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ANALIZA I KONTROLA KVALITETA REDUKCIJE SUMA NA DIGITALNIM
FOTOGRAFIJAMA

ANALYSIS AND QUALITY CONTROL OF NOISE REDUCTION IN DIGITAL
PHOTOGRAPHS

Tamara Babi¢, Ivana JuriC, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast — GRAFICKO INZENJERSTVO I DIZAJN

Kratak sadrzaj — U radu je kroz teorijske osnove opisan
Sum, vrste Suma i postupci za njegovo uklanjanje, kao i
kontrola kvaliteta fotografije. U prakticnom delu se vrsila
korekcija na primerima fotografija u JPG i RAW formatu
i prikazani su rezultati istrazivanja kontrole kvaliteta
upotrebom SSIM metrike.

Kljuéne reéi: Obrada digitalne fotografije, sum, SSIM
metrika, vestacka inteligencija, MDS

Abstract — This paper describes noise, types of noise and
procedures for its removal, as well as photo quality
control through theoretical foundations. In the practical
part, correction was made on examples of photographs in
JPG and RAW format, and the results of quality control
research using SSIM metrics were presented.

Keywords: Digital photo processing,
metrics, artificial intelligence, MDS

noise, SSIM

1. UvOD

Sum je nusproizvod nepravilnih fluktuacija signala koje
prate emitovani signal. Na fotografijama se moze pojaviti
nasumi¢no rasporeden, u vidu fiksnog Sablona ili linija
[1]. Kada je re¢ o uklanjanju Suma na digitalnim
fotografijama, najbitnije je znati da postoje dva tipa Suma,
a to su Sum svetline i Sum u boji [2].

Kod digitalnih fotoaparata $um nastaje zbog izvora svetla
i naziva se fotonski Sum, zbog senzora kamere odnosno
Sum cCitanja, zbog procesora i obrade signala i mnogih
drugih faktora i podesavanja kamere prilikom snimanja
[3]. Uklanjanje Suma na fotografiji je tezak zadatak jer je
Sum vezan za visokofrekventni sadrzaj, odnosno detalje.
NajéeSc¢e se koriste pristupi zasnovani na razliitim
filterima za smanjenje Suma.

Smanjivanje Suma je neophodno obaviti pre izoStravanja,
a za bolje efekte preporucuje se maskiranje ivica slike i
smanjivanje Suma na svakom od kanala boje pre nego
globalno [2]. Za kontrolu kvaliteta fotografije koriste se
metrike kvaliteta slike (engl. Image Quality Metrics) koje
su objektivne mere kvaliteta, ali se oslanjaju na ljudski
vizulni sistem [4].
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Indeks strukturne sli¢nosti (SSIM) je relativno novija
metrika kvaliteta digitalne fotografije i tipian predstavnik
metrike viSeg nivoa [5].

2. UKLANJANJE SUMA U SOFTVERIMA

Na slici 1. prikazana je originalna fotografija sa Sumom
nad kojom ¢e biti primenjene obrade u izabranim
softverima i biti prikazani rezultati.

Slika 1. Prikaz originalne fotografije

Na slici 2. prikazan je rezultat obrade fotografije u
softveru Adobe Photoshop 2021. U ovom rezultatu nije
primenjena mogucnost maskiranja ivica pa je dobijena
fotografija izgubila originalne detalje i postala zamucena.
U slede¢em primeru ¢ée biti prikazana fotografija sa
primenjenim maskiranjem.

Slika 2. Prikaz rezultata obrade u softveru Adobe
Photoshop 2021 - primer bez upotrebe maskiranja
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Na slici 3. prikazana je opcija maskiranja ivica u softveru
Adobe Photoshop 2021. Uotljivo je ¢uvanje detalja na
fotografiji pa je ona Cistija u odnosu na primer bez
upotrebe maskiranja.

Slika 3. Prikaz rezultata obrade u softveru Adobe
Photoshop 2021 - primer sa upotrebom maskiranja

Na slici 4. prikazana je obrada fotografije u softveru
Noiseware. Na rezultatu koji se dobija je uklonjena
zadovoljavajuca koli¢ina Suma ali su detalji na fotografiji
blago zamuceni.

Slika 4. Prikaz rezultata obrade u softveru Noiseware

Na slici 5. prikazana je redukcija Suma u softveru
Luminar Neo. Na rezultatu se moZe primetiti adekvatna
redukcija Suma i blago dodavanje zatamnjenja po ivicama
fotografije.

Slika 5. Prikaz rezultata obrade u softveru Luminar Neo

Na slici 6. prikazan je rezultat uklanjanja Suma dobijen u
softveru Neat Image. Softver pomocu vestacke inteli-
gencije u zadovoljavajucoj meri Cisti sliku od Suma.

Slika 6. Prikaz rezultata obrade u softveru Neat Image

Na slici 7. prikazan je rezultat redukcije u softveru ON1
NoNoise Al. Softver obraduje Sum u zadovoljavajucoj
meri, ali se primeéuje blaga distorzija u odnosu na
originalnu fotografiju.

Slika 7. Prikaz rezultata obrade u
softveru ON1 NoNoise Al

Na slici 8. dat je prikaz rezultata obrade u softveru DxO
PureRAW 3. Odabirom zeljene fotografije za redukciju
Suma dobija se Gist i posvetljen rezultat.

Slika 8. Prikaz rezultata obrade u softveru DxO
PureRAW 3

Na slici 9. dat je prikaz rezultata obrade u softveru Adobe
Lightroom 2023. Buduc¢i da je primer fotografije u RAW
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formatu, ona se obraduje pomocu vestacke inteligencije
filterom Denoise i rezultat je Cista fotografija bez Suma.

Slika 9. Prikaz rezultata obrade u softveru Adobe
Lightroom 2023

3. SSIM VREDNOSTI, MAPE | MDS ANALIZA

Pored dobijene vrednosti, kao rezultat dobija se SSIM
mapa na osnovu koje moze da se zaklju¢i na kojim
delovima fotografije su veée ili manje razlike. Na slici 10.
prikazan je primer SSIM mape za poredenje originalne
fotografije sa fotografijom obradenom u softveru Dxo
PureRAW3 u Matlab softveru.

Local SSIM Map with Global SSIM Value: 0.5702

Slika 10. Primer SSIM mape

Male SSIM vrednosti se pojavljuju kao tamni (crni)
pikseli na lokalnoj SSIM mapi (slika 10.). Regioni sa
malom lokalnom SSIM vredno$éu odgovaraju oblastima
u kojima se obrada fotografije primetno razlikuje od
referentne slike.

Velike SSIM vrednosti se pojavljuju kao svetli (beli)
pikseli. Regioni sa velikim lokalnim SSIM vrednostima
odgovaraju uniformnim regionima referentne slike, gde
obrada ima manji uticaj na fotografiju. Na prikazanom
primeru  uporedivanja  originalne  fotografije sa
fotografijom obradenom u softveru Dxo PureRAWS3,
uocava se da su prisutniji svetliji delovi na fotografiji u
odnosu na tamnije delove pa je zato i SSIM vrednost
odnosno razlika od referentne fotografije manja.

U tabeli 1. date su SSIM vrednosti kvaliteta redukcije $u-
ma u softveru Matlab. Manje vrednosti u tabeli oznacava-
ju primetnu razliku uporedene fotografije sa referentnom
(originalnom), dok vece vrednosti oznacavaju manje pri-
metnu razliku uporedene fotografije. Vrednosti oznacene
brojem 1 su identicne fotografije poredene same sa sobom
pa stoga nema razlike.

1 1 089 | 089 | 089 |09 | 09 | 0,76 | 0,57 | 0,88

2 |0,89 1 095|098 |09 |09 | 084|061 0,90

31089 |09 1 0,96 | 093 | 095 | 0,82 | 0,60 | 0,90

41089 | 098|095 1 095|097 | 085 | 062 | 092

5109 | 09 | 093 | 0,95 1 0,98 | 082 | 0,59 | 0,93

609 | 09 | 09 | 097 | 0,98 1 0,83 | 0,60 | 0,94

7076|084 | 082|085 |082] 083 1 0,60 | 0,80

8057|061 |060(062]|059]060]| 0,60 1 0,58

9088 |09 |09 |09 |09 |09 | 080|058 1

1 —fotografija bez obrade

2 — fotografija obradena u softveru Adobe Photoshop bez upotrebe
maske

3 — fotografija obradena u softveru Adobe Photoshop sa upotrebom
maske

4 — fotografija obradena u softveru Noiseware

5 — fotografija obradena u softveru Luminar Neo

6 — fotografija obradena u softveru Neat Image

7 — fotografija obradena u softveru ON1 NoNoise Al
8 — fotografija obradena u softveru Dxo PureRAW3

9 — fotografija obradena u softveru Adobe Lightroom

MDS (Multidimenzionalno skaliranje) je jedna od nekoli-
ko multivarijantnih tehnika koja ima za cilj da otkrije
strukturu skupa podataka, odredujuéi pozicije ajtema u
malom broju dimenzija (najéesée u jednoj ili dve dimen-
zije). Na osnovu MDS analize dolazi se do zakljucka da
sa SSIM vredno§c¢u dobijamo raspodelu po vise dimenzi-
ja, a ne samo po jednoj o¢ekivanoj. Uzorci su rasporedeni
po x i y-osi od -2 do +2, tako da ne mogu da se aproksi-
smiraju/rasporede samo u odnosu na jednu dimenziju,
sum.

Derived Stimulus Configuration

Euclidean distance model

Photoshop
o

LuminarNeo
o

Photoshop_macka
o

Gea_oGpape
o

DxoPyreRAW3
O

Dimension 2
<

o
ON1NoNoieAlCL ightroom Neatimage
o

Noiseware
o

Dimension 1

Slika 11. Distribucija uzoraka u prostoru MDS grafikona
za prvi primer
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Na slici 11. prikazan je rezultat MDS analize za prvi

primer u 2D prostoru, dok je na slici 12. prikazan rezultat

u 3D prostoru.
Derived Stimulus Configuration
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Slika 12. Distribucija uzoraka u prostoru MDS grafikona
za prvi primer, 3D prostor

4. ZAKLJUCAK

Analizom i ispitivanjem moguénosti softvera za reduko-
vanje Suma Adobe Photoshop 2021, Adobe Lightroom
2023, DxO PureRAW 3, Luminar Neo, Noiseware, Neat
Image i ON1 NoNoise Al u JPG i RAW formatu, dolazi se
do slede¢ih zakljucaka. Redukcija Suma pomocu vestacke
inteligencije prevazisla je manuelne metode obrade
digitalnih fotografija po kvalitetu i brzini.

Manuelno obradivane fotografije dobijaju najcesce
zamuceni izgled i neadekvatnu redukciju Suma, dok se
kod fotografija obradenih pomocu vestacke inteligencije
uocavaju jasni i Cisti rezultati obrade. Na osnovu MDS
analize dolazi se do zakljucka da sa SSIM vrednoscéu
dobijamo raspodelu po vise dimenzija, a ne samo po
jednoj ocekivanoj.
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