YHUBEP3UTET Y HOBOM CAY OBPA3AIL 6.

HA3UB ®AKVYJITETA: ®PAKYJITET TEXHHYKUX HAYKA

MU3BEIITAJ O OHEHU TOKTOPCKE TUCEPTAIIUJE
mp bo6ana bonnynmnha

HOJAIIM O KOMHUCHIN

JlaTym 1 oprat Koju je IMEHOBAa0O KOMHUCH]Y

29.10.2015. rog., pemiewe [lexkana ®Pakynrera TexHuukux Hayka y HoBom Cany o nMeHOBamy
KOMUCH]€ 3a OLIeHy U 0f0paHy JOKTOpcKe aucepranuje opoj 012-72/12-2013

CacraB KOMHCHje ca HA3HAKOM HMEHA M Ipe3VMEHa CBAKOT 4YiaHa, 3Bama, Ha3WBa YK€ HaydHE
o0JacTH 3a Kojy je n3abpaH y 3Bame, JaTyMa n300pa y 3Bame U Ha3WB (haKylTeTa, yCTaHOBE y KOjOj
j€ YJIaH KOMHCH]E 3ar0CIICH:

e 1p Bragumup LprojeBuh, penoBHE mpodecop, KOMyHUKAIIMOHE TEXHOJIOTHjEe W 00pajga CHTHANA,
08.07.2015. rox., Yuusep3utet y HoBom Cany, ®TH Hosu Can, npeaceqHuK KOMHCH]E

e np JlyOpaBko TRHymmOpk, Baupeman mpodecop, HHOOPMAIMOHO KOMYHHKAIMOHH CHCTEMH,
17.01.2013. rox., Yuusepsutetr y HoBom Cany, ®TH Hosu Can, unan

o ip bpanucnas Togoposuh, Hay4HN CaBETHHK, TEICKOMYHHKaIMje U 0Opaaa curHana, 25.03.2015.
rof., Uacturyt PT-PK Hosu Can, unan

o 1p Musienko Auapuh, BaHpeaHu npodecop, curianu u cuctemu, 12.07.2011. rox., YHuBep3uTer
onopane y beorpany, BojHa akagemuja, dian

e 1p Bnagmmup IlerpoBuh, Banpenan npodecop, KOMyHHKAIIOHE TEXHOIOTH]je B 00paja CHrHaNa,
01.02.2015. ron., Yuusepsurer y HoBom Cany, ®TH Hou Can, mentop
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MOJIAIIA O KAHUJATY

Vme, nme jemHOT pomuTesha, Ipe3uMe:
Boban (IIpenpar) bonyyauh

Jatym polema, ONmTHHA, APKaBa:
06.06.1976. rogune, [loxera, Pemy6iuka Cpouja

HazuB ¢Qakynrera, Ha3uB CTYyAHjCKOT MporpaMa JIUILNIOMCKUX aKaJeMCKUX CTylIdja — MacTep H
CTEUCHH CTPYYHHU Ha3MB

lomuHa ynmca Ha JOKTOPCKE CTYIMj€ M Ha3UB CTYIMjCKOT IIporpama JOKTOPCKHX CTyAuja

Hazus axynrera, Ha3UB Marucrapcke Tese, HayyHa obJiacT U JaTyM oabpaHe:

Enexrporexnnuku  ¢akynrer y beorpamy, "Jlerekumja TOKpera Ha CIMOM  CIEHE',
TEJICKOMYHHKAIH]je - AMTUTATHU IpeHoc nHpopmanuja, 20.12.2005. roqune

Hayuna oGnacT 3 Koje je CTeUeHO aKkaJeMCKO 3BakbE¢ MAarucTpa HayKa:
TenexoMmyHuKanuje
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HACJIOB TOKTOPCKE JTUCEPTAIIMJE:
IIpoueHa kBaIuTETA CJIMKE M BUjea KPO3 04yBame HH(OpMaluja 0 rpagujeHTy




IV IIPEIVIEJ JOKTOPCKE JUCEPTALUJE:

Jokropcka aucepranuja kangunata mp bobana bonyynuha mon HasuBom "Ipomena kBamureTa
CJIMKE W BHJIea KPO3 0YyBamke HH(pOpMaIrja 0 TPAIHjeHTy" CacTOjH Ce U3 0CaM IOTJIaBIba;

VBon

IMToceOHu acrieKTH NpolLieHe KBAJIUTETa CIMKE U BUCa

IponeHa KBajIHUTETa CIMKA 3aCHOBAHA Ha OUyBamy MH(OpManuja o rpagujeHry
IToceOHM acTiekTH IPOIICHE KBAJTHUTETA CIINKA

IIponena kBanuTETa BUJIea 3aCHOBAHA Ha OUyBamy HH(pOpPMAaLHja O TPAIHjEHTY
[pornieHa KBaIUTETa BUJEA y YCIOBIMA PEAYKOBAHOT pehepeHIMparba
3aKsbydak

NSk W

8. Jlurepatypa
Hucepranyja je m3noxena Ha 339 crpana A4 dopmara u cagpxu 86 tabena, 124 cnuke u 284
muraTa. HakoH HacloBHE CTpaHEe CTOjM 3aXBalHHIA, W3a KOje Cllele Ccajpikaj, CIHCAK CIHKa,
cricak tabena, ckpaheHulle ¥ MOMEHYTUX 0CaM IOTJIaBJba.

V  BPEJHOBAILE MOJEJIWUHMX JIEJIOBA JOKTOPCKE JIMCEPTALIMJE:

OCHOBHH IWJb HCTPAXKHBAama y OOMAcTH OOjeKTHBHE IIPOIEHE KBAJIHWTETAa je pas3Boj
KBaHTUTATHBHE Mepe Koja (QJIrOpPHUTaMCKH, ayTOMaTCKH) J1aje MPOIIeHe KBAJIUTETa CIIMKa/BUIea Koje
cy y 1n00poj Kopenamuju ca mpocedyHoM cyOjekTuBHOM mpoiieHoM (Mean Opinion Score, MOS).
Wpneanna objekTuBHA Mepa 3a NpOLEHY KBanuTeTra Tpeba na Oyae NMpUMEHJbHBA KOJ Pa3IMYUTUX
THUIIOBA JMCTOp3HUje, Ja KBAHTUTATHBHO OOYXBATH Pa3iIMYMTE CTEIICHE NUCTOP3Hje M IIUPOK OIICeT
cajip>kaja U3BOpHOT curHana. Ox oBakBe Mepe ce odeKyje Aa a 100pe MpoleHe KBaJUTeTa He caMo
3a TUCTOp3Huje O3y BU3YeIHOT mpara Beh U 3a TUCTOp3Hje KOje Cy JaNeKo MPEKo mpara IeTeKIje.
YV npakTHYHUM NIPEMEHaMa, 300T 3aXTeBa 3a PajJoM y peaTHOM BpeMeHy, OCHM HaOpojaHHX yCIIoBa
OWTHA je U padyyHapcKa KOMIUICKCHOCT.

[Ipomena xBanmTeTa CIMKE W BHAEA MPEACTABJECHA y AWCEPTAIMjU 1aTa jeé Kpo3 pas3Boj
anropurama/Mepa 3a 00jeKTUBHY IpPOLIEHY KBalMTETa CIUKE/BUAEa U KPO3 CyOjeKTHBHY IMPOLECHY
KBAJIUTETa BUJICO CCKBEHIIM Ca MajMM OWTCcKuM Op3mHama. LIIMpok crekTap HCTpaKHBamba OBOT
THIIa TIPEJCTaBJBEH je KPO3 Mperiie] IUTepaType y ApyroM IOTNIaBjby JUcepTanuje. AHAIN3UpaHU
Cy HajBaXHMjU AaCIEKTU IPOLCHE KBajuTeTa ciluke W Buaea. OmmcaH je 3Ha4aj KOjU 3a pas3Boj
anroputama cyOjeKTHBHE M OOjeKTHBHe eBamyarje kBanutera nmMa VQEG rpyma, a matu cy u
tTekyhu mpojextu oBe rpyme. IIpernen HajBaxHHjUX Mepa 3a OO0jeKTHBHY €Balyalijy KBaJHTETa
CIIUKE W BHJEa JaT je [0 HEeKOJHMKO aclieKaTa: jeTHOCTaBHE Mepe IpOLeHe KBaJHWTeTa, XHOpHmHe
TEXHHUKE MPOICHE KBAIUTETA, MPOILCHA KBAINTETa KOPUIINEmeM KOJIOp MOZENa, IPHMEHa MOena
BU3YEJHOT CHCTEMa YOBEKA y CBajlyalldju KBaJIUTETa, YBOermhe Mana BU3yelIHOT 3Hayaja y IMPOLCHU
KBAJINTETa, OYyBame TIPaAWjeHTa y IPOLEHHM KBAJIHWTETa, NPOIEHA KBAIUTETa ca ICTHMHYHAM
pedepeHnMpameM u IpoLeHa KBajauTeTa 6e3 pedepeHunparma Ha H3BOPHU CUTHAI.

VY tpehem meny mucepranuje npeaiokeHa je 00jeKTHBHA Mepa 3a MPOLICHY KBAJIMTETa CITUKA.
Pa3nuke mapamerapa rpaaujeHTa (aMIDINTYJa U OpUjeHTanuja) IpeciuKaHe Cy y JOKaJIHe IMPOIeHe
KBaIUTETa KOpUIIfieHeM OWOJOMIKM HWHCIHPHCAHUX Mojena. VHrerpanujoMm (ycpeamaBameM)
JIOKAJTHHUX MPOIIeHa KBAUTETA U3BOIM C€ TIIO0ATHH CKOP KBAJTUTETA KOJU j€ Y OTCery oJ] Hysa (JIomt
KBaJIUTET) 0 jenan (uaeanan kBamuter). IlepdopmaHce mpemiokeHe Mepe NpencTaB/beHE Cy Ha
getupu jaBHo moctymHe 6ase cimuka (LIVE, CSIQ, Toyama, IVC) ca gocTynmHUM CyOjeKTUBHHM
ckopoBuMa. Ilepdopmance mpeanoxeHe Mepe Cy aHaIM3UpaHE Ha HUBOY CBake on 0a3a, kao M Ha
OpojHHM ITOJICKYNIOBHUMa CIIMKa yHyTap 0a3a. [IpeanokeHa Mepa ce HaJoBe3yje Ha TEXHHKE KoOje Y
TIPOLICHN KBAJINTETA CIIMKA KOPHUCTE OUyBamke HHPOpMaIHja 0 CTPYKTYpH.

Y 4eTBpTOM MOINIAaBJBY JHcCEpTalje Cy Ha OpPOjHUM TUIOBUMAa M HUBOUMMA JHUCTOp3HjE
pa3MaTpaHa TpH acleKTa MponeHe KBaauTeTa. Kpo3 mpBH achekT je CrpoBeleHa HCIPITHA aHAJIH3a
mporeca INpeHoca CIUKEe KPo3 aHANHM3y 3ajeJHHYKHX, H3TyOsbeHHX M ybaueHMX HH(opMarmja.
[Ipennoxena o0jeKTUBHA Mepa MPOLEHE KBAJUTETa OJACIMKABa CTENEH 3ajeJHHYKUX MHpOpMaluja
M3BOPHE U TeCT cimke. Kpo3 Apyru acmiekT mporeHe KBAJUTETa Ce BPIIN MOOOBIIAkE TPEIOKECHE
00jeKTHBHE Mepe yBohemeM Mara cyOjeKTUBHOT 3Hayaja ¥ HBHUXOBOM HHTETPALjOM Ca JIOKATHHM
ckopoBrMa kBaimTera. Kpo3 Tpelin acmekT mpoieHe KBaIMTeTa HMOTBpheHa je Xumoresa na cy y




Ccy0jeKTHBHO] eBallyalldjl KBaJWTEeTa HAjBRXHUJH PErHOHM ca HajBehuM cTemeHoM aerpajaaiyje.
Koprmthemem HajHIKHX CKOpOBa KBalHWTEeTa (KBAJUTETOM BoljeHy HHTETpalyjy) M aJuTHBHOT
MoOJIeNa CjeumbaBama MH(OPMAIHja yBEeACHA je alTepHATHBA CTAHJApAHOM MYJITHILIMKATHBHOM
HPHUCTYITy KOjU C€ KOPUCTH y TPOLICHN KBAJIUTETA.

[Ipennoxxena oO0jeKTHBHA Mepa IpOIEHE KBAJIUTETa CIHMKA je MPONIMpeHa 3a IPOIEHY
KBaJIUTETa BUJEAa W IIPE3CHTOBaHA y MeToM Jeiny aucepraudje. OcuM ouyBama aMIUIUTyla U
OpHWjeHTalMja TpaadjeHTa Ha HUBOY KaJpoBa (MIPOCTOPHOM HHUBOY), TOCMaTpa Ce€ OYyBambe
aMIDIATYAa BPEMEHCKOT IpajijeHTa u odyBamke HH(popMammja o 60ju. 3a odyBame HH(OpPMAIHIja O
6oju neduHUCaHU Cy TOCEOHM MOZENH 3a MEPEHEe NEpLENTyalHUX Pa3liiKa, JOK Cy 3a OUyBame
BPEMEHCKOT TpagfjeHTa TMpey3eTH Mojaenu KopuimheHn 3a moTpede MpoleHe KBajluTeTa
cjenumaBama ciuka. llepdopmaHce npeyiokeHe OOjeKTMBHE Mepe IMpOLECHEe KBaIUTETa BHIEA
aHaJM3upaHe Cy Ha celaM 0a3a BHAEO CEKBEHIM Ca JOCTYITHHM CYOjeKTHBHHM JOKHBJbAjHMa
KBaJIUTETA.

PesynTaTy npeacTaB/beHN y IECTOM IIOTJIABIbY Pajia MPEACTaBIbajy MOYETaK NCTPAXKHUBAba y
oblacTH TIpOIeHe KBalWTeTa BHAea ca peaykoBaHuM pedepeHmupameMm. Kako je Toxom
cnpoBohema jeAHOTr of Cy0jeKTMBHUX TECTOBAa Ha YHHUBEP3UTETY Y MaHuecTepy BpIIEHO CHUMAmE
KpeTama 3CHHIIE OKa IocMarpada, CHHMIMM Cy IPEBEICHH y KOOpIAWHATHH CHCTEM BHIea H
uckopuiheH 3a MOHAEpHCamke 00jeKTHBHUX CKOPOBa KBAJIMTETA M NPOLIEHY KBaJUTETa BHIEa ca
penykoBaHuM pedepeHiupameM. [lokasaHo je na ce pedepeHIHUpameM Ha Malnd €0 H3BOPHOT
curHana (oko 4% W3BOPHOT HEKOMIPHMOBAHOI CHTHANA) MOXKE MOOHTH IIOy3JaHa eBalyalyja
KBaJIUTETA.

Jlureparypa canpxu 284 O6ubnmorpadcka HaBoAa, KOjU Cy TNPETrIICHO CHCTEMAaTH30BaHM.
Jlureparypa je 00MMHa, cCaBpeMeHa 1 IPaBHIHO 0Ja0paHa IpeMa 3aXTeBIMa TeMe Koja ce pa3Marpa.

VY ckimany ca TpeIMeTOM HUCTpaKUBamka HaBEJCHHUM y TpujaBu TeMme: (1) HW3BpIICHO je
HNPUKYIUbAkE JOCTYNHHUX 0a3a ClIMKa M BHJEO CEKBEHIH, (2) pa3BHjeHE Cy Mepe 3a 00jeKTHBHY
NpOLIeHy KBajJMTETa CIMKE M BHJEa y YCJIOBUMa HapyllaBama KBaluTeTa, Tj. Aerpaaauuje, (3)
(opMupana je 6a3a OpUTHHATHUX M TECT BUACO CEKBEHIIN M CIIPOBE/ICHU CY Cy0jeKTHBHH TECTOBH 32
OLICHHBAE FHMXOBOI KBanuTeTa W (4) pasBhjeH je codTBep 3a aHamu3y mneppopMaHcH Mepa
00jeKTHBHE TpOIIeHe, Kpo3 mopeherme ca CyOjeKTHBHUM MpoLicHaMa.

AnroputMu 00jeKTHBHE TIpolleHe KBanuTera W mnparehu codTBep pasBUjeHH Cy ¥
nporpamckom nakery Matlab®. Anropurmu oGjeKTHBHE IpoLEHE APYTHX ayTOpa, Ca YHjuM Mepama
je BpIeHo nopeherme IpeuIoKeHNX Mepa, MPEey3UMaHN Cy Y H3BOPHOM OOJIHKY.

3a oapehuBame ycmemHoOCTH Mepa, Tj. mopeheme Cy0jeKTHBHHX M OOjeKTHBHHX CKOpPOBa
KBaNMTeTa, KOpWImheHW cy KpuTepHjyMH Koju cy mpuxBaheHe ox crpane ITU (xoedpmumjeHT
Kopenanyje, KOpenalyja paHroBa, Cpefdma KBaJpaTHA TpEIIKa, CpPelmba arcolIyTHa Tpemika U
CTaHJapAHa JeBUjalyja IpoLeHa).
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CIIMCAK HAYYHHUX H CTPYYHHUX PAJOBA KOJU CY OBJAB/BEHU WJIHN

INPUXBAREHN 3A OBJAB/BUBAIBE HA OCHOBY PE3VYJITATA HCTPAXKHBAIbBA Y
OKBUPY PAJIA HA TOKTOPCKOJ JUCEPTALIUIN
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VII

3AK/bYULI OJJHOCHO PE3YJITATH UCTPA’)KUBAIA

[Ipenmer ucTpakuBama MPEACTaBIEEHOT y OBOj AUCEPTAIMH jE€Cy AITOPUTMH 3a MOTHYHY H
JeIMMHUYHO pedepeHinpany O0jeKTHBHY HPOLIEHY KBAJIUTETa W BEPHOCTH BH3YEJIHHX CHIHAJA,
CITUKE U BHJEa, MOJU(DUKOBAHHX KOMITPECHjOM, T'YOHIIMA Y IIPEHOCY U APYTOM 00paiom.

HcrpaxuBama MpHUKa3aHa y AUCEPTAlMjU Cy HajIpe Aaja IIHPOK IIperiieN JHTepaType u3
o0mact 00jeKTUBHE MPOLIEHE KBAIUTETA CIUKE U BUJIEA.

VY tpehem neny aucepranuje mpeuiokeHa je 00jeKTHBHA Mepa 3a MPOIEHY KBAJTUTETa CITUKa
3aCHOBaHAa Ha OYyBamy HMH(popManuja o rpaaujeHty. IIpeamoxeHa mepa ce mo mepdopmaHcama
Hanma3u Mel)y mpBe TpH on cenaM aHanmM3uMpaHWX OOjeKTHBHHX Mepa mporeHe. CTemeH ciarama
00jeKTUBHHX IpPOLEHAa TOOMjEeHHX IO MPEIJIOKEHOj MEepH U CyOjeKTMBHHX CKOpPOBa KBAJIHTETa
(MepeH Kpo3 JMHEapHy Kopenauujy) 3aBHCH oj 0a3ze ciuka ca KojoM ce paau u kpehe ce Ha
modanHOM TutaHy (HuBOY KomiuietHe 0Oase) ox 85% (CSIQ 6aza) mo 94% (LIVE 6a3a). OBako
3HauYajHEe pasjuKe y nepdopmMaHcaMa Cy HOCICIHUNA PA3IHIUTHX TUIOBA ACrpajaluja MPUCyTHUX Y
OKBHpY 0a3a, aJli je TOKOM aHaJIM3¢ YOUCHO Ja nmeppopMaHce 00jeKTHBHHX MeEpa 3HA4ajHO 3aBUCE
0/l HaYMHA MPUIIPEME TECT CIMKa M O KOpHuIheHOr NTMHAMUYKOI OIlcera KBajaurera. Pasmuke y
nepopMaHcama Ha pa3IMuUTUM 0a3ama MOCTOje U 3a OCTaJIC aHAIU3UPAaHE 00jEKTHBHE Mepe.

IIpennoxxena o6jekTHMBHA Mepa TPOICHE KBalIWUTETa OJCIMKAaBa CTENEH 3ajeHHYKUX
uHpOpMaIja HM3BOPHE W TeCT CiIMKe. EKCIepuMEHTaIHMM pe3yiTaTuMa jeé IOKa3aHo Ja ce
eBalyanyja M3ryO/beHUX WM yOaueHHWX HH(pOpMalMja MOXKE€ KOPUCTUTH Y MPOLECHH KBaJHUTETA
CJIHKA ca CHenu(UIHNM TUIIOM AUCTOP3Hje, allk J]a TO HUje JOBOJBHO 3a Mepy Koja O ce KopucTmia
Ha riobaxHOM IuaHy. OBakaB 3akJby4ak HOTBphyje NMPETHOCTaBKE J1a BH3YCIHH CHCTEM YOBEKa
KOPHCTH CIIOKEHE MEXaHU3Me Y NPOLEHH KBAJIMTETA CIHMKE. JeHO O OTBOPEHHX NHTama jecTe Ha
KOjU Ha4MH KOMOWHOBaTH J0OMjeHe HyMEpPHUYKEe BPETHOCTH KOje MPEACTaB/bajy CTEIeH
3ajeAHNMYKNX, M3TryOsbeHNX M yOadeHmx wuH(popmarmja. Kopumheme ybaueHux nHpopmanmja ce
MOXe KOPHCTHUTH 32 TI0Y3/[aHy IPOIeHy KBaINUTETa CIIMKA Ca aAUTHBHUM IIyMOM, JIOK Ce U3ry0speHe
uH(popMaIje MOTy KOPUCTUTH 3a MOY3[JaHy IIPOLCHY KBAJUTETa CIHMKAa Ca 3aMpJbambeM U
KOMITPECH]jOM.

IoGospliame CTaHAApPAHUX Mepa TMPOICHE KBAIUTETa CIHKa Kpo3 YyBOhewme Marma
CyOjeKTMBHOT 3HaYaja, KBaJIUTETOM BOWECHY WHTETPAlUjy W AJAWTUBHH MOJEN CjeAHIbaBarba
nH(OpMaIja MPEe3eHTOBAHO je y UYSTBPTOM IOTIaBJbY pama. VHTerpamuja NpemioKeHHX Mara
Cy0OjeKTHBHOI 3Ha4aja ca MpPEIIOKECHOM OOjeKTHBHOM IIPOIICHOM KBalUTETa JOBela je MO0
nobospmrama mepdopmancu mpeznoxeHe objekTuBHE Mepe. Jloburak 3aBucm ox Oa3e cimka ca
kojoM ce paau u kpehe ce ox 0.5% p0 2%. Mehytum, yTunaj npemnokeHuX Mamna cy6jeKTHBHOT
3Hayaja Ha rmepopMaHce Mepe y OKBUPY MOACKYIIOBa CIIMKA U3 pasIMUUTUX 0a3a HHUje jeTHO3HAYaH,
Tj. HUje YBEK IOBOJHO JI0 MTO0OJbIIAkha TephopMaHCH.

Kopumhemem nena HajHIKHX OOjEKTHBHUX CKOPOBa KBAJIHTETa (YMECTO CBHX JIOKAITHHX
CKOpOBa) TIOTBpheHa je XUIToTe3a Ja Cy Y CYOjeKTUBHO] €BATyalljy KBATUTETa HAJBAXKHHU]U PETHOHH
ca HajBelinM creneHOM [erpajaanuje. ATUTUBHUA MOJICIH Cje[HibaBara MH(OpPMAIja O OYyBamby
obene’kja W3BOPHE CIMKE Yy TECT CIUOM Cy MPEUIOKSHH Kao anTepHAaTHBAa CTaHAAPJHUM
MYJNTHIUIMKQTUBHUM (opMama. AJWUTHBHM MOJEIM Cy KOMOMHOBAaHHM Ca KBAJIMTETOM BONEHOM
MHTErPAIMjoM, IITO je 3ajeTHO TOHENIO Mo0osbinamke neppopmancu o0jekTuBHUX Mepa. Koy Behnne
aHAJIM3MPAaHUX O0jeKTHBHUX Mepa 3a MOy3AaHy IPOLEHY KBAINUTETA JOBOJBHO je KOPUCTHTH ox 2%
0 6% HajHIKUX JIOKATHUX cKopoBa kBajureTa. On Tpenaa BehumHe 00jeKTMBHUX Mepa OJCTyIa
MpeIoKeHa Mepa OdyBama OpHjeHTalrja TpaaujeHTa (300r yTuIaja mryma), rae je moTpeOHO
KOPHCTHTH 3Ha4ajHO Behn 1eo ToKamHuX ckopoBa kBanutera (Bute o1 70%).

Kako cy npminnkom kopumhiera OHOJOIIKKA HHCIUPUCAHUX MOJENa NPEy3eTH MapamMeTpu
HEIIMHEapHUX CHUTMOHAHMX (yHKIHja KopuimheHH 3a HmoTpede MpoleHe KBAIUTETAa CjeIHmbaBama
ClIMKa, Y JaJbeM pajgy MOTY Ce TPaXUTH ONTUMAJHU MapaMeTpH 3a MoTpede MpOLCHE KBaJHTEeTa
crernuUYHIX THIOBA TUCTOP3Hja CIHMKA FIIM ONTHMAITHH MapaMeTpH Ha riio0ainHoM Iuiany. HMako
onTUMH3alKja mapamerapa CUrMouAHUX (QyHKIMja HUje paleHa, ycBojeHe BPeIHOCTH MapameTapa
Jajy Moys3/1aHe TMPOICHE KBaJIUTETA.

OnBojeHe aHanmmM3e NMPUMEHE O4YyBama aMIUIMTYAA IpaaujeHTa (Koje OAroBapajy KOHTPAcTy
Ha CIUIM) M OpUjeHTaluja rpagujeHTta (Koje OAroBapajy CTpYKTypama Ha CIMIH) y NPOLEHH
KBaJINTETa CIIMKE, TIOKa3ajie Cy Jia je MPEeJHOCT Ha CTPAaHW OdyBama aMIUINTY/a TpaaujeHTa. Mepy
OuyBama OpHjeHTauuje rpagujenta moryhe je mame HanmorpahuBaTH. TpeHYTHO ce opujeHTanuja
rpajJifjeHTa IpopavyyHaBa yHyTap pernona 3x3 nukcena kopuirhemeM Cobenosor ¢untpa. [lodyerHa




UCTpaKuBamba yKa3yjy Ja MOy3/1aHOCT MEpe OuyBama OpHjeHTalllja 3aBUCU O AUMEH3Hja PErHoHa
yHyTap Kora ce mpopadyHaBa. Takole, opujeHTamuje TpaaujeHTa Moryhe je mopemuTn Ha
no3uIyjamMa Koje MpHUIajajy WBHIAMAa CIHMKE, Tj. Ha IMO3WIMjaMa Koje Hoce HHpopmanujy o
CTPYKTYpH Ha ciuiy. Ha jeman w npyrm HauuH OM ce NEMMMUYHO CIMMHHHUCA0 YTHIA] IyMa Ha
onpehuBame opujeHTaIje TpaInjeHTa.

OO0jekTuBHA Mepa MpPOLICHE KBAIWTETa BUAEO CUTHANA j€ NPEAJIOKEHA Yy METOM Jely
muceprangje. OnTuMm3anyjoM je yTBpheHO ma NOy3JaHo] NMPOLEHHW KBAINTETa BHAEO CHTHANA
HajBUINIE JOIPHHOCH MpPEATI0KEHa Mepa OdyBama MPocTOpHUX mHpopMarmja (80%), HakoH dera je
OWTHO oOdYyBame BpeMeHCKHX wuHOpopMmandja (15%), a HajmMamu 3Ha4yaj] (5%) HOCcH OdYyBame
uHpopmarja o 60ju. Y 0BOM ey AUCepTalrje OHUCAHU Cy U CYOjeKTHBHHU TECTOBU CIIPOBEJCHHU Y
capaamu ca YHuUBep3uTeToM y Manuectepy. Cy0jeKTUBHIM TECTOBHMA M3BpIICHA je eBaiyaluja
Bume on 300 pereBaHTHHX CEKBEHIMM ITOOWjEeHMX NPH KOMIPECHjH H3BOPHHUX CEKBEHIM 3a Maie
outcke Op3une. [IpemnokeHa Mepa ce Mmokasana BeoMa IMOTOAHOM 3a MPOLICHY KBAIUTETa CEKBEHIIU
ca ManuM OuTCkMM Op3uHamMa — 10 576 kbps. Ox aHanu3upaHux OOjEKTHBHHX Mepa MPOICHE
KBaJIMTETa, NPEUIOKEHAa Mepa je Jama Hajoosbe pesydaraTe Ha dYeTHpu Oasze (o cemam
aHanu3upanux). [lepdopmance mpeanoxeHe Mepe (alld U OPYrux OOjeKTHBHHX MeEpa) U Y OBOM
cilydajy 3HauajHO 3aBuce of 0aze cekBeHIU. CTemeH clarama CyOjeKTHBHUX H 00jeKTHBHHUX
ckopoBa (koeduimjeHt kopenanuje) je Hajamwku Ha LIVE Video 0a3u ceksenim (63%), a HajBUIIN
Ha UoM wm STrial 6a3ama (mpeko 97%). AHanmm3a Mo KjiacamMa CEKBEHIHM je TIOKasajia Ja
MPEVIOKEHO] MEPH BHUIIEe TOTOAYjy CEKBEHIE Ca KOMIIPECHjOM OJI CEKBEHIM Ca MPUCYTHHM
nakeTckuM ryounmma. IpeioxkeHo je na ce y onpehuBamy Kpajibe BpEeIHOCTH KBATUTETa KOPUCTH
20% xaapoBa ca HajHIKHM CKOpPOBHMA KBaynuTeTa. OBa BPETHOCT MPEACTaBIba KOMIIPOMHEC n3mely
CHTyaIlja Kaja y CEKBEHIaMa IOCTOje KPAaTKOTPajHE YOUJbMBE CMETH:E HACTale ITaKeTCKUM
ryounumMa W Kaja ce Ioy3JlaHa TNpoIleHa KBaiuTeTa Jo0Ouja kopumhemeM BeoMa Major Opoja
KaJpoBa Ca HajHIKUM CKOPOBHMMA KBAJIUTETa U CHTyalMja y KOjUMa Cy Jerpajanuje MpPHCyTHE Y
CBUM KaJpOBHMa M KaJa je 3a Moy3JaHy MpOLeHy MoTpeOHO pa3MaTpaTH oyyBame MHpOpMaLuja y
CKOPO CBUM KaJpOBHMA.

KopumhemeM ekcriepuMeHTaIHUX MOJaTaka y MIECTOM ey JucepTalyje MoKa3aHo je aa ce
HPEHOCOM JIeJIa M3BOPHOT CUTHAJIA Ha IIPHjeMHY cTpaHy (cBera 4%) BpIIH pemyKuuja HHpopMarmja
HOTpeOHMX 3a eBalyallljy KBaJIHMTeTa TECT CHUTHaja, Oe3 HapymraBama mepopMaHCH 00jeKTHBHE
Mmepe. Hanme, nepdopmance mepe ca pedepeHunpameM Ha 4% M3BOPHOT CUTHAJA CE HE PA3IUKY]y
on mephopMaHCcH Mepe ca MOTHYHHM pedepeHmupameM Ha u3BopHH curHaa (100% wu3BopHOT
curnana). Kako cy 3a penykuujy M3BOpHUX HMH(OpMaIMja KOpUIINEHH PEaJHUd CHUMIHU, IPEIMET
JAJbUX HMCTPaXMBame MOXKe Ja Oyne onxpehuBame Cy0jeKTHBHO OWTHUX PErHOHAa M3 H3BOPHOT
curHasna. OcuM pealHUX CHHMaka KpeTama 3€HULE OKa y eBalyallljy KBaiuTera ybaueHe cy U
cinydajHe dukcanyje. [TokazaHo je ma ce ca Tpu myTa BehoM KOJMYMHOM W3BOPHHUX WH(OpMAIHja
M3BENICHNUX U3 CIyYajHHUX (HUKCaIja Mory noctuhu rnepdopmaHce 00jeKTHBHE Mepe Koja KOPHUCTH
peanne ¢ukcanuje. CHUMIM KpeTama 3€HUIE OKa [MOCMATpaya ce y IajbeM Paay MOTY UCKOPUCTUTH
3a aHAIN3y IIOHAIIAFhba BH3YENHOT CHCTEMa 4YOBEKa Kaja TJiefa OpHTHMHAIE W HUXOBE
Moau(HUKanuje, aHAIN3y CTPATeTHje OICHUBAkHA TOKOM BpeMeHa (ydeme TOKOM BpeMEHa) M CIL
Jujarpamu pacurama CyOjeKTUBHMX M OOJEKTHBHHX CKOpPOBa JOOHMjEeHUX KOpPHUINNCHEM Mepe
OuyBama BPEMEHCKHUX MH(pOpMaIHja, a MPeACTaB/bEHH Cy y OBOM JIey JHcepTanyje, yKasyjy aa je
Mepy NoTpedHo nasbe norpahuBati. HanMe, HOCTOjU 3HaYajHO pacumname y IpoCcTopy CyOjeKTHBHO-
00jeKTUBHHX CKOpOBa KBaJUTETa, 300T dera je 3Hadaj OdyBama BPEMEHCKHX HH(opManmdja y
YKYITHOM CKOpY KBanuTeTa cBera 15%.

Jlobujenu pe3yiTaTi ykasyjy Ja je y IpOIeHH KBaJUTETa CIMKE/BUAea U U3BOHCHY OMTHHX
3aKJby4aka BeOMa TEIIKO M3BECTH T'eHepanHe (YHUBEp3alHe) 3aKJbyuke 300r OpOjHHUX acrekara Kao
LITO Cy: TECT y30paK, TUIIOBH Jerpajialuja, JMHAMAYKA OICET KBAJUTETa, 00jEeKTHBHA MEpa U ECHE
MojeIMHAYHE KOMITOHEHTE, MapaMeTpH 00jeKTUBHUX Mepa, CYOjeKTUBHHM TECTOBH, MTA. Tako je Ha
HeKuM Oa3ama ciMKa BaxHMje Hopeheme KOHTpacTa JOK je Ha JpyruM BaxkHHje mnopeheme
cTpykType. Herze je y eBamymuju KBaJHTEeTa IOXKEJHHO Y3€TH Mald Opoj KaJapoBa ca HajHIKHAM
CKOpPOBMMA KBAJWTETa, a HErJe IOCMaTpaTH CBE CKOPOBE KBaJMTeTa KaapoBa. YBoleme Mmama
cyOjeKTHBHOT 3Hayaja Her/ie JOHOCH 3HayajaH JOOUTaK a y HeKMM CHTyallljaMa MOKe JI0BECTH U JI0
noropama nepdopmancu. CBe 0BO 3ajeJHO TOBOPH J1a je 00jeKTHBHA eBajlyalja KBaIUTeTa BEOMa
KOMILIEKCaH Mpo0bJieM, anu ra je Moryhe pemuTu u gohu 10 BUCOKHX nepdopmancu kopuithemem
MPUCTYTIA KOJH CY NMPEJIOKEHH 32 CBaTyallljy KBAJHTETa CIMKA M BHJCA.




VIII OLEHA HAUMHA NPUKA3A U TYMAUEIbA PE3YJITATA HCTPAXKNBAIBA
Pesynrati ucTpakuBama Cy NpHKa3aHW HPErJeJHO M CHCTEMaTH4HO, IoMohy Tabena u
CIIMKa KOje OJIaKIIaBalby IbUXOBO TyMaueme. Tabene m cnmke cy mnponpaheHH ajaeKBaTHUM
TEKCTyaJTHHM OIIMCOM YCJOBa IpPH KOjUMa Cy JIOOWjeHH, Kao M OATroBapajyhum KoMmeHTapuma.
JloOujenn pe3ynTaTi Cy KOPEeKTHO TyMadeHH, y3 nopeheme ca pe3ynTaTuMa ApyTrux HCTPaKUBaya y
pa3maTpaHoj oOmactu. HaydHum HONpHWHOC WCTpaKMBama y IUCEpTalWjH je TpHKa3aH BeoMa
KBaJIUTETHO U jacHO. Ha OCHOBY HauMHa MpHKa3a U TyMauema pe3yJsiTara UCTpaxuBama, Komucuja
MO3UTHBHO OLIEHY]j€ MIOJHETY AUCEPTALH]Y.
IX KOHAYHA OIHEHA JOKTOPCKE JUCEPTALINJE:
1.  [aJm je nucepranuja HamucaHa y CKiIajay ca o0passioxkemheM HABSICHUM Y NIPUjaBU TeMe?
JucepTanyja je HanmucaHa y CKJIaay ca 00pa3IoKemheM HaBEJCHUM y IIPHjaBU TEMe.
2. Ja nu tucepraimja cajip>ku cBe OuTHe enemeHTe?
Hucepranuja caipXu cBe OWTHE €JIEMEHTE IIPEJICTaBJbEHE KPO3 KBAIUTETHO CTPYKTYHpaHE
cazip>kajHe TeNTuHe.
3. Io uemy je Aucepranyja OPUrHHANAH JOIPHHOC HAYIIN?
e V qucepranuju je JaT cUCTEMaTH4YaH M IIHPOK NPErjes JIuTeparype u3 obiacTu 00jeKTHBHE
MPOLICHE KBAJINTETA CIIMKE M BUIEa.
e PasBujeHe cy poOycHe, pauyHCKH e(puKacHe 00jeKTHBHE Mepe (aJrOpuTMH) 3a ayTOMAaTCKy
MPOLICHY BEPHOCTH M KBAJHUTETA CIIMKA M BH/Ea Y yCIOBHMA KaJia je MOTIYHO W JISITUMUYHO
MO3HAT OPUIMHAIHY CUrHaJI. Pa3BujeHe Mepe 1ajy HyMEPHYKU CKOp KBAJIUTETA CIIMKE OJJHOCHO
BHUJIEa KOjU MMa BHCOK CTEICH Cllaramba ca IPOCEYHOM CyOjeKTHBHOM IIPOLIEHOM KBAJIUTETA
UCTUX CHTHaNa. Mepe cy IpUMEHJbHBE U TauHE y MPUCYCTBY Pa3IMUUTUX THIIOBA AETpajaiije
W3BOPHUX CUTHANA, KBAaHTUTATHBHO O0YXBAaTajy IIMUPOK OICEr CTeleHa JAerpajaluje U uMajy
MoryhHoCT onpeljuBama pocTopHe pacnojerne (JIoKamu3aimjy) Aerpajanyja. Passujene mepe
ce Mory kopuctuTH 3a: (1) mpaheme KBanuTeTa CIIMKE Kako OM ce KOHTPOJHCA0 CHUCTEM 3a
npeHoc (TonpaBKa KBaJUTETa CIMKE KPO3 MEPLENTyalHy ONTHMH3ALMjy Ipoleca CHUMamba,
M3MEHOM Op3MHE MPEHOCa, PeasoKAIjOM pecypca ca IMbeM OallaHCHpama KBAJIUTETa Kpo3
MpEXY, KpO3 IIOCT-IIPOLIECHpamhe MM KOMOWMHOBAambEM OBAaKBUX IpHCTyma); (2) omabup
CHCTeMa M alropuTama 3a oopany cimke u (3) onTUMH3aIMjy aaropuTaMa 1 mapaMerapa Koju
ce KOopucTe y o0paau ciuke (OCHOBHM LIWMJb BUAEO KOMIIPECHj€ j€ OCTBApUTH MHUHUMAIHH
CTEIeH JUCTOp3Hje 3a 3a1aTH OUTCKH IPOTOK, MITH IIPUXBAT/FHBH HUBO JICTOP3HjE OCTBAPHUTH
ca IMTO MalkbUM OUTCKUM IPOTOKOM).
e [loceOHu Monenu cy AeduHHCAHM 32 MEpeHe MEPLENTyaTHUX pasinka y HHpopManujaMa o
00ju, 3a Koje TPEHYTHO He MOCTOje TAYHH MOJICITH.
e [lo3HaTH KOHIENTH Pa3IMYUTHUX YTHLIAja Ha MEpUENUUjy KBAJIUTETa, Kao IUTO je "HajHUXKH
CKOp MMa HajBehW 3Ha4aj" Cy aHAIM3MPAHM Ka0 OKBHP 3a MHTETPALHjy JIOKATHUX INPOIECHA
KBaJIUTETa y Ti100aIHe MPOLIEHE 3a LeJIe CIMKE OJHOCHO BUJIEO.
e lcrpaxuBame je 00yxXBaTHIIO CIpoBohere CyOjeKTUBHUX TECTOBA HA BUIEY HUCKOT KBAJINUTETA
(3a Hucke OuTcke Op3mHE), re cy e(peKTH KOMIIPECHje HA BEPHOCT M KBAJHUTET CHUMKA
3HaYajHO JpPYyradydju ox OHMX Koju ce cpehy Ha Behimm Outckum Op3uHama. Pesynratu
Cy0OjeKTHBHHX TECTOBa Cy HCKOpHIINEHHM 3a KanuOpanujy W Balumalujy pa3BHjeHHX
00jeKTHBHHX Mepa U 0l HAPOUUTOT MHTEPECaA Cy 33 BUAEO NPEHOC Y TAJbHHCKOM OCMaTpamby.
4. Hegnocrany nucepraiyje ¥ lbUXOB YTUIA] HA PE3YNITAT HCTPAXKUBAIDA.

Jlokropcka mucepranuja kaaunata Mp bobana bonnrynmha Hema HemocraTaka Koju OM yTHIIAIA
Ha KOHAYHE Pe3yJITaTe UCTPa)KHMBamka, a CAMUM THM M Ha NMPHUMEHY PE3ylTara y HHXKCHEPCKO]
TPaKCH.




X HOPEJJIOT:

Ha ocHOBY yKyTiHE oIleHe AncepTanyje, KOMHUCH]ja peaaxe:

Jla ce JOKTOpCKa naucepTandja kanmumata mp boGana bonnymuha mnox nacimoBom '"TlporeHa
KBaJIMTETa CIMKE W BHIEAa KPO3 OuyBame MH(OpMaIHja O rpaAujeHTy" NPHXBATH, a KaHIUAATY
onobpu o0paHa.

MOTIINCU WIAHOBA KOMUCHUIE

1p Baagumup LpuojeBuh, penosuu npodecop,

®TH Hosu Can, npence1HUK KOMUCH]€

np dyopasko hynuopk, Banpeaau npodecop,
®TH Hosu Can, wnan

np Bparncnas Togoposuh, HayYHN CaBETHHK,

Wucturyt PT-PK HoBu Can, wian

np Munenko Axzpuh, BaHpeaHu npodecop,

BojHa akagemuja, 4iaH

np Bramumup ITerposuh, Banpeann npodecop,

®TH Hosu Can, meHTOp

HATIOMEHA: UYnan xoMucHje KOjU HE eI Ja MOTIIMIIE H3BEIlTaj jep ce He ClaXe ca MHUIIBEHEM
BehHHe YaHOBa KOMHCH]je, Ay>KaH je la YHECe y M3BEIITa] 00pa3iokemhe 0OTHOCHO pa3jiore 300r KOjux He
KEJIW J1a TIOTTIMIIIE U3BEIITa].




