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� �� ���� �
�
��� �����	� ��� /��	��
	 ����������	
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 ����������������� ��� �

��� �����	�
������	�
 ���������

��� ������	�
�� ����
��� �� ��	���� � ��
 ����� ����
��� �� 
�� ����
[0, 1]� �� ����� 
� ��� ��
� 
�� �������
 ����� �� 
�� ��� ����
��� ���� ��	
���
��� �  ���	
��� �� ���� 
� 	�����
 ��
 ����� �� [0, 1] 
� ������ ����
��� �����
	���
�!�� ��
� 
�� �"�������
� ���� #� �� ��� $%� & �� ����� '������� 
��
��
�	��� ��������	� !�
���� 
�� ����
��� � �� � �� 
�� ��������� (�
���
$%� ) �� ���� 
� 	����
� 
�� ����� �� �	� � �� � ����
��� !����� �������

�� �"�������
� ���� *�� 	� ��
� 
�
 � ���� ��
 !� 
���� ����	
�� !�
 � ��
� ���� !�� 
��+� 
� $%� )�

x = (xe ∗ (max(x)−min(x))) +min(x) � ��
�

{
x ∈ [������� ����]

xe ∈ [0, 1]
�& 

N = 4 ∗ n+ k �

��
�

{
k = 2 ∗ (round((ke ∗ (max(k)−min(k))) +min(k)))− 1 � ke ∈ [0, 1]

n = round((ne ∗ (max(n)−min(n))) +min(n)) � ne ∈ [0, 1] �� n ∈ [2, 5]

�) 

��� �����	�� �������	��

��
��	��� �� ���	
��� ����
���

� (rawImage, parame)�
����� � ��	 ������ ������ ��� ����������

������� acutance, noise
param = decode(parame)
srbg = experimentalISP (rawImage, param)
acutance = (visualAcutance(srgb)− 102)2

noise = visualNoise(srgb)

#�� ���	
��� ����
��� �� ��(��� � �� ,���� )� �
 
+�� � ����
 
�� ��
���� �rawImage �� 
�� ��� ����
���� #�� ��	���� ����
��� �parame 
�� ��	���� ��
� 
�� decode ���	��!�� ���	
���� ��
� ������ ����� ����� !�-
���� ������� 
�� �"�������
� ���� #�� ��
��
 �� 
�� ���� ���� 
�� ���	�����
���� srgb �� 
��� ���� 
� 	����
� 
�� ���� %���
� ��
��	� ��
� 
�� ���	
����
visualAcutance �� visualNoise� #��� ����� 
�� ����� �� 
�� 
�� �!.�	
����

�
 ���� !� ������/�� !� 
�� $,�� *�� 	� ��
� 
�
 
�� 	����

��� 
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��� ����
��� ���� !� 
�� ��� �� 
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�
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��� ��� ���� ��'�����" ����� �� ������� ���� ����������
�� ��� 	���� �������	�� )*+,� �� 	������
�� � �	��� ��
 ��� ����
	��� ���"
-��� �� � ����� �� ������
� ��� ����	�	�� ��� �������	�� �
���� �	 �� ����	��
����"

(�� ����	�� �
�� 	� ����� �� 
�� ������� ����� ����	
�� ./012 ��������
�� )%," ��	�3�� /01 �
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 �	��" (�	� ����
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�� ��� ��� ��� �� ��
�	 	� 
�� 	����" -��� 	� ����	�����
�����	�� 
�� 	������
�
	�� ������
�� 	� )4," �
 ������� �� �'� ������
���
{α, β, k, N, thr} ��	�� ��� 
�� ����5����� '���� [α, β] ��� 
�� ��	�� ����� ��

�� ������ 	
��� 
��
 ��� '��� 	� 
�� %6 7 ������ � ��� � 
�� �	�� �� 
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����
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�� ������� ���� ����������� 
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�	!�� )8, ����� 
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� � ��� ��
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α α± 20%
β β ± 20%

[3, 5, 7, 9]
N = f(k) , N ≤ 37

[0, 2]

[0, 3]
[0, 2]
[0, 1]
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 ���� ��� ��� ��� �������� ���� ��� �������� ��� ���
������������ �� ��� ������������ �� ���������� ����������� ��� ��� ������
��  ��� ��� ! ���"#

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

���	

����" �� ��� �� �   # %�� ������� ������ �� ���� �'��������� ������� ��
��� �� �   # �� ������ ��� ����� ���� '��	 ����� �	������������� �� ����	�� ���
�������'��	 �� ��� ����������# *�� ���� �� ��� ��� ��� �� ��� ��������� ����	# ��
����������� ���� ��� ���������# )� ����� ���� ���� � ��� ������ �� ���� ��
��� ������ �� ��� ������������	 �����+���� �����������
 ��� ���� ���� �� �� ���&
������# *�� ���� ��� ����������	 ������� ���� �� ����, ��� ������	 ����������� ���
��� ��������	#

�� ��� ���������� ������� �� ����,&���
 ��� ���� ������ ����� �� ��,����#
-�'���������
 ��� ����������� ������� ���������� ��� �� �������� '������	 �	
��� ��������'� ������ ����� ������ ��� . ����������� ���� �������� ����� �   
���� �'���������
 �#�# ��� ���&��������� ��������� �'�� ��� ������������ ���������
�� ��� . ����# %�� ���� ��	��� ���� �� �� ��'� �� �'��'��� �� ��� ����������� ��
��� �������� �����#

%�� �	���'����� ��������� �� �������� �� ������ ��� ��/������� �� ��'�����	
��� ���'�������# %�� �	���'����� �� ��� ���� ������� ��� ���&��������� ��&
������� ��� � ��������� �����# 0��������	 ��� �� ��� ��� ������ �� �����������
���� �'�������
 ��� ��� �'����� ��� ��� ������ �� ��� �	���'������ ��������
��� ��� . ���� �� ���������� ��� �� ������	�� �� � �������� �� ��� ������ �� ����
�������� �'��������� ����"# %�� ��� ���� �� �� ���'��� � ������� �� ������� ���&
����	1 ���� �� ��� ���� ������������'� ����'��� �� ��� �	���'����� ������ ���
. ����# )��� ���� � ��� ������ �� ����
 ��� �'����� ���� �� �����	 �������'� ��
������� '����� ��� '���������	 ����,� ��� ������#

� �������

������ ������ ��� ���� ����������� ���� ��� �� ���� �� 2����� !# ��� ��� ���� ���
'��������	 ������� ��� ���� �� ��� ��������� ��'�� ��� ��� �����
 ���������	 ���
���� ! ��� �2��# !�"# *������ �� ����� ������������� ��� ��� ��� ������
�� �'������� ����
 ��� ��� ���� ��� ��� ������ �� ��� �	���'����� �� ����#

2�� ���� ����������� ���������&��� �����
 ��� �	���'����� �� ��������
��� ���� ��� ��� ��� ������ �� ������� �� � �������� �� ��� ���������� ������
�� ��� �2��# 3�"# 2�� ���
 ��� �	���'����� �� ���������� ���� ��� ��� �������
���� ����� �� ������������ �� ��� ��� ��4����'��# ��� ��� ��������� ���� �����
�� ���'������� ������ ������� �� ��� �������� ����� ���������� ������ ���������#
���� ����
 ������ ��/������� ��� �� ���� ������� ��� ��� ��������� ����� ������&
����� ��� �  ��� ��� �����# ���� ����� �� ������� ������ ���� ���
����� ����������� ��� ! ��� ��� �����# *�� �� � �5����� ��/������ �� ���� ��
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log

log(max(medians) −median)
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�!����"�� ����� ������ 
�� ��#����"�� ����
�$���� 	���� ��"� ��� �� ���

�������� �"��������� ���������� �� ��������� ��
����� �� ��� ��

����� %���

��	��� ��� ����
�$���� �� � ��
����� &�� 	��� ��'���� ��� ��"����
�� �� �	

��������� �������� ()� ���� �� ����� ��� ����� ��������� �� ����

����������

�� ���� ���� ������ �! � ���� �������� �� ��"��� �
�� �"��� ���#��$ �� �!�% ������
������	�
	�����
������	�
	���������������

�� &�����% '�% (##% &�) ' ���#��# �#����
" �� �"��� ��������� ��) �� (*�+� ���
! ,!� ��  ��

�� (
��% -�% .�% /�% 0���% -�% (
��% 1�% 2
�% 2�) �"��� ������� ��
����"��� �����
�� ����3���# ��� �#�$ �#����
"� �	��" ��� 45#������$ ("������� ��% ��6,
�78 �� ���

8� 9����% -�% (��
�% '�% (
��% 0�:�% ��
��% ��% -�����% ;�-�) :��� ��#��# 3#������
���#��� � �#����� ��$"������$� ��) �  � ��
 �444 �����������# �$"����"
� ��"�����# �"�����) ��" ��� � "���� ��� ����,���8� �444 ��  ��

�� 4����% <�) 4���������� � �"����� 5���� �#����
"� ����� �5#������$ �#��
���
"�� ��) &#����0�#�% -�% �
�#���% /�% ������% 9�% ��
�������% �� ������ '��
5����� (������ �� ����##����� *���� �$���"�� ��� �!6,�6�� �������� &��#�� =���
��#����% &��#��% =����#���� ��  7�

!� :��������% 4�% 1����"��% 0�% &�����:�#
% (�) <��$ �>����5� ������
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