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 ������ ���	�
������
 �� �� ������ ������ ������ ���!���  
"�!��� #$%	� &�'($�
 )�*+,-�. ���/0�* ���1 2  

#$3 �+��� 4��5 6��**  
(2010) 

������� 	
�  

 ������ ��	
� �������� ������ ��� ������� ���!"��� ���#� ��$%&� ����
�� '����� ($�%) ��*���� +,- ./0(LDTV) 
 �1�2 ���3%� 4567 �8�7 /
�(RR) 97 ��8%6 ���: ;< ��$� ��=� ;< 4/��� ���: 4
> ?� @A&� ��!B C�� D

� E�� FG.  

D�IJ�=� K;/�� .0=� ����.�%�� �IJ�I� ���L M7  

�������� 	 
�� �  

  <(   ������;< ��$%&� ������ ����� O�> ���P�7 M<Q��
J�� ��R�> ��/�*5 DS��T� U�%��: D�VPW�  
X(   ��*���� M<ITU-R BT.1683  Y.� Z�>%�� [�������� \!�� �R��#� ��$%&� ����
�� O��� ������� ($�%) ]/��

Q���^ ���3%� 4567 .�3�: ������  
_(   ��*���� M<ITU-R BT.1833 ��7 �3< `� a$B��� 4./��� ��b�< ��*��� ]/�� a$B��� 4./��� ���!"� ��

Q/��: ����c @!��B� 4�d3< ?� ��
�&� @!��BI� e�%Gf ���:;  
.(   ������ ��	
� M�������� M<(LDTV)  ���:; a$B��� 4./��� ���!"� ����� @���BI� %W�
� g!*<

Q��
�&� @!��BI� e�%Gf  
-(   ��*���� M<1

ITU-T J.246  M�������� ���!"� h ]/	��� �R��#� ��$%&� ����
�� ������� O�> ��
�� ./0
LDTV Q�1�2 ���3%� 4567 .�3�:  

;(  D��J	W�� %�/���� ($�%) @�P�BI ��/��� M�P� /> �R��#� ��$%&� ����
�� Z����&� O���� M<  

 ��������  

  <(  R3�� ������ ��	
� M�������� @���B� M<� �BB< i�� ��!> `� 4Fj* �66 C�� e%��h �8�&� E  4�d3<
D���
�&�; ����k� @!��BI�  

____________________ 

*
    {�t�	� |�}G� 7��g�*�	� ~��(LDTV)  �4��	� � ���� ���	� E� #�6 #?8& ��3 
�m �I�� 
���U���ITU-R BT.601 . '�(��

 7��g�*�	� 7!P& �4�" ���%� ���& �������	� 
���"��LDTV.  

**
    �N��� q�N" \I��1 �& ��%�N� �N3 �B1 E� ��F�i� <��6 0��?`� �I�:� �3�G	� ��N& �4�@� �+�� ��=�� M%��> ��=�& 0��N	�

h�FG	� E� �-=��1 �G3 ��(��� '��� ��& 
�%����� h�FG	� �_�1� �G3 ��=�� �6 5�NU?� �2�P� �I�� 
�%��> E� M���?�. 

1 
  �4��	�J.246 T-ITU  �Z��� 7��G�	� �>P/en-200808-J.246-REC-http://www.itu.int/rec/T<.  

http://www.itu.int/rec/T-REC-J.246-200808-P/en
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�����  

1   (l�&� h 4.5���� .�����; (�!"��� @m; ��d�3���� n.!&� @���B� 45;%1:1  Z����&� O���� _�o (�!"� p/�
 /
!�� h 4./k�; ��$%&� ����
��2  `�����Q  

2  ;%1: (l�&� h .5���� �R��#� ��$%&� ����
�� Z����&� O���� _��o @���B� 452  ��� ������ ���!"� h
 (l�&� h .5���� �l
�� C�� �1�2 ���3%� 4567 .�3�: ������ ��	
� M������ ������2.  

  

 78���1  

1  �����  

 �R��#� ��$%&� ����
�� %�/��� ($�%) ��*���� +,- ./0 5�18 h ������ ��	
� M�������� ������ ��� ������� ���!"���
�1�2 ���3%� 4567.  

 ���d�: ���3%&� ��$%&� 456�� `� 4/���&� q$Jr� ��s� �/
� �1�	&� ���3%&� 456�� O�> ���%) @���B� `Pt;
h B ;< ��.%��� 4�d3f� �B�> h ��#� Z- �^ DO���� �"�����j� �u�: h ;< ?�	&� h 4�d3f� ���� . ($�%) /
���;

 v��f� ��!�B� h ��$%&� ��56w� �T�� 97 %�/����VGA ;CIF ;QCIF.  
 ���
�� @B57 x"y �I8; 4./��� F�W� �)"z� ��8=J�� 5!�y� .��� Y��0;)�J>� ]�8 ;< ��!�� h |"y< �A� .(

-R�W� �B�5. @8 h; ����2 }j1�� ($�%) %�W&� ������ M< `Pt ��$%&� ��56�� h F�W��� �) @A�MPEG-2 
;H.264 -FG; .(d��jW� ���dB M�1� ������&� �P!W�� ����� �!>�%& ��*���� +,- h _��
�� @���B� `Pt; .

 /8 C�� ~�>����; MP&� h �)"z� ��$%&� 5��� �)"z� ��W�; |��B) e���; @�5f� U,8; @�5f� 5�%P� �A�
@�5f� @/�� .(��?�	&� h ����/���� ��b�f� 5!�yI ��*���� +,- h 4.5���� _��
�� @���B� `Pt �^ . `�l��s�;
����B� p/�  /
� ���P� ���%) ]�/	�B� ����2 ����/�� ��b�< ��5��) ��*���� h 4.5���� E�� �A�ITU-T J.149 ( /�/l��

�r� v���� E�,� ��!� _���
�� �>. . @/�� ���/�&� ��/r� ��*���� +,- '$=�;Mbit/s 4  4�d3< h 4.�3�&�; �>< ;<
���
�&� @!��BI� .v��f� `� �^ ��!�BI ��8=J�� 5!�y� h 4%���&� };%W�� Z�� ���;:  

�   (�
��QCIF ) �%�W&� aB��&� (�
�� S:5)176  ×144 ��P�: :(( `�16 kbit/s  97kbit/s 320.  
�   (�
��CIF ) �%�W&� aB��&� (�
��)352  ×288 ��P�: :(( `�kbit/s 64  97Mbit/s 2.  
�   (�
��VGA ) ����: �6W: ��!����)640  ×480 ��P�: :(( `�kbit/s 128  97Mbit/s 6.  

T�� @;/1  
	
���� ����� � �������� ������  

������� 	
���

h�% 7��N.� ���%> <�(16 

R�?�i� � ������	� 
�%���� ���U���QCIF�CIF�VGA

������	� 
�%���� 
��& �����  
– QCIF :kbit/s 16  �>kbit/s 320 

– CIF :Mbit/s 2  �>kbit/s 64 

– VGA :Mbit/s 4  �>kbit/s 128 

 ���D� <�(16)�wZ� ���" (M�:�����d��6 ��[O 
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T�� @;/1 )����(  

������� 	
��� 

 E� ������	� ��"%i� 
����5 �>30���$	� � 5B"% 
����� ����� 

H.264/AVC )MPEG-4 <gL�10(MPEG-4<gL�209�16 �4�1 ��P" 
�((� ��B��. 

��������� 

� �3�G	� �U���� !PG:� � ���@�� Y*��	� s��	� 

!PG:� E� �����. 
��&��" E� M����?:� �4�G�*	 �U��= 
��G� ��.�" �G3 ��U	� ��N:� � �3�G	� �U���� 

	�& �6 �K��Z6 �?� � <��� ������	� 
�%���� ��a+�� p.� ��a+��� 
�GN" #���?� ���%> �6 E�g� h�F� �U���: �3�G	� ���#?*?� 

Q�}:� � �����. ��F�6 %�U�1� 

�� ����1 �  �������& M��P� �����. 
��&��" lm��G	� �ZB4 %�U�1� qt15 5��*�� 5�O��O . M�%��	� �?�@� 
�O��8	� s��O�
� ���L� 1 
�O��8	� vw2 qN�	 5��IB� �� d4�:� lm��G	� E� 5��6 %�U�3� E8e� %�U�1�� 
��&��" ��P" � 5����}��� �$Oi� Y2 .

�.�t>� �> ��[��� �?�@� 
�O��8	� vw2 �	��	� 
�O��8	� �������& %�U�1�� 
��&��" E� �a46 <g= :H.261 �H.263 �H.263+
2

 
�JPEG-2000 �MPEG-1 � MPEG-2�H.264 SVC�4�@� ��F�i� E� �2��� 0 . E8" � 
�O��8	� vw2 |�& 76 �Ow	�& %���

�> �*���?�  �N?G	� ���U���CIF�QCIF
���U���� vw_ M�F�G� s��O ����:� ��������� qF�� 7i.  

 C�� `R���� �^.�P�� +,- /8< @���B: 4%�W&� ��:���� _��o ]�/	�B� �!>; Y�R!
��� +|�.< VMx�: qRl��� M< �����&�
@�!�&� Y�R!
��� |�.f� p���� ���: C�� _���
�� 45/> /�/l��.  

2  ���	
��  

%J#� I @A&� ��!B C�� DZ�� � ��*���� +,- h 4.5���� %�/���� _��
� ���!"��� '1�:  
1  �>/�� S� v��I: @�!��� 5!�y�; ��*��&�; �.�P�� '���� �+�.< .5���� �l
�� C�� 4.;/kQ  
2  QZ����� ~>��� h ��/r� ����� �!>�%�  
3  Q���*f� ����/���� ��:���� `� 4R/���&� %*
��� ��!�T� ���
��� %��� /
� /��!�� /J�&� h ����
�� �!>�%�  
4   E�; }j1�� ��
�� ������ Y,�� @B5�� ;< `��	��� ]b� h ����
�� O�> ~�^ |��B Y��/�� }j1��

Q������: ��
�� ]< Y.8< F�� ��
��  
5  ?�	&� h ����/���� ��b�f� 5!�y�.  

3  �����
��  

5���� %�/���� _��
� `Pt I�l�� ������ M< ��*���� +,- h 4. ZJ	W�� 5!�yI� �c . ��$��� a:�%��� '�> 4.� �;�%��;
�J&� ��J	W�� ��5!�yI� �: ��
�: 4,�
&�; ��)����2 `�?�2 h Y< ( �:0,95 ;0,98 . ��*���� +,- @���B� @8 h;

 ����/�� ��b�< �: ��5�&� e�%Gf)@A� :�^.�^ ��5��( ���P� ���%) @���B� `�l��s� D) ��*���� h 4.5���� E�� �A�
ITU-T J.149 ( v���� E�� 97 �!�� _���
�� �>. /�/l����,�:.  

 97 �J� 4%��� �>��� �I�5< e%�� ��/�� O�> @=y `� ��*���� +,- h 4.5���� _��
�� ��8=* `� /^x��� �;�����.  

____________________ 

2

    ���8	�+H.263  ���8	� E� ��1 #8� �2(1998) H.263.  
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����� Fyx� `� [�� ��/�� O��� ��*���� +,- h 4.5���� _��
�� g�J� I;): / .�%) �J>
�� @�5f� ZJ�� I ��/�� �A�
d�>�� /�:.(  

 5/�; ��
� /> D'������ �,- h �y/� � Y,�� ���W��� 4/�/3 @B57; F�W� ��3���
P� ��/87 ��8 h i�< %^,�:
�u)y �$�� ������&� _��
�� .ZJ	6 '���� 97 |����� �� 
-;.  

4  ������� �����  

 (l�&� ]/��2 ������ _��
�� �*;:  
  _���
�� A ) (l�&�2 (� VQEG ��/�&� �dT�D  ����/���� 4.�T: ��&� |�?r� (�%�(VQEG)  ���3 h

Yonsei�5�^ ��5�dL D.  
  
  

 �'9,��1  
 78�*��1 

 �'�':�$�� ���;�. <+�� =�>?� 7'�@ )�*�� A��,5(VQEG) 

 ����/���� 4.�T: ��&� |�?r� (�%� i�� Z�5 FG (�%� h �R��#� ����/���� 4.�T� �B��� �B�5. ~�%3<(VQEG) 
 �B�5/�� �
T 97 %�5�� ]/> Y,��9 ;12  �B�5/�� �
T; �IJ�I� ����� �"�� ���:���6  �IJ�I� �"�� ��:���

����.�%�� .f� ��8%&� ~�R�>; O��� �8%��&� ����5��r� |�.< ��%y�� (�%��� i��^< Y,�� 4./��&� a$B��� 5!�y� `� 9;
 v��f� h �1�	&� ���3%&� 456�� ��� �R��#� ��$%&� ����
��QCIF ;CIF ;VGA.  

������ ���%"�: ���8 ����.�%�� �IJ�I� �"> Z*�� ��/�&� ��.f� 97 ��.
�B�;:  
  
�� _���A ) (l�&�2 (�  ���3 `� ����/���� 4.�T: ��&� |�?r� (�%�Yoansei�5�^ ��5�dL D.  

 @;�/T� e%��;2 ;3 ;4 (�%��� +�%3< Y,�� 5!�yI� `� 9;f� ��8%&� h _���
�� |�.< `� ����J�� ������.  
T��@;/ 2  

 ������ ����� �������� �����!�(VGA) : "���#��$%  &'(� �#)��� � 	
���� *�+, -��',  
 ./�0�� 1� 2�3 45�� 6+����� 78�!��� 9���;� $�VQEG : &< =�+��!� ">���13 =��?�� =�9���;�  

����� Yonsei RR10k Yonsei RR64k Yonsei RR128k 
(1)

PSNR  

�&���	� 0,8030,8030,8030,713 

(2)RMSE  0,5990,5990,5980,714 

�U?�m�wP	� 0,5560,5530,5520,615 

(1)
 PSNR :������� 	
 ���
 ���� ����.  
(2)

 RMSE :����� �������� ��!� "#��$. 
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T�� @;/3  
 .��� $� ������� �����!�CIF : 78�!��� 9���;� $� &'(� �#)��� � 	
���� *�+, $% "���#��  

 ./�0�� 1� 2�3 45�� 6+�����VQEG : &< =�+��!� ">���14 =��?�� =�9���;�  
����� Yonsei RR64k Yonsei RR10k PSNR 

�&���	�0,7820,780 0,656 

RMSE0,5900,593 0,720 

m�wP	� �U?� 0,5110,519 0,632 

  
T��@;/ 4  

 .��� $� ������� �����!�QCIF : 78�!��� 9���;� $� &'(� �#)��� � 	
���� *�+, $% "���#��  
 ./�0�� 1� 2�3 45�� 6+�����VQEG : &< =�+��!� ">���14 =��?�� =�9���;�  

����� Yonsei RR1k Yonsei RR10k PSNR 

�&���	�0,7710,791 0, 662 

RMSE0,6040,578 0,721 

m�wP	� �U?� 0,5050,486 0,596 

 _��
�� ���;f� �=��l��� �: a:�%��� �I/�� ~j�:VGA  �1�	&� ���3%&� ���(RR) D0,80�!�
�� ~j�:; DPSNR  D
0,71 . 97 X5���� ��: h _��
�� ��: a:�%� '�> ~�*; />;0,93 . x"r� @/�� M^;RMSE  _��
�� hRR VGA 

 d��L0,60 �!�
�� ~�^; DPSNRD 0,71 .�� @/�� �< _��
�� h �;,W�� �!RR VGA  �: ~8;�%��0,55 ;0,56 
 �!�
�� ~�^;PSNR D0,62 . �!�� ��$J87 �8%��&� _��
�� S�L ~"�< />;PSNR  h �1�<7  �*< `�13 �:%� .

 _��o �^ V��8� O�> �^ 97 ��.
�B�;RR VGA K��� �l
�� C�� ��%&� `� �|�.< _��
�� �1�< 4%�� h ��>��:  

����� Yonsei RR10k Yonsei RR64k Yonsei RR128k PSNR 

�&���	�131313 7 

RMSE131313 6 

m�wP	� �U?� 131313 10 

 _��
�� ���;f� �=��l��� �: a:�%��� �I/�� ~j�:;RR CIF D0,78 �!�
�� ~j�:; DPSNR D0,66 . '�> ~�*; />;
 97 X5���� ��: h _��
�� ��: a:�%�0,90 . x"r� @/�� M^;RMSE  _��
�� hRR CIF  d��L0,59 ~�^; D

 �!�
��PSNR D0,72 . _��
�� h �;,W�� �!�� @/�� �<RRVGA  �: ~8;�%��0,51 ;0,52  �!�
�� ~�^;PSNR D
0,63 . �!�� ��$J87 �8%��&� _��
�� S�L ~"�< />;PSNR  h �1�<10 `�14  �:%� . �^ V��8� O�> �^ 97 ��.
�B�;

 _��oRR CIF K��� �l
�� C�� ��%&� `� ��./� |�.< _��
�� �1�< 4%�� h ��>��:  

����� Yonsei RR 10k Yonsei RR64k PSNR 

�&���	� 1414 5 

RMSE1414 4 

m�wP	� �U?� 1414 5 
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 _��
�� ���;f� �=��l��� �: a:�%��� �I/�� ~j�:;RR CIFD 0,77 ;0,79 �!�
�� ~j�:; DPSNR D0,66 . ~�*; />;
 97 X5���� ��: h _��
�� ��: a:�%� '�>0,89 . x"r� @/�� M^;RMSE  _��
�� hRR QCIF  d��L0,58 D

 �!�
�� ~�^;PSNR  D0,72 . _��
�� h �;,W�� �!�� @/�� �<RR QVGA  �: ~8;�%�� 0,49 ; 0,51  �!�
�� ~�^;
PSNR D0,60 . �!�� ��$J87 �8%��&� _��
�� S�L ~"�< />;PSNR  h �1�<9 X5� `� �*<14  �:%� . 97 ��.
�B�;

 _��o �^ V��8� O�> �^RR QCIF �|�.< _��
�� �1�< 4%�� h ��>�� ��./ K��� �l
�� C�� ��%&� `�:  

����� Yonsei RR1k Yonsei RR10k PSNR 

�&���	�1414  5 

RMSE1414 4 

m�wP	� �U?� 1213 4 

  
  

 78���2  

 B/�*	��A 7������ �C$%�� ��+����***  

����� ��	�
��  

������  

1  ��/��  ........................................................................................   7  

2  _�o ���3%&� �1�	&� �!�
�� PSNR /
� U��#�  ..............................................    7  

1.2  �!�
�� PSNR /
� U��#�  .............................................................    7  

2.2  |���� %*
� `� ��:�� ����/�� ���*<  .................................................    12  

3.2  ����� MP&�/~>��� �����; ��P��/��	���  .........................................    15  

4.2  X�8 �!�
�� EPSNR �T�&�; ��8=��  ...............................................    17  

5.2  e%� v"� �A�< 4
��� ��!�T�  .........................................................    19  

���,���    ..............................................................................................   20  

  

    

____________________ 

***   �4��	�& �	6 T[*:� � �%��	� p	w	 #��� lm��G	� �w2ITU-T J.246.  
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1  �����  

 �!�
�� @���B� 5W��� `� 'G%�� C��PSNR  ��8 ��/�3 �A� I d
P� D����/���� ����
�� ������� O�> ���> -5!��:
�R��#� ����/���� ����
�� %�5���� . O�8 Y%W!�� �� %�� ]b� M< ¡8=� ����/���� ����
�� q	W�� ��5.7 ����^ ���0 /
�;

U��#� /
� �)"z=� .p%y< 45!�:;D �� U��8 �=�P�: h ��y ��>; /
� 97 '������ C�� M��$��� ���
� ��/��
 �!�
�� ~�^ ��; ¢8 ��/���� �1�	
� �35. .�/�7PSNR ����%� . ���3%&� _�o ~��; �b8=&� +,- 97 ��.
�B�;

U��#� �)"z� OB< C�� ����$5 45�J: ]��� ��� �1�	&�.  
 �PW�� �!�;1 �1�	
&� ���3%&� _��o ��� ����^ .� �!>�%� �"�� h ����/���� ����
�� O��� ������ ��� %*
���;   `� _%	���

�B%�; Z�*< Y��/�� S:�� . @;/T� �!�;5 5!�y=� ~�1y ��� %*
��� ��!�T� 4
��� v"� e;%�  MM VQEG.  

W��� �P1  
������ ��	
��� ����� ���� ���  

  
  
  

T�� @;/5  
�����@� 6���� A�B� C'�%  

������������ ��� ������ !"�#$�%&'(� �	)� 

QCIFkbps 1 0kbps 10 

CIFkbps 10 0kbps 64  
VGA kbps 10 0kbps 64 0kbps 128  

2   ����	
 ����� ������� ����EPSNR ����� ���  

1.2   ������PSNR ��	
� ���  

 �1�	&� ���3%&� _�o ����(RR) ��BB< 45�J: U��#� /
� �)"zI� O�> C�� . ����5��y �I;< _��
�� h (!"�;
U��#� �=�P�: S>�� /�/0 �3< `� ���*f� ����/���� ��:���� C�� U��#� �W^ . �=�P�!�� +,- }"z� O�s� £

%��� 5,T� X�8 @=y `�|"y¤� Z��: . �!�
�� ��ls� 5,T� �,- 97 ��.
�B�;PSNR  U��#� /
�(EPSNR).  
�$�
�� h 4F!^ v;%� �
- M�P� M< M;. U��8 �W^ ����5��y Y< @���B� `Pt; . @���B� @A&� ��!B C�� `P���

U��#� �=�P�: S>�� /�/l�� _5/� ��� Y< ._R5/��� ����� `� ./� �%��s�; . h; �W^ ����5��y `� /�/���
45�* �I;< ��ls� U��#�  Z��f� _R5/�ghorizontal(m,n)  K�>W�� _R5/��� 45�*;gvertical(m,n) _R5/��� ����� @���B: .

K��� �l
�� C�� ���I� _R5/� 45�* X�8 `Pt £:  
),(),(),( nmgnmgnmg verticalhorizontal +=  

BT.1867-01

  
    

      
 

  

 
     

 

�������

	
���� ����
	����� ������ ������

 	
����� ��
� ��!"

 %&��'
 (�#$
)
*+�, 

(�#$
) %&��'
-����� $��

.���

�/�� .���
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��Fy<;D  ���I� _R5/� 45�* C�� �!���� /�/0 ����� (!"�g(m,n) U��#� �=�P�: .�� . ?��� p%y< 45!�:;
U��8 �=�P�: �!���� ���> d���� �3R5/� �;��� ��� �=�P�!��.  

 `� @P6f� `R�!�;2  976 |�%3�� . 45�J��2 �*f� 45�J�� %db� . 45�J�� %db�;3 f� _R5/��� 45�* Z��
ghorizontal(m,n)  �*f� 45�J�� C�� Z��f� _R5/��� ��� (�!"� `� ~��� ���) �PW��2 .( �PW�� �!�;4  _R5/��� 45�*

 K�>W��gvertical(m,n)  �*f� 45�* C�� K�>W�� _R5/��� ��� (�!"� `� ~��� ���) �PW��2 .( �PW�� e%��;5 
 ���I� _R5/� 45�*)U��#� 45�*( �PW�� ]/��; D6  ��
�
��� U��#� 45�*)��#� 45�* ( ���> (�!"� `� ��
��

 �PW�� h ���I� _R5/� 45�* C�� �!����5. 

W����P 2  
 *+,� -$�.��)-$�.�� ��0+,�( 

  BT.1867-02
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W����P 3  
234,� �5$�&�� *6�# ��%�7 8# �9���� 234,� �5$�&�� -$�+  

 *:;0� *+,� -$�.�� <0#2 

  
  
  

W����P 4 

��=�;�� �5$�&�� *6�# ��%�7 8# �9���� ��=�;�� �5$�&�� -$�+  
 *:;0� *+,� -$�.�� <0#2  

  
  

BT.1867-04

BT.1867-03
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W����P 5  
>��7?� �5$�7 -$�+  

  
  

W����P 6  
 �����@A� B��C� -$�+)DEC� -$�+ (�%&	�� ���= ��%�7 8# �9����  

 *:;�� F >��7?� �5$�7 -$�+ <0#5 

  
U��#� �=�P�: 97 @�*��� @/�� |�%37 @���B� E�� `� �I/: `Pt; . C�� K�>6 _R5/� ��� (�!"� �I;< `Pt �=A��

K�>6 _R5/� 45�* _��7; �*f� 45�J�� . 45�* E�� `� ��
�; DK�>W�� _5/��� 45�* C�� Z��< _R5/� ��� (!"� £
 @/�� @��� _R5/�)K�>6; Z��< _5/� 45�* .( �3< `� @/�&� K��&� _R5/��� 45�* C�� �!�� ���> (�!"� ��Fy< `Pt;

U��#� �=�P�: C�� @�J#� .K��&� _R5/��� 45�* �=�P�: ?��� p%y< 45!�:; �!���� ���> �;��� ��� @/�&� 

BT.1867-06

BT.1867-05
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U��#� �=�P�: . `� @P6f� g���;7  979 @R/�&� |�%3�� . �PW�� %dbs�;7  K�>6 _R5/� 45�*gvertical(m,n)  ���
 �PW�� h 4.5���� �*f� 45�J�� C�� K�>6 _R5/� ��� (�!"� `�2 . �PW�� �!�;8  @/�� @��� _R5/� 45�*) 45�*

_R5/� K�>6; Z��< ( �PW�� h 4.5���� K�>W�� _R5/��� 45�* C�� Z��< _R5/� ��� (�!"� `� ���7 . �PW�� ]/��;9 
 ��
�
��� U��#� 45�*)��#� 45�* ( �PW�� @/�&� K��&� _R5/��� 45�* C�� �!���� ���> (�!"� `� ��
��8.  

W����P 7  
�# ��%�7 8# �9�G ��=�H �5$�7 -$�+��=�H �5$�7 *6  

 *:;�� F *+,� -$�.�� <0#2 

  
�PW�� 8  

 I�	6 I�&&6 �5$�7 -$�+)��=�H" 234J �5$�7 -$�+ (234J �5$�7 *6�# ��%�7 8# �9�G  
 *:;�� F ��=�;�� �5$�&�� -$�+ <0#7  

  

BT.1867-07
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W����P 9  
 �����@� B��K -$�+)DEK -$�+ (�%&# ���= ��%�7 8# �9�G  

 *:;�� F I�	6 I�&&6 �5$�7 -$�+ <0#8  

  
U��8 �W^ ����5��y �d�*�: ����%"�� ��^ 'd� ���P�7 ¡8=�; . ��56�� ���!"� ��!� �d
� RY< 5��y� `Pt;

}j1�I� ����5��y; ����/���� .-FG C�� v���� /> ($�%"�� ��: `P�.  
 U��8 �W^ ��� _���
�� �,- h �I;< (R!"s� E�,� U��8 5�* i
� ��
�) M=PW��5 ;8 .( ��8 45�* ��
� £

)��
�
�7 U��8 45�* ( U��#� 45�* C�� �!�� ���> (�!"� (�%) `�) M=PW��6 ;9 .( �=�P�: S��� p%y< 45!�:;
 �!���� ���> `� ¥.f� ������ ��� U��#� 45�*te  d
� C��< ;< �!���� ����� ��;�&� ������ ��� �=�P�!��; %�* C��

��%�* FG ���> C�� . M=PW�� `R�!�;6 ;9 ��#� 5�* ��: . @�5f� `� ��:�� +5!��: ��/�� 4/-W� Mf ��%b�;
;< ��/�� M�/�� ;< ��5 �^ C�� ���¦ .5���� |�%3�� (�!"� `Pt i�§� `P¨ %�< `�.�&�Y . _���
�� @���B� ���P�� ��%b�;

 g�"J� ������B @�5f� C�� ;< `�.�&� C�� '$��� ��/����"45�* "��5 ;< M�/�� C�� ��I/��.  

2.2  ���� ��	��� ������� �� ����� ������  

�� `� 45�* �^ `� %*
��� `� ��L _�%	�B� `� /: I �1�2 ���3%� _��o �- _���
�� Mf ��%b��*f� Y��/���� S:�� .
 _���
�� h;FPSNR RR 45�* �^ `� U��#� �=�P�: `� ./� C��
s� .�B%s�; d�>���; �=�P�!�� '�> %V�Ws� £ . FG

 ��#� h %�J�� 97 �J� />; D��:� �!�� ���> @���B� /
� �=�u� M�P� /> ����/���� ��:���� ��: h �=�P�!�� ./� M<
 <�Bf�)5�* ��/3 ..%��� �1�	
� ;< ���y .( �=�P�: ./� M^ @8 h D�������� `Pt ��PW&� +,- �T�� �3< `�;

�
R��� ���> `� ?^< U��#� �=�P�: ./� g!J� M< 97 �!���� ���> ��ª M< D�
��� ���> `� �>< � 45�* U��8 . �^
'�> C��< @.�� U��8 �=�P�: |���� E�� `� �I/: `Pt K�>W��; Z��f� _R5/��� 45�J� . �=�P�: .�3; ]/� /
�;

 U��8)�=A� ���y 5�* ( ./��� |���� `Pt D� ��5 h;< ��$��W� �=�P�!�� `� X��"&� ��%�� Z"« . D@A&� ��!B C��;
 5!�y� ��) ��710 ��f� _R5/��� 45�* `� �=�P�!�� _�%	�B� `Pt D��5 �^ `� U��8 �=�P�: ���; K�>W��; Z

C��f� %W��� '���� |����; d���� .S>��&� ��� h U��8 �=�P�: 4/� ��
� /> |�%3�� �,- `P� . ��PW&� +,- �T�&;
 X��"&� ./��� 5��y� £ `�; ��%� 4/� K�>W��; Z��f� _R5/��� 45�* `� �=�P�!�� `� X�G%&� ./��� |���� �I;< `Pt

�=�P�: `� K�>W�� _R5/���; Z��f� _R5/��� 45�* `� 4��
&� �=�P�!�� �: `� ��$��W� U��#� . ��� _��
�� h;

BT.1867-09
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 4./��&� a$B��� 5!�yI S1«VQEGd
� F!^ ./� �: `� ��$��W� U��#� �=�P�: ./� C��
� D . C�� @�J#� '��;
���> ����� (�!"� @=y `� U��#� �=�P�: ����m _R5/��� 45�* C�� �!����.  

 _��
�� h;EPSNR RR d�>���; U��#� �=�P�: '�> %V�Ws� . ����� @=y ��,W��� ]�/	�B� `Pt i�< ¡8=�;
F�W��� . aB��� ��"
� h �=�P�!�� +,- _���
�� Z��
� D�:,W&� ()
&� h U��#� �=�P�: |���� �R
� �3< `�;

) �PW��10 .(/T� e%��; @;6 ��,W��� /�: ����&� . ���>; S>�&� F�W�� �:��"&� ��!�� ./� �1�< ]/��;
�=�P�: U��#�.  

T��@;/ 6  
�K���� B��C� *�:�%� L�&%�� 86 L�
��&K?�  

������� ��G M���3�� �	N M���3��
D�O;&�� 

P=��� L�&N *�:�%�� ���= L�&N F L�&%�� ����
�K���� *�:�%�� 

QCIF 144 × 176136 × 168158 23 

CIF 288 × 352274 × 338 178 25 

VGA 480 × 640 454 × 614 198 27 

 

 

 

W����P 10  
 D�O;&�� <0# I�Q6) �����VGA (�R��� �3��6"  

  BT.1867-10

13

13

13

13
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 ��&� v"
�� e%�� ���; ��5 �^ `� U��8 �=�P�: _���
�� Z��
�) @;/T�5 .( MI;/T� `R�!�;7 ;8  �=�P�: ./�
5!�y=� ���r� v"
�� e;%�� �B57 `Pt ��� ��5 �^ `� U��#�.  

T�� @;/7  
 �K���� *7��� 86 B��C� L(�:�N S�#)30 T(7$/�@��G(  

�������� �����  kbit/s 1 kbit/s 10 kbit/s 64  kbit/s 128  
QCIF 114  

CIF 1385  

VGA 1279 158 

  
T�� @;/8  

 �K���� *7��� 86 B��C� L(�:�N S�#)25 T(7$/�@��G(  

�������� �����  kbit/s 1 kbit/s 10 kbit/s 64  kbit/s 128  
QCIF 117  

CIF 16102  

VGA 1494 189 

  

W����P 11  
����0� ���A� �����  

  BT.1867-11

�����

��	
� ����/����� ��� ���� �� �����

��	�� �����/�������

 

���� �� �!" ��  �	# $�	�)Δx %Δy(%  
 &��'�� *��+, -.0�1 2�34�5�6 7�8 ���� 9��:� �;�4��EPSNR 

 &��1 <=>" ?���@� A�B@",EPSNR � C3��VQM.  
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3.2  ��!"� #$��/%�!�� ��	��& '(	��/)��*���  

 S:���� �-; ¬�&� Y��/���� S:���� h �Fb�; �*f� Y��/���� S:���� h U��#� �=�P�: �: v%��� X�8 �!>
&� �����: �I;< _���
�� ]��� D@!��BI� �d3 +���� Y,�� Y��/����MP/��P�� �����; ~>���/��	��� . ���/!�� Z��

 ��	���; ��P�� '�> S�L h ~>���; MP&� ���« .�7 �3< `� \® ����5��y (R!"�) �PW��11 .( Y%� £ `�;
 �!�
�� X�8; ~>��� �����EPSNR « �P� `P¨ MP� ��(∆x,∆y) . �!�� C��< 5�« ��Fy<;EPSNR  -5!��:

� O��� ����/���� ����
�(VQM).  
�*f� Y��/���� S:���� `� 4��yx&� U��#� �=�P�: S� ¬�&� Y��/���� S:���� ��:�� Zj!
� �!>�%&� �"�� h; . M< FG

 �*f� Y��/���� S:���� `� ����> U��8 �=�P�: VI7 ��s� I; Fj* ��!�T� 4
��� v"� e%�) �PW��12 .( E�,� �����;
t /8�; ��5 @���B: p%3 � ��7 (�>. FG ~>��� ����� M�P� M< `P) �PW��13 .( ������ ��PW&� +,- �T�&;

~>��� ������ 4,�� _���
�� . `� M�P�� 4,�� _���
�� g��� D¬�&� Y��/���� S:���� `� /8�; ��5 @���B� `� �I/:;
97 �*���� �3< `� 45;��&� @�5f� `� ./� ~>��� �8�8� �1�< . �PW�� `R�!�;14 ������� +,- . 5,T� ��ls�;

K��� �l
�� C�� 4,�
�� h x"	�� Z��:%���:  

( )∑ −= 2
)()(

1
iEiE

N
MSE PVSSRC

win

window  

  
 \�8MSEwindow ; MD4,�
�� h x"	�� Z��:%��� 5,T� �- ESRC(i) S:���� h �:�� ��P�: i� 4,�
�� �y�. ��#� ��P�: �-

 Y��/����¬�&� .; EPVS(i)��#� ��P�!� �:�&� ¬�&� Y��/���� S:���� `� ��P�: Nwin  U��#� �=�P�: ./� KL7 �-
������ X�8 h ��/	��&� MSEwindow . �:�&� ��%��; ¬�&� ��/���� S:���� ��5 �: v%��� d�*�: ������ +,- ������;

�*f� Y��/���� S:����.  
 `Pt;¬�&� Y��/���� S:���� ���!) �B�5. @=y `� 4,�
�� .�:< /�/0 . 4,�
: C*�s� DY.��� ]�/	�BI: (���� ���;

M���� /� .x"	�� Z��:%� 5,3 %j*< �A� 4,�� �1�< 5��y�; 4,�
�� ����2 .�:< @���B� `Pt �^.  
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 �*f�) @�5f� �A�2 ;4 ;6 ;8 .(45%P�� �I�5< _���
�� ������ I ��#� +,- h; x"	�� Z��:%��� 5,T� X�8 h . 45!�:;
 @;f� ��%�� @���B: ~>��� ����� _���
�� Y%� p%y<)g�l* ��5 (`� 45%P�� @�5< ����m �^ . ������ I �,P-;
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�� ������ ��� ~>��� . � ���> .;/8 `�� ���c 4,�
�� h ��5 �^ ����� `Pt ��x�&� +,- �T�&;) �A�1± ( C��
 �PW�� h `R�!&� �l
��184,�
�� @���B: ~>��� ����� /�: E��; D .�� £���k� ������� ���� < g��� ��� Z��:%� 5,3 �>
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�� @�5f� /�����; ���	&� ��%�� �I/�& ����� @�5f
��$%&� 4.�T: O�8�� �35. `� ��1�B ¨ @B5�� h . ������ ������� _���
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−
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Ntotal_frame
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 (�
�:VQEG �,«� DK  ������1.  
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Y<%��(
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�:VQEG  ������ C�� a�� C��f� /#� S���50 .;/#� ./��� �l
&� @���BI ��%b�.  
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45/��� X�# @/��� @���B: Z����� ~>��� h _��
�� .���;6 ����
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