

1) Navrh metédy merania kvality videosekvencie na zéklade
vzajomnej informacie, ktora bude zohladiovat wvplyv
systému l'udského vnimania a vyznam regiénov zaujmu na
zaklade kategorizécie pixelov.

2) Modifikacia navrhnutej metédy pre dalSie zriedkavé
objektivne metriky merania kvality.

3) Implementécia navrhnutej objektivnej metddy merania,
experimentalne overenie dosiahnutych vysledkov na
statickych obrazoch avidedch a porovnanie vysledkov
navrhnutej metédy s vysledkamiinych objektivnych
a subjektivnych metdd.



4. Zvolena metdda merania kvality videosekvencie a

obrazu
Schéma zvoleného modelu je na obrazku 4.1, priCom tento model je
urceny na hodnotenie kddera alebo prenosove;j cesty.

Obr. 4.1: Schéma zvoleného modelu

V sekvencii, ktora je na vstupe do hodnoteného kddera alebo
prenosovej cesty (referenc¢nd sekvencia), je uréeny regién zaujmu.
Uréovanie regionu zaujmu je rozdelené do dvoch krokov. V prvom
kroku st vymedzené regiony zéujmu. V zvolenom modeli na
meranie kvality s vymedzené tri alebo Styri regiény zaujmu. Medzi
regidny zaujmu, ktoré st vymedzené patria hrany, hladké povrchy a
textury. Intenzita jasu hran predstavuje doleziti informacnu cast
obrazu, a preto ma signifikantny vplyv na vnimanu kvalitu obrazu
[Li2010a]. Region hradn zmenenych v ddsledku poSkodenia obrazu sa
urCuje v pripade, ak sa vymedzuje aj Stvrty region zaujmu. V druhom
kroku si vyextrahované priznaky na GUrovni pixelov, t.,j. jednotlivé
pixely su pridelené k danym regiénom zaujmu. V nasledujdcom
kroku je kazdy z tychto ROI spracovany systémom I'udského
vnimania. Systém ludského vnimania predstavuje v tomto modeli
vahovaciu masku. Na zéklade tejto masky sa jednotlivym regiénom
zaujmu priradia hodnoty vah tak, aby vysledky metriky Cco
najvernejSie odrézali subjektivne hodnotenia divakov. Obraz po
vymedzeni regiénov zaujmu a po spracovani pomocou HVS tvori
vstup pre zvolend metriku. Sekvencia po dekddovani je spracovana
rovnakym procesom, teda vyberom ROI, extrakciou priznakov
a HVS ¢o tvori druhy vstup pre metriku kvality videa. Ako metrika
kvality videa bola zvolena vzajomna informacia.

V préci su pouzité algoritmy na rozpoznavanie troch a Styroch ROI,
ktoré boli implementované pri metrikach 3SSIM a4SSIM.
Algoritmus na rozpoznavanie troch ROI pozostava z nasledovnych
krokov [Li2010a]:

1. Pre origindlny aposkodeny obraz je vypoclitany gradient

magnitddy pomocou Sobelovho operétora.



2. Vtomto kroku sa urcia rozhodovacie prahy T,=012.g, a
T,=0,06-g,. Premenna g, predstavuje maximalnu hodnotu

gradientu magnitidy pre referen¢ny obraz.
3. Jednotlivé pixely su priradené regionom zaujmu, t.j. hranam, k
hladkym povrchom a textaram podl'a nasledovnych podmienok:

Pixel x(i, ) patri medzi hrany, ak plati g(i,j)>T,, alebo
a(i,j)>T,.
Ak je splnena podmienka g(i,j)<T, alebo g(i,j)<T,,
tak pixel x(i,]j) je povazovany za ¢ast’ hladkého povrchu.
V pripade, ak nie je Ziadna z podmienok splnena, tak pixel
x(i,j) patri do textirového regionu.

Pre algoritmus na rozpoznavanie Styroch ROI sa zmenili podmienky
nasledovne [Li2010b]:

Ak g(i,j)>T, astcasne §(i,j)>T,, tak pixel x(i,j) je
povazovany za hranu.

Pixel patri k hrandm zmenenim v dosledku poSkodenia
obrazu, ak (g(i,j)>T, astcasne §(i,j)<T,), alebo (
g(i,j)>T, astcasne g(i,j)<T,).

Ak g(i,j)<T, a stcasne g(i,j)>T,, tak pixel je
povazovany za ¢ast’ hladkého povrchu.

V pripade, ak Ziadna z vysSie uvedenych podmienok pre
tento algoritmus nie je splnend, tak pixel patri k regionu
textdr.

Premenna g(i,j) je hodnota gradientu magnitady pre pixel
z referenéného obrazu na pozicii (i,j) a @(i,j) predstavuje
hodnotu gradientu magnitidy pre pixel spracovaného obrazu
s poziciou (i, j) [Li2010a].

4.1. Statické obrazy a videosekvencie na hodnotenie kvality
Navrhnuta metéda bola overena najprv pre statické obrazy, aby sa
preukézalo, ¢i je vhodna na meranie kvality obrazu. V pripade, ak
metrika bude vhodna na meranie kvality statickych obrazov, bude
pouZzita aj pre videosekvencie. Statické obrazy pre overenie metddy
boli vybrané z dvoch sad.



Prva sada statickych obrazov bola vytvorend z desiatich obrazov
rozdielnych tried, pri¢om boli vybrané obrazy vSeobecne zndme vo
vedeckej literatlre, obrazy z obrazovej databazy firmy Kodak
[Koda2010] ¢i z Londynskej univerzity [Scho2011] a Oklahomskej
univerzity [Lars2010]. Pat z nich bolo Ciernobielych a pét
farebnych. Prva sada obsahuje celkovo 90 statickych obrazov a bola
hodnotena 17 divakmi.

Druhda sada obrazov bola vytvorend z IRCCyN/IVC databazy
Institatu  pre vyskum kybernetickych komunikécii v Nantes
[Nina2006]. Obrazy boli po3kodené rozmazanim, zmenou intenzity
jasu pri JPEG kompresii, lokalne adaptivnym kdédovanim rozliSenia
(LAR) a kompresiou do JPEG a JPEG2000 formatu. Z jednotlivych
referenénych obrazov vSak neboli vytvorené vsetky poSkodenia,
celkovo bolo pouzitych statickych obrazov. Tato sada statickych
obrazov bola hodnotend 15 divakmi.

Pre overenie vysledkov navrhovanej metddy merania kvality bol
vybrany aj stbor deviatich videosekvencii. Tieto sekvencie su
stCastou Laboratéria pre obrazové a video inzinierstvo (LIVE)
Texaskej univerzity v Austine (The University of Texas at Austin)
[Live2012]. Pre kazdt z deviatich referen¢nych videosekvencii bolo
vytvorenych osem modifikécii. Prvé Styri modifikacie boli vytvorené
koderom H.264 pri rozdielnych bitovych rychlostiach. ZvySné Styri
modifikované videosekvencie boli vytvorené MPEG-2 kdderom.
Celkovo bolo na hodnotenie pouzitych 72 videosekvencii 38
divdkmi ale len 29 z nich bolo povazovanych za platnych podla
odporuc¢ania ITU-R BT.500-11 [ITUR2002].

Vysledky navrhovanej metody boli porovnané s vysledkami
subjektivnych metod. Pre lepSiu nazornost’ boli vysledky porovnané
aj sinymi Casto pouzivanymi objektivnymi metrikami. Korelacia
medzi objektivnymi a subjektivnymi hodnoteniami bola vyjadrena
prostrednictvom Pearsonoveho korelaéného koeficientu a pri
hodnoteni  videosekvencii aj ~ Spearmanovym  korelaénym
koeficientom. V tabulke 4.1 su uvedené vysledné Pearsonove
korelacné koeficienty pre videosekvencie. Ako mozno vidiet,
metrika 4MI dosahuje vysoké hodnoty Kkorelécie a podla hodnoty
priemerného umiestenia skoncila lepSie ako metriky VQM, ¢i 3SSIM
a umiestnila sa hned’ za metrikou SSIM. Uroviiou $ede U vyznagené
prvé tri najlepSie metriky pri predikcii kvality.



Video SSIM VQM 3SS 4M1 4SCR | 4AN 4MOA 4CC
IM GLE
mc = 0,9731 - o 0,461 - 0,4534 -
0,950 0,90 | 0,953 6 0,179 0,295
4 64 6 5 7
pa - 0,8130 - - - - 0,8146 -
0,846 0,85 0,952 0,110 0,371 0,166
9 49 7 3 4 6
pr - 0,8844 - - - 0399 -0,4359 0,113
0,974 093 | 0,869 | 0,295 ! 6 8
7 10 9 3
rb - 0,9637 - -0,97 - 0971 -0,0103 -
0,972 0,96 0,830 ’2 0,233
6 68 3 6
rh - 0,9617 - - 0,444 - 0,4051 -
0,972 0,93 0,978 0,185 0,059
1 99 4 8 4
sf - 0,5959 - - - 0.332 -0,3329 -
0,684 0,80 | 0,632 | 0,331 ' 9 0,336
3 76 5 6 9
sh = 0,9376 - = - 0456 -0,2031 0,592
0,893 0,82 | 0,907 | 0,376 1 1
5 85 2 1
st - 0,7343 - - 0,172 - 0,1761 -
0,696 0,39 | 0,430 1 0,074 0,061
1 29 9 7 8
tr - 0,9393 - - - 0.385 -0,3859 -0,386
0,979 098 | 0,976 | 0,385 ’9
2 4 6
priemer 2,11 3,00 2,89 2,44 6,67 6,00 6,00 6,67
pozicie

Tab. 4.1: Vysledné Pearsonove korelaéné koeficienty pre objektivne
metriky SSIM, 3SSIM, VQM, 4MI, 4SCR, 4ANGLE, 4MOA a 4CC
vzhl'adom na subjektivne hodnotenie.

5. Vysledky dizerta¢nej prace

Neexistuje univerzalna objektivna metoda, ktord by bola schopna
vyhodnotit’ kvalitu videa, ¢i statického obrazu idealne bez ohl'adu na
obsah, poSkodenie videa alebo obrazu. Dosiahnuté vysledky pre
navrhnutd metédu ukazuju, Ze vzdjomna informéacia, ktord
zohl'adfiuje systém l'udského vnimania a vyznam regionu zaujmu je
schopna poskytovat vel'mi dobré vysledky pri merani kvality
videosekvencie, ¢i statického obrazu.

Za p6vodné prinosy tejto prace povaZujem:
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1) Navrh metédy merania kvality videosekvencie na
zaklade vzajomnej informacie, ktora bude zohPadiiovat’ vplyv
systétmu Pudského vnimania a vyznam regiénov ziujmu na
zaklade kategorizacie pixelov. Metéda vyuZiva dva algoritmy na
rozpoznavanie troch a Styroch dolezitych regiénov zaujmu. Tieto
algoritmy boli doteraz pouZité pre metriku SSIM a PSNR, ktoré boli
pouZité na meranie kvality. Pre pribliZzenie hodnotenia kvality
Pudskému vnimaniu je pouZita vahovacia maska pre jednotlivé ROI.

2) Modifikiacia navrhnutej metody pre d’alSie zriedkavé
objektivne metriky merania kvality. Boli vybrané metriky:
Strukturdlny ~ obsah, uhlova vzdialenost, momenty uhlov
anormalizovand korelatnd metrika. Aplikovanie jednoduchého
algoritmu na rozpoznavanie ROl umoznilo pri niektorych
videosekvenciach vyuzit' tieto metriky na meranie kvality, ked’
dosiahli vysoké hodnoty Pearsonovej korelacie so subjektivnymi
hodnotami. AvSak, takéto vysledky boli len vel'mi zriedkavé, a teda
Strukturdlny  obsah, uhlova vzdialenost, momenty uhlov
a normalizovana korela¢na nie st vhodné ako metriky na meranie
kvality videosekvencii.

3) Implementacia navrhnutej objektivnej metédy merania,
experimentalne overenie dosiahnutych vysledkov na statickych
obrazoch a videach a porovnanie vysledkov navrhnutej metédy s
vysledkami inych objektivnych a subjektivnych metéd.
Z vysledkov vidno, Ze aplikaciou jednotlivych algoritmov na
urcovanie ROI a vdhovanim dosiahla vzidjomna informécia vel'mi
dobré vysledky. V pripade statickych obrazov, vzdjomna informacia
dosahovala vysoké hodnoty korelacie so subjektivnymi metodami pri
vyhodnocovani kvality obrazov podl'a druhu vneseného poSkodenia
do obrazu. Aplikovanim algoritmu na rozpoznavanie Styroch ROI sa
hodnotenie kvality vaésinou zlepSilo.

6. Konkrétne zavery pre d’alsi rozvoj vedy

Proces merania kvality videosekvencie je velmi komplexna
zalezitost.

Priradenie jednotlivych pixelov do ROl je v navrhnutej metdde
uskutoénené na zaklade maximalnej hodnoty gradientu magnitidy.
Maximalna hodnota vSak mo6ze byt’ dosiahnuté len v jednom bode,
a teda moze skresl'ovat’ vysledok. Pre eliminovanie tejto skuto¢nosti,
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by mohlo byt vhodné vychadzat’ pri urcovani prahov, napriklad
z priemernej hodnoty gradientu magnitady.

Vypodet gradientu magnitidy je realizovany pomocou Sobelovho
operatora. Sobelov operator vSak nie je prili§ vhodny na
rozpoznavanie textdr v obraze ¢&i v snimke. Nahradenim Sobelovho
operatora niektorym z algoritmov pre segmentaciu textur by bolo
mozné presnejSie detegovat textary, atym zlepSit aj kvalitu
predikcie pri videu ¢i statickom obraze.

Pri budicich vyskumoch by bolo vhodné vytvorit’ podobné
modifikacie ako pre SSIM aj pre vzajomnu informéaciu ako napr.: 4-
MS-MI aporovnat dosiahnuté vysledky pri predikcii kvality
s modifikaciami SSIM, ¢i s navrhnutou metodou v tejto préci.
Dalsim vylepSenim vzijomnej informacie by mohlo byt vytvorenie
metriky, pri ktorej nie je nutné pouzivat na vypocet referencnii
videosekvenciu alebo staticky obraz, ¢i vytvorit' ¢asovo priestorovu
modifikaciu vzajomnej informécie.

7. Riesené vyskumné alohy
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10. Resumé — Kvalitativne charakteristiky videa

Praca sa zobera kvalitativnymi charakteristikami videa. Opisuje
subjektivne a objektivne metddy hodnotenia kvality so zameranim sa
na objektivne metédy hodnotenia kvality. SU v nej uvedené velmi
Casto vyuzivané objektivne metriky kvality ako aj metriky zriedkavo
pouzivané na hodnotenie kvality videa. Uvadza vyhody, ¢i nevyhody
jednotlivych metrik a ich vyuZitie v stiasnosti. Venuje sa aj vyberu
vhodnych videosekvencii, ¢i statickych obrazov pre meranie kvality,
dostupnym programom pre merania objektivneho a subjektivneho
hodnotenia kvality s popisom ich zakladnych vlastnosti.

Druha ¢ast’ prace sa venuje navrhu a implementacii novej objektivnej
metddy na meranie kvality videosekvencie a obrazu, ktora berie do
uvahy systém ludského vnimania (HVS) aumoZiuje rozpoznat
rozlicné regiony zaujmu (ROI). Ako kritérium pre hodnotenie
kvality bola zvolena metrika vzajomnej informacie. Rozli¢né regiony
zaujmu boli urcené na zaklade dvoch algoritmov do troch alebo
Styroch ROI t.j.: hrany, hladky regién, region textdr a region hran
zmenenych v dbsledku poSkodenia (pri algoritme so Styrmi ROI).
HVS bol simulovany pomocou vahovacej masky, ktora priradila
kazdému ROI rozli¢nt vahu tak, aby vysledok ¢o najviac zodpovedal
vnimaniu kvality pomocou HVS. Navrhnuta met6da bola otestovana
na dvoch sadéch statickych obrazov a sade videosekvencii. Nasledne
boli vysledky porovnané so subjektivnymi hodnoteniami, ako aj
s hodnoteniami inych objektivnych metdd. Dosiahnuté vysledky
preukazali, Ze navrhnutd objektivna metdda merania kvality je
schopna poskytovat’ vel'mi dobré vysledky.

Za prinos prace povaZzujem:

e Navrh metédy merania kvality videosekvencie na zé&klade
vzajomnej informacie, ktord zohladiiuje vplyv systému Tudského
vnimania a vyznam regiénov zaujmu na zéklade kategorizécie
pixelov. Metdda vyuZiva dva algoritmy na rozpoznavanie troch a
Styroch délezitych regidnov zaujmu.

e Modifikdcia navrhnutej metody pre dalSie zriedkavé
objektivne metriky merania kvality a to: Strukturalny obsah, uhlova
vzdialenost’, momenty uhlov a normalizovana korela¢na metrika.

e Implementacia navrhnutej objektivnej metédy merania,
experimentalne overenie dosiahnutych vysledkov na statickych
obrazoch a videach a porovnanie vysledkov navrhnutej metody s
vysledkami inych objektivnych a subjektivnych metod.
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11. Resumé — Quialitative characteristics of video
Thesis deals with qualitative characteristics of video. It describes
subjective methods and objective methods for evaluating the quality
of video and images. Thesis is focused on objective methods for
quality evaluating. It describes well known objective metrics with
their utilization as well as objective metrics which are not commonly
used for evaluation of video quality. It includes review of current
trends in objective quality evaluation and description of available
software for quality evaluation.

The second part deals with designing and implementation of the new
model for objective quality assessment which contains human visual
system (HVS) and various regions of interest (ROI). Mutual
information was selected as a proper metric for evaluation of quality.
To recognize ROIs, the sequence or image was preprocessed by the
algorithms assigning pixel to three or four different ROIs: edges,
smooth region, textures and region of edges changed by impairments
(in case the fourth ROI is recognized). HVS was simulated by the
weighting mask which assigns to pixels different weight according to
human perception of quality. The newly proposed method was tested
on different sets of image databases and the video database. The
results show that the newly proposed method provides sufficient
quality evaluation and very good correlation with the subjective
results. It is even better than some of the reference objective metrics
used for comparison.

In conclusion, the main outcomes of thesis are following results:

e Design of new method for quality evaluation of video based
on mutual information with ROIs recognition and
simulation of human visual system. Two different
algorithms for recognition of three and four ROIs were
used.

e Modifications of proposed method for objective metrics
which are not commonly used for video quality evaluation
i.e. moment of angle, angular distance, normalized
correlation measure and structural content.

e Implementation of proposed method and comparison of its
results with results of other well-known objective metrics
and subjective methods of evaluation the video quality.
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