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1. UVOD

Jedan od najvec¢ih problema prenoSenja video zapisa preko IP mreza gubitak je kvalitete
video zapisa. Takvi problemi naj¢eSée se javljaju zbog gubitaka u prijenosu te nedostataka
mreze. Nakon prijenosa, kvaliteta video zapisa ocjenjuju ljudi koji kvalitetu ocjenjuju po
kontinuiranim skalama kvalitete. Takvo ocjenjivanje kvalitete naziva se subjektivno ocjenjivanje
kvalitete komprimiranih video zapisa. Buduci da je nemoguée organizirati testiranje s ljudima za
svaki pojedini video zapis, razvijeni su racunalni algoritmi koji pokusavaju zamijeniti ljude i
sami vrSiti ocjenjivanje. Sadrzaj i ocjene koje koriste kao reference povlace iz odredenih baza
video zapisa koji su ocjenjivani. U ovom ¢e radu biti potpuno prikazan opis pojedinih baza
video signala kojima je dozvoljen pristup, a nakon toga slijede objektivna mjerenja kvalitete

video signala PSNR metrikom.

1.1. Zadatak zavrSnog rada

Kako bi se ocijenila uspjeSnost kojom raCunalni algoritam predvida kvalitetu
komprimiranog video signala, potrebno je imati stvarnu ocjenu kvalitete tog signala dobivenu od
strane skupine gledatelja. Da bi se ispitala neovisnost performansi objektivnog algoritma o tipu
sadrzaja video signala, tipu izobli¢enja, rezoluciji 1 ostalim parametrima samog komprimiranog
signala, potrebno je algoritam testirati na razli¢itim bazama signala za koje se znaju subjektivne
ocjene. U radu je potrebno detaljno analizirati relevantnu literaturu i dati pregled javno dostupnih
relevantnih baza video signala sa subjektivnim rezultatima ocjene kvalitete. Za odabrane baze

signala izraCunati korelaciju subjektivnih rezultata i rezultata PSNR metrike.



2. OCJENA KVALITETE VIDEO SIGNALA

2.1. Subjektivne metode

Subjektivne metode ocjenjivanja video signala su metode koje za svoje provodenje
obuhvacaju grupe ljudskih pojedinaca $§to u prethodno odredenim te propisanim uvjetima
ocjenjuju kvalitetu videa. Kvaliteta promatranog ispitnog sadrzaja ocjenjuje se tako da se racuna
aritmetiCka sredina ocjena svih pojedinaca §to su ocjenjivali promatrani sadrzaj. Budu¢i da se
kvaliteta video zapisa zapravo temelji na ljudskoj ocjeni kvalitete, moze se re¢i da su subjektivni
postupci zapravo stvarna ocjena kvalitete promatranog ispitnog sadrzaja. Treba napomenuti kako
rezultati mjerenja nisu to¢ni brojevi, nego su rezultati statisticke disipacije ocjena gledatelja koji
ovise o razli¢itim faktorima kao §to su: ,,odabir ispitnog sadrzaja, raspoloZenja promatraca, uvjeti
promatranja (omjer udaljenosti promatranja i visine slike, osvijetljenosti i izgled prostorije u

kojoj se vrsi promatranje, svjetlina, kontrast i veli¢ina monitora, itd.)“[1].
Subjektivne se metode moze podijeliti na [1]:

- SSCQS (engl. Single Stimulus Continuous Quality Evaluation) : jednopodrazajni postupak s
apsolutnom ocjenom kvalitete slike

- DDIS (engl. Double Stimulus Impairment Scale) : dvopodrazajni postupak s ocjenom
izoblicenja slike

- DSCQS (engl. Doube Stimulus Continuous Quality Scale): dvopodrazajni postupak s
ocjenom kvalitete slike

- ACR (engl. Absolute Category Rating): postupak apsolutnog kategorijskog ocjenjivanja.

Vazno je napomenuti kako je sve postupke i naCine mjerenja opisala i standardizirala
Medunarodna telekomunikacijska agencija. Subjektivne metode imaju i svoje glavne nedostatke
poput dugotrajne pripreme mjernog okruzenja, slozenosti te nemoguée primjene u stvarnim
sustavima. Zbog toga su razvijeni posebni racunalni algoritmi koji koriste subjektivne metode
kao referentne postupke zbog njihove pouzdanosti mjerenja i ocjenjivanja te usporeduju njihove

rezultate s videima i slikama koje sami ocjenjuju.



2.2. Objektivne metode

U danasnje suvremeno doba, dok svakodnevno nastaju stotine tisu¢a novih video zapisa,
bitno je pronaci nacin ocjenjivanja kvalitete videa preko matematickih modela koji bi se dosta
priblizio stvarnim subjektivnim rezultatima vrSenim nad ljudskim ispitanicima. Sve objektivne
postupke za ocjenjivanje kvalitete video sustava opisala je telekomunikacijska unija. Ti
objektivni postupci zapravo odreduju stupanj izoblicenja koriste¢i razne tehnike koje se dijele

ovisno o dostupnosti originalnog sadrzaja tijekom mjerenja.
Postupke se objektivnog mjerenja kvalitete slikovnog ili video sadrzaja dijele na 3 nacina[1]:

- ,,0bjektivne mjere koje vrednuju razliku izmedu originalnog i izoblicenog sadrzaja- ocjena
kvalitete ispitnog vizualnog sadrzaja mjeri se uz prisustvo originalnog sadrzaja —FR (engl.
Full Reference).*

- ,,0bjektivne mjere koje se temelje na ekstrakciji 1 usporedbi znaajki originalnog i
izobli¢enog vizualnog sadrzaja —ocjena kvalitete ispitnog vizualnog sadrzaja temelji se na
usporedbi statisticki dobivenih znacajki ispitnog 1 originalnog vizualnog sadrzaja — RR
(engl. Reduced Reference).*

,»Objektivne mjere koje vrednuju izobliCenja u ispitnom sadrZaju bez uporabe originalnog

sadrzaja —ocjena kvalitete ispitnog vizualnog sadrzaja temelji se na znacajkama informacije o

originalnom sadrzaju- NR (engl. No Reference).



3. BAZE KOMPRIMIRANIH VIDEO SIGNALA

Baze za ocjenjivanje kvalitete videa omogucuju istrazivaima ocjenjivanje svojstava
algoritama za ocjenu kvalitete te pridonose postignuc¢u krajnjeg cilja objektivnog ocjenjivanja §to
je priblizavanje ljudskoj percepciji. Postoji mnogo razli€itih vrsta baza komprimiranih video
sustava sa subjektivnim rezultatima ocjenjivanja koji se razlikuju prema tipu videa ili na¢inu

komprimiranja tih video sustava.

3.1. LIVE baza video signala

Laboratorij za inZenjering slika i videa sa sveuciliSta u Austinu napravio je bazu
komprimiranih video sustava LIVE (engl. Laboratory for Image & Video Engineering).
Napravljena je baza za ocjenjivanje videa koja ¢e dopuniti LIVE bazu za ocjenu kvalitete slike,
kako bi opremili istrazivate vaznim alatom u svrhu napredovanja razvoja objektivnog
ocjenjivanja video signala [2][3]. Cilj kompletne studije bio je razvitak baze podataka $to bi
automatski izazvala VQA (engl. Video Quality Algorithms). LIVE baza za ocjenjivanje kvalitete
videa koristi deset nekomprimiranih video zapisa visoke kvalitete sa velikim opsegom sadrzaja
kao referentne videe. Iz tih deset referentnih videa napravljen je popis od 150 izobli¢enih videa
(15 videa po jednoj referenci) koristeci 4 razli¢ite vrste izobli¢enja $to su: MPEG-2 kompresija,
H.264 kompresija, simulirana transmisija H.264 komprimiranih tokova bitova kroz IP mrezu
sklonu kvarovima te kroz beziénu mrezu sklonu kvarovima. Svi video zapisi koriste YUV 4:2:0
format te nemaju nikakvih zaglavlja. Rezolucija svakog pojedinog video zapisa je 768x432
elemenata slike. Razine izoblienja su ru¢no Su namjeStane kako bi bilo osigurano da su
razliCite razine izobli¢enja ocite 1 ljudima. Svaki pojedini video zapis u LIVE bazi za procjenu
kvalitete video signala bio je procijenjen od strane 38 pojedinaca u studiji istog stimulansa gdje
su oznake referenci bile skrivene od subjekata, te gdje su subjekti ocjenjivali kvalitetu video
zapisa prema kontinuiranoj skali kvalitete. 9 od tih 38 subjekata pokazalo se nepouzdanima u
studiji, tako da su subjektivni rezultati u ovoj bazi rezultat testiranja vrSenih nad 29 subjekata.
ZnacCenje te varijanca razlike rezultata srednje subjektivne ocjene (engl. Difference Mean
Opinion Scores - DMOS) koje su dobivene subjektivnim ocjenjivanjem, kao i reference te
izoblicenju mogu se naci u sklopu baze video podataka. Takoder su ocijenili i performanse
nekoliko potpunih referenci algoritama za subjektivno ocjenjivanje kvalitete video zapisa i
zapisali rezultate te statistiCke testove u njihovu istrazivanju. Slika 3.1. prikazuje po jedan okvir

iz svakog od referentnih video zapisa.



i) )

Slika 3.1. Okvir iz originalnog signala iz LIVE baze:
a)bs b)mc c)pr d)pa e)rb f)rh g)sf h)sh i)st j)tr



3.2. LIVE Mobile baza video signala

Svakodnevnim napretkom funkcija mobilnih uredaja eksponencijalno raste i gledanje
video sadrzaja preko istih. LIVE je zbog toga razvio novu bazu kvalitete video zapisa koja
predocava izobli¢enja video zapisa $to prolaze kroz prometne bezi¢ne veze te koja sadrzi
mjerenja subjektivne kvalitete video zapisa preko mobilnih uredaja ili tableta nad ljudskim
subjektima. Baza sadrzi 200 izobli¢enih videa + 4 kompresije + 4 gubitka paketa zbog prijenosa
bezicnim mrezama + 4 zamrzavanja slike + 3 s prilagodenom stopom + 5 s trenutnom
dinamikom po referenci, svaki s rezolucijom 1280x720 i sa okvirnom stopom od 30 fps-a (engl.
frames per second) te trajanja od 15 sekundi koja su nacinjena iz 10 izvornih videa visoke
razlucivosti snimljenih koriste¢i ,,RED ONE®“ digitalnu kinematografsku kameru. Svi video
zapisi su komprimirani s brzinom izmedu 0.7 i 6 Mbps[4][5][6]. Premda nova LIVE mobilna
video baza sadrzi ista izobli¢enja koja Su istrazena u prethodnim istrazivanjima mobilnih baza,
takoder sadrzi i dinamicki promjenjiva izoblicenja koja se mijenjaju po funkciji vremena poput
zamrzavanja slike te promjenjive razine kompresije. Baza ukljuéuje subjektivnu studiju, analizu
ljudskog ponaSanja te procjenu algoritma trenutne objektivne slike te video kvalitete
(IQA/VQA). Cilj ove studije bio je razvijanje baze koja ¢e automatski izazvati VQA algoritme
koji simuliraju izobliCenja u visoko prometnim bezicnim mrezama te postavljanje mjerila
ljudske percepcije na videozapise s kvalitetom na mobilnim uredajima. U studiji je sudjelovalo
50 ispitanika S$to je rezultiralo sa 5 300 zaokruZenih subjektivnih rezultata. Svaki video zapis u
LIVE mobilnoj video bazi procijenjen je jednopodrazajnim postupkom s apsolutnom ocjenom
kvalitete slike (SSCQE) sa skrivenim referencama. Studija ukljuuje i razliku srednje
subjektivne ocjene kvalitete (DMOS) izvedene iz rezultata dobivenih od subjekata nakon svakog
pojedinog video zapisa kao i vremenski kontinuirane rezultate. Takoder su analizirali ljudska
misljenja koristec¢i statisticke tehnike. Nadalje, u obzir su uzete i ocjene kvalitete tableta i1
mobitela na kojima su radena istrazivanja kako bi se vidjelo koliko utjecaja na kvalitetu daju
razliCiti zasloni. Uzeti su u obzir 1 par IQA/VQA algoritama prema njihovoj efikasnosti u
predvidanju odredene video kvalitete. Slika 3.2. prikazuje po jedan okvir iz svakog od

referentnih video zapisa.



Slika 3.2. Okvir iz originalnog signala iz LIVE mobile baze:
a)bf b)dv c)fc d)hc e)la f)po g)rb h)sd i)ss j)tk



3.3. ECVQ baza video signala

(engl. ETFOS CIF Video Quality) ECVQ baza video signala koristi osam nestlac¢enih
video zapisa sa znatno drugacijim sadrzajem. Referentni su video zapisi predoceni u izvornom
YUV 4:2:0 formatu, svi u CIF rezoluciji (352x288) s brzinom okvira od 25 fps-a te sveukupno
imaju 300 okvira[22][23][24]. Koriste¢i te originalne video zapise, napravljen je set od 90
izobli¢enih video zapisa. KoriStena su dva nacina izoblicavanja: H.264/AVC kompresija te
MPEG-4 vizualna kompresija. Sekvence su kodirane razli¢itim brzinama (od 73 do 827 kb/s) Sto
daje veliki spektar izobli¢enja. Eksperimentalno subjektivno ocjenjivanje kvalitete bilo je
provedeno nad 40 ispitanika koriste¢i metodu za subjektivno ocjenjivanje kvalitete video zapisa
(SAMVIQ). Svaki video zapis pokazan je ispitaniku samo jednom. Ispitivac¢i su nakon
promatranja video zapisa morali ocijeniti video zapis ocjenama od 0 do 100. Nakon ispitivanja,
rauna se razlika rezultata srednje subjektivne ocjene (DMOS). Srednja vrijednost rezultata te
varijanca dobivena subjektivnim ocjenjivanjem mogu se naéi u bazi koju nudi ETFOS uz sve
ostale referentne te izoblicene video zapise. Slika 3.3. prikazuje po jedan okvir iz svakog

referentnog video zapisa.
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Slika 3.3. Okvir iz originalnog signala iz ETFOS CIF baze:
a)Container Ship b) Flower Garden c)Football d)Foreman e)Hall f)Mobile g)News
h) Silent

3.4. EVVQ baza video signala
(engl. ETFOS VGA Video Quality) EVVQ baza koristi osam ne stla¢enih video zapisa s

vidno razli¢itim sadrZajem. Baza je veoma slicna prethodno opisanoj bazi podataka, a glavna
razlika je u tomu §to se u ovoj bazi ocjenjuju video zapisi pri VGA (640x480) rezoluciji. Kaoiu
prethodnoj bazi, svi video zapisi imaju okvirnu brzinu od 25 fps-a te sveukupno 300
okvira[22][23][24]. 1z originalnih video zapisa, koriste¢i H.264 kompresiju t¢ MPEG-4 vizualnu
kompresiju, napravljeno je 90 izobli¢enih video zapisa za daljnje ocjenjivanje. Sekvence su
kodirane razli¢itim brzinama (od 261 do 1737 kb/s). Testiranje se vrsilo nad 40 ispitanika
koriste¢i metodu za subjektivno ocjenjivanje kvalitete video zapisa (SAMVIQ). Nakon
prikazivanja, racuna se razlika rezultata srednje ocjene (DMOS). Srednju vrijednost te varijancu
rezultata moze se naci u bazi uz sve originalne te izobli¢ene video zapise. Slika 3.4. prikazuje po

jedan okvir iz svakog referentnog video zapisa.
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Slika 3.4. Okvir iz originalnog signala iz ETFOS VGA baze:
a)Cartoon b)Cheerleaders c)Discussion d)Flower Garden e)Football f)Mobile
g)Town Plan h)Weather
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3.5. EPFL-poliMI baza video signala

Kako bi se pruzila balansirana i razumljiva baza podataka koja bi omogucila izvediva
istrazivanja u polju procjene video kvalitete, nudi se javno dostupna baza podataka sa 156 video
sekvenci koji su kodirani sa H.264/AVC i pokvareni sa istodobnim gubitkom paketa podataka
zbog prijenosa preko mreze sklone pogreSkama. Materijal ukljucuje jedan set od 78 video nizova
(sekvenci ili slijedova) na CIF prostornoj rezoluciji i jo$ jedan set od 78 nizova na 4CIF
prostornoj rezoluciji. Takoder su ukljuCeni rezultati subjektivnih testova koji su provedeni na
podrucju dvije akademske institucije, Politecnico di Milano-italija i Ecole Polytechnique
Federale de Lausanne- Svicarska [7][8][9]. 40 neupucéenih subjekata sudjelovalo je u
subjektivnim istrazivanjima. U ovom subjektivnom istrazivanju postoji 6 izvornih videa na koje
su stavljena razlicita izobli¢enja te su napravljene testne sekvence. Originalni video zapisi su CIF
rezolucije (352x288 piksela) i nazvani su Foreman, Hall, Mobile, Mother, News i Paris. Svi
video zapisi dostupni su u formatu pri okvirnoj stopi od 30 fps-a. Buduéi da predstavljaju
razli¢ite razine prostorne i vremenske kompleksnosti, ove sekvence su pomno odabrane. Svako
testiranje podrazumijeva samo jednog subjekta u prostoriji pri ocjenjivanju kvalitete video
zapisa. Pri ovom subjektivnom testiranju, istrazivaci su koristili metodu jednog poticaja (engl.
Single Stimulus — SS) u kojoj je ispitivani video zapis prezentiran sam, bez uparivanja sa
njegovom originalnom (referentnom) verzijom. Svaka sekvenca prikazana je u vremenskom
razdoblju od 10 sekundi. Na kraju svake prezentacije slijedi dodatnih 3-5 sekundi za glasanje
gdje subjekt ocjenjuje kvalitetu video zapisa koriste¢i kontinuiranu skalu ocjenjivanja u rasponu
od 0 do 5. Ti izvorni subjektivni rezultati kasnije su procesirani kako bi se dobila srednja
subjektivna ocjena testiranja (MOS). Slika 3.5 prikazuje po jedan okvir iz svakog referentnog

video zapisa.
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Slika 3.5. Okvir iz originalnog signala iz EPFL- poli MI baze:
a)Ducks Take off b)Harbour c)lce d)ParkJoy e)Soccer f)Foreman g)Hall h)Mobile
i)Mother j)News k)Paris I)CrowdRun
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3.6. IVP baza video signala

Veleuciliste u Hong Kongu razvija IVP (engl. Image and Video Processing) [14] baza
komprimiranih video sustava sa subjektivnim na¢inom ocjenjivanja. Za istrazivanje je koriSteno
deset nekomprimiranih video zapisa visoke definicije (1920x1080) kao referentne videe[12][13].
Jedan video koji sadrzi animacije napravljen je pomoc¢u 3D modela, dok su svi ostali video zapisi
snimani sa profesionalnom opremom te pazljivo prebaceni u digitalni zapis. Zapisi su snimani u
progresivnom RAW formatu pri 25fps-a bez ikakvog stla¢ivanja. Prije ubacivanja izobli¢enja na
video zapise, prvo je prebacen format iz RAW u YUV 4:2:0. Svaki video zapis trajanja je od 10
sekundi te nema audio komponentu. Izobli¢enje video zapisa postignuto je Koriste¢i 4 tipa
izobli¢avanja. Ona su MPEG 2 kompresija, Diracwavelet kompresija, H.264 kompresija te
gubitak paketa na H.264 kompresiji zbog prijenosa IP mrezama. Video zapisi komprimirani sa
MPEG 2 ili H.264 kompresijama koriste tipi¢na izobli¢avanja poput blokiranja, zamagljivanja,
mrdanja te zamagljivanja pokreta pri krajevima objekta. Video zapisi komprimirani preko
Diracwavelet kodiranja imaju par blokiranih sadrZaja, ali pokazuju zrnatost slike te mrljavost.
Na kraju svega, 4 komprimirana prijenosa video zapisa bila su odabrana kako bi bila dekodirana
sa komprimiranim mehanizmom za dekodiranje JM programa te sa fleksibilnim naruc¢ivanjem
makrobloka (FMO). Sto se ti¢e samog istrazivanja, istraziva¢i su koristili 42 pla¢ena ispitanika,
omjer Zena 1 musSkaraca - 11:31. Medu njima 25 ispitanika nije radilo ili je imalo ikakvog
kontakta sa poslovima vezanim za ocjenjivanjem video kvalitete. Ostalih 17 ispitanika ¢lanovi su
IVP laboratorija, te su u istrazivanju oznaceni kao stru¢njaci. U ovoj bazi, IVP laboratorij nudi
svima na koriStenje 3 datoteke sa subjektivnim ocjenama, $to su dobili kao povratnu informaciju
od nestru¢njaka, stru¢njaka, te od svih ispitanika. Svaki ispitanik procijenio je 10 referentnih
video zapisa te 128 komprimiranih video zapisa. KoriStena je ACR metoda opisana u prethodnim
sluajevima. Izmedu pojedinih video zapisa postojao je vremenski prozor od 5 sekundi za
ocjenjivanje video zapisa ocjenama od 1 do 5. Krajnja obrada subjektivnih rezultata sastoji se od
triju stadija. Prvo, svaka se grupa rezultata uvrstava u Z rezultate, tako da svaka grupa rezultata
ima vrijednost znacenja i varijance 0. Nakon toga, subjekti su izlozeni Beta2 testiranju reakcije. |
posljednje, svi odbafeni Z rezultati uvrStavaju se u graf sa linearnom regresijom (obrnuta Z
transformacija). Nakon svega, ratunaju se DMOS te sve ostale devijacije. Slika 3.6. prikazuje po

jedan okvir iz svakog od referentnih video zapisa.
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Slika 3.6. Okvir iz originalnog signala iz IVP baze:
a)Bus b)Laser c)Overbridge d)Robot e)Shelf f)Square g)Toys Calendar h)Tube
i)Tractor j)Train
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3.7. MMSPG - baza skalirano kodiranih video signala

Baza skalirano kodiranih video zapisa nudi efikasnu alternativu prijenosu uzivo gdje
sadrzaj mora biti prenesen vecoj grupi klijenata s razliitim uvjetima prijenosa mrezom te sa
razli¢itim uvjetima dekodiranja te projektiranja. Trodimenzionalna skaliranost koja je dio
skaliranog video kodiranja nudi takvu adaptivnu distribuciju klijenata[15][16]. Za razvitak
ovakvog prijenosa, MMSPG laboratorij morao je provesti subjektivno istrazivanje za skalirano
video kodiranje, gdje su bila uvrStena 2 razli¢ita nacina skaliranog kodiranja (SVC te engl.
Wavelet-based codec) te gdje su ocjenjivanja 3 razlicita video zapisa visoke kvalitete (HD).
Brzine prijenosa rangirane su izmedu 300kbps te 4Mbps. Rezolucije video zapisa bile su:
320x180, 640x360 te 1280x720. Dva razli¢ita nacina testiranja su koriStena u ovom istrazivanju.
To su upareno usporedivanje te studija kvalitete istog stimulansa. U uparenom istraZivanju, dvije
razli¢ite video sekvence sa razli¢itim konfiguracijama skaliranja emitirane su jedna pored druge
te su subjekti imali mogucnost triju odabira: kvalitetnija lijeva slika, kvalitetnija desna slika te
jednako kvalitetne obje slike. U studiji kvalitete istog stimulansa svaki je video zapis pokazan
subjektima, te su ga morali ocijeniti ocjenama od 0 do 100. Slika 3.7. prikazuje po jedan okvir iz

svakog od referentnih video zapisa.

c)

Slika 3.7. Okvir iz originalnog signala iz MMSPG baze:
a)Ducks Take Off b)Into Tree c)Park Joy
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3.8. Baza video signala skalirane kvalitete s artefaktima brzine promjene

okvira i kvantizacije

Izvorni naziv ove baze je Scalable video quality with frame rate and quantization
artefacts database. Zbog razvitka skaliranog video kodiranja (SVC), video prijenos uzivo moze
biti dekodiran pri puno nizim rezolucijama u vremenskom i prostornom smislu. Kako bi se dobro
proucio uc¢inak na kvalitetu video zapisa tijekom vremenskih i prostornih izoblicenja, potrebno je
provesti detaljno subjektivno istrazivanje kvalitete[17]. U ovom subjektivnom testiranju kvalitete
koriSten je protok slican ACR-u (engl. Absolute Category Rating) . Ispitan je 31 subjekt te je
dobiveno ukupno 20 ocjena za svaki ispitani video zapis. Kako bi potpuno ispitali subjekte radi
predocenja subjektivnih ocjena pri razli¢itim brzinama te kako bi ispitali sadrzaj video zapisa i
rezoluciju ovisnu o promjenama brzine, odabrano je 6 video zapisa $to su koriSteni kao referentni
zapisi. Svi su predoceni u CIF (352x288) te QCIF (176x144) rezoluciji, originalno sa brzinom od
30fps-a. Nadalje, svakom je video zapisu je smanjena brzina sa 30 fps, na 15, 10, 7.5 i 6 bez
ikakvog trenutnog filtriranja $to na kraju daje ukupno 30 testnih sekvenci za svaku rezoluciju.
Svi video zapisi zapravo su prikazani u svojoj izvornoj brzini okvira, samo §to su okviri
jednostavno duze zadrzani prilikom smanjenja brzine. Prije pocetka testiranja subjektima su dani
probni video zapisi kako bi se upoznali sa na¢inom ocjenjivanja te unaprijed odgovorili na sva
moguca pitanja. Sveukupno 30 studenata elektrotehnike na Polytechnic sveuciliStu bilo je
ispitano u CIF te QCIF testiranju. Subjektivno ocjenjivanje kvalitete provedeno je pomocu
jednopodrazajnog postupka s apsolutnom ocjenom kvalitete slike (SSCQE). Raspon ocjena kojeg
je subjekt mogao dati bio je od 0 (najgori) do 100 (najbolji). Svako testiranje trajalo je 15 minuta
bez pauze. Izlu€ivanje konacne ocjene vrSeno je tako da su se prvo nasli apsolutni minimumi 1
maksimum §to je subjekt dao za sveukupne video zapise te iz toga vadili srednje ocjene kako bi
se dobio MOS. Kao $to i o¢ekivano, MOS je padao s padom brzine okvira video zapisa.
Zanimljivo je kako su ocjene padale brze pri QCIF rezoluciji u odnosu na CIF rezoluciju.
Standarda devijacija svih videozapisa pri QCIF rezoluciji iznosi 10 u odnosu na 9.3 od CIF
rezolucije. Istrazivaci te rezultate pridodaju tomu da je ocjenjivanje videozapisa vrlo teSko pri
tako malim veli¢inama prikazivanja. Malo je neocekivanim bilo da je MOS za pojedine QCIF
sekvence pri najvecoj brzini okvira bio pomalo vec¢i nego li kod CIF sekvenci, ali to su bila samo
blaga odstupanja. Istrazivaci zakljucuju kako bi srednje ocjene za QCIF te CIF sekvence pri

najvecoj brzini okvira trebale biti sli¢nije da je viSe subjekata bilo ukljuéeno u testiranje.
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3.9. Baza video signala uz prisustvo gubitka paketa

Izvorni je naziv ove baze Perceptual video quality in presence of packet loss. Kako bi se
potpuno istrazio utjecaj gubitka paketa na procjenu opazene kvalitete video zapisa, istrazivaci su
proveli 2 subjektivna istrazivanja. Prvo je istrazivanje bilo za svaku pojedinu sliku u video
zapisu, a drugo je bilo za kompletnu sekvencu. S obzirom na to kako je cilj ovog rada
proucavanje samo kvalitete video zapisa, biti ¢e opisan samo dio istrazivanja gdje se proucava
kompletna sekvenca video zapisa[18][19]. U ovom istrazivanju koriSteno je sveukupno 17
sekvenci video zapisa Sto ukljucuju 15 sekvenci iz prvog testiranja kvalitete slike, te jos dviju
dodatnih sekvenci. Svaka je sekvenca bila iste duzine trajanja $to je iznosilo oko 2 sekunde, i
treci i Cetvrti okviri bili su maknuti simulirajuéi tako gubitak paketa pri prijenosu 3G mrezama.
Istrazivaci su uzeli tijek od 2 sekunde jer su zakljucili iz testnih prikazivanja kako je interval od
2 sekunde potpuno dovoljan kako bi subjekti dali pouzdanu ocjenu kvalitete za pojedini video
zapis. Za testiranje se koristio jednopodrazajni postupak sa apsolutnom ocjenom kvalitete
(SSCQS). Subjektima je bilo re€eno kako ocjenjuju izobliCene video sekvence te te su svaki
video trebali ocijeniti ocjenama od 1 do 5. Pri svakom testiranju subjektima su bili prikazani
svih 17 video zapisa od kojih su prvih 5 sluzili za vjeZbanje, a ostalih 12 za testiranje. Ocjene
dobivene tijekom vjezbanja subjekata pokazale su se manje pouzdanima nego ocjene dobivene
za vrijeme glavnog testiranja, tako da se prvih 5 video zapisa nije uzimalo u obzir pri racunanju
MOS-a. Test je sveukupno trajao 2 minute bez pauza. Svaki set video sekvenci bio je
procijenjen od strane 32 gledatelja (12 video strucnjaka, te 20 ne stru¢njaka). Svaka video
sekvenca imala je QVGA (320x240) rezoluciju sa okvirnom brzinom od 12 fps. Svaki video je
bio kodiran/dekodiran koriste¢i JM 10.0 koder, prate¢i sa H.264 izoblicavanjem za ciljnom

brzinom bitova od 128 kbps.

3.10. FRTV by VQEG baza video signala
Ovo istrazivanje napravljeno od strane VQEG (engl. Video Quality Experts Group)[20],

predocuje subjektivno ocjenjivanje objektivnih modela video kvalitete koji su bili predani
grupaciji. Svaki od 10 istrazivaca dao je jedan model video zapisa koji bi se koristio pri
izraCunavanju objektivnih ocjena te kako bi ti rezultati kasnije bili usporedeni sa subjektivnim
rezultatima. Preko 26 000 subjektivnih rezultata bilo je generirano temeljeno na 20 razlicitih
video sekvenci procesirano pomocu vise od 16 razlicitih video sustava te procijenjeno na 8
razli¢itih laboratorija za analizu video sustava diljem svijeta. Subjektivno testiranje je bilo
organizirano u cetirima grupama: 50 Hz/visoke kvalitete, 50Hz/ niske kvalitete, 60Hz/visoke

kvalitete te 60 Hz/ niske kvalitete. U ovim sluc¢ajima visoka kvaliteta se odnosi na poslanu
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kvalitetu, a niska kvaliteta na primljenu kvalitetu. Grupa visoke kvalitete se odnosila na brzinu
prijenosa izmedu 3Mbps te S0Mbps, dok se grupa niske kvalitete odnosila na brzine prijenosa
izmedu 768 kbps te 4.5 Mbps. Subjektivna procjena je vrsena pomocu dvopodrazajnog postupka
ocjene kvalitete video zapisa (DSCQS). Dvije razlicite grupe od 18 ispitanika bile su koristene u
svakom laboratoriju diljem svijeta, jedna za visoku, a druga za nisku kvalitetu. Samo ne stru¢ni
ispitanici smjeli su sudjelovati u istrazivanju. Svi subjekti su prije sudjelovanja morali proci
odredena testiranja, odnosno morali su imati normalan vid (20/20) bez koriStenja korekcijskih
dioptrijskih naocala, da su raspoznavali boje, te da su znali jezik na kojemu se vrsi testiranje

kako bi mogli razumjeti i odgovoriti na upute o testiranju.

3.11. 3D baza video signala

lako se godinama ve¢ subjektivno ocjenjuje kvaliteta 2D video zapisa, ubacivanje 3D
videozapisa u to zahtjeva potpuno novu metriku te metodologiju uzimajuci u obzir najosnovnije
razlike u ljudskoj percepciji te izobli¢enju. S obzirom na to, razvijena je najnovija stereoskopska
baza videozapisa sa velikim brojem scena snimanih koriste¢i dvije HD kamere sa razli¢itim
parametrima snimanja. Uz sve video zapise §to se mogu naéi u bazi, istrazivaci takoder daju na
koriStenje i1 subjektivne rezultate dobivene metodom jednopodrazajnog postupka sa apsolutnom
ocjenom kvalitete slike [21]. Spomenuta baza u sebi ima stereoskopske video zapise rezolucije
1920x1080 elemenata slike te brzine od 25fps-a. Snimane su razne scene sa velikim brojem boja,
tekstura te pokretnih objekata. Baza sveukupno sadrzi 6 scena na koju sé na obi¢ne 2D
karakteristike (boja, tekstura, pokret), dodaju jo$ i 3D karakteristike (dubina). U studiji je
ispitano sveukupno 20 subjekta (6 Zenskih te 14 muskih). Nitko od njih nije bio stru¢njak za
video zapise, a godine su im bile u intervalu od 24 do 37 godina. Za subjektivno ocjenjivanje,
baza je bila podijeljena u set za vjezbanje (1 scena) te testiranje sa ostalih 6 scena. Za svaku od
scene, proucavalo se 5 razli¢itih udaljenosti kamere (10, 20, 30, 40, 50 cm) . Troje je subjekata

diskreditirano pa se u konacan rezultat uzimaju rezultati preostalih 17.

3.12. SD ROL baza video signala

SD ROL baza subjektivnog ocjenjivanja kvalitete video zapisa takoder dolazi sa IRCCyN
instituta. Ova baza sadrzi 84 video zapisa nad kojima se vrsilo ispitivanje ukljucujuéi i sve
subjektivne rezultate. Video zapisi su razli¢itog sadrzaja sa 14 HCR kodiranjem, ukljucujuci
simulaciju pogreSnog prijenosa ili bez nje. H.264 izobli¢enja u takoder ukljucena. Uz bazi, uz
podatke o video zapisima, mogu se naci i dokumenti sa individualnim ocjenama pojedinih video

zapisa te MOS-om za svaki pojedini video. Sadrzaj ove baze ¢ine SD — video zapisi, rezolucije
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720x576 piksela te frekvencije polja od S0Hz. Kompletno ispitivanje vrsilo se ACR metodom, a
trajalo je sveukupno 30 minuta.

3.13. IRCCyN IVC 1080i baza video signala

10801 baza podataka video kvalitete sadrzi 192 video sekvenci od 9 do 12 sekundi u
1920x1080i50 rezoluciji. Pruzeni su individualni glasovi i MOS rezultati sakupljeni od strane
ACR-HR 1 SAMVIQ eksperimenta [10][11]. 24 visoko kvalitetne video sekvence u
1920x1080150 rezoluciji su procesuirane u 8 razlicitih nacina kako bi sadrzali 192 procesuirane
video sekvence (slijeda). H.264 video kodiranje sa 7 razli¢itih, individualno odabranih tokova
bitova, koriSteno je kako bi stvorilo degradirane video sekvence koje se pruzaju na cijelom
vidnom polju kvalitete, od izvrsnog do loSeg. Neprocesuirane reference su takoder
procijenjene.KoriStene su engl. Absolute- category Rating- Hidden Refference ACR-HR i engl.
Subjective Assessment Methodology for Video Quality (SAMVIQ) kao testne metodologije. Ova
baza podataka je stvorena kako bi usporedila dvije popularne metodologije procjene kvalitete
videa. Cilj je bio saznati prednosti metodologija u odnosu na uvjete testova. Pri H.264 kodiranju
postoji visok broj video sekvenci za pokri¢e velikog opsega video karakteristika. Format je HD
tako da je potreban minimum kvalitete. Opseg kvalitete je reduciran. Ova baza podataka HD
video kvalitete moze biti koriStena kako bi testirala metricka preciznost video kvalitete u H.264
okruzju kada se ne uzimaju u obzir pogreske odasSiljanja. Visok broj video sekvenci i 2
metodologije mogu biti koriStene kako bi procijenile razliku izmedu metodologija ovisno,
primjerice, o karakteristikama sadrzaja izvora. Sto se ti¢e samih video zapisa, sva 192 video
zapisa su frekvencije polja od 50Hz, formata 1080150, duZine od 225 do 300 okvira te trajanja od
9 do 12 sekundi. Istrazivaci su vrsili testiranje nad 28 ispitanika od kojih je jedan bio odbacen sa
prosjekom godina od 27.96 (20-50). Ispitivanje se vrsilo koriste¢i LCD Philips T370 HWO01 Full

HD televizor.
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4. USPOREDBA SUBJEKTIVNIH | OBJEKTIVNIH OCJENA VIDEO
SIGNALA

Jedna od najcescih metoda za ocjenjivanje kvalitete video zapisa je PSNR metoda. PSNR
zapravo predstavlja odnos izmedu najveée moguée snage signala te snage Suma izobli¢enja Koji
utjeCe na kvalitetu video zapisa te njegovo prikazivanje [25]. PSNR se preko srednje kvadratne

pogreske (engl. Mean Square Error- MSE)[25].
MSE = — S5t Sn231 G ) — K )Y (4-1)

PSNR u decibelima definira se pomocu izraza [25]:

2
PSNR[dB] = 10 x logy, (“fvj‘s’g ) (4-2)
iz Cega slijedi izraz [25]:
PSNR = 20 x log,y (MAX;) — 10 x log,y (MSE) , (4-3)

gdje je I(i,j) okvir originalnog videa, K(i,j) okvir komprimiranog videa, m x n rezolucija videa,
MAX, maksimalna vrijednost koju element slike moze poprimiti. Alat koji se koristio za

provodenje objektivnog testiranje jest MSU Video Quality Measurement tool[26].
4.1. Rezultati testiranja za LIVE bazu
U slijedecoj tablici prikazani su rezultati dobiveni objektivnim mjerenjem pomocu
racunalnih algoritama za LIVE bazu, te subjektivni rezultati mjerenja.

Tablica 4.1. Rezultati subjektivne i objektivne ocjene kvalitete za LIVE bazu video signala

Ime sekvence Subj. PSNR
Ime sekvence Subj. PSNR ocjena
ocjena rb8 25fps 54,6555 27,77977
rb2_25fps 64,9369 | 26,82593 rb9_25fps 39,1978 | 30,99889
rb3_251ps 46,2446 | 29,33755 rb10_25fps | 43,6833 | 29,79268
rbd_25tps o4,3732 | 29,43357 b1l 25fps | 55,8563 | 28,24423
rb5_25fps 46,4907 | 30,71062 012 25fps | 63,5809 | 27,43631
rb6_251ps 68,1064 | 26,08052 rb13 25fps | 38,8828 | 31,23106
rb7_25fps 548101 | 28,82951

20



Ime sekvence | Subj.ocjena PSNR Ime sekvence | Subj.ocjena PSNR
rb14_25fps 45,6069 29,66398 sh16_50fps 62,0745 28,23246
rb15_25fps 48,0089 29,20068 st2_25fps 65,6522 29,76315
rb16_25fps 47,5270 28,80570 st3_25fps 61,3221 32,09021
sf2_25fps 54,9213 28,04187 st4_25fps 44,0305 35,30886
sf3_25fps 63,2756 29,18376 st5_25fps 41,4157 36,23956
sf4_25fps 56,8614 33,60666 st6_25fps 58,4534 34,36199
st5_25fps 49,2987 32,35611 st7_25fps 44,2762 37,26904
sf6_25fps 59,3959 28,10246 st8_25fps 48,3834 37,74501
sf7_25fps 44,8094 31,11527 st9_25fps 40,7745 36,92399
sf8_25fps 39,1088 34,12127 st10_25fps 46,5633 36,55708
sf9_25fps 32,6002 36,46659 st1l_25fps 52,3269 36,11457
sf10_25fps 44,0164 34,49373 st12_25fps 56,0811 35,60002
sf11_25fps 54,9423 33,75224 st13_25fps 36,5136 36,48725
sf12_25fps 57,1497 32,87079 st14_25fps 42,9632 35,45392
sf13_25fps 40,9999 39,50119 st15 25fps 49,1987 34,25932
sf14_25fps 44,6477 37,38053 st16_25fps 57,4200 33,33738
sf15_25fps 49,2215 35,77780 tr2_25fps 71,2731 25,44036
sf16_25fps 53,7003 34,74754 tr3_25fps 72,1356 26,61340
sh2_50fps 81,2601 24,73651 tr4_25fps 64,6561 26,71270
sh3_50fps 70,5494 27,69156 tr5_25fps 53,1125 30,09283
sh4_50fps 54,9174 30,13514 tr6_25fps 73,4730 25,00969
sh5_50fps 49,6350 30,72516 tr7_25fps 55,3531 30,28440
sh6_50fps 55,5307 27,76759 tr8_25fps 52,4524 30,37866
sh7_50fps 61,2837 27,96315 tr9_25fps 38,6726 31,44234
sh8 50fps 46,2254 29,05857 tr10_25fps 47,7716 30,22645
sh9_50fps 36,2440 32,86701 trll_25fps 56,9119 29,38299
sh10_50fps 40,8004 31,97279 tr12_25fps 63,7984 28,91595
sh1l_50fps 51,6153 31,15388 tr13_25fps 33,4734 33,25861
sh12_50fps 66,3166 29,91889 tri4_25fps 42,5381 31,77745
sh13_50fps 37,0212 32,37686 tr15_25fps 56,1328 29,78063
sh14 50fps 44,0813 30,40680 trl6_25fps 65,7102 28,40085
sh15_50fps 57,5757 29,09823 pa2_25fps 44,5010 34,73733
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Ime sekvence | Subj.ocjena PSNR Ime sekvence | Subj.ocjena PSNR
pa3_25fps 70,1054 32,78711 bs5_25fps 55,9066 27,07679
pad_25fps 66,4280 32,78711 bs6_25fps 61,7965 24,97181
pa5_25.fps 75,1225 28,40466 bs7_25fps 45,9273 26,86360
pa6_25.fps 73,8803 29,75503 bs8_25fps 40,9576 31,48046
pa7_25.fps 63,2564 30,03135 bs9_25fps 31,9421 32,45911
pa8_ 25.fps 61,2726 33,25791 bs10_25fps 36,6396 31,65890
pa9_25.fps 40,5551 34,99196 bsll 25fps 38,6448 30,46945
pal0_25.fps 53,7598 29,40285 bs12_25fps 52,1844 28,51633
pall 25.fps 59,8921 25,87201 bs13_25fps 32,7252 29,33637
pal2 25.fps | 77,2518 23,08654 bs14 25fps | 43,9984 27,26313
pal3_25.fps 39,7105 26,70855 bs15_ 25fps 50,5090 25,90374
pald_25.fps 46,8271 25,11467 bs16_25fps 53,4364 24,94389
pal5 25.fps 54,4239 24,31472 pr2_50fps 61,3882 22,11295
palé 25.fps | 61,8235 23,28658 pr3_50fps 66,3322 25,04797
mc2_50fps 78,3431 25,11411 pr4_50fps 45,4702 28,15800
mc3_50fps 69,2258 27,65254 pr5_50fps 45,3150 28,42769
mc4_50fps 59,5299 29,34225 pré_50fps 55,3240 28,18090
mc5_50fps 57,8482 30,23162 pr7_50fps 56,1730 27,33184
mc6_50fps 73,3075 27,28943 pr8_50fps 44,6086 28,23083
mc7_50fps 58,5392 29,60631 pr9_50fps 39,8067 29,40285
mc8_50fps 54,0963 28,41054 pr10_50fps 53,7598 27,31615
mc9_50fps 47,3711 31,26010 prll 50fps | 59,8921 25,87201
mc10_50fps 48,7705 30,87142 prl2_50fps 77,2518 23,08654
mcll_50fps 57,6788 30,00170 prl3_50fps 39,7105 26,70855
mc12_50fps | 67,8232 28,31524 prl4 50fps | 46,8271 25,11467
mc13_50fps 30,9426 34,34676 prl5_50fps 54,4239 24,31472
mcl14_50fps 40,5326 31,33128 prl6_50fps 61,8235 23,28658
mcl5 50fps | 52,5435 29,09856

mc16_50fps 64,8173 25,16927

bs2_25fps 68,9412 22,99420

bs3_25fps 52,9363 28,71941

bs4_25fps 51,0109 26,42889
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4.2. Rezultati testiranja za ECVQ bazu

U slijedecoj tablici prikazani su rezultati dobiveni objektivnim mjerenjem pomocu

rac¢unalnih algoritama za ECVQ bazu, te subjektivni rezultati mjerenja.

Tablica 4.2. Rezultati subjektivne i objektivne ocjene kvalitete za ECVQ bazu

Ime sekvence S.ocjena | PSNR Ime sekvence S.ocjena PSNR

container_ship_1 | 66,6250 | 34,29676 football_2 63,0250 | 30,10084
container_ship_2 | 76,0250 | 36,37909 football _3 72,0250 | 31,38845
container_ship_3 | 84,4000 | 38,67598 football_4 81,7000 | 32,60127
container_ship_4 | 90,6750 | 40,14654 football 5 40,7250 | 27,11413
container_ship_ 5 | 93,8750 | 41,34716 football_6 51,1750 | 27,99267
container_ship_6 | 96,5000 | 42,36339 football 7 60,7250 | 29,35070
container_ship_7 | 55,9500 | 30,78660 football_8 70,8750 | 30,48626
container_ship_8 | 75,9000 | 33,16827 football_9 78,9750 | 31,41690
container_ship_9 | 86,4250 | 34,88364 football 10 84,3000 | 32,20725
container_shipl0 | 94,4000 | 35,82519 foreman_1 30,2500 | 28,40924
container_shipll | 97,1750 | 36,75186 foreman_2 52,3500 | 32,26158
container_shipl2 | 97,9750 | 36,99158 foreman_3 79,4000 | 35,47236
flower_garden_1 | 40,2750 | 22,77677 foreman_4 89,6750 | 37,15324
flower_garden_2 | 64,9750 | 27,40828 foreman_5 93,1750 | 38,40887
flower_garden 3 | 76,1250 | 29,29095 foreman_6 94,8250 | 39,36548
flower_garden_4 | 85,7750 | 30,65913 foreman_7 36,8750 | 28,53121
flower_garden 5 | 88,0250 | 31,76118 foreman_8 71,9250 | 34,70216
flower_garden 6 | 48,5750 | 24,80026 foreman_9 80,4250 | 35,73219
flower_garden_7 | 56,6250 | 25,50926 foreman_10 85,2500 | 36,58250
flower_garden 8 | 76,6500 | 28,07628 foreman_11 88,2000 | 37,23160
flower_garden_9 | 83,1750 | 29,25668 hall_1 82,7500 | 35,96376
flower_garden10 | 87,3000 | 30,18643 hall_2 96,8000 | 37,57162
flower_garden1l | 90,3750 | 30,96466 hall_3 99,5500 | 38,91228
football_1 48,1250 | 28,31019 hall_4 101,7500 | 39,66267
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Ime sekvence S.ocjena | PSNR Ime sekvence S.ocjena | PSNR
hall_5 98,3500 | 40,20853 silent_3 86,9250 | 38,75251
hall_6 102,0000 | 40,66469 silent_4 92,7500 | 40,57966
hall_7 62,2500 | 30,43288 silent_5 96,7500 | 41,96678
hall_8 77,2250 | 31,61336 silent_6 98,2750 | 43,08578
hall_9 82,6250 | 32,28888 silent_7 56,4250 | 33,48551
hall_10 89,8250 | 32,60343 silent_8 74,1000 | 35,70175
hall_11 95,5000 | 32,88998 silent_9 84,2250 | 36,91105
hall_12 92,7750 | 32,97285 silent_10 88,5000 | 38,01641
mobile_1 85,4750 | 28,05441 silent_11 89,7000 | 38,84455
mobile_2 91,0000 | 29,92185 silent_12 93,7250 | 39,57860
mobile_3 93,0000 | 31,33158
mobile_4 93,5000 | 32,38631
mobile_5 50,6000 | 23,60323
mobile_6 61,5500 | 25,23203
mobile_7 71,8250 | 27,80506
mobile_8 76,8250 | 28,86128
mobile_9 75,0750 | 29,64966
mobile_10 79,9750 | 30,31139
news 1 74,6500 | 34,40483
news_2 92,6500 | 37,77644
news_3 98,4250 | 41,05457
news_4 100,8000 | 34,05241
news_5 101,4000 | 44,40262
news_6 99,3000 | 45,33455
news_7 55,4500 | 31,58735
news_8 70,2750 | 34,32755
news_9 85,4750 | 36,86978
news_10 93,4000 | 38,26649
news_11 97,3750 | 39,59363
news_12 97,6000 | 39,79357
silent_1 54,4750 | 33,65632
silent_2 72,9000 | 36,10044
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4.3. Rezultati testiranja za EVVQ bazu

U slijedecoj tablici prikazani su rezultati dobiveni objektivnim mjerenjem pomocu

racunalnih algoritama za EVVQ bazu, te subjektivni rezultati mjerenja.

Tablica 4.3. Rezultati subjektivne i objektivne ocjene kvalitete za EVVQ bazu

Ime sekvence Subj. ocjena | PSNR Ime sekvence S.ocjena PSNR
cartoon_1 55,1250 31,54653 discussion_4 99,7750 41,64898
cartoon_2 62,5750 33,52351 discussion_5 100,2750 42,23221
cartoon_3 72,5250 36,05701 discussion_6 99,5000 42,67790
cartoon_4 85,5500 38,52730 discussion_7 68,5000 34,47163
cartoon_5 92,6250 39,03441 discussion_8 84,0000 37,50063
cartoon_6 93,6750 40,82597 discussion_9 89,3750 39,04670
cartoon_7 60,3500 32,93541 discussion_10 92,4500 39,83990
cartoon_8 71,5500 35,27813 discussion_11 95,6000 40,53980
cartoon_9 82,6500 37,30111 discussion_12 94,8500 40,88079
cartoon_10 90,9000 38,69178 flower garden 1 | 63,2250 26,71710
cartoon_11 91,2000 39,71748 flower_garden 2 | 75,8500 29,24050
cartoon_12 93,9750 40,53489 flower_garden 3 | 80,4250 30,56044
cheerleaders_1 61,2750 28,28286 flower_garden 4 | 84,3500 31,59831
cheerleaders 2 71,5750 29,60845 flower_garden_5 | 87,3500 32,45545
cheerleaders_3 79,8500 30,68460 flower_garden 6 | 61,2500 27,11770
cheerleaders_4 53,7500 27,56659 flower_garden 7 | 65,7250 27.34021
cheerleaders_5 54,6250 27,57319 flower_garden_8 | 77,7000 28,28157
cheerleaders_6 53,7250 27,64245 flower_garden_9 | 80,2750 29,38682
cheerleaders_7 55,0750 27,83978 flower_garden10 | 89,2250 30,25512
cheerleaders_8 59,0250 28,33273 flower_garden1l | 90,6500 30,96784
cheerleaders_9 62,9500 29,13984 football_1 43,1000 29,00990
discussion_1 79,4500 36,77297 football_2 56,5750 30,85451
discussion_2 96,2500 39,50137 football_3 71,2250 32,19089
discussion_3 100,0250 40,82180 football_4 82,0250 33,21629
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Ime sekvence S.ocjena PSNR Ime sekvence S.ocjena PSNR
football_5 88,6250 34,05625 weather_3 98,6750 43,82913
football_6 53,8250 29,44236 weather_4 99,2250 44,21040
football 7 54,0500 29,75542 weather_5 99,3250 44,47331
football_8 61,6000 30,44464 weather_6 98,4000 44,70314
football_9 70,6500 31,62854 weather_7 81,9500 39,69538
football_10 78,6000 32,58801 weather_8 91,3250 41,09750
football 11 83,9500 33,34179 weather_9 93,3000 41,67742
mobile_1 56,8750 24,87623 weather_10 95,1250 41,93515
mobile_2 88,8750 29,00407 weather_11 94,7500 42,32907
mobile_3 93,3250 30,32472 weather_12 94,0500 42,47430
mobile_4 96,3000 31,27245

mobile_5 97,9250 32,03659

mobile_6 70,6250 25,59103

mobile_7 72,3500 25,92090

mobile_8 74,2000 27,32382

mobile_9 79,9500 28,24896

mobile_10 85,3500 28,98837

mobile_11 86,7000 29,60723

town_plan_1 84,0500 36,13355

town_plan_2 92,3250 38,12397

town_plan_3 95,7250 39,30193

town_plan_4 98,2750 39,94461

town_plan_5 97,3750 40,49364

town_plan_6 99,6500 40,89787

town_plan_7 67,4750 32,46905

town_plan_8 86,4500 35,79567

town_plan_9 93,9000 37,17103

town_plan_10 96,2750 38,02766

town_plan_11 95,9250 38,60314

town_plan_12 97,1750 39,01153

weather_1 94,0500 42,10507

weather_2 98,0500 43,28528
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4.4. Usporedba objektivnih i subjektivnih rezultata za testirane baze

Usporedba rezultata subjektivnih i objektivnih testiranja vrsiti ¢e se pomocu
Pearsonovog linearnog koeficijenta korelacije[28]. Pearsonov linearni koeficijent korelacije
najéeSce se koristi u slucajevima gdje postoji linearna povezanost te normalna distribucija
varijabli promatranih sustava. Vrijednost Pearsonovog linearnog koeficijenta korelacije krece
se u intervali od -1 (savrSena negativna korelacija) do +1 (savrSena pozitivna korelacija). Za
potrebe koristit ¢e se apsolutne vrijednosti Pearsonovog linearnog koeficijenta korelacije.
Oznacavamo ga s malim slovom r,. Za rafunanje Pearsonovog linearnog koeficijenta

korelacije potrebne su tri razlicite sume:

S8, =Y (6~ %)’ (4-4)
SSW = i (yl - ysr)2 (4_5)
SSxy = Z(Xi - xsr)(yi — Ysr) (4'6)

X, Y te suma umnozaka varijabli X i Y. Varijabla x; predstavlja u tablici rezultate dobivene
subjektivnim ocjenjivanjem, a varijabla y; rezultate dobivene mjerenjem (objektivnim

ocjenjivanjem). X i Ysr SU srednje vrijednosti pripadnih skupova podataka.
U konacnici Pearsonov linearni koeficijent korelacije r, iznosi:

SS
r=—s (4-7)

P [SS, *SS,,

U tablici 4.4. su prikazane apsolutne vrijednosti Pearsonova linearnog koeficijenta korelacije

za prethodno obradene baze podataka.

Tablica 4.4. Pearsonov linearni koeficijent korelacije za pojedine baze

Ime baze LIVE ECVQ EVVQ

Iy 0,5337 0,73381 0,76527
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Iz rezultata prikazanih u tablici 4.4. vidljivo je da je najmanja korelacija
subjektivnih i objektivnih rezultata dobivena za LIVE bazu podataka, dok je
za preostale dvije testirane baze ona prilicno veéa. Razlog tome lezi
najviSe u Cinjenici da LIVE baza sadrzi 4 tipa izoblicenja (prijenos IP
mrezama, prijenos bezi¢nim mrezama, H.264 i MPEG-2 kompresija), dok ECVQ i
EVVQ baze sadrze po dva tipa izoblicenja (MPEG-4 Visual i H.264 kompresija).
Ovi rezultati samo potvrduju ceste navode iz dostupne literature, koji kazu
da PSNR nije u moguénosti predvidjeti subjektivne rezultate kvalitete video
signala za S§irok opseg parametara kodiranja 1 prijenosa mrezom. Razlog tome
lezi u Cinjenici §to PSNR ne wuzima u obzir svojstva ljudskog vizualnog
sustava, ve¢ usporeduje dvije slike (dva okvira video signala) na bazi
"toCka-tocka". Na slici 4.4 prikazani su raspr$ni grafovi PSNR- MOS za testirane baze

podataka. Slike samo potvrduju komentar naveden prethodno.
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Slika 4.4. Rasprsni dijagram PSNR- MOS za: a)LIVE b) ECVQ c)EVVQ
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5. ZAKLJUCAK

U pocetnom dijelu ovog rada definirane su razlike izmedu objektivnog i subjektivnog
nacina ocjenjivanja kvalitete video zapisa. Ustanovljeno je kako su subjektivne metode
zasnivane na testiranjima uz pomo¢ ljudskih ispitanika, dok su objektivne metode zasnivane
na koriStenju raznih ra¢unalnih algoritama za ocjenjivanje video zapisa. Kompletna svrha
subjektivnih istrazivanja jest zapravo unaprjedenje algoritama za ocjenjivanje te kako bi se
zapravo usavrSile objektivnhe metode. Nadalje, opisane su veéina baza koje su trenutno
raspolozive istraziva¢ima. Kako bih se dobio pristup pojedinim bazama, bilo je potrebno
kontaktirati istrazivace u svrhu dobivanja potrebne lozinke. Uz baze kojima je pristup bio
omogucen, stavljene su slike iz pojedinih okvira referentnih videa (jedan okvir po
referentnom zapisu). U glavnom dijelu rada prikazano je testiranje vrSeno pomocu PSNR
metrike. U tablicama su prikazani rezultati koji su dobiveni koriste¢i PSNR metriku te su

usporedeni sa subjektivnim rezultatima dobivenim od strane istrazivaca za pojedinu bazu.
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SAZETAK

U ovom radu detaljno su opisane pojedine baze za subjektivno ocjenjivanje videa
kvalitete, te su dodatno za 3 baze provedena testiranja kvalitete PSNR metrikom. Za te
odabrane baze vrsilo se testiranje kvalitete u programu MSU Video Quality Measurement tool.
Za svaku pojedinu bazu su se u programu usporedivali izobli¢eni video zapisi s referentnim
video zapisima dobivenim u toj bazi. Pri zavrSetku testiranja, ra¢unao se Pearsonov linearni
koeficijent korelacije kako bi se utvrdilo odstupanje objektivnog ocjenjivanja od subjektivnog

ocjenjivanja kvalitete, te su prikazani dobiveni rezultati.

Kljucne rijeci: video, signal, baza, subjektivno, ocjenjivanje, PSNR.

OVERVIEW OF COMPRESSED VIDEO DATABASES WITH
SUBJECTIVE QUALITY ASSESMENT

ABSTRACT

In this paper there is detailed description for each of subjective quality databases provided
by the researchers, and three of them were tested by the PSNR metric. For selected databases
we used MSU Video Quality Measurement tool to test the quality of the video. In each
database we compared distorted videos with original sequences. After the testing phase, we
used Pearson linear correlation coefficient formula, so that we could check the deviation

between results. Results we obtained by testing are described in the paper.

Key words: video, quality, database, subjective, sequences, phase, deviation.
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