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Abstrakt

Tato prace se zabyva porovnanim subjektivnich metod hodnoceni kvality
videosekvenci. Data jsou ziskavana pomoci hardwareovych a softwareovych technik
a jsou porovnavana. Nejdfive je popsan zplsob komprese videosignalu. Hlavni ¢ast
prace se zabyva rlznymi metodami subjektivniho hodnoceni videosekvenci.
Nasledné jsou vysledky ziskané rlznymi subjektivnimy metodami vyhodnoceny a
porovnany.
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Abstract

This master’s work is focused on the comparison of subjective assessment of
the quality of video sequences. In this study, data are obtained by hardware and
sofware technigues and they are compared. In the introduction, methods of video
compressions are described. The main part of this work deals wtih the exploring of
different methods of subjective assessment of the quality of video sequences. Finally,
obtained results from different methods, are evaluated and discussed.
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1 Uvod

V dnesni dobé se pouzivaji téméf vyhradné digitalni videosekvence. Jejich
vyhodou je snadna Sifitelnost a pfenosnost. Hlavni nevyhodou je velky datovy tok.
Ten se omezuje komprimaci. Komprimace muze byt bezeztratova nebo Castéji
ztratova. Pfi pouziti ztratové komprimace se datovy tok podstatné snizi, ale
videosekvence jiz nejde dokonale obnovit a dochazi ke zhorSeni kvality [1], [13].

V komprimacnich algoritmech se vyuziva nedokonalosti lidského oka. Barevné
slozky jsou podvzorkované na polovicni, nebo Ctvrtinovy datovy tok.
Vysokofrekvencni slozky (hrany a detaily) obrazu jsou omezeny. Stfidaji se celé
referencni snimky se snimky rozdilovymi. S rostouci komprimaci se kvalita obrazu
snizuje. RGzné komprimacni kodeky maji riznou ucinnost komprese a odolnost vU i
chybam pfi pfenosu [13].

Jednim z nejCastéji pouzivanych komprimacnich ztratovych formatd je MPEG-2
(Moving Picture Experts Group), ktery je podrobné popsan v [1]. NejCastéji se
pouziva v digitalni televizi, na DVD a jinych multimedialnich aplikacich. Umozniuje
komprimaci na datovy tok 2 — 80 Mbit/s. Obraz je zpracovan pomoci makrobloka.
Jeden makroblok se sklada ze Ctyf bloku jasového signalu Y a Ctyr blok( barevného
signalu (dva pro €ervenou Cg a dva pro modrou Cg). V kazdém bloku o velikosti 8x8
bodl se provede tzv. diskrétni kosinova transformace - DCT (Discrete Cosine
Transform). Ta zpusobuje, ze jsou jednotlivé vzorky na sobé nezavislé. Jejich
velikost se kvantovaci tabulkou zmenSi (ztratovy proces). MenSi sloZzky nez prah se
neprenasi. Datovy tok je dale sniZzen entropickym kédovanim. Vyuziva se podobnosti
po sobé jdoucich snimku. Detailnéjsi popis kodeku je v [1] a [5].

DalSim velice ¢asto pouzivanym kodekem je kodek MPEG-4. Vychazi z kodeku
MPEG-2. Od né&j se lisi velikosti blokl zpracovani, ktera neni pevna, ale je
proménna, ma vylepsSenou predikci pohybu a kédovani. Obsahuje adaptivni filtr, ktery
vyhlazuje okraje bloku. DetailnéjSi popis kodeku je v [1] a [5].

Kvalitu videosekvence neovliviiuje pouze pouZzita komprese. Jednim z dalSich
typickych poskozeni je Sum. Jedna se o analogové poskozeni, které je nezavislé na
obsahu videosekvence. Toto poSkozeni vznika pfi vzniku digitalniho zaznamu ve

vvvvvv

projevovalo pfedevSim v analogoveé TV. O vzniku Sumu a jeho potlaceni je vice v [6].

Aby se jednotlivé kodeky a dalSi typy poSkozeni daly porovnat, musi se provest
hodnoceni  kvality posSkozené videosekvence. Zpusobl hodnoceni kvality
videosekvenci je mnoho. Déli se do dvou skupin a to na subjektivni a objektivni
metody. Subjektivni hodnoceni kvality provadi skupina lidi (pozorovatel(). Vysledky
jsou pfesnéjSi, ale Casové a finan€né znacné narocné. Objektivni metody jsou
zaloZzené na nékterém parametru videosekvence, napfiklad Sumu. Hodnoceni
sekvence je rychlé a levné, ale neni tak vérohodné. Proto je snaha vytvofit model
lidského vnimani.
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2 Objektivni metody hodnoceni
videosekvenci

Objektivni metody jsou zaloZzeny na riznych matematickych popisech viastnosti
obrazu. Jejich vyhodou oproti subjektivnim metodam je cena a rychlost vyhodnoceni
kvality videosekvence. Nevyhodou je dosazené ohodnoceni videosekvence. To se
muZze u rdznych metod liSit v zavislosti na rozdilném vnimani ¢lovéka.

Jednou z nejpouzivanéjSich a nejjednodussich pixelové orientovanych metod je
stfedni kvadraticka chyba MSE (Mean Squared Error). Ta se vypocita dle [3]:

1
MSE = T™MN Z Z Z[XO (m,n,t) — X, (m,n,t)]?, [] (2.1)
t m n

kde Xo je vstupni testovana videosekvence a X; je referencni (originaini)
videosekvence o rozmérech M x N a T snimcich.

Dal8i Casto pouzivanou pixelové orientovanou metodou je Spickovy pomér
signalu k Sumu PSNR (Peak Signal-to-Noise Ratio) Ten se vypocita dle [3]:

2

MSE’

PSNR = 10log [dB] (2.2)

kde | je maximalni hodnota, kterou muze pixel nabyvat. Napf.: 255 pro 8-bit obrazek.

Jsou i slozitéjSi metody hodnoceni nez pixelové orientované s plnou referenci,
které porovnavaji originalni videosekvenci s poskozenou. Existuji metody
s omezenou referenci, které porovnavaji pouze nékteré parametry originalni
videosekvence. Jsou také metody bez reference, které pocitaji pouze s poskozenou
videosekvenci. Jsou zaloZzené na modelu lidského vnimani. Pocitaji s krytim Sumu
strukturou obrazu, porovnavaji hrany v obrazech atd. Tyto metody jsou podrobné
popsany v [3], [7] a [14].
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3 Subjektivni metody hodnoceni
videosekvenci

Subjektivni metody hodnoceni videosekvenci se pouzivaji k vyhodnoceni
posSkozeni videa vzniklého televiznim pfenosem nebo komprimaci. Vysledky
subjektivniho hodnoceni jsou presnéjSi (respektive vérohodnéjsi), nez vysledky
ziskané objektivnimi metodami, protoze ruzné ruSivé vlivy jsou vnimany jinak.
Nevyhodou subjektivhiho hodnoceni je cena a €asova naro¢nost meéfeni. Proto je
snaha vytvofit model lidského vnimani na zakladé vysledkl subjektivniho hodnoceni.

Aby se vysledky ziskané subjektivnim hodnocenim v riznych laboratofich
mohly porovnavat a pozorovatel mél stejné podminky, jsou tyto podminky
definovany. A to jak pouzivanych méficich metod, tak samotnych podminek
v laboratofi. Tyto podminky jsou uvedeny v Tab. 3.1

Tab. 3.1 Laboratorni podminky (pfevzato z [2])

Parametr Hodnota

Pomeér minimalni a maximalni luminiscence obrazu <0,02
Pomér luminiscence obrazu, v totalné temné mistnosti, ¢erné a bilé ~ 001
barvy. ’
Maximalni pozorovaci uhel vztazeny ke kolmici 30°
Pomér luminiscence pozadi za obrazem monitoru k maximalni ~015
luminiscenci monitoru ’
Barva pozadi D65
Osvétleni mistnosti nizké

Zdrojova videosekvence musi byt bez jakychkoliv poskozeni, Sumu a
v dostate€ném rozliSeni. Pro nékteré metody je také nezbytné mit originalni
neposkozenou videosekvenci

Dle doporuceni ITU-R BT.500 [2] hodnoceni musi provadét minimalné 15
pozorovatell. Méli by to byt ne-experti, protoZze neni cilem hodnotit pfesné poskozeni
videosekvence, ale celkovy viem z ni.

Hodnoceni se provadi na elektronickém tahovém potenciometru s délkou drahy
10 cm. Ten muze byt pfidélan ke stolu, nebo volny. Podle metody hodnoceni se jeho
podoba mirné méni. Mize mit jeden, nebo vice jezdcu. VyznaCené body se liSi
poctem a textem. Ukazka popisu potenciometru je na Obr. 3.1.
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T 100
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Dobré
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T 20
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Obr. 3.1 Elektronicky potenciometr pro hodnoceni metodou Single Stimulus.

Pozorovatel by mél byt opatrné seznamen s metodou hodnoceni, typy
poSkozeni a kvalitativnim faktorem, s hodnocenim a jeji stupnici a prub&hem
testovaci prezentace. Ktomu slouzi tréninkova prezentace, ktera na ilustraCnich
obrazech a videosekvencich demonstruje rozsah a typy poskozeni, které se hodnoti.
llustraéni videosekvence by neméla byt uzita v testovaci prezentaci.

Testovaci sekvence by méla trvat do pul hodiny. Prvnich pét videosekvenci
slouzi ke stabilizaci nazoru pozorovatele a nevyhodnocuji se. Hodnocené
videosekvence by mély byt uspofadany nahodné. Pfesné usporadani testovaci
prezentace se liSi u kazdé metody hodnoceni, obecné uspofadani je na Obr. 3.2.
DalSi podrobnosti jsou uvedeny v [2] a [3].

o . Stabilizacni Hlavni &4ast testovaci prezentace
Tréninkova sekvence

sekvence ‘

! |
| \ |

. Pauza (€as na
zodpovézeni otazek)

Obr. 3.2 Obecné usporadani testovaci prezentace. (pfevzato a upraveno z [2]).
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Na Obr. 3.2 jsou znazornény hlavni Casti testovaci prezentace. Tréninkova
sekvence, pomoci které se pozorovatele seznamuje s metodou (SS, DSIS) a
zpusobem (pomoci potenciometru nebo slideru) hodnoceni. Prestavka na
zodpovézeni pfipadnych otazek. Nejvétsi ¢ast obrazku i samotného testovani zabira
testovaci prezentace. Na jejim zacatku je pét videosekvenci postihujicich cely rozsah
poSkozeni. Ve zbytku testovaci prezentace jsou nahodné uspofadany hodnocené
videosekvence.

Obr. 3.3 Priklad jednoho z obrazkd Ishiharova testu. (pfevzato z [11]).

Pozorovatel také musi splnit dvé podminky. Musi mit dobry barvocit a ostry
zrak. Barvocit se provéfuje Ishiharovymi obrazy. Pfiklad jednoho testovaciho obrazu
je na Obr. 3.3. Pro otestovani barvocitu byl vytvofen program Barvocit, ten je detailné
popsan v kapitole 5.1. Aby pozorovatel v testu uspél maze udélat jednu chybu.
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Obr. 3.4 Snelliv test.(pfevzato z [12]).

Ostrost zraku se testuje Snellovym testem zobrazenym na Obr. 3.4.
Pozorovatel musi preCist fadek 20/20. V dneSni dobé& nema tento test jiz velky
vyznam, protoze vétSina lidi se o svlj zrak stara a navstévuje o€niho |ékare.
Pfipadné vady ostrosti zraku ma korigované brylemi.

3.1 Metodathe Double-Stimulus Impairment Scale (DSIS)

K této metodé je zapotrebi mit i originalni neposkozenou videosekvenci. Ta se
pozorovateli pfehrava vzdy pred poskozenou videosekvenci. Toto stfidani ma pevny
Casovy rastr a videosekvence jsou od sebe oddéleny videosekvenci se stfedni urovni
Sedé barvy. Tento rastr je zobrazen na Obr. 3.6. Po pfehrani originalni i poSkozené
videosekvence je Cas pro samotné hodnoceni miry jejiho poskozeni. Stupnice
hodnoceni je v Tab. 3.2. Metoda je podrobné popsana v [2]. Schematické uspofadani
testovaciho systému je na Obr. 3.5
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Jsou dveé varianty struktury testovani videosekvenci:
Varianta 1:  Referencni a postizené video se pusti jednou. (viz Obr. 3.6)

Varianta 2:  Referencni a postizené video se pusti dvakrat za sebou. (viz
Obr. 3.6)

Varianta 2 zabere dvakrat vice €asu, ale Ize ziskat pfesnéjsi vysledky. Proto se

hodi na hodnoceni slabé& poskozenych videosekvenci. Casto se touto metodou hleda
prah pozorovatelnosti poskozeni videosekvence.

Uroven $edé

]

_ J)—>—l, Monitor
. Zdroj ] OKC pozorovatele
videosekvenci Casovy
pfeninad ——n]n ]
Testovany
systém

Kontrolni

monitor

———— 1000

Obr. 3.5 Principielni schéma metody DSIS. (pfevzato a upraveno z [2]).

TI T2 T3 T4 Tt T2 T3 T2 T1 T2 T3 T4

S0l JUUUL,

Hodnoceni Hodnoceni
Varianta 1 Varianta 2
Tl = 10 s Referencni videosekvence
T2 = 3s Seda
T3 = 10 s Testovana videosekvence

T4= 5-11s Seda

Obr. 3.6 Varianty struktury testovani videosekvenci. (pfevzato a upraveno z [2]).
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Tab. 3.2 Stupnice hodnoceni metody DSIS

Hodnota Popis
5 nepostiehnutelny rozdil
4 postfehnutelny rozdil, ale nerusi
3 mirné rusi
2 rusivé
1 velmi ruSivé

3.2 Metoda Double-Stimulus Continuous Quality-Scale (DSCQS)

Metoda podobna metodé DSIS. Pozorovateli je pfivedeno originalni i zkreslené
video na vystupy A a B. Mezi nimi mlze pfepinat, ale nevi které video je které. Navic
pozice videa na vystupu A a B se nahodné méni. Pozorovatel hodnoti obé videa
zaroven a to v rozsahu 0 az 100. Usporadani testovaciho systému je na Obr. 3.7.
Metoda je podrobné popsana v [2].

Pfepina¢ ovladany
testovacim

systémem
1
Al

4|—°: Monitor
1

W pozorovatele
I

—— : 1000
|
|

Zdroj

videosekvenci }

Testovany

systém

Pfepina¢ ovladany
pozorovatelem

Kontrolni
monitor

1000

Obr. 3.7 Principielni schéma metody DSCQS (Prevzato a upraveno z [2]).
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3.3 Metoda Single-Stimulus (SS)

Velmi podobna metodé DSIS, ale pozorovatel nema k dispozici originalni obraz
nebo video sekvenci. SS metoda ma také dvé varianty. U obou metod se stfida Seda
barva, testovany obraz nebo video sekvence a opét Seda barva. Tyto varianty se liSi
pocCtem opakovani videosekvenci a pfedevsim ¢asovou narocnosti.

Varianta 1: V testovaci prezentaci se kazdy obraz nebo video sekvence zobrazi
pouze jednou.

Varianta 2: Testovaci prezentace se sklada ze tfi prezentaci. Prezentace obsahuiji
totozné obrazy nebo video sekvence, ty ale nesmi byt na stejném misté
a mit totozné sousedni video sekvence v ostatnich prezentacich.
Prezentace jsou od sebe oddéleny napisem na monitoru. Zpracovavaji
se pouze vysledky z druhé a treti prezentace. Prvni prezentace slouzi
pouze k ustaleni nazoru pozorovatele.

Hodnoceni muze byt dvojiho typu. Spojité od 0 do 100, nebo péti tfidni, ktera je
uvedeno v Tab. 3.3. Metoda je podrobné popsana v [2].

Tab. 3.3 Stupnice hodnoceni metody SS

Hodnota | Kvalita Zhor$eni
5 Excelentni nepostiehnutelny rozdil
4 Dobré postfehnutelny rozdil, ale nerusi
3 Primérné mirné rusi
2 Podpramérné | ruSivé
1 Spatné velmi rusivé

3.4 Metoda Stimulus-Comparison (SC)

V této metodé pozorovatel porovnava dva obrazy nebo video sekvence, z nichz
zadny neni originalni. Pozorovatel porovnava vSechny video sekvence, se vSemi.
Proto je tato metoda ¢asové naro¢na. Metoda je podrobné popsana v [2].

Tato metoda ma tfi druhy hodnoceni video sekvenci. Pozorovatel hodnoti:

1) rozdil kvality obrazu zaradi do tfidy. (viz Tab. 3.4).
2) rozdil kvality obrazu spojité. Hodnoceni odpovida tfidam viz Tab. 3.4.
3) kvalitu kazdého videa zvlast od 0 do 100.
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Tab. 3.4 Stupnice hodnoceni metody Stimulus-comparison

Hodnota | Popis
-3 Mnohem horsi
-2 Horsi
-1 Mirné horsi
0 Stejné
1 Mirné lepsi
2 Lepsi
3 Mnohem lepSi

3.5 Metoda Single Stimulus Continuous Quality Evaluation
(SSCQE)

Metoda uréena pro hodnoceni kvality video sekvenci digitalni televize.
Pozorovatel nema k dispozici originalni video sekvenci a hodnoti pouze upravenou
video sekvenci. To odpovida domacim podminkam. Kvalita obrazu se méni plynule.
Pozorovatel podle viemu méni na posuvniku hodnoceni kvality od 0 do 100. Udaj o
kvalité se snima dvakrat za vtefinu.

Zpusob testovani je dle [2] nasledujici:

1) Programme Segment (PS): video sekvence odpovida druhu pofadu (napf.
sport, zpravy, film). Méni se jeden Kkvalitativni parametr QP (Quality
Parameters) video sekvence (napf. bitovy tok). Kazdy PS by mél trvat
nejmeéné 5 minut.

2) Test Session (TS): je série kombinaci PS/QP bez oddéleni a pseudo-
nahodném usporadani. V kazdé TS jsou vSechny PS a QP, ale nemusi
obsahovat vSechny kombinace. Méla by trvat 30 az 60 minut.

3) Test Presentation (TP): je nejkomplexnéjsi test. Aby byly zhodnoceny
vSechny kombinace PS/QP, sklada se z nékolika TS.

3.6 Metoda Simultaneous Double Stimulus for Continuous
Evaluation (SDSCE)

Metoda navrzena pro digitalni obrazy a video sekvence. Pozorovatel porovnava
testovanou video sekvenci s originalni a hodnoti jeji vérnost na posuvniku od 0 do
100. Videa se promitaji zaroven, dle velikosti je mozné je zobrazit na jednom nebo
dvou monitorech.

V testovaci prezentaci je shodna s SSCQE, ale pozorovatel ma k dispozici
originalni video. Metoda je podrobné popsana v [2].
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4 Vyhodnoceni vysledku hodnoceni

Vyhodnoceni vysledki hodnoceni je nejdulezitéjSi Casti hodnoceni.
Vyhodnocuje se kazda videosekvence zvlast a nasledné se vysledky skladaji do
souvislosti a grafl dle datového toku, druhu videosekvence a pouZitého kodeku,
nebo poskozeni. Z vysledku se da ur€it fada parametr(, jako:

- minimalni pouzitelny datovy tok

- rozdil mezi kodeky

- vlivy riznych druhl poskozeni

- vlivy riznych zpusobu hodnoceni
- adalsi.

4.1 Prumeérné skore sekvence

AT &4

parametr videosekvence. Pomoci néj se pocitaji dalSi parametry videosekvenci, jako
je duvérny interval a standardni odchylka. Dal$i popis je uveden v [15].

Dostaneme jej dle [2]:

1

_1¢N
Ujkr = ~ 2i=1 Uijkr [-] (4.1)

kde:

Uijkr — Skore pozorovatele i pro testovanou podminku j, sekvenci k a opakovani r
N — poCet pozorovatell

| — poCet prezentaci

j — testovana podminka

k — testovaci sekvence

r — poCet opakovani kombinace sekvence a poskozeni
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4.2 Duavérny interval

Kdyz se prezentuji vysledky testu, vSechna primérna skére by méla byt dle [2]
v divérném intervalu, ktery je odvozeny ze standardnich odchylek a primérné
hodnoty hodnoceni kazdé videosekvence. Duvérnym intervalem se odstrani
uzivatelé, ktefi hodnotili danou videosekvenci velmi odlisné od priméru. To se mlze
stat napfriklad vlivem nepozornosti pozorovatele.

Duvérny interval je rozmezi:
[ujkr - 5]kr » Uikr + 5]kr ]' (4.2)
kde:

5. — 196k
jhr = 12675 [-] (4.3)

Standardni odchylku pro kazdou prezentaci Sj dostaneme:

Uy — Ujjier ) i
. [-] (4.4)

1 )

N
(
Sjkr = Z
i=1

kde:
Ujkr — pramérné skore videosekvence

Uijkr — skore videosekvence od jednoho uZivatele

Standardni odchylka se pocita pro kazdou testovaci podminku. Data mimo
davérny interval mohou byt zanedbana, nebo aproximovana a prezentovana jako
zhorSena.

4.3 Korigovany prumér

Je to posledni krok prezentace vysledkl subjektivniho hodnoceni. Pouziva se
k zpfesnéni dosazenych vysledkl vylouenim pozorovatell s odchylkou hodnoceni
od prameéru vétsi, nez je diveérny interval. Detailnéji popsano v [2].

Pocita se stejné jako prumérné skoére videosekvence dle rovnice (4.1), ale
skore pozorovatele musi byt v divérném intervalu (4.2).
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5 Popis programu a videosekvenci

Pro tuto diplomovou praci byly vytvofeny aplikace v programu MATLAB v
uzivatelském rozhrani GUI (Graphical User Interface). Byl vytvofen program Barvaocit,
ktery testuje barvocit pozorovatele. Hlavni program, ktery pousti videosekvence
urené k hodnoceni a zaznamenava hodnoceni pozorovatele. Umozriuje hodnotit
videosekvence dvéma metodami SS a DSIS a také dvéma zpUsoby hodnoceni, a to
softwareové pomoci slideru a hardwareové pomoci potenciometru.

5.1 Program Barvocit

Po spusténi programu v MATLABuU se zobrazi vlastni okno Barvocitu, které je
na Obr. 5.1. Ovladani programu je intuitivni, v8echny ovladaci prvky jsou popsany.
Pozorovatel opiSe Cislo z Ishiharova obrazku do kolonky Opi§ ¢islo. Poté klikne na
tlaCitko OK, &imz potvrdi svoji volbu a zobrazi se mu spravné Cislo v kolonce
Spravné a pripodte se podle spravnosti volby do Spatnych nebo Spravnych. Dale
klikne na tlaCitko Dalsi. Zobrazi se novy Ishihariv obrazek, vypolte se a zobrazi
Uspé&snost v kolonce Uspésnost a vymazou se kolonky Opi$ &islo a Spravné. Takto
se pozorovatel dostane pfes vSechny obrazky. Jako posledni se mu zobrazi
informace o konci testu. Do Excelovského souboru se zapiSi jednotliva Cisla, ktera
béhem testu zapsal, spolu se spravnymi, aby bylo mozno se poté podivat, kde udélal
chybu. Také se zapi$e procentualni Uspésnost.
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Obr. 5.1 Vzhled programu Barvocit.
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5.2 Popis hlavni aplikace

Hlavni program slouzi k ziskani dat potfebnych pro porovnani hardwarovych a
softwarovych moznosti hodnoceni a pro porovnani riznych kodeku a poskozeni
videosekvenci. Hlavni program je pro pozorovatele velice jednoduchy. Jak je vidét z
Obr. 5.2 vetSinu uzivatelského prostfedi zabira testovana videosekvence, ktera se
spousti v programu VLC (Video Lan Client) [9], z dlvodu velké vypocetni naroCnosti
prehravani videa pomoci MATLABu. Druhou dominantou je slider (detailné zobrazen
na Obr. 6.2 a)) s vyznaCenymi hlavnimi hodnotami a textovym popisem. Textovy
popis je volitelny pomoci zaskrtavacich poli€ek a rozdilny pro metodu SS a DSIS,
viz detail na Obr. 5.2. Pod sliderem se zobrazuje pfesna Ciselna hodnota z
posuvniku. Dale je zde rolovaci menu detail Obr. 5.2, kde si uzivatel vybira testovaci
prezentaci a tlaCitko Start, to spousti hodnoceni videosekvenci. Nejvétsi ¢ast zabira
samotna testovaci videosekvence. Popis jednotlivych zpusobd hodnoceni bude
uveden dale v kapitole 6. Pfehrava¢ VLC byl zvolen z nékolika diivodud. Je volné ke
stazeni [9], je snadny na obsluhu a vyborné se nastavuje. Je rychly a nenaro¢ny na
vypocetni techniku.

secartimérre

((((((
........

55 popis DSIS popis

55 test -

55 test

S5 slider komprese

55 potenciometr komprese
55 slider sum

S5 potenciometr sum

DSIS slider sum

DSIS potenciometr sum

DEIS =lider komprese

DSIS potenciometr komprese

Obr. 5.2 Vzhled hlavniho programu + detail menu.
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5.2.1 Nastaveni programu VLC

Nastaveni programu VLC (VideoLan Client )je jednoduché a rychlé. Po spusténi
programu se Kkliknutim v horni listé na Nastroje/Predvolby nebo zmacknutim
klavesové zkratky Ctrl+P dostaneme do nastaveni programu viz Obr. 5.3. Zde
nejprve zatrhneme moznost Povolit pouze jednu instanci (bod 1), poté se nebude pro
kazdou videosekvenci otevirat nové okno pfehravaCe. Odtrhneme moZnost
PrizpGsobit rozhrani velikosti videa (bod 2), nastavena velikost a poloha okna se se
spusténim dalSi videosekvence nezméni. Nasledné dame zmény uloZit a pfepneme
se na zalozku Video (bod 3).

' Nastaveni rozhrani
<>
Jazyk
Rozhrani Menus language: |Aummatidw -
Look and feel
@ Use native style Minimal view mode {(no toolbars) | Show controls in full screen mode

Pfizplsobit rozhrani velikosti videa 2 | Embed video in interface

i | Show systray icon | Systray popup when minimized
Zvuk ]
At

- Force window style:
_—

Use custom skin This is MLCs shinnable interface. Yow can downoad other shins at 1L C shins website.

Instance

Titulky & 05D
fulky “| | Povolit pouze jednu instanc Engueue files when in one instance mode

File associations

|
& | Set up assodiations. .. |

Soukromi { Komunikace se siti

Vstup & kodeky

Album art download palicy: |Pouze rucni stazeni -
- 4 . Activate update notifier Every 7 dni
-
v 3 | UloZit naposledy prehravané polozky Filtr:

Klavesove zkratky

Zobrazit nastaveni

@ Jednoduché Kompletni Vratit predvolby [ UloZit l | Zrusit

Obr. 5.3 Nastaveni programu VLC — rozhrani.
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V zaloZce Video, jak je naznaCeno na Obr. 5.4 zatrhneme moznost vzdy
navrchu, aby se pfi testovani nic nemohlo dostat pfed videosekvenci a tim ji zakryt.
Pro testovani na dvou monitorech a nebo pro hodnoceni pomoci potenciometru se
zaskrtne moznost celé obrazovky, aby pozorovatele nic neruSilo. Zmény opét

ulozime.

[ | Video Settings
>
Povolit video
Rozhrani Zobrazeni

[7] Refim celé obrazovky
Widy navrchu
Pfeskakovat snimky

Wystup

Directx

|| Enable wallpaper mode

4
& Zafizeni pro zobrazeni

Video

Accelerated video output {Overlay)
Pouzit hardwarovou konverzi YUV->RGE
7] okenni dekarace

Vychozi

Vichozi

Deinterlacing Vypnuto

A4 ] Redim [Ml’senl’ - ]

Force Aspect Ratio

']
.
' Snimky videa

[ sekvenéni dislovani

Adresar

Titulky & OSD resar
Predpona vlcsnap-
Format png

d

Vstup & kodeky

e

Kldvesové zkratky

Zobrazit nastaveni

@ Jednoduché () Kompletni Vratit predvaolby

uost ||  zrusit

Obr. 5.4 Nastaveni programu VLC — video.
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Pro dalSi nastaveni se pfepneme z jednoduchého do kompletniho nastaveni.
Pfepinac je ve spodnim levém rohu (bod 1). Dale se pfepneme do polozky Video, viz
Obr. 5.5 (bod 2). Zde zruSime moznost Zobrazovat titul média pres video (bod 3).
Poté se nebude pfi spusténi videosekvence zobrazovat jeji nazev, coz je ruSici.
Videosekvence je pro pFehlednost hlavniho programu podle poSkozeni
pojmenovana.

- 25| Rozhrani Video
> B Roztitené

: Seznam skladeb Obecnad nastaveni videa

V| Povolit video

+ JET Vstup / Kodeky
> =B Vystup streamu Video vystup ve stupnich Sedi

’ lf‘ﬂ Zvuk Video wystup pfes celou obrazovku

| VloZené video

Display ¥11

| Zahazovat video snimky podle potfeby
/| Preskakovat snimky

m

Tich& synchronizace

| Key press events

V| Udélosti mysi

| Viykreslovat video pfimo

| vidy navrchu
Povolit redim obrazku na pozadi

| Vypnout Setfi€ obrazovky
Zobrazovat titul média pFes video 3

Zobrazovat titul videa po X milisekund 5000 |5
Pozice titulu videa Dole hd
Skryvat kurzor a ovladad redimu celé obrazovky po X milisekundach 1500 =
Snimek obrazovky
Adresaf (soubor) se snimky videa Prochazet...
Pfedpona pro soubor se snimkem videa vlcsnap-
Format snimku videa png -

| Zobrazit nahled snimku videa

Poufit sekvendni &slovani misto &asowvyich razitek

Sitka snimku videa e
Zobrazit nastaveni 1 N -1
Jednoduché IO Knmpletnl'l |V|—étit PFEdW'bYl [ Ulodit ] | Zrdit

Obr. 5.5 Nastaveni programu VLC — kompletni video.
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5.3 Popis videosekvenci

K hodnoceni kvality videosekvenci v této diplomové praci bylo vybrano pét
videosekvenci stejné jako v [10]. Format videosekvenci je 720p. To je rozliSeni 1280
x 720 progresivné (neprokladané) ve formatu 16:9, coz pfi vzorkovani 4:2:0 odpovida
datovému toku 276 Mb/s, viz (5.1)

datovy tok = (1280-720- 12 - 25) = 276,48 Mb/s = 34,56 MB/s, (5.1)

kde 1280 * 720 je rozliSeni obrazu, 25 je snimkl za vtefinu a 12 je prGmérny
pocet bitl na jeden obrazovy bod.

Tento velky datovy tok se zkomprimoval na datové toky uvedené v Tab. 5.1,
kde je zobrazen i odpovidajici kompresni pomér. Kompresni pomér urcuje, kolikrat je
vysledny datovy tok mensi nez originalni. Pfiklad vypoctu je:

_ Originalni datovy tok 276480 _
~ Komprimovany datovy tok 9024

[-] (5.2)

Tab. 5.1 Tabulka pouzitych datovych toki videosekvenci a odpovidajicich kompresnich

pomért
Datovy tok [kb/s] | Kompresni pomér [-]

9024 31
7008 39
5040 55
3024 91
2016 137
1488 186
1008 274

480 576

240 1152

Videosekvence byly také poSkozeny pomoci MATLABuU [8] pfidanim bilého
Gaussovského Sumu AWGN (Additive White Gaussian Noise). Rozmezi pfidaného
Sumu bylo zvoleno 0 az 64 dB s krokem 8 dB. Maximum pfidaného Sumu bylo
zvoleno takové, aby hodnoceni uzivatell kleslo témér k nule. Krok byl zvolen 8 dB
jako kompromis velikosti testovaci prezentace a jemnosti grafu. Po pfidani Sumu
pomoci MATLABuU je velikost videosekvenci 675 MB, coz je dvojnasobek proti
originalni videosekvenci. Videosekvence nejsou komprimovane, naopak prepocitané
na vzorkovani 4:4:4. Proto jsou dvojnasobné velké.
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..Jmtﬂ!' e "

¢) komprimace kodekem MPEG- 4 240 kb/s d) pfidany sum 16 dB

Obr. 5.6 Ukazka videosekvence “Parkjoy“.

Nahledy jednotlivych videosekvenci a detaily jednotlivych poskozeni jsou na
Obr. 5.6 az Obr. 5.10. Zobrazené detaily poSkozeni jsou vzdy pro jiny parametr
poSkozeni. Poskozeni pfidanym Sumem se postupné zvétSuje, naopak poskozeni
komprimaci se zmensuje.
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¢) komprimace kodekem MPEG- 4 480 kb/s d) pridany Sum 24 dB

Obr. 5.7 Ukazka videosekvence “Tractor”,

i

¢) komprimace kodekem MPEG- 4 1008 kb/s d) pf’idany.éum 32 dB

Obr. 5.8 Ukazka videosekvence “Ski5*.
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a) videosekvence Intotree b) detail originalni videosekvence

¢) komprimace kodekem MPEG- 4 1488 kb/s d) pfidany §um40 d

Obr. 5.9 Ukazka videosekvence “Intotree”.

¢) komprimace kodekem MPEG- 2 2016 kb/s d) pfidany sum 48 dB

Obr. 5.10 Ukazka videosekvence “Sunflower”.
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Tab. 5.2 Popis videosekvenci

Videosekvence

Popis

Ocekavani pfi komprimaci

Cela scéna se

Protoze je video velice dynamické a je v ném

Parkjoy posouva, navic JSOUNa | 540 detaild bude hodnoceni rychle klesat.
ni skotacici lide.
Traktor jedouci po poli. | Pomalejsi pokles hodnoceni nez u sekvence
Tractor Scéna se pomalu “Parkjoy“, protoze video obsahuje méné
posouva, méné detaill. | jemnych detaill.
Zabér na lyzare, maly Hodnoceni bude klesat az pfi menSich datovych
Skib pohyb scény, velké tocich, budou se tvofit artefakty na jednolitych
jednolité plochy. plochach (snih a obloha).
Nalet zabéru na strom, | Hodnoceni bude klesat az pfi malych datovych
Intotree malo dynamické malo tocich, po¢ate€ni hodnoceni bude nizsi nez u
detaild. ostatnich videi, obloha je postizena Sumem.
Macro zabér na jemné | Hodnoceni bude vysoké, obraz je plny drobnych
Sunflower se kyvaijici slunecnici, detailt. Hodnoceni bude pomalu klesat az pfi

kterou pravé opyluje
vcela.

malych datovych tocich, protoze se scéna témér
nepohybuje, pohybuje se pouze véela.

Scény videosekvenci jsou dynamicky velmi rozdilné. Jsou pouzité od velmi
dynamické az po témér statickou scénu. Mnozstvi jemnych detailll a barevnost scény
je také velmi rozmanita. BlizSi popis videi je v Tab. 5.2.

Pfi poSkozeni videosekvenci Sumem by se hodnoceni pro jednotlivé sekvence
nemélo pfili§ lisit. To je dano tim, Ze Sumem jsou postizeny vSechny pixely a
poSkozeni nezavisi na obsahu scény. Tato problematika je detailné popsana v [6].
Rozdil je jen vtom, jak struktura scény dokaze Sum maskovat. To je vidét zejména
na obrazku Obr. 5.7 d) a Obr. 5.8 d). Na Obr. 5.7 d) je Sum mirné patrny na kole
traktoru. Na poli je dobfe maskovany. Na celém Obr. 5.8 d) je Sum vyrazngjsi.
Stromy jej ale také CasteCne svou strukturou maskuiji.
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6 Testovani

Hodnoceni se ucastnili lidé ve véku 21 — 25 let, pfevazné technického vzdélani.
Testu se zUcCastnili tfi Zeny a pét muzu bez technického vzdélani. Probéhly celkem
Ctyfi typy hodnoceni. Hodnoceni videosekvenci metodou SS a DSIS pro poskozeni
komprimaci a Sumem. Asi dvé tfetiny hodnoticich uzivateld se zucastnily vice nez
jednoho hodnoceni, ale vzdy odliSného. Zbytek se hodnoceni zucastnil pouze
jednou. Celkové se kazdého typu hodnoceni zG&astnilo 15 pozorovatelu.

Testovani probihalo v pocitatové uebné se zméfenou primérnou urovni
osvétleni 50 Lux. Kazdy pozorovatel mél vlastni pocitaC a k nému pomoci USB
pfipojeny elektronicky potenciometr. Elektronické potenciometry poskytnul vedouci
prace. Tyto potenciometry se pouzivaly jiz dfive ve vyzkumné laboratofi MDTV
(Digitalni televizni a rozhlasové systémy) a MVDK (Videotechnika a multimedialni
technika). Priklad dfivéjSiho uziti je v [10]. Jas monitoru pfi bilé barvé byl dle
doporuceni ITU [4] 150 cd/m.

Obr. 6.1 Ukazka pracovisté pii hodnoceni pomoci potenciometru.
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a) Vyrez slideru z hlavniho b) Elektronicky potenciometr
programu

Obr. 6.2 PouZité nastroje k hodnoceni. a) softwareovy b) hardwareovy.

Pfed samotnym hodnocenim se otestuje pozorovatellv zrak programem
Barvocit. Po uspésném absolvovani testu nasleduje seznameni s prubéhem a stylem
hodnoceni. Aby se pozorovatel seznamil s ovladanim programu, je v hlavnim
programu prvni polozka menu SS Test. Ta pfehraje a necha ohodnotit nékolik
videosekvenci. Poté maji pozorovatelé moznost se na cokoliv zeptat. Nasleduje jiz
samotné hodnoceni videosekvenci.

To se sklada ze dvou &asti. Hodnoceni pomoci potenciometru Obr. 6.2 b) a
pomoci slideru Obr. 6.2 a). Hlavni rozdil mezi obéma zpusoby je ten, ze u hodnoceni
pomoci slideru pozorovatel vidi pfesné zadanou hodnotu. U potenciometru neni
mozno vidét pfesné zadanou hodnotu, protoZe je na ném vyznacCena stupnice po
20%, viz Obr. 3.1. Zpusob hodnoceni odpovida metodé SS viz kapitola 3.3, nebo
metodé DSIS viz kapitola 3.1.
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Po stisknuti tlaCitka Start se spusti hodnoceni videosekvenci vybrané v menu
programu. Polovina uzivatell za¢ina hodnotit pomoci slideru. Druha polovina hodnoti
potenciometrem. Pozorovateli se pousti 10 vtefinové hodnocené videosekvence,
které jsou oddéleny 3 vtefinovou Sedou sekvenci. Prvnich Sest videosekvenci se
nehodnoti a slouzi pouze k ustaleni nazoru pozorovatele (v pfipadé metody DSIS je
to Sest para videosekvenci). Jsou raznych kvalit, od nejlepSi po nejhorsi v nahodném
pofadi. Hodnocené videosekvence jsou prfehravany také v nahodném poradi. Po
prehrani posledni hodnocené videosekvence, se zobrazi informace o konci
hodnoceni a vysledky se zapiSi do excelovského souboru. Nasleduje prestavka na
odpoc€inuti pozorovatele. Poté se pozorovateli pusti testovaci prezentace, které je
hodnocena stejnou metodou (SS nebo DSIS) a se stejnym poskozenim (kompresi
nebo Sumem), ale hodnoti ji druhym zpusobem. Videosekvence jsou ale v jiném
poradi.

7 Ziskané vysledky

Vysledky se zpracovavaji pomoci nékolika m-souborti v MATLABuU. Nejprve se
vysledky od jednotlivych pozorovatell sefadi. To je nutné pro dalSi zpracovani,
predevS§im pro snadnéjSi indexaci pro zobrazeni grafu. Nasledné se vypocte
prumérné skore jednotlivych videosekvenci dle vztahu (4.1). Dale se vypocte
standardni odchylka, vztah (4.4), a duavérny interval dle vztahu (4.2). Ten slouzi
k zpfesnéni vysledkl a odstranéni nespravné hodnocenych videosekvenci. To
napfiklad mui0ze vzniknout nepfehranim videosekvence, nebo nepozornosti
pozorovatele. Nakonec se vypocte korigovany prumér. Nasledné se vysledky
graficky zobrazi.

7.1 Vysledky metody SS pro poskozeni kompresi

Na obrazcich Obr. 7.1 az Obr. 7.5 jsou graficky zobrazeny vysledky hodnoceni
videosekvenci. V jednom grafu jsou zobrazeny vysledky pro kodek MPEG-2 i pro
kodek MPEG-4 a to ziskané pomoci potenciometru i pomoci slideru. Sli a pot
v legendach oznacuji metodu, kterou byla data ziskana. Sli je pomoci slideru a pot
pomoci potenciometru. Na téchto obrazcich je vidét, Ze rozdil v hodnoceni pomoci
slideru a potenciometru neni velky. Rozdil je v priméru 3 %.

Dle pfedpokladu a [13] je na obrazcich Obr. 7.1 az Obr. 7.5 jasné vidét rozdil
mezi kodeky. Kodek MPEG-2 dostal témef ve vSech pfipadech nizS§i hodnoceni.
Vyjimkou je videosekvence Sunflower Obr. 7.1. Rozdil mezi kodeky se zvySuje
s dynamikou videosekvence. Proto je mezi kodeky nejvétsi rozdil u videosekvence
Parkjoy.
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Skére videosekvence Sunflower
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Obr. 7.1 Primérné skore videosekvence “Sunflower.
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Obr. 7.2 Priimérné skore videosekvence “Intotree”.
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Obr. 7.4 Priimérné skére videosekvence “Tractor”.
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Skore videosekvence Parkjoy
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Obr. 7.5 Prumeérné skore videosekvence “Parkjoy”.

Na Obr. 7.6 az Obr. 7.8 je zobrazeno celkové hodnoceni videosekvenci
S nejzajimavéjSimi vysledky. S nejrychleji klesajicim hodnocenim, Parkjoy. Naopak
nejpomaleji klesajici videosekvence Sunflower je zobrazena na Obr. 7.7. Pro
vSechny grafy jsou data ziskana pomoci slideru. Z obou grafu je patrné, ze nazory
pozorovateld na kvalitu videosekvence jsou velmi rozdilné. Nejvétsi rozdil
v hodnoceni je pfi “stfedni” kvalité obrazu. Naopak rozptil hodnoceni je mensi u silné
posSkozenych nebo naopak velmi slabé posSkozenych videosekvenci. Tyto rozptyly
jsou lépe zobrazeny na Obr. 7.9 a Obr. 7.10. Z téchto histogramu je patrné, ze
rozptyl hodnoceni ma pfiblizné tvar Gaussovi kfivky. Tento tvar by lépe vynikl pfi
vétSim pocltu pozorovatell. Z grafi je také patrné, ze duvérny interval je pfimo
umérny rozptylu hodnoceni pozorovatelu.

Rozdil mezi primérnym skoére a korigovanym prumérem neni pfilis velky. Pro
vSechny videosekvence je primérny rozdil téchto hodnot 1,5 %. To je dobfe vidét na
Obr. 7.7, kde je rozdil nejmensi. Nejvétsi rozdil je 6,25 %. Je zobrazen na Obr. 7.6.
Tento rozdil je z dlivodu velkého rozptylu hodnoceni od jednotlivych pozorovateld.
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Obr. 7.6 Celkové hodnoceni videosekvence “Parkjoy” komprimované kodekem MPEG-4.
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Obr. 7.7 Celkové hodnoceni videosekvence “Sunflower” komprimované kodekem MPEG-4.
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Celkové skore videosekvence Parkjoy MPEG-2
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Obr. 7.8 Celkové hodnoceni videosekvence “Parkjoy“ komprimované kodekem MPEG-2.

Skore videosekvence Parkjoy (MPEG-4, 7008 kb/s)
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Obr. 7.9 Histogram hodnoceni videosekvence “Parkjoy*.
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Hodnoceni videosekvence Sunflower (MPEG-2, 9024 kb/s)
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Obr. 7.10 Histogram hodnoceni videosekvence “Sunflower”,

Skoére videosekvenci pro kodek MPEG-4
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Obr. 7.11 Skore videosekvenci komprimovanych kodekem MPEG-4.
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Na Obr. 7.11 je zobrazeno primérné skoére ziskané pomoci slideru pro vdechny
videosekvence komprimované kodekem MPEG-4. Na Obr. 7.12 totéZz pro kodek
MPEG-2. V grafech vySka sloupce odpovida primérnému skére a zelené ohraniceni
je davérny interval. Cim je interval mensi, tim mensi je rozptyl hodnoceni od
jednotlivych uzivatell. Z obrazkd je dobfe patrny rozdil v primérném hodnoceni
jednotlivych videosekvenci a rozptyl v hodnoceni od jednotlivych uzivateld.

PredevSim je vidét, jak rychle oproti jinym videosekvencim klesa hodnoceni u
videosekvence Parkjoy a to pro oba kodeky. Naopak hodnoceni videosekvence
Sunflower klesa nejpomaleji. To je vidét predevsSim u kodeku MPEG-2. To souvisi

v vivs

hodnoceni klesa.
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Obr. 7.12 Skére videosekvenci komprimovanych kodekem MPEG-2.
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7.2 Vysledky metody SS pro poskozeni pridanim Ssumu

Na Obr. 7.13 a Obr. 7.14 jsou graficky zobrazeny vysledky hodnoceni pro
videosekvence poskozené pfidanim Sumu do obrazu. Je vidét, Ze rozdil v hodnoceni
riznych videosekvenci neni velky. Rozdil v hodnoceni pomoci slideru a pomoci
potenciometru také neni velky. Tento vliv je podrobné rozebran v kapitole 7.4. Na
Obr. 7.13 je zobrazeno prumérné skore videosekvence Intotree. Na hodnoceni této
videosekvence je nejlépe vidét rozdil mezi hodnocenim sliderem a potenciometrem.
Rozdil v hodnoceni je u této videosekvence nejvétsi. Celkové dostala tato
videosekvence stfedni hodnoceni. Naopak nejmensi rozdil v hodnoceni mezi
potenciometrem a sliderem je u videosekvence Sunflower Obr. 7.14. Tato
videosekvence dostala pro neposkozenou kvalitu nejvy$Si hodnoceni, které ale
nejrychleji klesalo.

Skore videosekvence Intotree
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Obr. 7.13 Priimérné skore videosekvence “Intotree”.
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Obr. 7.14 Primérné skore videosekvence “Sunflower”,
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Obr. 7.15 Celkové hodnoceni videosekvence “Tractor” hodnocené pomoci slideru.



Celkové hodnoceni pro jednu videosekvenci je zobrazeno na Obr. 7.15. Jedna
se o videosekvenci Tractor. Tato videosekvence nejlépe maskovala pfidany Sum a
jeji hodnoceni klesalo tudiz nejpomaleji. Z obrazku je vidét, Ze hodnoceni od
jednotlivych uzivateld ma mensi rozptyl, nez hodnoceni videosekvenci poSkozenych
kompresi. Opét plati, Ze rozptyl hodnoceni je mensi pro kvalitni (Obr. 7.16), nebo
naopak silné poskozenou videosekvenci (Obr. 7.18). Naopak velky rozptyl hodnoceni
je pfi “stfedni“ kvalité (Obr. 7.17).

U videosekvenci poSkozenych Sumem je rozdil mezi primérnym skore a
korigovanym primérem mensi nez u komprimovanych videosekvenci. Konkrétné se
tyto hodnoty primérné lisi o 1,3 % (oproti 1,5 % pro komprimované videosekvence).
Rozdil je i v maximalnim rozdilu téchto hodnot. U zaSuménych videosekvenci je
maximalni rozdil 5,8 % a u komprimovanych 6,25 %.

Hodnoceni videosekvence Tractor (Sum 0 dB)
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Obr. 7.16 Histogram hodnoceni videosekvence “Tractor” pro nepridany Sum.
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Skoére videosekvence Tractor (3um 16 dB)
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Obr. 7.17 Histogram hodnoceni videosekvence “Tractor” pro pridany Sum 16 dB.

Skore videosekvence Tractor (Sum 56 dB)
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Obr. 7.18 Histogram hodnoceni videosekvence “Tractor” pro pridany Sum 56 dB.

46



Detailni porovnani vSech hodnocenych videsekvenci je pro data ziskana
pomoci slideru na Obr. 7.19 pro data ziskana pomoci potenciometru na Obr. 7.20.
Z obrazkd je vidét jak ktera videsekvence dokaze pfidany Sum maskovat. Je vidét, ze
videosekvence Tractor maskuje Sum nejlépe. Videosekvence Sunflower naopak
nejhlre. Z obrazku je také vidét, Ze rozptyl hodnoceni jednotlivych uzivatell je pro
vSechny videosekvcence a dany parametr poSkozeni pfiblizné stejny. Rozptylu
hodnoceni od uzivatell odpovida zelené zobrazeny davérny interval. Rozptyl
hodnoceni je pro videosekvence poSkozené Sumem mnohem mensi nez u
videosekvenci poskozenych komprimaci.

Skére videosekvenci hodnocenych sliderem
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Obr. 7.19 Skoére Videosekvenci hodnocenich pomoci slideru.
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Skoére videosekvenci hodnocenych potenciometrem
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Obr. 7.20 Skére videosekvenci hodnocenych pomoci potenciometru.Vysledky metody DSIS
pro poskozeni komprimaci

Na Obr. 7.21 az Obr. 7.25 jsou zobrazeny vysledky hodnoceni videosekvenci
poSkozenych komprimaci metodou DSIS. Z grafu je vidét, Zze rozdil v hodnoceni
jednotlivych videosekvenci je velky.

Videosekvence Ski5 (Obr. 7.21) ma vysledné hodnoceni pro vSechny uZzité
datové toky a oba kodeky témér konstantni. Z toho vyplyva, Ze rozdil mezi originalni
a komprimovanou videosekvenci byl pro pozorovatele nepozorovatelny. To plati i pro
videosekvence Sunflower (Obr. 7.22) a Intotree (Obr. 7.23), ale pouze pro kodek
MPEG-4. U kodeku MPEG-2 jiz pozorovatelé rozdil od originalni videosekvence
pozorovali. Tento rozdil se se snizujicim datovym tokem zvétSoval, coz se projevilo
na vysledném hodnoceni.

Vliv zpusobu hodnoceni (pomoci slideru nebo potenciometru) je podrobné
rozebran v kapitole 7.4.
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Skére videosekvence Ski5
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Obr. 7.21 Skore videosekvence “Ski5*.
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Obr. 7.22 Skoére videosekvence “Sunflower*.
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Obr. 7.23 Skére videosekvence “Intotree”.
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Obr. 7.24 Skoére videosekvence “Tractor*.
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Skore videosekvence Parkjoy
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Obr. 7.25 Skore videosekvence “Prakjoy”.

U videosekvenci Tractor (Obr. 7.24) a Parkjoy ( Obr. 7.25) pozorovatelé rozdil
mezi originalni a komprimovanou videosekvenci pozorovali i pro kodek MPEG-4
pfedevsim se snizujicim se datovym tokem.

Celkové skore videosekvence Parkjoy MPEG-4
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Obr. 7.26 Celkové skore videosekvence “Parkjoy“ MPEG-4.
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Na Obr. 7.26 a Obr. 7.27 je zobrazeno celkové hodnoceni videosekvence
Parkjoy pro kodek MPEG-4 (Obr. 7.26) a pro kodek MPEG-2 (Obr. 7.27). Oba grafy
jsou pro data ziskana pomoci potenciometru. Hodnoceni od jednotlivych
pozorovatelll je zobrazeno plynule, ale ziskana data se vyhodnocuji pouze v péti
krocich viz Tab. 3.2. Korigovany prumér se zde nepocita, protoze ziskana data do
davérného intervalu nezapadaji. Dlvérny interval zde slouZi jako ukazatel rozptylu
hodnoceni od jednotlivych uzivateld.

Na Obr. 7.27 je vidét, Ze rozptyl hodnoceni je u metody DSIS mnohem vétsi
nez u metody SS. Hodnoceni kvality videosekvenci s rostoucim poskozenim klesa
rychleji nez u metody SS.

Celkové skore videosekvence Parkjoy MPEG-2
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Obr. 7.27 Celkové skére videosekvence “Parkjoy“ MPEG-2.

Na Obr. 7.28 jsou zobrazeny histogramy hodnoceni videosekvence Parkjoy,
které odpovidaji grafum na Obr. 7.26 a Obr. 7.27. Zde je jiz zobrazeno hodnoceni,
které odpovida vyhodnocovanému. To znamena, Ze neni plynulé, ale odpovida péti
hodnotam hodnoceni.

Opét zde plati, Ze videosekvence s malym poskozenim, tedy malym rozdilem
oproti originalu (Obr. 7.28 d)), a naopak videosekvence s velkym poskozenim,
velkym rozdilem oproti originalu (Obr. 7.28 a)), ma mensi rozdil v rozptylu hodnoceni
od jednotlivych pozorovatelll, nez videosekvence se “stfedni kvalitou. Za stfedni
kvalitu se povazuje primérné skore v rozmezi 2 az 4.

Je také vidét, Zze kodek MPEG-2 s datovym tokem 9024 kb/s (Obr. 7.28 b))
dostal stejné hodnoceni s téemér stejnym rozptylem hodnot hodnoceni jako kodek
MPEG-4 s datovym tokem 2016 kb/s (Obr. 7.28 c)).

52



Videosekvence Parkjoy (MPEG-2, 2016 kb/s) Videosekvence Parkjoy (MPEG-2, 9024 kb/s)
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Obr. 7.28 Histogram hodnoceni videosekvence “Parkjoy*
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Skoére videosekvenci pro kodek MPEG-4
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Obr. 7.29 Skére videosekvenci komprimovanych kodekem MPEG-A4.

Porovnani vSech hodnocenych videosekvenci pro kodek MPEG-4 na Obr. 7.29
a pro kodek MPEG-2 na Obr. 7.30. Zobrazena data byla ziskana pomoci
potenciometru.

Z Obr. 7.29 je vidét, ze hodnoceni klesa s klesajicim datovym tokem. A to
nejvic u dynamickych videosekvenci Tractor a Parkjoy. U videosekvence Traktor
klesa hodnoceni rychleji, pravdépodobné z dlivodu zaméreni pozorovatell na detaily
rychle se pohybuijicich ¢asti navésu. U videosekvence Parkjoy se pozorovatel nema
na co zaméfit. Videosekvence neobsahuje zadné jemné detaily ani ostré hrany.
s klesajicim datovym tokem neni rozdil od originalu vyrazny a jejich hodnoceni klesa
pomalu.
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Skoére videosekvenci pro kodek MPEG-2

451

w
5
T

hodoceni [-]

I Sunflower

I Tractor
[ Parkjoy
[ Iski5

[ Tintotree

1 | —

2016 3024
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U kodeku MPEG-2 jsou rozdily mezi hodnocenim jednotlivych videosekvenci
vetsi. NejlepSi hodnoceni dostala videosekvence Ski5. To je zplUsobeno tim, ze
videosekvence obsahuje nejméné jemnych detaill a obsahuje velkou, témér
jednolitou plochu snéhu. Proto se pozorovatel nema na co zaméfit. Hodnoceni
videosekvence Sunflower klesa pozvolna, protoZze se jedna o témér statickou
videosekvenci, ale z divodu velkého poctu jemnych deaill se pokles datového toku
projevi. U dynamickych videosekvenci Tractor a Parkjoy klesa hodnoceni velice

rychle.
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7.3 Vysledky metody DSIS pro poskozeni pridanim Sumu

Na Obr. 7.31 az Obr. 7.33 jsou zobrazeny ziskané vysledky metodou DSIS. Je
zde zobrazeno primérné skore ziskané pomoci slideru, tak pomoci potenciometru.
Z téchto obrazku je patrné, ze rozdil mezi hodnocenim sliderem a potenciometrem je
zde v nékterych pripadech velky. U videosekvence Sunflower o témér jeden krok
pétibodové stupnice. Rozdil mezi sliderem a potenciometrem je blize popsan
v kapitole 7.4.

Dale je vidét, Ze hodnoceni s pfidanym Sumem klesa. Toto klesani hodnoceni je
u metody DSIS rychlejSi nez u metody SS. To je dano samotnou metodou.
Pozorovatel zde nehodnoti kvalitu videodsekvence, ale jeji zhorSeni od originalni
videosekvence.
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Obr. 7.31 Skoére videosekvence “Intotree”.
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Obr. 7.32 Skore videosekvence “Parkjoy”.
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Obr. 7.33 Skoére videosekvence “Ski5*.
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Celkové skore videosekvence Sunflower
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Obr. 7.34 Celkové skoére videosekvence “Sunflower”.

Na Obr. 7.34 je zobrazeno celkové hodnoceni videosekvence Sunflower. Je
zde zobrazeno hodnoceni od uzivatell pred pfidélenim k jednotlivym hodnotam
odpovidajicich metodé DSIS. Jednotlivé histogramy hodnoceni odpovidajici metodé
DSIS a Obr. 7.34. Jsou zobrazeny na Obr. 7.35. Je vidét, Ze rozptyl hodnoceni od
jednotlivych uzivatelt je i zde pro kvalitni (Obr. 7.35 a) a silné poSkozené (Obr.
7.35d) videosekvence mensi nez pro videosekvence se stfedni kvalitou (Obr.
7.35 b, ¢) odpovidajici hodnoceni ( 2 - 4).

Porovnani ziskanych vysledku pro vSechny videosekvence posSkozené Sumem
je na Obr. 7.36 a Obr. 7.37. Rozdil mezi hodnocenim jednotlivych videosekvenci
neni velky. Tento rozdil je velkou mérou dan zplsobem vyhodnoceni metody DSIS,
kdy se hodnoceni uzivatell pfifazuje k jedné z péti hodnot. Rozdil v hodnoceni
jednotlivych videosekvenci je vétsi na Obr. 7.37. To je zpUsobeno vlastnostmi
potenciometru, kdy pozorovatel nevidi pfesné zadanou hodnotu. Rozdil se také
projevil u videosekveni se stfedni kvalitou, kde je rozptyl hodnoceni vétsi. Poté
vlivem pfifazeni hodnoceni k jedné hodnoté vznikaji vétsi odchylky.
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Videosekvence Sunflower (Sum 8 dB) Videosekvence Sunflower (Sum 24 dB)
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Obr. 7.35 Histogram hodnoceni videosekvence “Sunflower”,

Stejné jako u metody SS i zde plati, Zze videosekvence Tractor poskozeni
Sumem maskuje nejlépe a videosekvence Sunflower naopak nejhdfe. U Metody
DSIS hodnoceni kvality klesa rychleji. A videosekvence Ski5 a Intotree, které
obsahuji maly Sum, maji pfi malam poskozeni (8 dB a 16 dB) lepSi skére nez u
metody SS. To je samozfejmé dano samotnou metodou. U metody DSIS se hodnoti
zhorSeni kvality videosekvence od originalni.

Rozptyl hodnoceni jednotlivych pozorovatell, reprezentovany v grafech
dlvérnym intervalem (zelena barva), je menSi v porovnani s rozptylem hodnoceni
videosekvenci poskozenymi komprimaci a hodnocenych stejnou metodou.
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Obr. 7.36 Skére videosekvenci hodnocenych sliderem.
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Obr. 7.37 Skére videosekvenci hodnocenych potenciometrem.
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7.4 Vliv zptsobu hodnoceni

V Tab. 7.1 jsou uvedeny absolutni rozdily hodnoceni mezi hodnotami ziskanymi
pomoci slideru a pomoci potenciometru. U metody DSIS je tento rozdil pfepocitan
v dvou krocich. Nejprve se pfepocte ziskané primérné hodnoceni tak, aby hodnoty
odpovidaly metodé SS dle (7.1.

prumérgg = (pramérpgs — 1) * 25 [%] (7.1)
primérss = (4,5 —1) * 25 =87,5%

v v

nuloveé. Poté je maximum ziskané videosekvence 4. Aby myximalni hodnoceni bylo,
jako u metody SS 100% misi se tato hodnota vynasobit 25.

Nasledné se vypocte primérna odchylka. Ta se podita dle stejného vzorce (7.2
I pro metodu SS.

N

1
A= Nz PrUMEeTgiger ¢ — PTUME yotenciometr i [%] (7.2)
i=1

V Tab. 7.1 jsou uvedeny prumérné odchylky pro vSechny videosekvence, druhy
poskozeni i pouZzité metody. Jednotlivé odchylky jsou graficky zobrazeny na Obr.
7.38. Primérna odchylka hodnoceni a maximalni odchylka hodnoceni sliderem a
potenciometrem pro pouzita poskozeni a metody je v Tab. 7.2. Celkova prlimérna
odchylka v hodnoceni je 3,62 %. Z Obr. 7.38 je patrné, ze nejvétsi rozdil v hodnoceni
je u videosekvence Parkjoy a naopak nejmensi i videosekvence Ski5.

Vyrazny rozdil je v hodnoceni u pouzité metody. U metody DSIS je rozdil
v hodnoceni mezi sliderem a potenciometrem ve vétsiné pfipadl vétsi nez u metody
SS. To je zpusobeno rozlozenim hodnoceni od jednotlivych uzivatell a naslednym
pridélenim k jedné z hodnot. Tento rozdil se projevi nejvice, kdyz je stfedni hodnota
rozptylu blizka jedné ze tfi hodnot hodnoceni a to konkrétné 2, 3 a 4. To je dobfe
vidét na videosekvenci Tractor a Parkjoy, kde je rozdil v hodnoceni nejvétsi pravé
z dlivodu klesani hodnoceni k t¢émto hodnotam. Naopak u videosekvence Ski5 je
rozdil v hodnoceni nejmensi z dlivodu, Ze hodnoceni k ttmto hodnotam neklesa.

ZTab. 7.2 je vidét, ze maximalni odchylky byly v hodnoceni sliderem a
potenciometrem vetSi nez 10 % u metody SS a u metody DSIS dokonce v jednom
pripadé vétsi nez 20%. Takto velké rozdily byly ale velice vzacné a projevily se
pfedevSim u videosekvence Parkjoy. Nejvétsi rozdily v hodnoceni se projevily u
kvalitnich a naopak silngji poskozenych videosekvenci. Uzivatelé méli tendenci
pomoci potenciometru davat krajni hodnoceni (0 a 100), nebo se témto hodnotam
vice pfiblizovali. To je nejlépe vidét pfi porovnani Obr. 7.36 a Obr. 7.37.
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Tab. 7.1 Porovnani rozdilu hodnoceni mezi sliderem a potenciometrem

Videosekvence | PoSkozeni | Metoda | Primérna odchylka A [%]
SS 4,27
MPEG-2 DSIS 4,33
SS 4,28
Parkj MPEG-4 ’
aroy DSIS 7,33
Sum SS 3,27
DSIS 5,83
SS 2,52
MPEG-2 DSIS 4,67
SS 3,73
Tractor MPEG-4
acto G DSIS 2,00
Sum SS 2,41
DSIS 7,77
SS 2,53
MPEG-2 DSIS 2,33
SS 3,09
Sunflower MPEG-4 DSIS 267
Sum SS 2,24
DSIS 5,27
SS 2,06
MPEG-2 ’
G DSIS 0,67
SS 2,46
Ki MPEG-4 '
SKiS G DSIS 2,67
Sum SS 2,44
DSIS 5,83
SS 2,62
MPEG-2 DSIS 5,33
SS 2,78
Intotree MPEG-4 ’
DSIS 4,00
Sum SS 2,92
DSIS 4,44
Tab. 7.2 Prumérna odchylka v hodnoceni sliderem a potenciometrem pro pouZzita poskozeni
a metody
Poskozeni | Metoda | Primérna odchylka [%] | Max odchylka [%] | Videosekvence
SS 2,75 9,5 Parkjoy
MPEG-2 DSIS 3,47 11,6 Tractor
SS 3,26 13,1 Parkjoy
MPEG-4
DSIS 3,73 16,6 Parkjoy
y SS 2,66 9,2 Parkjoy
Sum -
DSIS 5,83 21,6 Parkjoy
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Prameérny rozdil v hodnoceni

Rozdil v hodnoceni [%]
OO L N W d U1 O N
l

Sum

MPEG-2|MPEG-4| Sum |MPEG-2|MPEG-4| Sum |MPEG-2|MPEG-4 Sum [MPEG-2)MPEG-4| Sum |MPEG-2|MPEG-4

Parkjoy Tractor Sunflower Ski5 Intotree

Obr. 7.38 Prameérny rozdil v hodnoceni mezi sliderem a potenciometrem.
7.5 Zhodnoceni ziskanych vysledku

Ziskané vysledky odpovidaji pfedpokladim pro obé metody testovani (SS a
DSIS) a to jak tvar kfivek, tak i jejich hodnoty. Hodnoceni kvality videosekvence
s klesajicim datovym tokem klesa a klesa tim rychleji, ¢&im dynamictéjsi
videosekvence je. Ve vétsiné pripadl ma kodek MPEG-2 nizSi hodnoceni nez kodek
MPEG-4. Z toho vyplyva, Ze s pouzitim novéjSiho kodeku MPEG-4 mist MPEG-2 se
da uSetfit na datovém toku beze ztraty na obrazové kvalité. To je nejvice vidét na
dynamickych videosekvencich Tractor (viz Obr. 7.4 a Obr. 7.24) a Parkjoy (viz Obr.

7.5 a Obr. 7.25).

Hodnoceni kvality klesa s pfidanym Sumem, ale rozdil v hodnoceni jednotlivych
videosekvenci neni velky, protoze pfidany Sum neni zavisly na obsahu
videosekvence. Rozdil je pouze vtom jak videosekvence svoji strukturou dokaze
pfidany Sum maskovat. Nejlépe to dokazala videosekvence Tractor (Obr. 7.20).

Ziskané vysledky hodnoceni kvality videosekvenci se liSi od pouzité metody.
Metodou SS pozorovatelé hodnoti kvalitu videosekvence bez referenéniho
neposkozeného snimku. Pozorovatelé proto hodnoti celkovy viem z videosekvence.
U metody DSIS pozorovatelé hodnoti miru zhorSeni od originalni videosekvence dle
Tab. 3.2. Rozdil v hodnoceni je nejlépe vidét na malo zaSuménych videosekvencich.
Pfi hodnoceni metodou SS dostala i nepoSkozena videosekvence hodnoceni
vrozmezi 87 — 96 % (Obr. 7.20). Po pfidani 8 dB Sumu se hodnoceni témér
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nezménilo. Tomu odpovida hodnoceni metodou DSIS, kde videosekvence
poskozené pfidanim 8 dB Sumu dostaly hodnoceni blizké maximu (Obr. 7.37). Velice
podobné je to i pro posSkozeni komprimaci videosekvence. Rozdil mezi pouzitymi
videosekvencemi je i v rychlosti klesani hodnoceni kvality videosekvenci. Hodnoceni
klesa rychleji u metody DSIS.

Z téchto poznatkd vyplyva, Ze metoda DSIS se hodi pro ziskani hodnoty
poSkozeni kterou pozorovatel zacina vnimat. Metoda SS se Iépe hodi k porovnani
celkového vjemu kvality videosekvence. Kazdy Clovék je zvykly na néco jiného a
oCekava jinou kvalitu videosekvence. Nékomu stacCi televize v nizkém rozliSeni,
jinému jiz nestaci Full HD (High Definition).

Hodnoceni ziskané pomoci potenciometru se li§i od hodnoceni ziskaného pomoci
slideru. To je ovlivnéno nékolika faktory.

Videosekvence jsou pro obé metody v jiném nahodném poradi. To muze ovlivnit
hodnoceni uzivatele. Napfiklad po nékolika videosekvencich s nizkym datovym
tokem, tedy nizkou kvalitou, muze videosekvence s 0 néco vétSim datovym tokem
dostat lepSi hodnoceni, néz po videosekvencich s vétsim datovym tokem. To také
vysveétluje vySSi skore u nékterych videosekvenci s nizSim datovym tokem.

DalSim ovlivaujicim faktorem je pfesnost hodnoceni pomoci slideru. Protoze
stupnice na potenciometru je jen hruba, pozorovatel nemlze nastavit presné
hodnotu, kterou by chtél dané videosekvenci dat. Tento faktor se nejvice uplatnil u
metody DSIS. To potvrdili pozorovatelé po zhlédnuti svych hodnoceni po
absolvovani celého hodnoceni.

Z rozhovorl po skoncéeni hodnoceni s jednotlivymi pozorovateli vyplynulo, Ze
jako lepsi metodu ziskavani dat oznacili slider a to z ddvodu presnégjSiho a

pohodInéjSiho nastaveni pozadované hodnoty hodnoceni. PresnéjSi je z dlvodu
zobrazeni zadané hodnoty a to navic v zorném poli pozorovatele.

Hodnoceni jednotlivych pozorovatell bylo velmi rozdilné. Vys&i hodnoceni
davali pozorovatelé z netechnickym vzdélanim, protoZe nevédéli, na co se zaméfit a
kde hledat chyby. Rozdil v hodnoceni byl také u pozorovatelt zvyklych sledovat Full
HD obraz. Ti byli v hodnoceni pfFisnéjsi.
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8 Zaver

Cilem prace bylo seznamit se s metodami hodnoceni kvality videosekvenci,
vytvofit program, ktery umoznuje hodnoceni softwarovymi i harwarovymi nastroji,
ziskana data vyhodnotit a navrhnout koncept laboratorni zpravy. Po dohodé
s vedoucim prace jsme upustili od objektivniho hodnoceni kvality videosekvenci.

V této praci jsou popsany objektivni i subjektivni metody hodnoceni
videosekvenci. Je také popsan zpusob vyhodnoceni ziskanych vysledki
subjektivnimi metodami. Byl vytvofen program v MATLABuU urCeny Kk ziskani
hodnoceni od jednotlivych pozorovatelu. Navic byl vytvofen program Barvocit,
pomoci kterého se testuje barvocit pozorovatele.

Hodnoceni kvality videosekvenci probihalo nékolikrat tydné ve vyzkumné
laboratofi MVDK a MDTV. Zde byly nastaveny spravné podminky pro hodnoceni,
jako je intenzita osvétleni a nastaveni monitoru.

Ziskané vysledky subjektivniho hodnoceni byly vyhodnoceny a dukladné
rozebrany pro jednotlivd poSkozeni. Stejné tak byl rozebran rozdil mezi metodami
hodnoceni kvality videosekvenci (v kapitole 7).

Na ziskanych vysledcich uvedenych v kapitole 7 jsou vidét rozdily v hodnoceni
pomoci uzité metody i vliivem poskozeni. Pfi hodnoceni videosekvenci poSkozenych
pfidanim Sumu nebyl mezi hodnocenim jednotlivych videosekvenci velky rozdil. U
videosekvenci poskozenych komprimaci se hodnoceni liSilo pouzitym kodekem.
Kodek MPEG-2 dostal ve vétSiné prfipadd nizSi hodnoceni, nez kodek MPEG-4.
Hodnoceni se liSilo i pro rizné videosekvence. Rozdil se projevil u silné poskozenych
videosekvenci (s nizkym datovym tokem). Dynamické videosekvence s klesajicim

v wviiv s

Rozdil v ziskaném hodnoceni se projevil i u pouzité metody. PFi pouZiti metody
DSIS hodnoceni velmi slabé posSkozenych videosekvenci dostalo vétsi hodnoceni,
nez pfi pouziti metody SS. Se zvetSujicim se poskozenim videosekvence, ale
hodnoceni klesalo rychleji.

Mezi daty ziskanymi pomoci slideru a potenciometru je primérna ochylka
3,62 %. Tato odchylka se nejvice lisi uzitim metody. PFi uziti metody SS je primérna
odchylka 2,89 %. U metody DSIS 4,34 %. To je zpusobeno vyhodnocenim metody
DSIS. Ziskané vysledky se nevyhodnocuji plynule, ale pouze v péti krocich.
V kombinaci s nepfesnym nastavovanim hodnoty se tak odchylka v hodnoceni
zvétsuje.

Pro tuto praci bylo pouzito pét videosekvenci. Hodnoceni kazdé ze Ctyf
kombinaci metody a poskozeni se ucCastnilo patnact pozorovatelu. K zpfesnéni
dosazenych vysledkl, zmenSeni rozdilu v hodnoceni a prozkoumani jednotlivych
metod by bylo vhodné ziskat vice pozorovatelu a videosekvenci.

Byla také vytvofena laboratorni uloha na které si studenti mohou vyzkouSet
hodnoceni kvality videosekvenci metodou SS a DSIS a ziskana data pozovnat.
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Priloha 1. Koncepce laboratorni
ulohy

Digitalni televizni a rozhlasové systémy (MDTV, LDTV)
Laboratorni uloha €.3

Subjektivni hodnoceni kvality
videosekvenci

Uéelem ulohy je vyzkouset si subjektivni hodnoceni kvality videosekvenci
metodou SS a DSIS. Zpracovat ziskané hodnoceni videosekvenci a vhodné
zobrazit.

Teoreticky uvod

V dnesni dobé se pouzivaji téméf vyhradné digitalni videosekvence. Jejich
vyhodou je snadna Sifitelnost a pfenosnost. Hlavni nevyhodou je velky datovy tok.
Ten se nejcastéji redukuje ztratovou komprimaci, poté nelze videosekvenci dokonale
obnovit a dochazi ke zhorSeni kvality. S rostouci komprimaci se kvalita obrazu
snizuje. Ruzné komprimacni kodeky maiji riznou ucinnost komprese a vyslednou
obrazovou kvalitu videosekvence.

Aby se jednotlivé kodeky a dalSi typy poskozeni dali porovnat, musi se provést
hodnoceni  kvality poSkozené videosekvence. Zpusobl hodnoceni kvality
videosekvenci je mnoho. Déli se do dvou skupin, subjektivni a objektivni metody.
Subjektivni hodnoceni kvality provadi skupina lidi (pozorovatelt). Ti musi splfiovat
urCité pozedavky, predevSim mit dobry zrak a barvocit. Vysledky jsou presnégjsi, ale
Casové a finan€né znacné narocné. Objektivni metody jsou zalozené na nékterém
parametru videosekvence, napfiklad Sumu. Hodnoceni sekvence je rychlé a levné,
ale neni tak vérohodné. Proto je snaha vytvofit model lidského vnimani.

Jsou ruzné metody subjektivnihno hodnoceni kvality videsekvenci. Metody
zaloZzené na porovnavani poskozené videosekvence s originalni tzv. the Double-
Stimulus metody a metody bez uzité referencni videosekvence Single-Stimulus. Obé
metody maiji vice variant hodnoceni. Tyto varianty jsou detailné popsany v ITU-R
BT.500 [1] a ITU-T P.910 [2].

Zde pouzitda metoda DSIS je zaloZzena na porovnavani originalni referencni
videosekvence s poskozenou. Tyto videosekvence se stfidaji v konstantnim
Casovém rastru znazornéném na Obrazek 1. Jednotlivé pary videosekvenci jsou
v nahodném poradi a jsou od sebe oddéleny videosekvenci se stfedni urovni Sedé
barvy. Pozorovatel hodnoti kvalitu videosekvence od 1 do 5, slovni popis téchto
hodnot je uveden v programu.
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T1 T2 T3 T4

T1l= 10 s Referenéni videosekvence
t T2= 3s Seda

J— —/ T3=  10s Testovana videosekvence
T4= 511s S$eda

Obréazek 1: Struktura videosekvence DSIS (Pfevzato a upraveno z [1]).

Druhou pouzitou metodou je metoda SS je jednodusSi. Nejsou zde pouzity
originalni videosekvence, pouze se nahodné stfidaji poSkozené videosekvence, ve
stejném cCasovém rastru jako u metody DSIS. Pozorovatel hodnoti kvalitu
videosekvence od 1 do 100, slovni popis hodnot je uveden v programu.

Aby se ziskané vysledky daly prezentovat a porovnavat, je nutné je statisticky
zpracovat. Prvni krok pro prezentaci vysledkd je spocitani pramérného skoére
videosekvence. Dostaneme jej dle [1]:

1 N
Ujkr = 3y Zii=1 Yijkr » [-] @)

kde:
Uijr — Skore pozorovatele i pro testovanou podminku j, sekvenci k a opakovani r
N — pocet pozorovatell
| — pocet prezentaci
j — testovana podminka
k — testovaci sekvence

r — poCet opakovani kombinace sekvence a poskozeni

Dalsim krokem je spocitat divérny interval. Prezentovana data by méla lezet
v divérném untervalu. Tim se odstrani uzivatelé, ktefi hodnotili danou videosekvenci
velmi odlisné od priméru. To se mulze stat napfiklad vlivem nepozornosti
pozorovatele. DUvérny interval je rozmezi [1]:

[ujkr - 5]’kr » Uikr + 6]’kr ]» )
kde:

Sjkr

N [-] @)

S = 1,96
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Standardni odchylku pro kazdou prezentaci Sj dostaneme:

kde:

N

Ujkr — Ujjkr 2
Sy = z( S U [-] ®)
i=1

Ujkr — prumérné skore videosekvence

Uijkr — skore videosekvence od jednoho uzivatele

Posledni krok prezentace vysledku subjektivniho hodnoceni je spocitani

korigovaného priméru. Pouziva se k zpfesnéni dosazenych vysledkd vyloucenim
pozorovatell s odchylkou hodnoceni od priméru vétsi nez je davérny interval.
Detailnéji popsano v [1]. PocCita se stejné jako primérné skoére videosekvence dle
rovnice (1), ale skore pozorovatele musi byt v dvérném intervalu (2).

Zadani

arwnE

No

Seznamte se s obsluhou programu Barvocit a otestujte sv(j barvocit.

Nastavte program VLC

VyzkousSejte hodnoceni kvality videosekvenci metodou SS.

VyzkouSejte hodnoceni kvality videosekvenci metodou DSIS.

Z pfilozenych dat vypocitejte primérné skére pro videosekvence a davérny
interval

Vypocitana data graficky zobrazte pro libovolnou videosekvenci.

Pomoci sloupcového grafu porovnejte jednotlivé videosekvence a poskozeni.

Postup méreni

1.

Spustte program MATLAB. V editoru je otevien soubor Barvocit. Ten slouzi
k otestovani barvocitu. Spustte jej klavesou F5. Ze zobrazeného obrazku
opiste Cislo do kolonky Opi$ Cislo, poté stisknéte tlaCitko OK, ¢imz potvrdite
svoji volbu a zobrazi se spravné feSeni. Poté kliknéte na tlacitko Dal$i. Tim se
zobrazi dalSi obrazek. Tento postup opakujte dokud se nezobrazi hlaseni o
konci testu. Vyslednou uspésnost a poCet spravnych a Spatnych odpovédi
vidite v levém spodnim rohu. Na vase odpovédi se mlzete podivat v souboru
vysledky.xls. Hodnoceni by se neméli u€astnit pozorovatelé s vice nez jednou
chybou.

Spustte a nastavte program VLC. Po spusténi programu se v horni listé klikne
na Nastroje/Predvolby nebo zmacknutim klaves Ctrl+P dostaneme do
nastaveni programu viz Obrazek 2. Zde nejprve zatrhneme moznost Povolit
pouze jednu instanci (bod 1), poté se nebude pro kazdou videosekvenci
otevirat nové okno pfehravate. Odtrhneme moznost Prizpuasobit rozhrani
velikosti videa (bod 2), nastavena velikost a poloha okna se se spusténim
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dalSi videosekvence nezméni. Nasledné dame zmény ulozit a pfepneme se
na zalozku Video (bod 3).

V zaloZce Video zatrhneme moznost vzdy navrchu, aby se pfi testovani nic
nemohlo dostat pfed videosekvenci a tim ji zakryt. Zmény opét ulozime.

Pro dalSi nastaveni se pfepneme z jednoduchého do kompletniho nastaveni.
PfepinaC je ve spodnim levém rohu (bod 4). Dale se pfepneme do polozky
Video. Zde zruSime moznost Zobrazovat titul média prfez video. Poté se
nebude pfi spusténi videosekvence zobrazovat jeji nazev, coz je ruSici a
predevSim videosekvence je pro pfehlednost programu podle poskozeni

pojmenovana.
1 Nastaveni Ll x
' Nastaveni rozhrani
',
Jazyk
Rozhrani Menus language: |Aub:.|matcky -
Look and feel
@ Use native style Minimal view mode {no toolbars) | Show controls in full screen mode
Pfizplizobit rozhrani velikosti videa 2 | Embed video in interface
| Show systray icon | Systray popup when minimized
Zvuk

Force window style:
1

Use custom skin This is VLCs skinnable interface. You can downoad other skins at VL C shins wehsite.

Instance

| Povolit pouze }'ednu instanci Engueue files when in one instance mode

Titulky & OSD 1

File associations

|
& | Set up assodations... |

Soukromi f Komunikace se sitf

Vstup & kodeky

Album art download policy: |Pouze ruéni stageni -
- 4 - Activate update notifier Every 7 dn
-
v 4 | Ulofit naposledy prehravané poloky Filtr:
Klavesove zkratky
Zobrazit nastaveni 4

@ Jednoduché Komplets Fedvolby UloZit ] | Zrusit

Obrazek 2: Nastaveni programu VLC.
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3. V editoru MATLABuU spustte soubor slider_menu klavesou F5. Upravte pozici

a velikost okna programu VLC tak, aby bylo co nejvétsSi, ale nezakryvalo
ovladaci prvky programu Obrazek 3. Stisknutim klavesové zkratky Ctrl+H se
skryje stavova lita programu VLC.
Z menu programu slider_menu vyberte moznost SS test zatrhnete pole SS
popis a spustte testovaci prezentaci tlagitkem Start. Hodnoceni provadéjte
pomoci Slideru Obrazek 4 a). Pfesnou hodnotu z né&j vidite ve spodnim
pravém rohu.

4. Po skoncCeni pfedchozi prezentace vyberte z menu poloZzku DSIS Sum.
Zobrazte si popis pro metodi DSIS zatrhnutim pole DSIS popis. Popis metody
SS zruste. Opét testovaci prezentaci spustte tlaCitkem Start. Hodnoceni
provadéjte pfilozenym potenciometrem pfipojenym do USB Obrazek 4 b).

secartimérre

vvvvvv
........

55 popis DSIS popis

55 test -

55 test

S5 slider komprese

55 potenciometr komprese
55 slider sum

S5 potenciometr sum

DSIS potenciometr =um

DSIS slider komprese

DSIS potenciometr komprese

Obrazek 3: Vzhled hlavniho programu + detail menu.

5. Z pfilozenych dat Data_DSIS_pot_sum.xls a Data_SS_sli_kom.xIs vypocitejte
pomoci MATLAbu primérné skére pro kazdou videosekvence dle vztahu (1) a
davérny interval dle vztahu (2) az (4). K nacteni dat slouzi pfikaz x1sread.
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6. Vypocétena primérna skoére zobrazte zvlast pro libovolnou videosekvenci
z kazdé metody. Do grafu zobrazte i vypocteny davérny interval.

7. Vypocétena prumeérna skoére zobrazte zvlast pro metodu DSIS a pro SS.
K zobrazeni pouzijte sloupcovy graf pfikaz Bar.

F
r 100
excelentni
nerozeznatelny —
a0
dobré
roFeznatelny
G0
BPFOMEr neé
mitnE FuSivy
40
pocprimérné
FLIEiN
20
Epatné
siing rugivy
0
-

a) Viyfez slideru z hlavniho b) Elektronicky potenciometr
programu

Obréazek 4: PouZité nastroje k hodnoceni. a) softwareovy b) hardwareovy.

Pouzité pristroje
PocitaC s nainstalovanym programem MATLAB R2009b.
Elektronicka potenciometr.
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Zaver

Do zavéru kazdy student uvede své individualni hodnoceni méfeni a potvrdi

jej svym podpisem. Je tfeba podrobné komentovat kazdy bod méreni, vSechny
vysledky a kazdou méfenou charakteristiku. Individualni zavér by mél také uvadet
dulezité technické a odborné poznatky z méfeni.

Kontrolni otazky

1.
2.
3.

4.

8.1

[1]

[2]
[3]

Jaky je rozdil mezi subjektivnim a objektivnim  hodnocenim
kvalityvideosekvenci?
Jaky je rozdil mezi metodami Double-Stimulus a Single-Stimulus?

Vigwvaiv s

subjektivni metodou?
K ¢emu slouzi divérny interval u vyhodnocovani subjektivnich metod?

Pouzita a doporuéena literatura

ITU-R Recommendation BT.500-13. Methodology for the Subjective
Assessment of the Quality of Television Pictures. Geneva: ITU, 2012.

ITU-T Recommendation P.910. Subjective Video Quality Assessment Methods
for Multimedia Applications. Geneva: ITU, 2008.

WU, H.R, RAO, K.R. Digital video image and peceptual coding. Bora Raton:
Taylor & Francis, 2006. 600 s. ISBN 0-8247-2777-0.
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Priloha 2. Vzorové vypracovani
laboratorni ulohy

Digitalni televizni a rozhlasové systémy (MDTV, LDTV)
Laboratorni uloha €.3

Subjektivni hodnoceni kvality
videosekvenci

Zadani méreni

Seznamte se s obsluhou programu Barvocit a otestujte sv(j barvocit.

Nastavte program VLC

VyzkousSejte hodnoceni kvality videosekvenci metodou SS.

VyzkouSejte hodnoceni kvality videosekvenci metodou DSIS.

Z pfilozenych dat vypocitejte primérné skére pro videosekvence a davérny
interval.

Vypocitana data graficky zobrazte pro libovolnou videosekvenci.

Pomoci sloupcového grafu porovnejte jednotlivé videosekvence a poskozeni.

arwnE

No
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Vypracovani

Hodnoceni [%]

100
90
80
70
60
50
40
30
20
10

Hodnoceni videosekvence Tractor kodek MPEG-4

—

e Primérné hodnoceni

=+ = DUvérny interval

2000

4I9g90vv tok [kg%)]0

8000 10000

Obrazek 1: Hodnoceni videosekvence traktor metodou SS.

Skére videosekvenci hodnocenych potenciometrem

hodoceni [%]

100

90

80

70

60

50

40

30

24
Pridany

I Sunflower
| I Tractor
[ Parkjoy
[ Iski5
[ Tintotree

32 40
sum [dB]

Obréazek 2: Skore videosekvenci poSkozenych pridanym Sumem.

77



Skore videosekvenci pro kodek MPEG-4

I Parkjoy
oo || I Tractor
N skis
[ Tintotree
801 ] sunflower

100 -

70

60 -

50f

hodoceni [%]

240 480 1008 14888 2016 3024 5040 7008 9024
datovy tok [kb/s]

Obrazek 2: Skore videosekvenci poSkozenych kodekem MPEG-4.

Skoére videosekvenci pro kodek MPEG-2

100

T T AT SS ST St

hodoceni [%]

|| I Parkjoy
I Tractor
I skis
[ Jintotree
[ Tsunflower

I T

1488 2016 3024 5040 7008 9024
datovy tok [kb/s]

Obréazek 2: Skore videosekvenci poSkozenych kodekem MPEG-2.



Pouzité pristroje
Pocita¢ s nainstalovanym programem MATLAB R2009b.
Elektronicka potenciometr.

Zaver

Do zavéru kazdy student uvede své individualni hodnoceni méfeni a potvrdi

jej svym podpisem. Je tfeba podrobné komentovat kazdy bod méreni, vSechny
vysledky a kazdou méfenou charakteristiku. Individualni zavér by mél také uvadét
dulezité technické a odborné poznatky z méfeni.

Odpovéd na kontrolni otazky

1.

Subjektivni hodnoceni provadi skupina lidi (pozorovatel(), objektivni se pocita
z parametrl videosekvence.

Double-Stimulus metody na rozdil od Single-Stimulus metod porovnavaiji
poskozenou videosekvenci s originalni.?

Primérné skére videsekvence

K zpfesnéni dosazenych vysledkl odstranénim pozorovatell z velkou
odchylkou od priméru.
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