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ABSTRACT

Researchers generally prefer using objective image
quality metrics to evaluate the amount of distortion
that is introduced by lossy image compression
techniques. Mathematical metrics do not use human
vision system properties, and they are easily
computed. On the other hand, perceptual metrics
incorporate visual factors, which affect the visibility of
distortions in an image, in their design. Research is
needed for minimizing the differences between
objective and subjective evaluations. This can be
achieved by developing new objective image quality
metrics that use properties of human vision system. A
new objective image quality metric is introduced in
this study. It uses a simplified vision model in order to
be computationally simple. The new metric’s
performance is evaluated not only by statistical
analysis, but also by considering its matches with
subjective evaluations.

Anahtar sozciikler: Imge Kalitesi, Nesnel Kalite
Olciitleri, Insan Gorme Sistemi

1. GIRIS

Imge isleme, gorsel veri iizerinde ¢alisilan bir bilim
alamdir. Arastirmacilar bu alanda genellikle cok
biiyiik miktarlarda imge verisiyle ¢alisirlar. Tmge
verisinin depolanmasi ve iletimi icin sikistiriimasi
gerekmektedir. imgeler  kayiph yontemlerle
sikistirtldiginda,  ortaya ¢ikan  kalite kaybinin
Olgiilmesi gerekmektedir. Kayiplt bir ydntemde
stkistirma orant ile olusacak imgenin kalitesi ters
orantilidir [1]. Yani daha ¢ok sikistirtlmig bir imgenin
kalitesi daha az olacaktir. Kalite kaybinin
degerlendirmesi insanlar tarafindan &znel olarak
yapilmalidir. Ama 6znel testleri uygulamak zaman
alict bir stre¢ oldugundan, arastirmacilar kalite
degerlendirmelerinde genellikle nesnel 6lgtitleri tercih
etmektedir [2,3,4].

Nesnel imge kalite Olciitleri,matematiksel Ol¢iitler ve
algisal dlgiitler olmak {izere iki ana gruba ayrilabilir.
Matematiksel olciitler kolaylikla hesaplanabilirler ve
goriis kosullartyla ilgili bilgiye gereksinim duymazlar.

Bu tiir olgiitlerin en tanman 6rnegi ortalama karesel
hatadir (Mean Square Error: MSE). Algisal dlgiitlerde
ise kontrast duyarlilik fonksiyonu, 1giklilik uyarlamasi,
maskeleme, hatalarin toplanmasi gibi gorsel etmenler
kullanilmaktadir [5]. Gorsel etmenlerin ¢ogunu iceren
bir algisal 6l¢iit, karmasik modeller kullanacaktir. Bu
durumda hesaplama zamani uzun olacaktir. Oznel
tercihlerle daha uyumlu nesnel dlgiitler gelistirebilmek
icin insan gorme sisteminin Ozellikleri bu olgiitlerde
kullanilmalidir.

Bu bildiride algisal lgiitler sinifina giren, yeni bir
nesnel kalite Olgiiti Onerilmistir. Yeni olgiit coklu
ortam uygulamalarinda, izleme uzakliginin ekran
yiiksekliginin 6 kati oldugu normal eglence izleme
konumlarinda kullanilmaya uygundur. Bu 6l¢iit insan
gorme sistemi Ozelliklerini kullanmasina ragmen
kolay hesaplanabilmektedir. Yeni 0l¢iitiin hesaplama
karmagikligr, tiim gorsel etmenleri igeren algisal
dlciitlerden daha azdir. Olgiitiin performansi, varyans
analizi (Analysis of Variance: ANOVA) yontemi ve

Oznel tercihlerle uyumlulugu acisindan
degerlendirilmistir.
2. YENi OLCUTUN TANIMI

Gelistirilen bu dlgiitlin kolay hesaplanabilir olabilmesi
igin, basitlestirilmis gérme modeli kullanilmistir [6].
Isiklilik uyarlamast ve kontrast maskelemesi, bu
olgiitte kullanilan gorsel etmenlerdir. Once 6zgiin
imge I(x,y)’” den algcak geciren Gauss siizgeci (FB)
kullanilarak bulaniklasmis imge B(x.y) elde edilir. Bu
stizge¢leme, odak bozulmast nedeniyle yiiksek
uzamsal frekanslarin zayiflamasint modeller [7]. Yerel
isiklilik imgesi L(x.y), bulaniklagmis imgenin algak
gecgiren Gauss stizgeci (FL) ile evrisiminden elde
edilir. Bu siizgeglemeyle yerel 1giklilik uyarlamasi
modellenir. Denklem 3 kullanilarak yerel kontrast
imgesi C(x,y) hesaplanir. Yerel kontrast enerjisi
denklem 4 kullanilarak hesaplanir ve denklem 5’ te
kontrast maskeleme etmeninin modellenmesinde
kullanilir. Basitlestirilmis gdrme modelinin ¢iktisi,
Ozgiin imgeden elde edilmis olan maskelenmis
goriiniir kontrast imgesi V(x,y)’ dir [6]. Kullanilan



FB, FL ve FE Gauss siizgeclerinin standart sapmalari,
sirastyla 0.45, 4.05 ve 11.25 pikseldir.

B(x,y)=1(x,y)* FB(x,y) (1)

L(x,y)= B(x, y()* F)L(x,y) 2)
_Blxy)

C(X, y) = m 1 (3)

E(x,y)=C2(x,y)* FE(x,y) “4)

Viy)= Cy) ®)

(1+7-E(x, y))%

Maskelenmis goriiniir kontrast imgesi elde edildikten
sonra, Ozgiin ve bozulmus imgelerin ikili kenar
haritalar1 olusturulur. ikili haritalarin olusturulmasi
i¢in, 6nce 3x3 sobel isleciyle gradyanlar hesaplanir.
Daha sonra da esikleme yapilarak kenar ve diizgiin
pikseller belirlenir. Bozulmus imgenin pikselleri
asagidaki dort gruptan birisine atanir:

R1: Bozulmus imgenin (i,j) pikseli kenar pikselidir ve
0zglin imgede buna karsilik gelen piksel de kenar
pikselidir.

R2: Bozulmus imgenin (i,j) pikseli diizgiin pikseldir,
fakat 6zgiin imgede buna karsilik gelen piksel kenar
pikselidir.

R3: Bozulmus imgenin (i,j) pikseli kenar pikselidir,
fakat 6zgiin imgede buna karsilik gelen piksel diizgiin
pikseldir.

R4: Bozulmus imgenin (i,j) pikseli diizgiin pikseldir
ve 0zgiin imgede buna kargilik gelen piksel de diizgiin
pikseldir.

R1 ve R4 6zgiin imgedeki kenar ve diizgiin bolgelerin,
bozulmus imgede de korundugu bolgeleri tanimlar. R2
ve R3 ise ozgiin imgedeki kenar ve diizgiin bolgelerin,
bozulmus imgede degisiklige wugradigi bdolgeleri
tanimlamaktadir. Bu dort bolgedeki piksellere karsilik
gelen maskelenmis gortiniir kontrast imgesindeki
V(x,y) pikseller ayri ayr1 toplanip E1, E2, E3 ve E4
olusturulur. Kontrast agirlikli kalite 6lgiitli, denklem
10 kullanilarak elde edilir. Bu denklemde o = 0.51 ve
B =0.92 degerleri kullanilmistir.
El= Y Vv(.j) (6)
i,jeRI
E2= ) V(. j) )
i,jeR2
E3= Y V(J) @®)
i,jeR3
E4= Y V(j) ©)
i,jeR4

K.AKO.= BE1-aE2—(1-a)E3+(1- B)E4 (10)

3. OLCUT PERFORMANSININ
DEGERLENDIRILMESI

Bu ol¢iitin  performansint  degerlendirmek igin
kullanilan imgeler, sikistirma sonucunda bozulmusg

imgelerdir. Bu ¢alismada 6 farkli 6zgiin imge, altbant
kodlama (subband coding), vektor nicemleme (vector
quantization) ve dayanak JPEG (baseline JPEG)
yontemleriyle  0.25, 0.50 ve 0.75 bit/piksel bit
hizlarinda sikistirtlmiglardir. Ozgiin imgeler 256x256
cozuintirliikte, piksel bagina 8 bit ile ifade edilen gri
diizeyli imgelerdir. Bu sekilde elde edilen 54 adet
bozulmus  (sikistirilmig)  imgenin  kalitesi  yeni
gelistirilen ol¢iitle degerlendirilmistir.

Gelistirilen yeni 0l¢iitiin performans! 6nce istatistiksel
analiz yapilarak incelenmistir. Bu amagla varyans
analizi (ANOVA) yontemi kullantilmistir [2, 8].
Varyans analizinin ¢oklu karsilastirma testlerinde hata
payt o = 0.05 olarak se¢ilmistir. Uygulanan varyans
analizi sonuglari, farkli bit hizlart ve farkli sikistirma
yontemleri i¢in Tablo 1’de verilmektedir. Tablo 1
incelendiginde yeni 6l¢titiin hem bit hiz1 siniflari igin,
hem de sikistirma ydntemleri i¢in ayirt edici oldugu
0.05 hata payindan kiigiikttir. F degerlerinin yiiksek
¢tkmasi da, ayirt ediciligi destekler yondedir.

Tablo 1: Kontrast Agirlikli Kalite Olgiitiiniin Varyans
Analizi Sonuglari

F degeri p degeri
Bit Hizi1 Siniflart 210.90 0.000
Sikigtirma Yontemleri 34.15 0.000

Yeni olgiitiin performansi, 6znel tercihlerle uyumu
agisindan da degerlendirilmistir. Kontrast agirlikli
kalite olgiitli kullanilarak, farkli bit hizlar1 ve farkli
Ozgiin  imgeler igin imge Ugluleri ayr1 ayr
siralanmigtir.  Bu  siralama Tablo  2°  de
gosterilmektedir. Bu tabloda A altbant kodlama
yontemini, V vektor nicemleme yontemini, JPEG ise
dayanak JPEG yontemini temsil etmektedir. Nesnel
siralamalar, ayni sikistirilmis verinin &znel olarak
degerlendirilmesiyle elde edilen siralamalariyla
karsilagtirtlmistir [9]. Kontrast agirlikli kalite olgiitd,
18 siralamanin 14 tanesinde 6znel tercihlerle uyum
gostermistir.

Tablo 2: Sikistirtlmig imgelerin Kontrast Agirhikli Kalite
Olgiitiine Gore Nesnel Kalite Siralari

Ozgiin 0.25 0.50 0.75

imge No. bit/piksel bit/piksel bit/piksel
1 A>V>JPEG | JPEG>A>V | JPEG>A>V
2 A>V>JPEG | JPEG>A>V | JPEG>A>V
3 A>V=JPEG | A>SJPEG>V | ASJPEG>V
4 A>JPEG>V | JPEG>A>V | ASJPEG>V
5 A>JPEG>V | JPEG>A>V | JPEG>A>V
6 A>V>JPEG | A>JPEG>V | ASJPEG>V

4. SONUC

Bu c¢alismada yeni bir nesnel imge kalite Olgiitu
gelistirilmistir. Onerilen dlgiitte basitlestirilmis gorme
modeli kullanilmistir.  Boylelikle 6lgiitiin ~ kolay
hesaplanabilmesi saglanmistir. Olgiitiin performans:
stkistirma yOntemleri uygulanarak bozulmus imgeler



tizerinde  degerlendirilmistir.  Istatistiksel ~ olarak
degerlendirildiginde ol¢lit, hem bit hizlar1 hem de
sikistirma yontemleri icin ayirt edicidir. Olgiitiin 6znel
tercihlerle uyumu, toplam 18 siralamada 14 olarak
bulunmustur.
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