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Avaliacao e Comparap de Metricas de Ref@ncia
Completa na Caracterizag de Limiares de
Detec@o em Imagens

Ronaldo de Freitas Zampolo, Diego de Azevedo Gomes e Rui Seara

Resumo— Este artigo propde uma metodologia de avaliggo demandando geralmente um elevado custo, portai@io,se
de desempenho como tamém compara algumas nétricas de prestando, na ptica, & avalia@o de novos algoritmos ou

qualidade visual para caracteriza@o de limiar de percep@o em  eihoramentos em sistemas dédia visual. Uma alternativa
imagens degradadas por rido aditivo Gaussiano. &0 avaliadas

tanto métricas ndo-perceptuais (SNR e PSNR) quanto perceptuais a avalia@o subjetivaé a bem conhecida avalg objetiva,

(MSSIM, IFC, VIF e C4). O experimento de avaliagio subjetva €M que a insp@p humanaé substitida por uma fungo
que serve de base para os resultados apresentadosealizado com matenatica que realiza, eab, uma avaliggo autoratica da
aproximadamente 120 observadores, considerando um conjunto qualidade visual, reduzindo o tempo e o custo em comparag
de teste com 60 imagens, repartidas em cinco grupos. Aalfse  » g\ jiago subjetiva. Esse modelo mat&tico (ou nétrica)
dos dados busca estimar um valor de limiar de deteép para d b do o . tos d bi
cada uma das netricas avaliadas bem como a qualidade obtida p_o e S’er_ aseado ouat(mt_amNeXperlmen O_S e ava@);su Je-
da correspondente estimativa. tiva (métricas perceptuais €in-perceptuais, respectivamente).
Palavras-Chave— Avaliagdo de qualidade de imagem, Co(;no exempl_osdde. atricas rao-F'erceptEjg!s mais utilizadas,
comparagio entre diferentes nétricas, detecdo de diferencas POUEM Ser citados: o erro quadco medio (mean-square
entre imagens, limiares de perceffo, métricas perceptuais. error — MSE), a raao sinal-rido (signal-to-noise ratio—
Abstract— This paper proposes a performance assessmentSNR) e a raao,sw'lal-rludo de pico pgak signal-to-noise r§1“0
procedure as well as compares some visual quality metrics for — PSNR). As mdtricas @o-perceptuais possuem como virtude
characterizing the perception threshold of images degraded by a baixa complexidade computacional, mas apresentam baixa
additive Gaussian noise. Both conventional (SNR and PSNR) and correlago com a qualidade visual percebida quando compa-

perceptual (MSSIM, IFC, VIF, and C4) metrics are evaluated. L . L1
The subjective assessment experiment used for upholding the radas com as #itricas perceptuais. Estatimas representam

presented results is carried out with approximately 120 subjects, melhor a percef#Ep ViSU?' humana ao custo de uma maior
considering a test set with 60 images divided into 5 groups. complexidade computacional.

The data analysis provides a perception threshold for each  As meétricas, tanto perceptuais quanthorperceptuais, po-
tested metric as v_veII as assesses the quality obtained from theqem ser classificadas em: (i) de réfecia completa, quando
corresponding estimates. uma imagem de reféncia est dispoiivel e & utilizada para
Keywords—Image quality assessment, comparison between dif- fins de compardp com uma imagem-teste (imagem cuja
ferent metrics, image difference detection, perception thresHds, qualidade se quer avaliar); (i) de reecia parcial ou re-
perceptual metrics. . o . ~ .
duzida, quando se di8p de algumas informaes da imagem
B de refeéncia, as quais@® comparadas com 0 mesmo tipo
|. INTRODUCAO de informaéo obtido da imagem-teste; e (i) sem réfecia,
Muito interesse tem havido recententemente nas pesquigdgndo a avali#p de qualidade realizada apenas usando a
sobre avaliago de qualidade visual. Em sistemas de procesé@agem-teste.
mento de imagem ouigteo destinados ao consumo humamo, Este trabalho prdge uma metodologia de avaliég de
desepvel que tais sistemas tenham seugpestros otimizados desempenho e comparatricas perceptuais én-perceptuais
visando maximizar a qualidade da inforriagvisual percebida de refeéncia completa na caracterizac de limiares de
pelos usarios finais. Nesse sentidoam Fa melhor forma de percepgo de imagens degradadas por adigle rido branco
avaliag@o do que a subjetiva, na quéicsexibidas imagens ou Gaussiano. Um conjunto-teste composto de 60 imagens, re-
videos para um grupo de avaliadores que emitem julgamerigstido em cinco grupog, avaliado por aproximadamente 120
sobre a qualidade do que @&ssendo exibido. Contudo, talindividuos atrags de um experimento subjetivo que fornece
estraégia, se por um lad@ plenamente representativa d@s dados para as alises apresentadas neste artigo.
qualidade percebida, por outro requer um tempo corsigér  As demais sefles 80 organizadas como segue. Na&el},
sa0 apresentados os principais aspectos associados ae desen
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aralises do experimento subjetivo. Finalmente, as cofelsis imagem ou ideo em sistema de transn@sswireless Assim,
e propostas para continuidade do trabalo sonsideradas naa avalia@o da imagem ouideo recebido pode servir como
Sego VI. elemento de suportedeci§io em uma palica de mudanca ou
sele@o de canais. Outro exemplo em uma apBeasimilar
consiste no ajuste de @ametros de sistemas de transrass
de banda larga em apliddgs como IPTV Ifiternet Protocol
Television. Por outro lado, em sistemas de marcagiia

Esta sego descreve o processo atualmente utilizado no dtigital e codificadores de imagem para aplies nédicas,
senvolvimento e avali@p de nétricas de qualidade visual emo maior interesse talvez seja dispor de umatrina que
conformidade com as recomendag do ITU [1] e VQEG [2]. verifique se as imagens produzidd® svisualmente distintas
Tal processo desenvolve-se ef@stfases: (a) formé@g de uma das imagens originais (caracteriaagde limiares de dete@g).
base de dados obtida experimentalmente em quariosusio Pode-se ainda apontar um terceiro objetivo na utifizade
solicitados a emitir opiies pessoais sobre a qualidade dasétricas perceptuais como aquele obtido em sistemas de
imagens ou ideos exibidos; (b) desenvolvimento de fieg restaurago de imagens em que se pretende que a otifizac
matenaticas que possuam expressiva cori@agom os dados paranétrica, guiada por algum céitio objetivo, maximize a
experimentais; e (c) avaliag de desempenho daéftrica qualidade percebida da imagem restaurada ou a aproxime da
desenvolvida e eventual compéaiiag com outras #iricas imagem original em bases perceptuais.
propostas na literatura. Na terceira fase, comumente considera-se um conjunto de

A primeira faseé de grande reléncia para as restantesavaliages estasticas visando quantificar a congistia da
uma vez que tem infncia nos aspectos e/ou tipos de artefatpétrica proposta em relag aos dados experimentais. Coefi-
que sefio evidenciados pelo conjunto de sinais de testecintes de correl@p linear (Pearson) e de Spearman [3], taxa
caracterizados pelas opigis dos avaliadores humanos. Pate outlierse valores de RMSErgot-mean-squared errgrsao
exemplo, as imagens-teste podem retratar céma®or ou medidas-padio nesta etapa. Mais recentemente, contudo, face
outdoor, conter imagens de pessoas ou paisagens naturaiss resultados obtidos pelo VQEG na avélmgle nétricas
objetos manufaturados, dentre outros. Com respeito aos tige qualidade em sé§ncias de ideo (quando se verificou
de degrad&o, o conjunto de sinais de teste pode apresentpare as nétricas perceptuais avaliadadoneram distintas es-
adicdo de rido Gaussiano ou fdo impulsivo, ou ser obtido tatisticamente do PSNR), alises de signifi&ncia \m sendo
via codifica¢io JPEG2000 ou JPEG. Durante a ob&ndas incluidas com o objetivo principal de qualificar os resultados
avaliages subjetivas, as imagens-teste podem ser exibiddsidos.
com ou sem uma imagem de refacia e as condies de
visualiza@o, tais como dime@d® e resolugo de monitores de I
video, disincia n&dia entre monitores e ustos, iluminago
do ambiente, dentre outras, devem ser, pelo menos, caradlesta sego, as nétricas de qualidade visual utilizadas neste
terizadas a fim de se definir o contexto em que os dadégbalho &o brevemente discutidas. Todas atrias aborda-
foram obtidos. Compreende-se que aaliaes realizadas ap das pertencera classe das étricas de refé@ncia completa, ou
formada a base de dados aplicam-se, em fmiocsomente Seja, necessitam de uma imagem de gefeia, a partir da qual
ao referido contexto. Outro fator preponderagt® tipo de @ qualidade das imagens-teste pode ser estimada. Algumas
instrugo dada aos participantes do experimento. Por exemgglessas fétricas f foram objeto de extensiva compaaad4],
pode ser solicitado ao ustio que emita opidio sobre a €ntretanto, o contexto considerado era outro, diferenséede
qualidade de uma imagem apresentada, associando seu @6rcaracterizép do limiar de percepp.
ceito de avaliago a um dado tmero em uma escala de 0
a 100. Em outro experimento, pode-se pergqntar aar'usg _ Ra#o Sinal-Rido (SNR) e Ré@o Sinal-Rido de Pico
se ele percebe alguma diferenca entre duas imagens exib NR)
simultaneamente ou indicar qual delas apresenta maiel n
de degraddip. A quesio aquié que uma ratrica derivada A razao sinal-rido (signal-to-noise ratio- SNR) & uma
e avaliada em determinado contexto (considerando uma da¥drica bem conhecida e bastante utilizada. Tatrioa sim-
base de dados experimentais) pode apresefvaisnde de- plesmente relaciona a energia do sinal de égfeiaa do sinal-
sempenho diferentes quando o contexto se modifica. erro (diferenca entre o sinal de teste e o de &fein). A SNR

A segunda fase, concernente ao desenvolvimento de uf@¥Pressa em dBg definida por
nova netrica, depende da apliGag pretendida (que natu- S 2(n)?
ralmente tamém influencia a defindp do experimento de SNR = 1010%{ e 2} (1)
coleta de dados). Por exem i i Lnlz(n) =2 (n)]

. plo, em codift@acle imagem ou

video, procura-se geralmente um adequado compromisso entrde z(n) e &(n) representam, respectivamente, as imagens
compres&o e qualidade. Nesse ca$ointeressante se disporde refeéncia e de teste.
de uma rétrica de qualidade cujos valores possam representaA razao sinal-riido de pico peak signal-to-noise- PSNR),
de maneira acdivel a proavel qualidade percebida do sinapor sua vez,é& tamiem amplamente usada narea de
descodificado. Obter esse tipo de indéaé tamtem impor- codificag@o de imagem eideo;é a nétrica padéo considerada
tante na garantia deiveis de qualidade na transéeicia de para avaliar a qualidade dos diversos codificadores ercigr

Il. DESENVOLVIMENTO E AVALIAGAO DE METRICAS DE
QUALIDADE VISUAL

. M ETRICAS DE QUALIDADE VISUAL
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nas mais diferentes aplidags. Sua exprede (dada em dBg¢ dinamica, (b) corre§go de gama, (c) convérs para um

definida como espaco de cores perceptual (ACr1Cr2), (d) filtragem usando
N2 funcao de sensibilidade ao contrasteoiftrast sensitivity
PSNR = 10log { S Toln) — j(n)]Q} (2)  function — CSF), (e) decomposip em canais perceptuais,

(f) extraggo de segmentos orientados, (g) transfodwade
ondeN ek denotam, respectivamente, @mero total dixels coordenadas, e (h) medida de similaridade. A impleméotag
e o valor naximo que umpixel pode assumir em uma dadaja petrica C4 usada neste trabalho pode ser obtida
imagem. Comumente, para imagem em tons de cinza cong@ht t p: / / nenbr es. | ycos. fr/ dcappl i cati ons/ .

bitsipixel, adota-sex = 255. o __ Essa mtrica apresenta elevada complexidade computacional,
Tanto a SNR quanto a PSNRi nmétricas convencionais como o rimero de etapas necasss para o seuatculo ja

sem inspirago perceptual e possuem como vantagem UMjgixa entrever. Dois tipos de resultados podem ser obtidos

baixa complexidade computacional. pela implementsip usada da C4. O primeiro consiste em
uma medida de similaridade estrutural (denominada C4sim)
B. Similaridade Estrutural Mdia (MSSIM) e, 0 segundo, em um mapeamentdo+inear dessa para

A métrica similaridade estrutural &dia fnean structural UMa medida de qualidadeality score chamada C4gs).
similarity — MSSIM) [5], desenvolvida e validada atés da A variagao de_ C4s_|me de 0 (pior similaridade estrutural_
base LIVE [6],é considerada umaétrica de baixa complexi- P0SSvel) a 1 (identidade estrutural), enquanto a C4gs varia
dade computacional, apesar de pertercelasse das atricas € 0 (qualidade mais baixa) a 5 (excelente qualidade).
perceptuais. A MSSIM mede o quanto a estrutura da imagem
de teste eét distante da estrutura da imagem de #&gfeia, IV. PROCEDIMENTO EXPERIMENTAL ADOTADO
associando eadb a similaridade estrutural avaliada com a . . -
qualidade percebida. A @trica em quedib vem despertando o t|pq de. egpenmento UE'“ZadO ngste trabalhp procura
a aten@o da comunidade de pesquisadores devido aos bﬁﬁdgactenzar limiares de percémg O conjunto de teste defi-

resultados obtidos na represefdacda qualidade percebida 0 a partir de cinco imagens em tons-de-cinza encontradas

como tamiém pela sua simplicidade quando comparada co?ll_?, balse ;VC [10(}:Barbar3, C;V.V“ Fruit, Isabglﬁ Manddrll d
outras nétricas psicovisuais. ig. 1). Para cada uma dess$asnagens (aqui chamadas de

imagens originais),a obtidas mai$1 imagens (denominadas
o o imagens degradadas), geradas a partir dadadie rido
C. Critério de Fidelidade de Informép (IFC) branco Gaussiano de diferentes intensidades (Fig. 2)mAssi

A abordagem do ci@rio de fidelidade de informag (n- o conjunto de teste totaliza 60 elementos, que podem ser
formation fidelity criterion— IFC ) parte do pressuposto queepartidos end grupos (um para cada imagem original) ide
o sistema visual humano evoluiu e adaptou-se a partir eiementos cadd { imagens degradadasl+imagem original).
esimulos provenientes de cenas naturais, sendo, portantoRara a realizap do experimentod® utilizados3 computa-
sen$vel as variafes das estaticas que caracterizam esselores de mesa com uma configuiagsimilar, com monitores
tipo de imagem [7]. O IFC, efb, assume que as e$titas convencionais del7 polegadas e resoléig de1152 x 864
de imagens naturais podem ser modeladas noimontas pixels As condifes de iluminago adotadasZ® as de um
waveletspor um modelo tipo GSMGaussian scale mixturgs ambiente de trabalhdpico em uma sala de aula ou esarib
e define a qualidade visual como sendo a infowagltua e a diséncia nédia de visualizéip € de50 cm. A avalia@o
entre uma imagem-teste e uma imagem de éefea, conside- consistiu na apresentag de60 pares de imagensiZ pares
rando todas as sub-bandas envolvidas no processoéalisean de cada um dos grupos citados) ao avaliador, selecionadas

aleatoriamente entre imagens originais e imagens degradad

D. Fidelidade de Informago Visual (VIF) O a\lleijliadcr)(rj deveria indicar a imagem que apresentasse maior
nivel de rudo.

A métrica fidelidade de informag visual yisual informa- . . - .
. - . ~ Aproximadamente 120 avaliadores participaram do experi-
tion fidelity — VIF) [8] consiste em uma exteds do IFC. As . o
mento, dentre os quais tem-se iridivos de ambos 0s sexos,

mesmas hipteses e modelogs considerados, contudo, nesserofessores e alunos da UFPA, com faixariet entrel6 e 40

caso, a qualidade visualdefinida a partir da medida do quant T ! -
anos. A grande maioriaaio possia qualquer especialidade na

de informa@o a imagem de reféncia possui e 0 quanto dela, . -
pode ser extida da imagem-teste. As @ises deste trabalho area de processamento de imagens. O tempo deatacum

apresentam resultados para a VIF tal qual definida em [8]e>éper|mento foi de aproximadameriteminutos, estando bem

T . aquem dos30 minutos recomendados como limitearimo
para uma ve@o simplificada, de menor complexidade comd

putacional, denominada VIFp. Essa simplifiza@ proposta para se evitar que os dados obtidos sejam comprometidos pela

pelos mesmos autores da VIF original fadiga dos avaliadores [1].
' O procedimento de coleta de dados experimentaBu-

tomatizado atra®s de umsoftware escrito em linguagem
E. C4 Java, desenvolvido no Labotaio de Processamento de Sinais
Esta nétrica & proposta em [9], ondé validada expe- (LaPS) da UFPA. Am da referida automatizag, osoftware
rimentalmente. As etapas para determinar a qualidade rgaliza tambm algumas ailises dos dados e possui suporte
sual, segundo a @trica C4, consistem em: (a) normaliaZac para apresentag g@afica dessas mesmasatises. Tanto os
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(d) Isabel (c) PSNR =26, 3409 dB (d) PSNR =41,2575 dB

Fig. 2. Exemplos de imagens-teste do grigaybara

pode ser dada por

1—pd
2

pc = pd +

3)
_ pd;—l @

ondepd corresponde& probabilidade de que a diferenca entre
(€) Mandril as imagens de um determinado par seja efetivamente detectad

Fig. 1. Imagens originais utilizadas para defétigdo conjunto de teste. Quando metade dos observadores de fato percebe a

diferenca entre duas imagensd(= 0,5), a probabilidade

de resposta corretpd) se@ igual a0,75. Tal valor & to-

dados experimentais quanto os dados obtidos dos obseegad ado como base para definir uma JNUs( noticeable dif-

sdo armazenados em um banco de dados MySQL remoFc{tenc.e) [11], pa|ametrto que m?de a p(lerc?ugﬂeNglferengas
O software ainda implementa rotinas para a real&acgau- entre imagens. Quanto major for o valor de » maloa ser

e - a percepgo das diferencas entre as imagens. Dependendo da
tomatica de 6pias de seguranca dos resultados. . .. )
P 9 ¢ necessidade, pode-se definir JIND para valores diferentes de

pd, 0S quais erdo devem ser indicados explicitamente. Por
exemplo, adotandpd = 0, 60, referencia-se a JND associada
por JND60 (0%).

Uma defini@o formal da JND pressidp que a avaliéip

Neste experimento,@® posé/eis apenas dois tipos dede diferencas entre pares de imagens obedece a uma dada
respostas: respostas corretas (quando o avaliador apongistibuicdo de probabilidade. Para se evitar os erros ocasi-
imagem que realmente tem o maidvel de rido); e respostas 0hados pelos prolongamentos infinitos das extremidades da
incorretas (quando o observador indica como mais ruidosdligtribuicdo normal, adota-se a fulag de distribuigo de
imagem que na verdade apresenta Uwelnde riido menor). Probabilidade angular, definida por
Tais respostas resultam de duas sibes¢ (a) a diferenca
entre as duas imagens apresentaasetivamente detectada, sen? (jT‘Lﬂ + %) . zal < \/%
0 que sempre leva a uma resposta correta; (b) a diferenca 3
nao é percebida, resultando na sélecaleabria de uma das Pa(2a) =40, Za <7\ § ®)
imagens pelo usrio, o que leva a um igual imero de 1 2o >
respostas corretas e incorretas por simetria [11]. Dess@afo
a probabilidade de respostas corretas(probabilidade do ondez, caracteriza o desvio angular.
observador indicar a imagem que realmente tem madoyu Invertendo a equap (5), obém-se

A. Interpreta@o dos Dados Experimentais
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2 -
™
za(Pa) = V27 [sen‘l(./pa) — Z} ) (6) 1
A JND de uma dada image# definida matematicamente ° .
(para o experimento particular de indidagde qual dentre ol P
duas imagen& a mais ruidosa) como a &z entre o desvio
angular associada probabilidade de uma imagem ser indi- 2 | e _ _ _ _ _ _ _ _ _ _
cada como tendo maisido e o desvio angular associado & °
probabilidade da resposta correta (7). Assim, 5 .
—1 .
Jnp = S (Wp) — @
sen~!(\/pc) — § 3l © o @
ondepp é a probabilidade da imagem ser indicada como tendo
um maior rivel de rddo. 45 20 60 80

No contexto experimental, a probabilidageé aproximada
pela frediéncia relativa de uma determinada imagem ter sido
escolhida pelo usario como tendo maiorivel de rido. Os Fig. 3. Giéfico PSNRx JND para o grupdarbara
resultados apresentados neste trabalho considefamo, 50.

PSNR

2 .
V. ANALISE DE RESULTADOS

Esta se@o & dividida em duas partes. Na primeirg, L
apresentada a metodologia utilizada na avabagas ratricas %
na caracteriza&ip do limiar de perce@p. Na segunda, 0s Or o
resultados propriamente dito&smostrados e discutidos.

2 A - - - - - - - - - - - - - e _
o

A. Metodologia de Avalidgo de Metricas para
Caracteriza@o de Limiar de Perce@p 21 °

A metodologia proposta neste trabalho visa avaliatrivas
de qualidade visual na caracteriaacobjetiva de limiares 3t ® ® ¢ o
de percepgo da diferenca entre imagens. Tal metodologia

€ aplicadaa base de dados experimentais obtida segundo -4 : : : : : :
procedimentos e ferramentas descritos n&&&dy. 070 075 080 08 090 095 1
As imagens originais (Fig. 1)a® sempre consideradas C4sim

como imagens de refencia nos experimentos pareados de
comparago entre imagens. Verifica-se, em cada grupo, para
quais valores das @tricas avaliadas a detag de diferencas
ocorre. Em segLi|da, estlma-ge .adm eo des""?'PadD dos como distintas da imagem de refacia (nesse caso, a imagem
valores de dete@&p com o objetivo de caracterizar, do pont%riginal de cada grupo).

de vista estastico, o0 desempenho de cad&tmica. Assim, a Por exemplo, na Fig. 3¢ mostrado que para imagens

(rjn:?jlgt:sggcfr;qeun;nizdgegg?/’iol{g]@\ﬁ I%;Pirfgcfe?o;;ma;g ado grupo Barba_ra cujos respectiyos PSNRs estejam abaixo
' . L ) T de 41 dB aproximadamente, mais d®% dos observadores
robustez do referido valor d.e' I.|m|ar para q!fer~e ntes 'Ma9€etectam a diferenca entre essas imagens e a imBgdara
S,et(;(:;siﬁgggtmg:ee,n? Seit)l(J?;é“Sdzggcgz utilizago de uma original. Avaliago semelhante pode_ser realizada_ para a Fig. 4
' na qual observa-se 0 mesmo efeito para as imagens cujos
valores de C4sim estejam abaixo@®646 aproximadamente.
B. Apresentago de Resultados e Comaribs As Tabelas | e Il &o obtidas atréds da aalise dos limiares

Nas Figs. 3 e 4,2 mostrados resultaddgitos em que os de detecgo de todas as @tricas para cada um dos grupos do
dados experimentais para um determinado grupo de image@sjunto de teste.
s40 normalizados em termos de JND. Pordez de espaco, A Tabela | mostra os limiares referents nétricas percep-
nao €0 mostrados os gficos de todos os grupos e de todas dgais, enquanto a Tabela Il apresenta os limiares de pgoepc
métricas avaliadas. As Figs. 3 e 4 apresentam, respectitamepara as ratricas convencionais. Na parte inferior de cada
a JND das imagens do grufdarbaraem fungo da PSNR e tabela, esto os valores gdios e desvios-padio para os
da netrica C4sim. limiares de percef@m de cada #irica, considerando todos
As linhas tracejadas nas Figs. 3 e 4 definem o que se p@segrupos do conjunto de teste.
denominar dérea de Bo-detecgo (entre -1 IND e 1 JIND). As A fim de avaliar o desempenho dasttnicas testadas na
imagens cujos pontos situam-se ne@sa @0 90 percebidas caracterizago do limiar de dete@p, adotou-se como Citio

Fig. 4. Gaafico C4simx JND para o grupdBarbara
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TABELA I

de desempenho a alise dos valores de desvio-padr Em , -
METRICAS CONVENCIONAIS— LIMIARES DE DETECCAO (;L: LIMIAR DE

principio, as melhores @iricas na caracterizag de limiar

. » DETECCAO MEDIO; o: DESVIO-PADRAO DOS LIMIARES DE DETECGO)
apresentam menores desvios-@adr

Observanqlo as Tabelas | e~II, verifica-se que étriva Grupo | SNR | PSNR
C4qgs possui 0 menor desvio-padr Entretanto, nesse caso, Barbara | 34,9190 | 41,2575
a aralise isolada desse @ametroé inadequada. Nota-se que Clown | 29,9902 | 36,8731
dos cinco grupos analisados, quatro apresentam o valor de Frults | 39,8047 45,5447

NCo grup 4 prese ) Isabel | 34,9560 | 39,3025
detec@o igual a5,00. Contudo, o valor raximo poségvel Mandril | 29,9743 | 35,2027
para C4qs justamenteh, 00. Significa dizer que os uanos Iz 33,9288 | 39,6361

o 4,1144 | 4,0293

detectam as diferengas entre pares de imagens, masrigan
C4gs rao. Portanto, seao ha discrimina@o nunérica entre

imagens percebidas como diferentes, atrina r&ao mostra , ) . , .
utilidade na caracterizag do limiar de percepp. Em particular, o conjunto de teste utilizado continha ima-

Em seguida, o melhor desvio-padré o da nétrica C4sim gens degradadas unicamente pddoubranco aditivo Gaussi-
igual a0 0125’ Diferente do que ocorre com a C4gs p’argno. Dentre as #tricas candidatas encontravam-se: MSSIM,

todos os cinco grupos testadosh Hiscriminag&o nunérica IFC, VIF, VIFp, C4gs, C4sim, SNR & PSNR. Dessas, apenas as

do limiar de percedo. Dessa forma, as imagens percebidggaisu!timas @0 rﬁo—.perceptuais. OS. resultado.s mostram que
como diferentes da imagem origin&lcstamiém consideradas a ”EF”Ca mais ponsptente € de maior potencial de utﬁia(_;
diferentes da imagem original pelaétrica. Os resultados em §|stemas pticose a C4§|m, pois apresenta menor desvio-
referentesa SNR e PSNR & merecedores de comarips P2d@o do seu valor de limiar quando comparado com os
particulares. Em primeiro lugar, deve-se notar que ambasCg&respondentes va_Iores das 0u~traetrmas _candldatas. A
meétricas apresentam limiar de percépecom desvios-pado PSNR, apesar do tipo de degralacdo conjunto de teste,

altos, em torno de dB. Supondo que a estimativa de limiaPPresenta limiar de deteg com vamncia muito grande,

ossua uma distribup Gaussiana, a rég de+30 em torno sendo portanto inadequada_l. )
ga nedia corresponL(Tgaaproximadamg;ij oaque'e uma  Como proposta de continuidade deste trabalho, pretende-

varia@o muito grande para pretender caracterizar um limia? |n\1est|gar 0 desen;penho dehou;raf,strmas ge re]:@nc!a
de percepgo usando qualquer uma das duastnmas citadas. comp_eta e tamim o desempenno eamicas € ref@ncia
Deve-se ressaltar que, em [4], as avalis mostram que aredumda na caracterizag de limiares de dete@g. Dessa
PSNR apresentou desempenho cofivetcom as melhores forma, visando ampliar o alcance dos resultados obtidamsno
meétricas perceptuais testadas na caracteiizde qualidade de conjuntps de teste €st em desenvolwmen_to. Nesses conjun-
imagens degradadas por irfegde rido branco Gaussiano. Osto_s’ as |mag,ens_poc&:r _apresenta_r o~utros tipos _d_e degramac
resultados do presente trabalho mostram que, apesar da cltfus C;’_”?O rido |m?ulswo, quantize#p de coeficientes DCT
de imagens ser exatamente a mesma (imagens degradada§ ;9819 icientesvavelet
adicdo de rido branco Gaussiano), o desempenho da PSNR
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