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ABSTRAKT

Diplomova prace se zabyva objektivnimi metrikami pnodnoceni kvality videa bez
reference. Jsou zde kratce popsany vSeobecné ydidddoceni kvality videosekvenci, dale
jsou uvedeny zakladniigdpoklady objektivnich metrik. Hlavnim za&renim prace jsou no-
reference fistupy. Prace se snazi popsat zakladni metody peolahi ruSeni ve
videosekvencich. Je uveden rozdil mezi metrikanaicyjfcimi v prostorové a spektralni
oblasti. Dale je popsan navrh aplikace v pexdit Matlab pro objektivni testy kvality
videosekvenci. Byla navrZzena a implementovana ksetgro odhad PSNR pro H.264
kodovana videa na zakladinformaci z bitové toku. Z@&vem jsme sestavili databazi
videosekvenci a provedli objektivni testy, kteréylsrovnany s vysledky tassubjektivnich.

KLi COVA SLOVA

kvalita videa, objektivni hodnoceni, no-referemd®, PSNR, metrika pro hodnoceni kvality,
GBIM, Matlab, NR VQT, H.264

ABSTRACT

This diploma thesis deals with objective video gyadssessments without reference. Some
of the basics of video quality evaluation are désch. Also some basic conditions for
objective video quality metrics are introduced. Thain focus of the thesis are no-reference
approaches. Thesis tries to describe basic metfadseeking distortion in video. The
difference between spatial-domain oriented andtsgledomain oriented metrics is analyzed.
We also describe design of tool for measuring dbjewideo quality in Matlab environment.
We then designed and implemented a bit-stream tedemetric for estimation of the PSNR
of H.264 coded sequences. Finally, we created abdaé of video sequences and we held
objective tests. Results were compared with reéuis subjective measurements.

KEYWORDS

video quality, objective assessment, no-refereNé&, PSNR, quality metric, GBIM, Matlab,
NR VQT, H.264
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UvoD

V sowasné moderni deélplné multimedialnich aplikaci a \@tajiciho objemuiiznych
video genos, & jiZ jde o videozaznamy, Zivé vysil&iinagr. i videotelefonie, se stale
vice projevuje pozadavek na moznost, jak snadnohleya co nejfesreji zjistit
obrazovou kvalitu dané videosekvence. MoZznosti,mgkit kvalitu videosekvenci, je
n¢kolik. Dostupné metody Ize rogit na dw hlavni skupiny: subjektivni a objektivni.
Zatimco metody subjektivni jsou zaloZeny na realnemimani kvality sekvence
skute&nym pozorovatelem, metody objektivni se snazi adgttentoclanek a odhaduji
kvalitu pouze na zakl&djistych vzord, vztahi a aekavanych vlastnosti obrazu.
Subjektivni metody bylydezité zejména v minulosti, kdy se na zaklagisledki nag.
definovaly parametry digitalizace obrazovych datsodasné dob je kladen draz na
automatizaci procesu hodnoceni obrazu a je snaba wejmensi zasatlovéka do
celého procesu. Proto jsou objektivni metriky Zlmawgmatem posledniho desetileti.

Objektivni metody lIze dale roZlit na metody zaloZzené na srovnani kvality
s refereinim snimkenti metody bez pouZiti reference. Na rozhrani m@nitb dwma
skupinami stoji metody tzv. Reduced Reference,iédyne jen jisté omezené informace
0 zkoumaném obraze. Tato prace se bude zabyvatlamitwbjektivnimi bez pouZziti
referegnich snimki. Ty maji tu vyhodu, Ze nepebuji nic ¥dét o zpracovavaném
snimku; po¥domi o tom, co j&i neni ruSenim si vytud samy na zakladjistych
definovanych postup To vSak klade velké pozadavky na samotny algostmetriky,
ktery by n&él umét odhadnout kvalitu snimku jak by ji vnim&bvek.

V prvni kapitole prace jsou kratce rozebrany suibjek metody hodnoceni kvality
obrazu. Na jejich zakladjsou poté vysstleny rekteré zakladni principy metod
objektivnich. Je zde popsan rozdil mezi metrikayput full-reference, reduced-
reference a no-reference.

Druha kapitola se jiz detadnvénuje no-referenceffstupu. Jsou rozebrany metody
pouzivané k detekci jednotlivych typuseni. Dale jsou rozebranyigtupy pixelo-
orientované a zaloZené na analyze bitového tokwdkkd toho jsou srovnany naroky
na implementaci.

Treti kapitola pojednava o samotném vyvoji aplikaoe gbjektivni bezreferemi
hodnoceni kvality videosekvenci. Popisuje jednétléasti programu s nazvem No-
Reference Video Quality Tool, ktery byl napsan egiedi Matlab. Program byl
testovan pro pouziti iznymi sekvencemi a siznymi verzemi prosedi Matlab.

Kapitola ¢tvrtd se zabyva navrhem algoritmu pro odhad PSNRvesei
kodovanych kodekem H.264 na zakladformaci z bitového toku. Metrika byla déle
implementovana do jiz vyt¥ené aplikace.

Pat4 kapitola objaisije sestaveni databaze videosekvenci préepgtnaslednych
objektivnich test. Byly vybrany sekvence kdédované pomoci MPEG-2 26H.
Nasledujici kapitola poté pojednava o vysledcigihtb objektivnich te§ta srovnani
s testy subjektivnimi.



1 HODNOCENI KVALITY
VIDEOSEKVENCI

Pro zji¥ovani kvality obrazu¢i videa lze uZzit dvou istupi, objektivnich ¢i
subjektivnich. Zatimco subjektivni metriky se spalg na realné pozorovatele a jejich
hodnoceni, metriky objektivni jsou zaloZeny pouze vypditech jistych paramair
obrazu na zakladpredem definovanych vztéh Oba tyto pistupy mohou mit své
vyhody i nevyhody, Zasovych, finatinich a dalSichidrzodi se vSak stéle vice uphafi
metriky objektivni. V nasledujici kapitole si verakce popiSeme subjektivnfigtup a
rozebereme moznosti, které nabizeji metriky objelti

1.1 Subjektivni hodnoceni

Jak bylo jiz zmigno, @i subjektivnim hodnoceni kvality obrazu vyhodnocoge viiv
scény na realného pozorovatele. UZ z principu jsaly tyto metody zraé casow
narainé a nelze je uZzit v realnédase. Zakladem je vybrany panel diidkteri na
zaklad predem definovanych pozadawk které jsou dané konkrétni metodou,
subjektivie vyhodnocuji vnimanou kvalitu obrazu. Vysledky jspoté statisticky
zpracovany. Velmi dlezitou roli hraje i samotné sloZeni panelu. Rogdih vysledk
Ize napiklad dosahnout, je-li panel sloZzen z odboinfiebo z laik. Odbornik niZe

v obraze ciletrhledat znamé projevy ruseni, a proto vysledkyvakoeieni jsou spiSe
vhodné pro hodnoceni nagkompresnich metod. Panel sloZzeny z neodbarndopak
poskytne velmi dobry vysledek co se vSeobecnéhamwijetyée. Mezinaroda
piijimanych metod pro subjektivni hodnoceni kvalityazu je gkolik a Ize je nalézt
nag. v dopordeni ITU-R BT. 500 pro hodnoceni kvality SDT¥,v doporieni ITU-

R BT. 710 pro HDTV a déle napv dopordeni ITU-T P.910 a ibuznych. Hlavnimi
metodami jsou Double-stimulus impairment scale @SDouble-stimulus continuous
guality evaluation (DSCQE) a Single stimulus comtins quality evaluation (SSCQE)

[1].[2].
1.1.1 Metody s pouzitim dvou sekvenci
Metody Double Stimulus (DSIS a DSCQE) jsou zalozeaytom, Ze pozorovateli je

promitan referetni i testovany snimek,fi@emz je znamo, ktery snimek je ktery.
Strukturu testu zobrazuje obrazek 1.

T

Obr. 1 Struktura testu Double Stimulus [1]

T

hodnoceni

>
>

Z obrazku je patrné, Ze refetmn (R) a testovany (T) snimek jsou promitany dvbBRoa
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sok¥ a to po stejnyas (obvykle 10 s). Mezi nimi je promitan Sedy obpaz dobu
priblizn¢ 3 vtainy. Dale se metriky DSIS a DSCQE liSi ve styluerkim respondent
kvalitu obrazu hodnoti [1],[2].

Double Stimulus Impairment Scale

Metoda DSIS je zaloZena na tom, Ze hodnotici stulbje#noti vnimanou kvalitu videa
na ptibodové stupnici. Stupnice zahrnuje stavy, kteohau i vnimani kvality nastat.
Pozorovatel si musi vybrat mezi nimi, nelze tedyitvoodnotu, ktera by lezela mezi
dvéma danymi Urovémi kvality. Jak nize vypadat stupnice pro hodnoceni DSIS je
zobrazeno na nasledujicim obrazku.

Nepozorovatelné

Viditelné, ne vSak
obtéZujici

Mirné obt&Zujici I:

Obt&zuici |:

Velmi obtézujici I_

Obr. 2 Stupnice vnimaného rudeni pro metodu DYIS [1

Zde zobrazena stupnice je mezinarodiznavanym standardem pro tuto metodu.
NejcastjSiho pouziti nalezne tato metoda v situaci, kdynime rgjaké parametry
obrazu a zajima nas, kdy nastane zlom ve vnimaalitkvTedy napiklad menime-li
datovy tok videosekvence a zajima nas, kdy budipagné artefakty rusivée[1].

Double Stimulus Continuos Quality Evaluation

Metoda DSCQE nam naopak dava moZznostitnkvalitu pozorovanou subjektem na
kontinualni stupnici. Stupnice pro tuto metodugbrazena na obrazku 3, [3].

Vynikajici
Dobra
Prijatelna
Nizka

Spatna

1 o L

Obr. 3 Stupnice ruseni pro metodu DSCQE, [3]
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Respondent tedy &wje kvalitu na stupnici od 0 do 100. Misto refemiho a
testovaciho snimku zde mame obraz A ai&egmz nemusi byt jagndany referetni
snimek [1], [8].

1.1.2 Metoda s pouzitim jedné sekvence

Metoda Single Stimulus Continuous Quality Evaluat{® SCQE) je zaloZena na tom,
Ze pozorovateli je kontinu&rpromitan obraz, jehoz kvalita s&mh s¢asem. Subjekt je
vybaven elektronickym z&enim, pomoci oz uguje vnimanou kvalitu obrazu,
piicemz stupnice pro teni kvality je tataz jako vifpadt metody DSCQE. Pro nasi
praci je na této met@édzajimavé to, Ze metoda nevyzaduje refémésnimek. Piadatel
testu nmiiZze sice pedem respondeinih poskytnout referemi obraz, neni to ale nutné.
Refererni obraz si pak vytid kazdy pozorovatel sam na zakladastniho vnimani
obrazu. Velkou vyhodou této metody je pr&wontinuita néeni, Ize tedy sledovat vliv
zmeny parametr obrazu na pozorovatele prakticky v reédlngémse [1].

Metody subjektivnino hodnoceni byly uvedeny jenzkeatce pro ilustraci a vice
Ize o nich nalézt v literata, nap. [1], [2] a [23].

1.2 Obijektivni hodnoceni

Jak jiz bylo feceno, v sotiasné dob, & uz z divodi ¢asovych, ekonomickych a
dalSich, se vice prosazuji metody objektivni. Zatku poskytovaly spiSe jertiplizny
odhad kvality obrazu, nyni mame vSak k dispozictadg, které jsou schopny sfitat
velmi piesré kvalitu, kterd by byla vnimana i realnym pozor@em. Zakladnimi
skupinami, na které lze metriky pro objektivni hodeni kvality obrazu d&it, jsou
metody s plnou referenci (full-reference, FRast&€nou referenci (reduced-reference,
RR) a bez reference (no-reference, NR). V nasledyjbdkapitole budou kratce
popsany principy full-reference a reduced-referemsgod, které jsou vychozimi pro
metody no-reference, které jsou hlavnim témateroegora

1.2.1 Metody s plnou referenci

Jak vyplyva ze samotného nazvu, metody s plnouraeéé (full-reference, FR)
potrebuji ke svému fungovani mit k dispozici origindnezaruseny) snimek. Lze je
tedy srovnat s metodami Double Stimulus, které j&asto brany jako srovnani pro
nové FR metody. U metod FRudeme vysledovat dvojiffstup, bd’ pixelovy nebo
piistup i kterém se zohledji vliastnosti lidskeého zraku (human visual systétwS)

[1].

Pixelové-orientované metriky

Z&kladem pixelog-orientovanych metrik je &dni kvadratickd chyba MSE (mean
squared error) a Znpak odvozena nejjednodussi metrika PSNR (peakakig noise
ratio). MSE je definovdna jako istni hodnota druhych mocnin roZdildvou
Sedotonovych hodnot pixebbrazu. MSE Ize vypiitat podle nasledujiciho vztahu [4]



MSE=%{ZZX:Zy:[I(t,X, y)=1(t,x, y)]z, (1)

kde I,rjsou cernobilé obrazy o rozénech X a Y a T snimcich. Hodnota PSNR
v decibelech je poté dana vztahem

m

PSNR, = 10[110910(—2] (2)

MSE )’

kde m je maximalni hodnota, kterou tte pixel nabyvat (ndp 255 pro 8bitovy
obrazek). Typicka hodnota PSNR pro kvalitni obrgzri$la byt kolem 50 dB. Metrika
PSNR je sice velmi snadnd na vyph nemusi vSak vzdy poskytovat relevantni
vysledky. Typickym pikladem je Sum vetlenité oblasti obrazu (n&p obraz se
skalami), ktery sice nebude pozorovateleméiémmimam, PSNR jej vSak vypiia a
vysledna objektivé uréena kvalita obrazu jim tena bude proto nizsi [4], [5].

Metody zaloZené na modelu systému lidského \ddi

Metriky typu PSNR nedovedou zcela postihnout vivrealného pozorovatele. Metody
zaloZzené na modelu lidského zraku se toto snai&Sity Zakladem pro modelovani
systému lidského vishi (human visual system, HVS) jeceni citlivostni funkce
kontrastu (contrast sensitivity function, CSF). Wlastré postihuje vlastnost lidského
zraku, kdy se s rostouci prostorovou frekvenci wgeizZcitlivost. V jednoduchych
metrikach je tedy HVS bran jako jednoduchy prostgriiltr, ktery je definovan prav
pomoci CSF. Sofistikovajsi metody jes&t tuto charakteristiku @i do dikich pasem.
V kazdém zdchto pasem je potom simulovana dalSi vlastnost H¥Wfskovani
(na podobném principu, jak jejirheme znat ndp ze zpracovani audia). Na zakiad
téchto vlastnosti je poté pidan vysledny faktor kvality [6], [7].

1.2.2 Metody séastanou referenci

Oproti metodam full-reference zde neni zapbi mit k dispozici kompletni originalni
snimek. Metody reduced-reference se spokdjass€nou informaci extrahovanou
z obrazu. Tou riwe byt napiklad informace o hranach ziskana na zakladnovych
operatot, informace o nfe pohybu a jiné. Odkazy na RR metriky Ize nalépk.na[6].

1.2.3 Metody bez reference

Posledni skupinou objektivnich metrik jsou bezrefémi metody. Ty tedy nepigbuji
zadné apriorni informace o testovaném obraze. @mohbhoto pistupu vSak je, Ze
metrika musi urt rozlisit mezi tim, co je ruSenim a co je obsatsimku.Casto se
uvadi giklad, kdy v limitnim gipad maze byt obraz Sachovnice identifikovan jako
blokové artefakty. DalSi nevyhodouu#e byt napiklad to, Ze nelze zcela diab
navrhnout gjakou univerzalni metriku. NR metody se vzdy spleaigi na konkrétni
typ ruSeni a to poté vobraze hledaji. Musime tpthdem ¥dét, co je pro nas
metrika navrhuje. Na druhé stgamespornou vyhodou tohofiptupu je, Ze lze na
prijimaci strag ohodnotit kvalitu obrazu, aniz bychom spolu sdeatim snimkem
museli fenaset dalSi informace o originalnim snimku, naviginalni snimek nemusi
5



byt vzdy dostupny. Na problematiku NR metod Ize lj#at z rekolik stran, detaildji
budou tizné metody ositleny v nasledujici kapitole [6],[7].

Metrikami reduced-reference a no-reference se zdhyv roce 2009 i expertni
skupina VQEG. Metody NR vSak byly z vysledného tamimi nakonec vSechny

vyiazeny [15].



2 METRIKY ZALOZENE NA
BEZREFERENCNIM PRISTUPU

V piedchozi kapitole bylo nastino, jak giblizné metriky bez pouZiti referéniho
snimku funguji. V této kapitole se podivame konk¥éta metody, jak lze no-reference
metriky navrhnout a sezndmime secktarymi z nich. Jak jiz bylo zmémo, metriky
bez moznosti reference jsou obvykle specializov@mionkrétni typ ruSeni. Na zakéad
jednotlivych tym ruSeni si uvedeme jak mohou jednotlivé algoritmgcpvat.

2.1 Metriky pro blokové artefakty

Zakladnim typem ruSeni, které se objevuje u digité&lbdovaného videa, jsou blokové
artefakty. To je jev dany uz samotnym principem duGthi videa, &nym u kodek
rodiny MPEG a podobnych. Tyto kodeky vyief nefasgji bloky o velikosti 8x8
pixeli, které jsou poté vstupem pro transfoémakddovani, néasegji DCT. Blokoveé
Tento typ ruSeni se nejvice podili na vnimané &valproto je hlavnim zajmeng€t&iny
metrik [6].

Predpoklada se, Ze blokové artefakty vyive obraze dalSifimané hrany, které
nemaji informani hodnotu (nejsou tedy s&sti obrazu). Aby bylo mozné tyto ,nové*"
hrany rozeznat od skuseych hranic objeKi, predpoklada se dale, Zéinpzené hrany
jsou silrgjSi nez hrany zjgsobené blokovou strukturou. Ty se navic vyskytuji
v konstantnich vzdalenostech, které jsou danygvaiikosti bloki [10].

Prvni NR metrikou pro blokové artefakty je metrikzgBIM [11]. Ta n®fi
vertikalni a horizontalni diference metadky a sloupci. Vahovaci koeficienty jsou
stanoveny na zé&kl@dstednich a standardnich odchylek hlokousedicich s danou
hranici. Vysledny koeficient kvality se stanovi malizovanim pomoci tychZ hodnot
ale ugenych mimo okrajové oblasti blbkNevyhodou tohoto relati¢énjednoduchého
piistupu vsak je, Ze za jistych okolnostiiza byt normalizéni koeficient roven nule,
coz vede Kk nestabitit algoritmu. DalSimi mozZnostmi je nidklad uvaZovat obraz
s blokovymi artefakty jako s@et obrazu nezaruSeného a obraztis& blokovou
strukturou. Zajimavou se jevi metrika navrzena 2j,[kterou budeme oztiavat jako
NR-SVD. Tato metrika je zaloZena na principu sidguil dekompozice (Singular Value
Decomposition, SVD). Auid zde p&itaji hodnoty SVD podél svislych a podélnych
hranic bloKi. Jelikoz je kazdy makroblok kédovan jinak (ve shaysrantizace), projevi
se tato zmina i v hodnotach SVD. Na zakkdzmen v tchto hodnotach SVD
sousedicich blaklze pak definovat blokové artefakty v obraze [&R].

Do ted’ jsme uvazovali, Ze pro analyzu kvalityijmaného obrazu pouzivame
dekddovany obraz, tedy Ze zname hodnoty jednottiyggeki. Ne vzdy je vSak mozné
obraz dekddovat,tauz z divodu vyp@etni narénosti nebo z tivodu nedostupnosti
dekodéru. Pokud jde o videosekvence kdédované nadalbCT, je mozné vyuzit
piimo spektralnich koeficieitze samotného datového toku. Vypb ve spektralni
oblasti ma zarovetu vyhodu, Ze spektralni koeficientyimo reprezentuji blokovou
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strukturu. Zakladem je vSakikladny rozbor datového toku a je mozné, Ze bieleat
alespan casténého dekddovani. Podaobrorientované metrikycasto dale vyuZivaji
umeélych neuronovych siti v lohach deskrifit$é], [16].

2.2 Metriky pro m éieni rozmazani obrazu

Zaklad pro uteni rozmazanti ostrosti obrazu je podobny, jako ¥pac hledani
blokovych artefakt — hrany. V tomto fipact se ale hledaji hrany samotného obrazu, ne
jen okraje jednotlivych blok Tim se stavaji tyto metriky univerzgjgimi.
NejcastjSim divodem, jak niZe rozmazani nastat, je aplikace filtpro potl&eni
blokové struktury nafifjimaci strag. Ty se pra¥ snazi odstranit nezadouci blokove
artefakty, zmiané v gedchozi podkapitole, ale za cenu ztraty vSeobestiésii celého
snimku. Tim dojde ke sniZzeni mnozstvi vnimanychitietMetriky hodnotici ostrosti
neostrost scény mohou najit téz updain nag. v samozaogbvacich systémech
snimacich ziazeni [6], [9].

Zastupcem NR metrik #fiicich rozmazani obrazu ihe byt napiklad metrika
autoii Marziliano, Winklera a dalSich, uvedena v [9].d atetrika pracuje v prostorove
oblasti. Zakladem je uziti hranového detektorupiéytouzivali Sobelovych masek. Na
obraz byl aplikovan Sobil vertikalni operator. Poté byly prochazeny jedrnéttadky
obrazu a stanoveny &#tky a konce hran. Na zakkadirek hran je poté definovano
lokalni rozmazéani. Vysledny koeficient kvality jéasoven pimérovanim lokalnich
rozmazani fes vSechny oblasti hran. Metrika je sice pr¢otravrzena pro statické
obrazy, lze ji vSak velmi jednoduSe upravit pro fititna videosekvencich [9].

DalSi metrikou na podobném principu, je goné nova metrika uvedena v [13].
Zde autdi na za&atku postupuji podokinjako v [9]. Pouzivaji Sobelova maskového
operatoru a nasledné prahovani pro eliminatipagného Sumu a faleSnych hran.
Nasleduje ufeni lokalniho rozmazani. Zde se vSak jiz metrikgch@zeji. Tato metrika
definuje lokalni rozmazani na zakéadradientu. Déle vyuZziva globalnich deskrigtor
jejich vystupy jsou vstupem uité neuronové sit Metrika dosahuje lepSich vyslagk
nez metrika [9], aniz by vyrazrvzrostly vyp@etni naroky. VysSi jsou ovSem naroky na
jeji implementaci [13].

Takeé problematiku rozasni IzefeSit ve spektralni oblasti. Rozmazani obrazu je
ve spektru definovano jako tlumeni vyssSich frekveoh slozek. Vyssi frekvence totiz
odpovidaji detallm a ostrym hranam v obraze. Metrikou pouZivajieks@ini oblast je
nag. metrika NROQM uvedena v [10]. Ta dokonce pouzagove informace
z prostorové oblasti a umidje tak lepSi popis ruSeni. Dale tato metrika zajern
vlivy dalSich tym ruSeni a stava se tak velmi vSestrannou metrik0}) [14].

2.3 Srovnani narofnosti implementace

Nasledujici podkapitola budesit problém narmosti implementace metrik pracujicich
v prostorové oblasti a metrik vyuZivajicich pourdoimaci z datového toku. Jako
zastupce pixelayrorientovanych metrik byly zvoleny metriky GBIM [l metrika
publikovana autory Marziliano, Winkler a dalSimi].[9ako zastupce metrik, které
pracuji s informacemi z datového toku, zvolime rkatpro MPEG-2 autar Ichigaya,
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Kurozumi a dalSich [17], ktera pouziva DCT koefitiek odhadu PSNR. Metriku pro
kodek MPEG-2 jsme zvoliliw/odu, Ze u tohoto kodeku Ize, na rozdil od mogsfah,
lépe pozorovat blokovou strukturi pizSich bitovych rychlostech.

2.3.1 Generalized Block-Edge Impairment Metric (GBIM)

Zakladnim pedpokladem pro GBIM je obraz f definovany jake-{f ,,f .,--f & , kde
fc jsou sloupce obrazu jeho#l& je N.. Dale se definuje sloupcova diference jako

f
DC f= : cl7 . (3)
Fen- ~Fen-n)
Predpoklada se, Ze byl pouzit kodek, ktery vyividloky 8x8 pixeli. Poté nizeme
definovat metriku pro gteni horizontalni blokové struktury jako

N./8-1 2
M, =W Dcf||:\/ > Wlfaso = aorn || - 4)
k=1
Zde W je diagonalni vahovaci maticeng = diag[ W Wy e Wy 1] kde N je vySka
obrazu aj je definovanoj = 8%k, pricemz k =1, 2, ..., N/8-1. Resnou definici

vahovacich koeficieitzde jiz nebudeme uvél Ize ji nalézt v [11]. Ribeéh vahovaci
funkce vidime na nasledujicim obrazku.

N

\(‘>G i : . |.

1’

jas
Obr. 4 Vahovaci funkce pro metriku GBIM, [11]

Vidime, Ze vahovaci funkce méa své maximum v hogi®dt To je dano tim, Ze
ruSeni je nejvice pozorovatelné, jestlize je hoanasu mezi 70 a 90 v 8bitové Skale
Sedi. Hodnota 81 je poté&iblizny pramér. Algoritmus vyp@tu vahovaci funkce je téz
relativré jednoduchy. Zahrnuje pouze klasické matematicle¥ame, viz [11].
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Vysledny koeficient Mg je poté dan vahovanym stiam normalizovaného
horizontalniho a vertikalniho koeficientMy a M,, piicemzM, se ziska podoknak je
uvedeno vySse, jen sloupce se Wimzaradky. Implementace této metriky je péms
jednoducha. Jednotlivé dilvypaity jsou definovany jednoduchymi vztahy, které jsou
vhodné pro implementaci v préstli typu Matlab. Pro pouZiti u videosekvenci paiist
koeficient jistym zfisobem vahovatips jednotlivé snimky. Nevyhodou metriky je jeji
rychle vzistajici vyp@etni narénost pro videosekvence s vysSim rozliSenim. Zbyva
jiz jen poznamenat, Ze podabfako \tSina ostatnich, se GBIM pida pouze na
z&kladt jasové slozky videa [11].

2.3.2 No-reference Perceptual Blur Metric (Marziliano)

Druhou metrikou, jejiz implementaci si rozebereneeyje metrika autérMarziliano,
Winklera a dalSich [9]. Metrika nedostala od aftoficialni ndzev, dale je budeme
uvacdkt podle jména autorky, tedy Marziliano. Tato medrilaké pracuje v prostorové
oblasti, zamfena je pak na hledani roziwsti v obraze. To fife nastat jako isledek
pohybu v obraze, Spatného ddesi snimaciho systému apod.

Zakladem pro metriku Marziliano je uZziti hranovétdetektoru. Emo v navrhu
autai zminuji vertikalni Sobelovu masku pro detekci vertikdn hran, Ize uzit
samozejm¢ i naslednou horizontalni pro ziskani hranové gmeace v obou strech.
Jako vyhodné se zde jevi pouziti Cannyho detekjehgz vystupem jgista hranova
reprezentace. Dale metrika prochazi jednotli@éky a hleda zstky a konce hran,
které definuje jako lokalni oblasti extrérSika hrany, dana rozdilem &itku a konce
hrany, je poté lok&lnim rozmazanim. Globalni rozamhzobrazu je poté fmérem
téchto lokalnich hodnot ips oblasti vSech hran. Vyvojovy diagram algoritneunia
nasledujicim obrazku.

Najdi
vertikalni hrany

PHran=0
TotBM=0

Je aktualni
pixel posledni?

NE

Je v oblasti
vertikalni hrana?

BlurMeasure=TotBM/PHran

Najdi jeji zacatek a konec
(lok&lni maximum a minimum)

Ur¢i lokalni rozostieni
NE (SirkaHrany)
Jdi na dalsi TotBM=TotBM+SirkaHrany
pixel PHran=PHran+1

Obr. 5 Vyvojovy diagram algoritmu Marziliano, [9]

Zde PHran znd celkovy pd@et nalezenych hran, TotBM je celkové rozmazani.
Vysledny koeficient BlurMeasure jejmérna hodnota jednotlivych lokalnirgk hran.
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Aplikace hranoveho detektoru na obraz je v gemlittypu Matlab otazkou jediného
fadku kodu. Déale zde budeme v cyklipat Sfky hran, coz je téZ v prastdi Matlab
jednoduchou zélezitosti. Problémem zde vSak budmocetni naroky B aplikaci
metriky na videa s vysokym rozliSenim. Konvoluceazn s maskou,ifpadné hledani
hran pomoci fevedeni obrazu i masky do spektralni oblasti aedéa®l vynasobeni, si
vyzada svuj vypocetni ¢as. Ani aplikace cykl neni z hlediska vygetni nargnosti
piilis vhodna. | zde je vysledny koeficient giidn pro Sedotonové statické obrazy,
jednoduse jej Ize upravit i pro videosekvence. W f@ripact budeme koeficient @dtat
pro kazdy snimek, vysledek bude jistym vahovanyimgrem vyp@itanych hodnot.
[9], [14].

2.3.3 Odhad PSNR na zaklad koeficienti DCT

DalSi moznosti, jak ziskat informace o obraze,ejialjz zaklad by bylo mozné uiit
kvalitu obrazu, je analyza koeficienDCT. Ta ma oproti fgdeSlym moZznostem tu
vyhodu, Ze nenitéba na fjimaci strag video dekodovat, vystéme si tedy jen
s primym datovym tokem. Zde si rozebereme metodu nawke [17]. Zde autd, na
zaklad Parsevalova teoremu o zachovani energie navrbeljRSNR lze vypotat i
piimo na zékla&gl hodnot koeficient DCT.

S
PSNR=20log ——=— |, 5
og{ o QEJ (5)

kde MSQEje stedni kvadraticka kvantizai chyba definovana jako

MSQE—NZ( X - X) (6)

i=1
kde X; a X; jsou DCT koeficienty zdrojového resp. odpovidéiicidekédovaného
signdlu. Na zaklad tohoto vztahu bychom vSak pebovali mit k dispozici i DCT
koeficienty zdroje. Pokud vSak zname réledi amplitud DCT koeficierit zdroje,
muzeme psat

31

MSQE=S33 S (X [7 108 0N, )

v=0 u=0 q_code 0
kdef; je definovano vztahem

fi = p(u,v,q_code)(x)( X_ qi)Z’ (8)
a P, v, q_coddX) je funkce hustoty pravpodobnosti DCT koeficientX(u,v) pro kazdy
kvantiz&ni krok agq; reprezentuje hodnotu kvanti&dho intervalui. Dale Ny, q_code)
vyjadiuje paet vzorki DCT koeficienti pro (u,v) pro kazdy kvantizéni krok.
Kvantizani interval poté ozrajemela, fi). Zbyva nam jestvyjadrit funkci hustoty
pravdpodobnosti. Ta je dana vztahem

p() :ﬁe[ v, )

-ﬁ\X\]

kdeo je standardni odchylka [17].
Postup pro vypiet PSNR z DCT koeficiefitje poté nasleduijici:
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=

Extrahovani kvantizovanych DCT koeficiénta dekddovani velikosti
kvantizaniho kroku z bitového toku

Pro kazdy DCT koeficient a kvantiaa krok se vypoita standardni odchylka
Odhad funkce hustoty praggodobnosti na zakl&dsztahu (9)

Vypocet MSQE pomaoci (7) a (8)

. Vypocet PSNR vztahem (5).

Zde jsme zjednoduseénpopsali, jak danad metrika pracuje. Detg#n informace,
zejména pak odvozeni statistickych vlastnosti DGéfikient: Ize nalézt v [17]. Autd
zde dale nap odlisuji vypaet MSQEpro intra-kédované bloky a ostatni bloky.

ok on

UZ na prvni pohled je jasné, Ze z hlediska &@wsti implementace je tato metrika
slozitjSi, nez pedeslé. Zasadni zde bude algoritmus pro analyaudbio toku. Je tedy
nutné znat detaith jeho strukturu. Samotné vypetni vztahy sice nejsou az tak
komplikované, setkame se zde vSak s velkym mnoagtvonennych. Metrika je vSak

bez problém pouzitelna i pro HD rozliSeni.

DalSi zmisob, ktery setasto vyuziva, je zapojeni @hjich neuronovych siti do
vypoctu. Fiklad takové metriky je n&pv [16]. Zde auti extrahuji z datového toku
vyznaneé informace, které jsou poté vstupem neurono¥&sizgtnym Stenim chyby.
Nevyhodou pro nas je vSak to, Ze aby byla metrigazfielna, je fieba ji ,nawit”
souvislosti mezi hodnotami extrahovanych informadivalitou vnimanou skutaym
pozorovatelem. Autd tedy nejdive vedli test subjektivniho hodnoceni kvality, na
jehoz zaklad se pak neuronovatsikila, coz je pro naSe pety nevhodné.
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3 POPIS VYTVORENE APLIKACE NO-
REFERENCE VIDEO QUALITY TOOL

Pro poteby prace byla v pragtdi Matlab navrZzena aplikace s grafickym rozhranim
(GUI), do které bude mozné implementovakteré z dive uvedenych metrik pro
bezreferedni hodnoceni obrazové kvality videosekvenci. Pnogbyl napsan ve verzi
Matlab R2010a 64-bit pod OS Windows 7 64-bit. Aplik dostala na zakladeji
hlavni funkce jednoduchy nazev No-Reference Videalify Tool (dale jen NR VQT),
tedy Nastroj bezreferéniho hodnoceni kvality videa.

Program by mil zastavat nasledujici funkce:
* oteweni souboru,
e zjiSténi parameit (rozliSeni a pdet snimk),
» extrahovani jasové slozky obraztigadreé dat z bitového toku,
* hodnoceni kvality,
e zobrazeni vysledk
Vyvojovy diagram aplikace by poté mohl vypadatgata nasledujicim obrazku.

VYBER SOUBORU

'

| ZJISTENi PARAMETRU |

'

VOLBA POCTU SNiMKU

'

| NAGTENI DAT

'

VYBER METRIKY

'

| HODNOCENI KVALITY |

{

| ZOBRAZENIVYSLEDKU |

Obr. 6 Diagram aplikace NR VQT

Pripadné ochrany proti neplatnému zadani {naghbeér Spatného souboru apod.)
nejsou v diagramu zobrazeny @ddu jeho nasledného velkého razm Jednotlivé
metody ochran, které budou implementovany, budoin&m déle v textu. Operace
vybéru souboru, volby p@iu snimkKi pro zpracovani a volba metriky budou na
uzivatelo volb¢, ostatni procesy budou plnit samostatné funkce.
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3.1 Grafické rozhrani

Pomoci piivodce GUIDE pro névrh uZivatelského rozhrani prograMatlab,[19] byl
navrzen vzhled programu. Rozvrzeni jednotlivychkprmizeme vidt na obrazku 7.
Snimek je ptizen @i startu programu.

) No-ReferencevoT ElEix

— 1. Open file

IFiI& name Open |

— 2. File information

File Parameters Mumbet of frames used for evaluation;

Click Get file info for acguiring video + Al frames

infarmation from file. This may take long I_ S
time for long files. " Other L

— 3. Chooze metric

About | Exit |

Obr. 7 Hlavni okno programu NR VQT

Grafické rozhrani je rozteno do fi logickych oddili. Prvni slouzi k vybrani
souboru, ktery chceme analyzovat. V druhém odditel joviadaci prvky pro zji&i
parametii videosouboru a nastaveni volitelnéh@tpazpracovavanych snimkzjistené
parametry (rozliSeni a pet snimk) jsou zde zarowezobrazeny. NejidezitéjSim je
posledniiteti oddil. Zde se nachazeji ovladactitlea pro spugni vypaitu jednotlivych
metrik. Vysledky vypétu jsou poté zobrazeny v prostoru vedéehto ovladacich
prvki. Mimo tyto oddily je umisho tlatitko pro zobrazeni informaci o aplikaci a

tlacitko k jejimu uko®eni.

Z obrazku je patrné, Ze vSechnaitlea, krone tlacitek ,Open®, ,About” a ,Exit",
jsou po startu aplikace neaktivni. To jetwddu, aby byl uzivatel veden k dodrzeni
piesného sledu akci. Zaravéo zabezp& jednoduchou ochranuigd tim, Ze by se
uzivatel pokusil nap spustit metriku, aniz by gatl video, coz by vedlo k chybovému
hlaSeni. Pokud uzZivatel provadi akce postuplacitka jsou také postugraktivovana.
Tedy napiklad po spravném vyiou souboru se aktivuje tlidko ,Get File info“, které
slouzi k ziskani informaci o souboru. Riobe-li toto v pdadku, aktivuje se moznost
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volby paitu snimki a tlatitko ,Read” pro néteni jasového signalu z videosouboru a
podobré. Prakticky v kazdém kroku jsou zavedeny kontrobydsného zadani, vice
bude zmitno u jednotlivychtasti.

3.2 Ovéreni typu souboru a zjiS€ni informaci o videu

Pro vykEr souboru je vyuzito velice jednoduché funkagetile . Ta vyvola klasické
okno pro vykr souboru. Zde je také jiz pouzita prvni uZivatélséichrana, ktera
zabezpei, Ze pokud uzZivatel nevybere soubor, nebude agdikgpisovat chybu.

Nyni prichazi nafadu zjiSéni informaci o souboru. Prvni verze programu zde
vyuzivala funkci mmfileinfo . Ta se nam zgdtku jevila jako velice efektivni.
V prabéhu testovani se vSak objevily problémy, které bysppily, Ze by nebylo mozné
zarwit kompatibilitu aplikace na ostatnich @tacich. TyZ problém se objevil i u dalSi
funkce, kterou jsme pouzivali k ¢tani obrazové informace z videa, funksereader .
Vice o tomto problému a jeho #gSeni bude uvedeno dale.

Ke zjis&ni informaci tedy aktudlni verze aplikace pouZiwdemi program
fiprobe.exe , ktery je sodasti baliku prograth FFmpeg, [18]. Syntaxe pro nase
pouZiti je nasleduijici:

ffprobe —i myvideo.avi —show_streams —count_frames.

Tento @ikaz je volan fimo z prostedi Matlab. Poté je zachytavan vypis odfmbv

programu a ten je podroben analyze nami w@xou funkci, ktera zépvybere pro nas
podstatné informace, tedy rozliSeni obrazu &penimki. Je zde dalgeSen i pipad, ze

se uzivatel pokusi &&st nepodporovany soubor. V tomtiigac je toto identifikovano

a vypsano do okna aplikace. Hlaskutzmme vidt na nasledujicim obrazku.
PovSimrme si také, Ze vifpadt nepodporovaného souboru je také zneryodrdalSi

¢innost (tl&itko Read je neaktivni). Zde se jednalo o pokusishtasoubor aplikace
Matlab.

<} No-Reference VQT s o ] 3|

— 1. Open file

{c:\Untitied.m Open |

— 2. File infarmation

File Parameters Get File info | Mumber of frames used for evaluation:
Mot walid ideo file or codec not supported! not &+ All frames

available. ¢ Other I_ Head |

Obr. 8 HlaSka p volbé neplatného souboru
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3.3 Volba poétu snimki, ziskani jasového signalu

Pokud jiz mame Kk dispozici zakladni parametry vgtedoru, je mozné zp
extrahovat jasovou slozku obrazu pro jednotlivérdyi Jasovy signal je pro nas pin
dost&uijici, protoze nami pouzité metriky pracuji pouzefermaci v #m obsazenou,
navic nam né&tani pouhé jasové slozky snizi velikost obsazearé&ip. Aplikace dale
umoziuje zvolit p@et snimk, které budou ngeny a podrobeny hodnoceni kvality. Jak
je vidét na obrazku 7, jednoduchyntgpingem Ize volit mezi celym videem (tedy
vSemi snimky) nebo uZivatelem zadanou hodnotougrBne mé& zavedenu kontrolu
spravnosti zadani. Pokud uzivatel z&ddo WtSi nez maximalni p@t snimki, je na to
upozorrgn varovnym hlaSenim. St&jrtak je upozorén, zada-li hodnotu, ktera neni
¢islem, gipadre ¢islo je menSi nez 1. Pokud je vstupéisio s desetinno&asti, jecislo
zaokrouhleno na nejblizSi nizsi celéslo. Riklad chybového hlaSenitipzvoleném
poctu snimki mimo maximalni rozsah je uveden na obrazku 9.

=) No-Reference VQT N =101 x|
— 1. Cpen file
II}:'I.MATLAEI'I.tunlbuxl.mﬂtlab".audiu'.f'rlieu".:-cylu phone.mpg Open |
— 2. File infarmation
File Parameters Get File info | Mumbet of frames uzed for evaluation:
Frames: 141 " Al frames
Wyickth: 320

 Other | 155

Il x]

— 3. Choose metric ——— & alue muzt be inrange <1; Frames:.

Height: 240

About | Exit |

Obr. 9 Riklad chybového hlaSentigadani potu snimki

Nyni mizeme zminit vySe uvedeny problém, na ktery jsiig¢gstovani narazili.
Pavodni idea byla, pouzit k a@ani obrazové informace funkci Matlalwmreader .
Pomoci ni je mozné nist obrazovou informaci snimek po snimku. Vystupjeon data
RGB, byl proto pouZit fepaiet na jasovy signal. Testovani vSak odhalilo nedakast
tohototeSeni. Funkcenmreader , jakoZto immfileinfo , vyuZivaji v prostedi Windows
k dekddovani videosoubbrfiltry DirectShow. Nelze zadit, Ze na daném @itaci
budou vzdy konkrétni filtry dostupri zda budou sprawnfungovat. To by zfsobilo,
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Ze by aplikace v mezni situaci nebyla schopnédsh&adna video data a stala by se
naprosto nepouzitelnou.iiPtestovani bylo dokonce dosazentippdu, kdy aplikace
nebyla schopna &t ani nekomprimované prokladané video (nekompvané video

v kontejneru AVI). To je pro naSe eby zcela nevhodné. MenSim problém pak bylo,
Ze funkce nebyly vzdy schopny spréwmcit pocet snimki. To by sice Slaesit bul
¢tenim vSech sninmika zgtnym zjiS€nim jejich p@tu nebo aproximaci na zakkad
znalosti doby trvani sekvence a jeji snimkové nystil Prvni zfisob jecasov narany

a pro velké soubory jej nelze pouzit. Druhd metiedsice jednoducha, vysledek vSak
negesny. Proto bylo od takovétieSeni ustoupeno.

Situace byla vkeSena pomoci externi aplikace. V tomtidgpads je to enkodér
ffmpeg.exe , ktery je taktéz saidsti baliku FFmpeg, [18]. Cely tento balik je
poskytovan pod licenci GPL, Ize jej tedy bez profiépouzit pro nade peby.Reseni
je nasledujici. Z prostdi Matlab je volanffmpeg , ktery video dekdéduje a jeho
vystupem bude v naSentipadt soubor obsahujici pouze jasovy signal. To saajoe
pro nami zvoleny p&et snimki. Syntaxe je v tomtoifpadt nasledujici:

ffmpeg —i <input.avi> —vframes <nFrames> —pix_fmt g ray —y temp.yuv
Takto provedeny ifkaz dekdduje ,nFrames® snimikze souboru ,input.avi“ a uloZzi
jeho jasovy signal do souboru s ndzvem ,temp.yBdrametr ,—y*“ pouze zabezpeze
Vv pripact, Ze v programové slozZce jiz soubor s timto nazestge, bude automaticky
piepsan.

Jakmile dosahneme toho, Ze mame k dispozici jasoyyal, mizeme jej velice
jednoduse v prosdi Matlab naist jako binarni soubor. Poté uz jen maticovymi
operacemi zbyva datarquspdadat tak, abychom ziskali trojroZmou matici hodnot
jasového signélu pro vSechny snimky sekvence. WhmobhotoieSeni plynouci jsou
jasné, odstranili jsme zavislost nasi aplikace astupnych dekddovacich filtrech na
daném poitaci. VedlejSi vyhodou tohotéeSeni je znaé urychleni samotného procesu
naitani dat. Pokud jsme pouzivali funkeimreader, bylo nutné nétat obrazovou
informaci z videosouboru v cyklu délky rovnajici ggctu snimki. V pripact
refereniho videa ,xylophone.mpg", které je s@sti programu Matlab, trvalo ziskani
jasového signalu fiplizn¢ 4 az 5 vtén. Poznamenejme, Ze se jedna o sekvenci
s rozliSenim 320x240 pixiela 141 snimky. V fipadt pouziti baliku FFmpeg se doba
nateni dat v¢etrg jejich dekodovani, snizila na necelé 2iwte. Tento rozdil by se
samozejm¢ zwtSoval s rostoucim rozliSenim a gem snimk, jelikoZz v predeSlém
piipadt bylo nutné pouzivat cykl Nevyhodou je, Ze aplikace si ha disk ukladéagay
soubor s jasovou slozkou. V aplikaci je sice déeno jeho nasledné smazani, jakmile
uz neni patba, je vSak nutné mit opraym k zapisu do programoveé slozky a aplikaci
také nelze pouzivat z médii, ktera jsodeama pouze préteni (nap. CD). Déle Ize za
nevyhodu povazovat i to, Ze uloZzeny soubairzen mit znanou velikost, nap pro
refereréni sekvenci fiblizné¢ 10 MB. Resto vSak vyhodyievazuji nad z4pory tohoto
feSeni. Cely tento vySe uvedeny postup ma na stard@sti napsana funkce s nazvem
getLuma.m . Uk&zku kédu uvadime nizZe: vstupem funkce je destgbranému souboru,
zvoleny p@et snimk a rozliSeni obrazu. Vystupem je poté psama Y — trojrozndrna
matice obsahujici jasovy obrazovy signal pro jelivsnimky.
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function  Y=getLuma(file, nFrames, W, H)
ffstring=sprintf( 'ffmpeg -i "%s" -vframes %d -pix_fmt gray -y
temp.yuv' , file, nFrames); % creating ffmpeg command

[a,b]=system(ffstring);

if a==0
fid=fopen( ‘temp.yuv' );
Ytemp=fread(fid, *uint8' );
fclose(fid);

Y=reshape(Ytemp,W,H, nFrames);
Y=permute(Y, [2 1 3]);

else
warndlg( 'Unexpected error occured. Close the aplication and
try other video file.' , 'Unexpected error' )
Y=[I;
end

Na ukazce kodu je néazarnvidét, jak je cela procedura &igani sekvence
naprogramovana velice jednoduse. Nejprve je nudngdklad cesty k souboru a ptu
snimki definovat pikaz pro FFmpeg. Pokud byliikaz proveden bez chyby, je
FFmpeg-em vytvieny soubor ,temp.yuv* rien do prosedi Matlab. Data jsou
natena jako vektor o délce (W-nFrames) si@snosti 8 bit. JelikoZ jsou data vektor,
je nutné je peuspdadat. K tomu slouzi funkoeshape , ktera z dat vytvid 3D-matici.
Jelikoz vSak reshape postupuje po sloupcich, jeénoid zagr vymeénit hodnotyradki a
sloupdi. Tim je procedura u konce a v @kmlavni aplikace se objevi hlaSeni o
aspsSném nateni souboru, jak je uvedeno na obrazku 10.

-} Ne-Reference VQT =101 x|
— 1. Cpen file

ID:'I.MATLAE'I.tu|:|Ibm-ﬁ.matlab".audiu'.r'rdeu'l.xyluphun £.Mmpg Open |
— 2. File infarmation

File Parameters Get File info | Mumbet of frames uzed for evaluation:

Frames: 141 (¥ Al frames

Wyickth: 320

Height: 240 € other | 4“&3“

) Success =101 x|

— 3. Chooze metric

YWideno file succeszsfuly read.

GBIM |

Marziliano |
About | Exit |

Obr. 10 HIaSeni o ugpném nateni souboru
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Nastane-li Bhem zpracovaniifkazu FFmpeg chyba, je uzivatel upozora je mu
doporieno zapnout a vypnout aplikaci a pokusit seistgjiny soubor. Toto je zde
pouze pro ng&ekané situace, protoze k podobné éhlgip pii spravném uzivani aplikace
nentlo dojit.

3.4 Pouzité metriky a zobrazeni vysledi

Pro prvotni provoz nasSi aplikace jsme se rozhodluzit d¥ z metrik uvedené
v kapitole 2.3. Jsou jimi metrika Generalized Bldettige Impairment Metric (GBIM),
[11] a No-Reference Perceptual Blur metric autokkgrziliano a dalSich [9]. Jak jiz
bylo zmireno, jednd se o pixel@vorientované metriky, jejich vstupem je tedy
Sedotonovy obraz. @kmetriky Ize pondrné jednoduSe implementovat v priedi typu
Matlab. Jejich implementace byly vSak ji£kolikrat provedeny, a proto by bylo

nelelné je implementovat znovu. Rozhodli jsme se teolyZit jiZ hotové funkce pro
obrazy, které byly jednoduSe upraveny pro pouztvideosekvencich.

3.4.1 Implementace GBIM

K provedeni vypstu metriky GBIM je pouZita implementace pro Matkaltora Mattea
Naccari, [20]. Autor byl toh@asuclenem Instituto de Telecomunidaes v Lisabonu v
Portugalsku. Licence jeho funkce s ndzvemmpute_GBIM.m dovoluje jeji pouZiti pro
védecké a nekomeni (Cely etre jeji modifikace. Autor vytviil funkci podle metriky
[11], jejiz vstupem je Sedotdnovy obraz a takeé nmface o velikosti bloku. Metrika
vychazi z pedpokladu, Ze blokové artefakty jsou nejvice patmeé rozhranich
sousednich blak a tedy na zakladinformace o velikosti blok mizeme tyto hrany
vyhledavat. Funkce uvazuje v souladu s [11] jaktedmi hodnotu Sedi, na kterou je
lidsky zrak nejcitlivjSi, hodnotu 81. Programator ma vSak moznostipagdreé zvolit i
hodnotu jinou.

Pro naSe péeby byla funkce mithupravena. Byl fidan jeden vstupni parametr,
pocet snimki. Déle byl do funkce ifidan cyklus, diky kterému gdédme hodnotu
MGBIM pro kazdy jednotlivy snimek. Vystupnim parameen funkce je poté vektor
hodnot MGBIM pro vSechny snimky. V naSem prograreufiinkce pojmenovana
jednodusesBIM.m . Jeji volani je nasleduijici:

resultGBIM=GBIM(Y, 8, setFrames);

Zde ,Y* je 3D-matice jasového signalu a ,,setFramml pacet snimki, které se maji
zpracovavat. Hodnota ,8" udava, zgegpokladame velikost bloku 8x8. To je typicka
hodnota pro kdédovani MPEG-1 a MPEG-2. Vzhledemrku, Ze aplikace je navrZzena
pievazre pro tento typ koédovani, je funkce vzdy péwolana stimto parametrem.
V piipact potreby by vSak nebyl problém umoznit tento parametnitnJak jiz bylo
feceno, vystupem funkce je vektor. Jak jsou data daslepracovana, bude rozebrano
dale v textu.
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3.4.2 Implementace NR Perceptual Blur Metric — Marziliano

Druhou metrikou, ktera byla v programu pouZitametrika autorky Pina Marziliano a
jejich koledi. Tato metrika je orientovdna na zjiSt rozmazani obrazu. | vtomto
piipac jsme pouzili jiz existujici implementaci pro priesti Matlab. Zde se jedna o
implementaci pouzitou v programu VBQUEST, [21] atitdina Karam a Adithya
Murthy. | tato niize byt dale pouzita, pokud s@sti souboru bude originalni licarn
prohlaSeni, coz je v naSemigad dodrzeno. Bvodni funkce dostala od autonazev
marziliano.m , kterého se drzime i my. Vstupem funkce jétafedoténovy obraz a
jeho rozngry, vystupem pak koeficient objektivnihoéreni. Metrika funguje tak, ze
nejprve spoitd hranovou reprezentaci obrazu, zde je pouzingam detektor. Dale se
v cyklech pditaji Siky jednotlivych hran, Zehoz je pak wen vysledny koeficient.

Pro naSe poeby nebyla funkce nijak modifikovana. Vyfs metriky pro
jednotlivé snimky je provaw opakovanym volanim funkce v cyklu, jak je uvedeno
nize:

[M N]=size(Y(:,:,1));

for k=1: setFrames

resultMarz(k)=marziliano(Y(:,;,k), M, N);

end
Zde je ,Y* opst matice jasového signalu a ,setFrames” pakepsnimk.Vystupem
bude potom vektor ,resultMarz“, jehoz délka je ravpatu snimki, a obsahuje
koeficienty kvality pro jednotlivé snimky. Futikost metriky a jeji schopnost skée
identifikovat viditelné rozmazéni v obraze byly exmentalg owvéieny nacétyrech
testovacich sekvencich, na které byl postuaplikovan rozmazavaci filtr, viz obr. 11

c) Blur filtr 2x: 7,42 d) Blur filtr 3x: 8,14

Obr. 11 O¥ieni metriky Marziliano, testovaci sekvence a hogheality
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Byla pouzita jiz dive zmirna sekvence ,xylophone.mpg“, ktera byla nastedn
rozmazana pomoci filtru v aplikaci VirtualDub. Brazku a uvedenych hodnot vidime,
Ze metrika spravhurcila postupg se zvysujici rozmazani obrazu..

3.4.3 Pribéh vypoétu a zobrazeni vysledk

Vypocet metrik mize byt @i pouZiti souboru s velkym rozliSeni a velkymcpam

snimki znané caso¥ narany. Cheli jsme proto uzivatele informovat o iehu

aktualniho vypoétu. Toho jsme dosahli jednoduchym vloZzenim tzvogsess bar-u“ do
naSi aplikace. Pro jeho zobrazeni je pouzito funkegbar , a to nasledujicim
zpiasobem:

h = waitbar(0, 'Please wait...' );  %create progress bar
for k=1: setFrames

... computing metric ...

waitbar(k / setFrames, h); %update progress bar
end
Funkce vytvei okno s ukazatelem a v kazdém kroku Wtpo(tedy s kazdym dalSim
vypocitanym snimkem) se zvySi hodnota ukazatele o 1ziRawto funkce se sice
velice jednoduché, jeji algoritmus vSak nirprodluZzuje vyslednycas potebny
k provedeni vyp&tu. Konkrétiji o tomto pohovéime v oddile, ktery se bude zabyvat

vykonem celé aplikace. Situaciiteme vidt na obrazku 12.

=10l ]

— 1. Open file

II}:\MATLAEﬁ.tunlbummatlabﬁ.audiu'.f'rdeu\x:.rlu phone.mpg Open |
— 2. File infarmation

File Parameters Get File info | fumber of frames used for evaluation:

Frames: 141 ' Al frames

Eﬂim: gﬁg " Other | Read

=101
— 3. Chooze metric—— Please wait. .. =:
GBIM | -
Marziliano |

About | Exit |

Obr. 12 Zobrazeni ukazateleip&hu vypaitu
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Vystupem obou metrik, jak jiz byloékolikrat zmiréno, je vektor koeficierit
Aplikace je navrZzena tak, Ze uzivateli ze vSesthto hodnot vybere pouze zajimavé
hodnoty a ty zobrazi v prostoru ktomucemém. Vybiranymi hodnotami jsou
maximum, minimum, pimérna hodnota a median. Toto jsou vSak spiSe sthkiysti
zajimavé veliiny a nemuseji iliS vypovidat o vysledné kvaditvnimané uzivatelem.
Proto aplikace p#ita jeSt jednu hodnotu nazvanou ,Overall score”. Pro Wgidohoto
»Overall score” je pouzita jedna z tzv. ,temporalgting” metod, tedy metod, které se
snazi vybrat zjednotlivych koeficigntkvality hodnotu, ktera bude mit dobrou
vypowedni hodnotu a bude v korelaci se skatgn viemem realného pozorovatele.

Vlivem ,temporal pooling® metod na vysledné objekti hodnoceni obrazové
kvality se zabyvaji auto ¢lanku [22]. Autdi zde zkoumaji vliv Sestice ,temporal
pooling”“ metod na vysledky ziskang&nymi metrikami. U&ili poté nejlepSi kombinace
metoda-metrika, diky kterym lze ziskat nejlepSilegky. Pro naSe pisby jsme zvolili
metodu, ktera je za prvé jednoducha na implemengaza druhd dosahovala dobrych
vysledki nagi¢ metrikami. Byla zvolena metoda Minkowskeho sumace.

Minkowskeho sumace je definovana jednoduchym vroafi®), [22]:

1 T 1/p
oM, {;Z OM"(t)} , (10)
t=1
kdeT je paet snimki, OM(t) je hodnota objektivni metriky snimkwap je parametr.

Autori zkoumali vliv parametru na vysledek v rozmezi hotdl az 12. \#Si hodnota
parametrup zpisobuje, Ze vysledek je vice ovliém nejvysSi hodnotou. Pro néfsgi
vypowvédni hodnotu zde autiodoporwuji hodnotup = 10, které se budeme drzet i my.
Tato metoda nebere v Uvahu tzv. recency effecty fed, kdy @ subjektivnim
hodnoceni dava pozorovatel nggi diraz na to, co viél jako posledni. Tedy n#p
budeme-li mit dlouhou sekvenci, jejiz ¢atek je vysoce jakostni, ale zaye zaruSeny,
bylo by vysledné hodnoceni negativni. Pro wgidMlinkowskeho sumace byla napséna
funkce s nazveminkowski.m

function  score=minkowski(results)

T=length(results);

p=10;

score=(1/T*(sum(results.”p)))(1/p);

Vidime, Ze jeji kod je velmi jednoduchy, vysledksop vSak velmi dobré a takto
vypacitané celkové skére mé dobrou vypdmi hodnotu.

Samotné zobrazeni vysledlse provadi do prostoru vedle ¢il@k pro spushi
metrik. Vypis vysledi v piipact pouZziti metriky Marziliano vidime na nésledujicim
obrazku.
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— 3. Chooze metric

Marziliano Mo-Reference Perceptual Elur Metric

CHBIM | Typical walue =2.0-4 0= lower is better.
141 frames uzed for evalustion
Overall Score
Mean walue: 4 G046
Median walue: 4. 6328 16221
Dolairmm; 4 8716
bdinirrm: 4 2205

About | Exit |

Obr. 13 Zobrazeni vysledk

Krom¢ samotnych vysledkse do okna aplikace vypiSi dale zakladni infornace
pouzité metrice a informace od¢to snimki pouzitych pro hodnoceni.

3.5 Optimalizace a vykon aplikace

Pti navrhu byl kladem @faz i na to, aby nebyla aplikace zkyt& nara&na na vypoéetni
vykon. Vzhledem ktomu, Ze musime ¢ftat vzdy metriku pro kazdy snimek,
nevyhneme sefip programovani pouziti cydl Kde to vSak bylo jen trochu moznée,
snazili jsme se kod optimalizovat. Nize uvedéadové Udaje se budou vztahovat
k testovani na referénim stroji s ¢&mito parametry:

* Procesor AMD Athlon 64 X2 TK-55 (1800 MHz),
* RAM 3 GB, 667 MHz.

Priklad optimalizace si izeme ukazat na rozdilnémigobu volani metrik GBIM
a Marziliano. U metriky GBIM jsme cyklus viozilitpmo jako ¢ast kdédu samotné
metriky. To z toho dvodu, Ze metrika jeStpred tim p@ita nikteré koeficienty, které se
vSak jiz dale Bhem vypd@tu nengni (zavisi na velikosti obrazu a nastaven@dsti
hodnot Sedi). Proto je cyklus aplikovan az po pfiobuti £chto procedur. Tim jsme
mohli mirre zkrétit vypaetni dobu. V fipact hodnoceni Marziliano se vypty, které
by byly konstantni pro celou sekvenci, neprayagroto ji volame opakovan

DalSiho urychleni &u aplikace jsme dosahli jiz vySe zrriou zngnou principu
naitani dat. JAdro jsmergnechali externi aplikaci a v préstii Matlab jen ndtame
binarni data. Pro refer&ém sekvenci ,xylophone.mpg" jsme tim dosahli urgstil
z ¢asu piblizn¢ 4 s na dobu mensi nez 2 s. A z toho samotitemiadat ze souboru do
Matlabu trva pouzeiiblizn¢ 0,16 sekund. Vzhledem k tomu, Ze v prvnifipac doba
potrebn& pro zpracovani souboru roste s rozliSenimlejychez v gipad s pouzitim
FFmpeg, byl by v fipad vétSich sekvenci tento rozdil jesttsi.

Protichidné k pozadavku na optimalizaci kéduage pisobit zavedeni zobrazeni
informace o pibéhu vypatu. Jelikoz je v kazdém kroku nutné zvySit hodnotu
ukazatele, roste s p@m snimk i doba vypdétu. V piipact stale téhoz refergniho
videa se doba zvysila diplizné 2 vtainy. Tato doba je logicky pro eébmetriky stejna,
zAavisi totiz jen pouzitém @tu snimki. | pres tento fakt je zobrazenithu vypatu
v aplikaci pouzito pro lepSi informovani uzivatelavic mu i poskytuje moznost
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vypocet prerusit, coz bezd) nebylo mozné.

Krom¢ referegniho videa ,xylophone.mpg“ byly pro testovani kortilpiity
pouzity i dalSi sekvence. Testovali jsme dalsi kgde(DivX, MPEG-2,
nekomprimované video), nebyly zaznamenany potigéingm zndmym nedostatkem,
ktery jsme pozorovali, byla nestabilita aplikacepiipacd, Ze rEktery ze snimi
zobrazoval pouze jednobarevny obraz, typickyna scénaipd za&atkem sekvence.
V piipact metriky GBIM byla vysledkem hodnota NaN, kpad metriky Marziliano
doSlo k zacykleni programu. Dale byl program tediowa kompatibilitu v rdmci
raznych verzi prosedi Matlab, konkréthverze R2009a/b, R2010a/b, a R2011. Nebyly
zaznamendny Zadné potize a tedy by dheoyt problém s provozem programdi p
podminkach odliSnych nasim.
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4 ODHAD PSNR PRO H.264 KODOVANE
SEKVENCE

DalSim cilem prace byla implementace metriky priatyjouze na zékla&dinformaci
ziskanych z bitového toku. Takova metrika je padte zantiena jen na konkrétni
kodek, jeji vyhoda vSak tkvi vtom, Ze pro jeji ikpti neni nutné kompletni
dekdédovani videa a vysiane si pouze svyioem pro nas zajimavych hodnot
z bitového toku. Vypeet takové metriky je navic zpravidla rychlejsi, neetriky
pracujici v oblasti jednotlivych pixil Pro naSi praci jsme se zéifili na metriku pro
sekvence kédované pomoci kodeku H.264/AVC.

4.1 H.264/AVC

Kodek H.264/AVC, nazyvany téZ MPEG-4 part 10 (aam ISO MPEG), je kodek
vytvoieny na zaklagl prace skupiny JVT (Joint Video Team). Jedna s@sledovnika

velmi popularnino kodeku MPEG-2, ktery je vyuZiuda nostich DVD. V sokasné

dok® ma kodek H.264/AVC velmi Siroké uplam, a to bd na discich Blu-ray,

v mobilnich z&zenich nebo v internetovém vysilani a vysilanysokym rozliSenim

(nap. standardy DVB druhych generaci). V nasledujigigticich budou ve zkratce
popsany jeho vlastnosti, které jsoilekité pro nas zaen.

Tak jako v pedeSlém standardu MPEG-2, i H.264/AVC vyuzivda me#no
interpredikce a také predikce a kompenzace pohydmopi pohybovych vektér
VylepSenim zde jsou vSak nové intrapredikce, kdyhooo byt predikovany bloky
jednoho snimku i na zakladodnot sousednich bldk/ ramci téhoz snimku. Vifpad
kompenzace pohybu doSlo ke zefekéiwhtohoto procesu a ke zvySertepnosti na ¥4
pixelu. Pro nas jsou v3ak zajimavé jinééamn Tou hlavni je zrna transforméniho
kodovani. Zatimco iedeSlé standardy vyuzivaly diskrétni kosinové fansace
(DCT), H.264/AVC mé& k dispozici cettselnou transformaci zaloZzenou na DCT.
Transformace se zde dale ¢fgé@ na bloky velikosti 4x4 (rozdilovy blok). Pro
stejnosnirné jasové koeficienty intra kddovaného bloku ske gduzivd Hadamardova
transformace 4x4. DalSi pro nas podstatnou novingdev. deblocking filtr. Ten slouzi
ke zmirreni viditelnosti blokové struktury v obraze (blokaby artefaki). DalSimi
vylepSenimi jsou pak n&pzavedeni novych typprouzki (slices) SI a SP a uziti
entropického kédovani CAVLC fipadre CABAC, které vSak pro nas jiz nejsofilig
dulezité. Vice informaci Ize nalézt napre [24], gipadré v originalnim doporéeni
ITU-T H.264, [25].

4.2 Ziskani informaci z bitového toku

Z&kladem pro navrh metriky pracujici s informacenhitového toku je postup, kterym

tyto informace ziskame. Pro naSeipby byla pouzita modifikovana verze dekodéru

JEG JM H.264/AVC, [26]. Tento kodek je refetah implementaci algoritmu

H.264/AVC v jazyce C fimo od ITU, zde v upravené verzi s moznosti gerérov
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vystupniho XML souboru, ktery ie obsahovatipdem zvolené parametry z{igg
Z bitového toku.

V naSem pipact uzivame pouze dekodéfrecod.exe , ktery je volan zfisobem
Idecod [-s] -i input.264 -0 out.yuv [-r ref.yuv] [- xmltrace trace.xml]
Zde input.264  predstavuje vstupni soubasutyuv  vystupni dekdédovana obrazova
data, souborrefyuv  pripadny refereéni soubor pro Pmy vypaet PSNR a
trace.xml  kon&né jméno vystupniho XML souboru. Volitelnygpin& —-s umoziuje
tzv. silent mod, kdy dekodér vypisuje do konzolavéfna jen minimum informaci.

4.3 Uprava dekodéru JEG JM H.264/AVC

Pro naSe poeby bylo nutné v dekodéru provésikteré diti Upravy pro zefektivéni
vykonu programu. V zakladnim nastaveni dekodér Krganerovani XML souboru
provadi i dekédovani obrazovych dat do YUV soubdtary je pro nas nep@bny a
tento proces tak zbyie¢ prodluZzuje dekdédovéani. Celkem bylo ve zdrojovéendikd
dekodéru provedeno vice nez 40 ¢mmPro pehlednost jsou ve zdrojovém kodu
ozna&eny pomoci komenté //xzacho04 a jsou tak pro ffjpadné zajemce snadno
dohledatelné. Zgmy se tykaji &chto soubai:

* image.c,
* ldecod.c,
* macroblock.c,
e output.c,
» tracehelper.c.

V zakladni verzi umatuje dekodér vypsat do XML souboru hodnoty kvaritideh

parametii pro kazdy makroblok, jednotlivé hodnoty jasovych chrominagnich

transformé&nich koeficient, vektory pohybu a z&kladni pozici makrobloku vérgwu a

jeho pdadovécislo ve snimku. Tyto informace jsou ziskany prod§agnimek, spolu
s informacemi o typu snimkuifpadré prouzku).

V literature Ize nalézt, Ze PSNR je mozné odhadnout na zaklemtinot
kvantizaniho parametru QP a o nulovych jasovych transforriiaich koeficient,
nag. v [27] a [28]. Z tohoto dvodu jsme se rozhodli zatifit pozornost pra¥ na tyto
Gdaje,cemuz jsme fizpusobili nasledné Upravy dekodéru. Hlavni Gpravow wylpnuti
vypisovani chrominamich koeficient a vektofi pohybu do XML souboru. Déle jsme
deaktivovali dekddovani obrazovych dat a jejichad@ni do YUV souboru. Zéxecné
Gpravy se zasfily na Upravu vypisu jasovych transforéméch koeficient. Misto
vypisu vSech koeficiefitpro dany makroblok jsmefigtoupili k vypisu pouze piiu
nulovych koeficieni, coz velmi urychlilo Bh aplikace a o za nasledek i menSi
vyslednou velikost generovaného XML souboru. Upnavebylo formatovani
vypisovanych dat a téz byla deaktivovana tvorbavagich soubdr dekodéru. Timto
jsme zrychlili &h aplikace gblizn¢ 10krat a dosahli 290krat mensSiho vystupniho
souboru. Jak jednotlivé optimalid kroky ovlivnily rychlost aplikace a velikost XML
souboru Ize vidt v nasledujici tabulce.
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Tab. 1 Vliv tprav zdrojového kodu na rychloghb dekodéru Idecod

Uprava zdrojového kodu V)ézzc[i t]m \S/(()alljllggflg >[(|\'>|/I é‘]
Bez Uprav 352 552
Pouze jasove transf. koeficienty 260 380
Bez vektoti pohybu 220 315
Pouze poet nulovych koeficierit 78 83
Optimalizace formatu vypisu 57 20
Deaktivace dekédovani obrazu* 40 20
DalSi optimalizace formétu 35 1,9

Z tabulky vidime, Ze doSlo jak k vyrazné uspeypaetnihocasu tak i ke snizeni
velikosti vystupniho XML souboru. Vifpad: deaktivace dekddovani obrazu logicky
nedoslo ke snizZeni velikosti XML souboru ale ned@enedochazelo ke generovani
vystupniho YUV souboru, ktery ¢h v nasSem fpac velikost giblizn¢ 137 MB.
Dodejme, Ze byla pouzita tdZz PC sestava, kteragdana v kapitole 3.5. Jako testovaci
soubor byla pouZzita sekvence s rozliSenim 768x4B&Kkp 217 snimky a tomu
odpovidajici dobou trvani 8,7 s. Pro srovnani @iloze D uveden&ast vystupniho
XML souboru g nulovych a maximalnich apravach zdrojovéeho kodkatiéru.

4.4 Navrh algoritmu pro odhad PSNR

Data z vystupniho XML souboru jiz theme pouzit pro navrh algoritmu pro odhad
PSNR H.264 kodovanych sekvenci. Pro analyzu sastisinezi kvalitou a parametry
extrahovanymi z bitového toku jsme pouziii $ekvence, jejichz skuteé PSNR nam
bylo znamo. Jednalo se o sekvence s nizkdedst a vysokou kvalitou, abychom
mohli zachytit Siroké spektrum fipadi, které mohou nastat. Slo o sekvence
s rozliSenim 768x432 a 25Gipadre 500 snimky. Vice o pouzitych sekvencich a jejich
puvodu buddeteno v pate kapitole.

Pro odhad PSNR pro videa kédovani pomoci H.264ugxigice pistupi, jiz byl
zmirgn pristup, ktery navrhnul A. Eden v [27]. Zdeedpokladal, Ze transforriyai
koeficienty maji Laplaceovo rozloZeni. Na zaklgmbtu nulovych koeficient urcoval
pravdEpodobnost, Zze dany koeficient bude kvantovan navowl hodnotu. Tim byl
schopen uiit parametry Laplaceova rozlozeni, dikgmuz mohl dale ¢it hodnotu
PSNR ve spektralni oblasti, ktera diky platnostisBaalova teorému odpovida PSNR
v oblasti prostorové. Podobnpostupovali i autth v [28] stim rozdilem, Ze
piedpokladali Cauchyho distribucii&tavych transformaich koeficieni. Oba postupy
jsou schopny dosahovat velmi vysoké korelace nath.9My se vSak pokusime
navrhnout pistup jednodussi, s tim, Ze se spokojime i s man&laci se skutaymi
hodnotami PSNR. Na zaklaénalyzy hodnot skuteych PSNR, hodnot kvantizaiho
parametru a pau nulovych transformaich koeficient jsme vysledovali &které
souvislosti, které poslouZili jako voditko pro ndwalgoritmu odhadujiciho PSNR.

Byly zjistény nasledujici vztahy: Pro vysSi hodnoty kvartiiho parametru QP

byla ve tSing pripadi nizSi hodnota PSNR, tedy niZSi kvalita. To je ekubst, kterou
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jsme @ekavali a je pla logicka. VysSi hodnota QP znamena ,hrubsi* kvadiZ\etSi
kvantizani krok), tedy vice koeficiefitbude rovno nule. Tim @ize dojit k degradaci
obrazové informace. Ret nulovych koeficierit ma obdobnou souvislost, zde to vSak
jiz rozhodré nemusi byt pravidlem. Bylo mozné vypozorovat, p#& vySSich vyskytech
nulovych koeficieni v makrobloku byla skut®a hodnota PSNR vySSi (tedy kvatii
obraz), nez v ogmém gipadk.

Hodnoty QP a p#u nulovych koeficient jsme ziskavali pro kazdy makroblok.
Vzhledem k vySe uvedenym testovacim sekvencim Iseodm 768x432 bad to
znamenalo 1296 makroblbk/ kazdém snimku. PSNR se vSaKipé pro cely snimek,
chili jsme tedy zmenSit get hodnot aniz bychon¥igli o informaci v nich obsazenou.
V pripad kvanitz&niho parametru to problém nebylckoliv standard umailje
rozdilnou hodnotu QP pro kazdy makroblok ve sninkigélné situaci tomu talasto
nebyva a népstji je pouzita jen jedna hodnota pro cely snimek.j&@ro nas prvnim
zjednodusenim. U @tu nulovych transformianich koeficiend je situace rozdilna. Bylo
by mozné naiiklad uvazovat prmérnou hodnotu. Zde vSak narazime na problém. Ve
vétSine makrobloki je paet nulovych koeficierit vySSi nez 250 (z celkovych 256).
Pouzit pro algoritmus pouze jednoduchyarpér by negineslo vysledek, protoze
pramér (vyjadieny v cel@iselném tvaru) by byl pro é&Sinu snimk totozny a
pohyboval by se v rozmezi 253 az 256. Zjistili jsw$ak, Ze zajimavou informaci nam
poskytuje nejmensi get nulovych koeficierit v makrobloku. Takovy makroblok poté
nese ¥tSi informaci o obrazovém obsahu. Navic tentdepge v korelaci s vnimanou
kvalitou, protoze rizeme pozorovat, Zze pokud snimek obsahuje blok grmpbitem
nulovych koeficieni, je skuténé PSNR snimk@asto vyssSi, nez vifpad snimku,
ktery ma stejny QP a stejnytpnérny paiet nulovych koeficierit Proto budeme pro
vstup naseho algoritmu uzivat pgakodnoty QP a @mérného a nejmensiho ol
nulovych transforménich koeficienk v makrobloku pro kazdy snimek.

4.4.1 Sestaveni algoritmu

Nasim cilem bylo navrhnout jednoduchy algoritmugofec), jehoz vstupem budou
vySe uvedené parametry a jeho vystupem bude odbddoly PSNR. Na zaklad
analyzy souvislosti paramétz bitového toku a realné kvality jsme se pokusiijiseni
linearni souvislosti mezi vSemi hodnotami. Daledbidceno, Ze ¥tSi hodnota QP ve
vétsSing pripadi odpovida nizsi kvakit Tuto zavislost jsme pro vypet chtli prevést na
opanou, tedy aby hodnota, kterd bude vychazet z kxamiho parametru bylarfmo
ameérna hodnat PSNR. Proto jsme definovali hodnotu, kterou bychssmmohli oznait
jako QP_d(QP derived, odvozené). Vztah mezi QBR _djsme definovali jako

1
In(QP)

To ma za nasledek dwzmeny: meziQP_da PSNR je nyniima ungra. Zmensil se
také rozsah hodnot, kteréae QP_d na rozdil od QP nabyvat. Také skokovénam
QP ma za néasledek menSi ponou znénu QP_d Takto upraveny kvantizai
parametr spolu s informaci ogpnérném a minimalnim pau nulovych transformanich
koeficienti a samoiejmé realné hodnoty PSNR poslouZily jako vstup do regie
funkce programu Matlab. Na zakkagredchozich uvah byla zvolena linearni regrese.
Regresni funkce byla poté volana nasledujicifsapem:

QP_d=

(11)
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coeff = regress(PSNR, [QP_d meanZ minZ]).
Zde PSNRje vektor realnych hodnot PSNRP_d predstavuje vektor modifikovanych
kvantiza&nich paramefr a proménné meanZa minZ jsou vektory pikmeérnych resp.
minimalnich pdéta nulovych koeficient (Z — zero coefficients), to vSe pro kazdy
snimek. Vysledek je ulozen do prémmé coeff ktera reprezentuje jednotlivé
koeficienty linearni regrese. Na zakiatbhoto ntizeme uwit vztah pro odhadnuté
PSNR jako

PSNR_ estimated 285,8914 QP_ € 0,2652 meamnZ 0,0995mir (12)

Tato rovnice pak bude vychodiskem pro implementaté metriky v prosedi
Matlab.

4.5 Ovéreni a ladni algoritmu

Schopnost odhadnout spréviPSNR byla dale testovana. Pro zjednoduSeni neni
vysledkem metriky hodnota kvality pro kazdy snim@ko tomu bylo v pedeSlych
pixelowe-orientovanych metrikach, ale zobrazujeme rovnolkos® skore za cely
snimek. Zde se dostavame k dalSimu &jiStAlgoritmus neni schopen celkové PSNR
urcit spravre v celém rozsahu kvantizaich parametr. U vysSich hodnot QP (nad 37)
dochazelaasto k nadhodnoceni. Proto jsniestoupili k dikim apravam.

V zakladnim nastaveni bylo vysledné nami odhadR&RR pditano jako phmer
pires vSechny snimky. Zjistili jsme vSak, Ze plarré intervaly parametru QP odpovida
skute&né hodnat jina metoda uieni vysledného skore. Vysledkem experimentu bylo
rozckleni QP doft intervali, v nichZ se vypéet vysledného PSNR za celou sekvenci
pacital s mirnymi odliSnostmi. Vifpad pramérovani mizeme vlasté fici, ze pro
vypocet celkového skére pouZijeme vztah 12 stim, Zgeba jednotlivé pronné
dosadime odpovidajici mérné hodnoty za cely snimek. Bylo z§i§b, Ze pro izné
intervaly QP je vyhod¥Si pouZzit pro kazdou pramnou jiny gistup. Jakym zjsobem
bylo pro dané progmné a intervaly parametru QP vysledné skoréitano, uvadi
nasledujici tabulka.

Tab. 2 Metoda vy#ru proneénnych pro #zné intervaly QP

Metoda vybéru
Interval QP QP meanZ minZ
do 30 ptimeér | pramer modus
od 31 do 36 modus|  pmer modus
nad 36 pimer | pramer pramer

Takto paitané vysledné PSNR pro cely snimek jiz vykazypsieysledky.

DalSi zajimavou vlastnosti, kterou jsme zjistilyldy Ze spolehlivost odhadu pro
snimek typu P klesad stim, jak se dany P snimekskugire snimki priblizuje
k nasledujicimu | snimku. Situaciizieme vidt na obrazku 14.

29



Srovnani skute éného a odhadnutého PSNR
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Obr. 14 Srovnani skutaého a odhadnutého PSNRgfni algoritmu

Na obrazku je zobrazen gi¢h skut€éného a odhadnutého PSNR pro sekvenci
station9 vice o ni v kapitole pojednavaijici o sestavemdlolize videosekvenci. Vidime
zde vyez pro snimkyislo 64 — 130. Snimkyislo 64 a 130 jsou zaroid snimky,
dalSi | snimky jsou v grafu znazeény svislou ¢ernou ¢arkovanoucarou. Mizeme
pozorovat, Zze po | snimku je odhad PSNR @okh dobry. Jak se vSak budeme
pohybovat k dalSimu | snimku, spolehlivost rychlesié a rozdil se pohybuje
v absolutnich hodnotach az kolem 4 dB. Pro sambsmmky je pak odhad zpravidla
nejpresrgjSi. Tuto skuténost by bylo mozné weSit napiklad zavedenim jistého
vahovani, které by bralo v potaz typ a pozici akiild snimku ve skupisnimki. To
by vS8ak vedlo k ndistani slozitosti naSeho algoritmu, a proto se pa8enpdieby
spokojime s vySe uvedenymi principy, kde budemeéitab pouze celkovou hodnotu
PSNR za celou sekvenci.

4.6 Implementace navrzené metriky v prosfedi Matlab

Jiz bylo vysetleno, jak Ize ziskat informace z bitového toku edadkddovaného
kodekem H.264 a jak lze &dhto dat odhadnout celkové PSNR. Nasledujici
podkapitola os#tli, jak byla cela tato procedura implementovangi#iaiive uvedené
aplikace No-Reference Video Quality Tool (NR VQWDBakladem je vySe uvedeny
dekodér a vyuzivat budemeapalik FFmpeg. Schéma volani jednotlivych program
funkci je vidt na nasledujicim obrazku.

Vybér Detekce Vybér poctu Zména na Generovani Naéteni dat z Odhad PSNR
souboru B kodeku H.264 snimkd Annex B XML souboru XML souboru

(Matlab) (FFprobe) (Matlab) (FFmpeg) (Idecod) (Matlab) (Matlab)

Obr. 15 Schéma pouzitych prismiki pro odhad PSNR

PovSimrgme si, Ze i v fipact metriky pro odhad PSNR na zaktathformaci
Z bitového toku pouzivame balik FFmpeg. V tomtdipgE vSak nedochazi
k dekddovéani na obrazova data, ale kernforméatu dat na tzv. byte-stream formét
popsany v doftku Annex B standardu H.264. To je avddu, Ze pra¥ tento format je
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vyZzadovan jako vstup pro dekodér Idecod. Navici iZikmpeg nam umoznitidat
uzivateli volbu poétu snimki i v pripact této metriky. Na zékladtéchto znén doslo i

k diléim dpravam v samotném kodu aplikace NR VQT, stggko v jejim grafickém
prostedi. Upravené GUI fiZeme vidt na obrazku 16. Obrézek je pro situaci, kdy byl
jako vstupni soubor vybran video soubor kodovanyaa H.264.

<) No-Reference VQT =10 %]
— 1. Open file
IC:".Users".Dndra".Desktu pimm2e\NR VOTa_test mp4. mpd Open |

— 2. File infarmation

File Parameters

Mumbet of frames used for evaluation:

Frames: 5 &+ Al frames

Wictth: 320
Height: 240 " Other | Read |

H.264 coding detected, PSNR estimation availakle.
Read H.264 |

— 3. Chooze metric

About | Exit |

Obr. 16 Grafické rozhrani NR VQT, 2Zmy pro H.264 metriku

Prvni znénou, které si mizeme vSimnout, je hldSka o tom, Ze vstupni soudor |
formatu H.264 a tudiZz je dostupna funkce odhadu R.SDéle doslo k fidani dvou
novych ovladacich prik a to tl&itek ,Read H.264" a ,H.264 PSNR“. Jak je
v aplikaci zvykem, tato tkdtka se zpistupni jen v fipact, Ze byl skutén¢ detekovan
kodek H.264, Hpadré pokud byl soubor i Us8ne dekédovan (vygenerovan soubor
XML). Tlacitko ,Read H.264" vola nejprve FFMpeg, a to se ayint

ffmpeg -i <input.mp4> -vcodec copy -vframes <nFrame s> -bsfiv
h264_mp4toannexb -an -y annexb.h264 )
kde ,input.mp4" oznéuje vstupni soubor, ,nFrames" udava vybranggicsnimk a
»-annexb.h264" je fix@ nastavené jméno pro vystupni soubor z FFmpege P&lvolan
dekodér Idecod afpmo z bitového toku jsou extrahovany hodnoty Q@ pnulovych
transforma&nich koeficient, které jsou naslednuloZzeny v souboru XML. Syntaxe
dekodéru Idecod je nasleduijici:

Idecod -i annexb.h264 -xmltrace trace.xml .
Soubor ,annexb.h264" je nam uz znamy a soubor etsanl” je fixné nastaveny nazev
pro vystupni XML soubor dekodéru.
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Nyni jiz mizeme data rist v prostedi Matlab. K tomu vyuzivame zejména
funkcexmi2structm  autora W. Falkany, [29], a ndmi vytemou funkcixmi2psnr.m
Funkce xmi2struct.m ndm umo#uje jednoduché rigeni dat z XML souboru do
datové struktury programu Matlab. Diky tomuizeme poté jednoduSerigtupovat
k jednotlivych prominnym QP a p&u nulovych transformiich koeficienid. K Upraw
dat a samotnému vypt PSNR slouzi funkceni2psnr . Volani funkce je nasledujici:

PSNR_estimated=xml2psnr(xmlfile, W, H) ,

kde xmifile  je cesta ke XML souboru wa H jsou Stka a vySka obrazu. Ty zde
potrebujeme, abychom mohli ¢it pocet makroblok v obraze a daedu alokovat
pantt pro jednotlivé parametry, coz urychléhoprogramu. V jadru funkce je volana
vySe zmigna funkce pro ndgeni XML souboru jako datové struktury, dale doéhéz
extrahovani dat ze struktury do jednotlivych vektparamett a vypa@et vysledného
odhadnutého PSNR s ohledem na hodnotu QP {edchozi podkapitola). Na obrazku
17 mizeme vidt zobrazeni vysledku vifpac odhadu PSNR.

— 3. Chooze metric

Simple P=RR Estimator for H.264 coded videos.
2R | Typical walue 40 dBE and higher, higher iz better.
5 frames used for evalustion

Total PSHR [dE]

37.9406

About | Exit |

Obr. 17 Zobrazeni vysledkmetriky pro odhad PSNR H.264 kédovanych sekvenci
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5 DATABAZE VIDEOSEKVENCI

Aplikace byla dale pouzita k vedeni objektivnicktiekvality videosekvenci. Pro tyto
potreby byla sestavena databaze kdédovanych videi. Wehlek tomu, Ze jsme naSe
vysledky chéli srovndvat i s vysledky testsubjektivnich, vyuZili jsme k tvotbnasi
databaze uz existujicich databazi, které toto hoelmicobsahuji. Byly vybrany databaze
LIVE Video Quality Database, [30], [31], vytien& na Universit Texas a dale
databaze vytvi@na skupinou VQEG v raméesSeni projektu FRTV Phase |, [32], coz
byl projekt zandteny na hodnoceni FR a NR metrik préiemi kvality videosekvenci
se standardnim rozliSenim.

5.1 Databaze VQEG

Databaze skupiny VQEG vznikla pro testovagindosti 10 navrh algoritmi pro
metody hodnotici kvalitu videa. Obsahuje celkens@dvenci ve standardnim rozliSeni,
12 s 625adky a dalSich 12 s 528dky. Sekvence jsou odzanych zdrof, nag. EBU,
italské veejnopravni televize RAI apod. Kazda sekvence jatalobhzi dostupna v 16
raiznych kvalitdch (oznmvanych HRC - hypothetical reference circuit, hybioky
refereni obvod). To dava celkovou velikost databaze 3@#4venci v iiznych
kompresich. Pro naSe peby bylo vybrano poi¢ch sekvencich z kazdé skupiny
zdrojovych sekvenci a kazda sekvence pazhych kvalitach HRC, celkem tedy 48.
HRC vSeobech udava konkrétni typ komprese (algoritmus, bitoyéhlost), my se
zantiili pouze na sekvence kédované algoritmem MPEGdHR, Ike pi nedostaténych
bitovych rychlost porérné dokie pozorovat blokové artefakty. Databaze vSak oheahu
sekvence s kodovanim H.263 [32].

Pro naSe péeby byla vybrana HRC uvedena v nésledujici tabulce:

Tab. 3 Popis vybranych HRC databaze VQEG, [32]

HRC BltO\[ﬁS;]hIOSt Poznamka
2 12-19 Vzorkovani 4:2:2
5 8a45 Pouziti dvou enkodéra sebou
7 6
8 4,5 Kompozitni PAL/NTSC
9 3
10 4,5
11 3 S chybami
12 4,5 S chybami

Vidime, Ze nami vybrana HRC pokryvaji peme Sirok& nastaveni. Pro kddovani bylo
pouzito kodeku MPEG-2 v hlavnim profilu a hlavnowni. Dale jsme zminili, Ze co se
zdrojovych sekvenci &g, vybrali jsme celkem 6 sekvenci. Sekvence mdjudovani
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8 s a rozliSeni 720x576, resp. 720x486 thdérvni snimky jednotlivych sekvenci jsou
souwasti grlohy. Jejich vlastnosti uvadi tabulka 4.

Tab. 4 Popis vybranych sekvenci VQEG, [32]

se(lilvsécr)me Format Nazev Charakter
2 625p | Barcelona Syté barvy, maskovaci efekt
3 625p | Harp Syté barvyfiplizeni
7 625p | Fries Pkové barvy, film
16 525p | Betes pas betes Synteticka scéna, poliyb, st
18 525p | Autumn leaves | fPoda, piblizeni, vodopad
21 525p | Susie Pfevé barvy

Jiz jsme zminili, Ze s@asti databaze jsou zardiveysledky subjektivnich test
Autori provadili testy metodou DSCQS a pro kazdou sekvenci a&azdC je poté
k dispozici hodnota DMOS (differential mean opinisgore, difereéni pramérné
hodnoceni). To nam poslouzi ke srovnani vysiedknaSimi objektivnimi testy.
Vzhledem k tomu, Ze databaze neobsahuje sekvemiox&ié kodekem H.264, budeme
na tyto sekvence aplikovat pouze metriky GBIM a Al&ano.

5.2 Databaze LIVE

Databaze LIVE Video Quality Database vznikla jakéhrada databdze od skupiny
VQEG reflektujici moderni poZadavky na testovargewsekvence. Nabizi celkem 10
zdrojovych sekvenci, celkem dzné typy ruSeni (komprese MPEG-2 a H.264 a 2 typy
ruSeni vlivem ztraty pakétpii prenosu), kazdé ruseni v@th azityiech arovnich. To
dava dohromady celkovy rozsah 160 sekven¢et(e reference). My jsme vyuZili
pouze ruSeni Zsobené kompresi H.264 a pouZili jsme 8 sekvendivedee maji
rozliSeni 768x432 bad trvani 10 s a 25,ifp. 50 snimk za vteinu. PouZité sekvence

s kratkym popisem zaznamenava nasledujici tabGlja [

Tab. 5 Popis vybranych sekvenci databaze LIVE, [30]

Nazev sekvence Zkratka| FPS Popis

Pedestrian Area pa 25  Staticka kamera, lidé pragitazEsi z6nou

Park Run pr 50 | Pohybliva kamera, postadidi parkem podékeky
River Bed rb 25 | Staticka kamera, koryeky, pohybujici se voda
Rush Hour rh 25| Staticka kamera, dopravnil&nipohyb
Sunflower sf 25 | Staticka kamera, detail na st a \Celu
Shields sh 50 | Pohyblivd kameraitbpizeni, drobné detaily
Station st 25 | Staticka kamera, lidé pohybujici &elejisti
Tractor tr 25 | Pohybliva kamera, traktor jedoucipodi
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Jednotliva nastaveni kodéru H.264 pro kazdou sekysou oznaena gidavnymi
¢isly 9 — 12. To je vlastnekvivalentem HRC uiedchozi databaze. Sekvence byly
kodovany s datovymi toky 200 kb/s az 5 Mb/s, s immpro sekvence gipnakem 9 byl
v byte-stream formatu podle Annex B, coZ je pro w@sodou, vzhledem k tomu, Ze
Annex B format vyZaduje i nadmi pouZivany dekodércld. Prvni snimky
Z jednotlivych zdrojovych sekvenci jsou épsowtasti gilohy. Také LIVE databaze
obsahuje informace o vnimané subjektivni kégiibmoci hodnoty DMOS, kter4 nam i
zde poslouZzi pro srovnani s vysledky naSich objakth tesi. Autori pouzili metodu
Single Stimulus (tedy sjednou sekvenci) a pozdebvlvalitu hodnotil v daném
spojittm rozsahu. Celkem se festicastnilo 38 pozorovatél nedivéryhodni
pozorovatelé byli z testu vgzeni [30].

Pro navrh algoritmu pro odhad PSNR byly pouzity veekce ,Station9*,
.PedestrianAreal0" a ,ParkRunl2¢imz jsme pokryli oblast kvalitnich, fsdre
kvalitnich a zaruSenych sekvenci.

5.3 Vysledna databaze sekvenci

Vysledna databaze tedita 6 zdrojovych sekvenci kodovanych v 8 hladindastaveni

enkodéru MPEG-2 a 8 zdrojovych sekvenci kédovamnyeh4 hladinach nastaveni
kodéru H.264. Celkem tedy mame kdispozici 80 vsddwenci ve standardnim
rozliSeni. VSechny tyto sekvence podrobimeutaskvality pomoci metrik GBIM a

Marziliano. Celkem 32 sekvenci H.264 podrobime itrroe pro odhad PSNR na
z&kladt parametit bitového toku.

Uvedené metriky mohou byt pouzity bez probiénpro HD sekvence. Nicmén
rozsahlejSi testovani HD sekvenci by bylo wgia® nara@né a proto HD databaze
nebyla sestavena a spokojime se se srovnagirmasti metrik pouze na zakladyse
uvedenych SD sekvenci.
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6 OBJEKTIVNI TESTY

Vytvoiend databaze byla podrobena testkvality. Vzhledem k velkému rozsahu
databaze nebylo k hodnoceni kvality pouzito grafiak rozhrani programu, ale byly
vytvoreny funkce davkového zpracovani. Tyto davkoveé fenjsou ti, jedna funkce,
ktera dokaze idmo zpracovat YUV soubory od skupiny VQEG, dalekicen ktera jako
vstupni data p#ébuje pouze jasovou slozku z YUV souboru, aigtide funkce pro
odhad PSNR sekvenci kédovanych pomoci algoritmb4.®Biklad volani davkové
funkce pro Sedoténové sekvence a metriku GBIM byngledujici:

batch_vgeg_yuv('sekvence.txt', 768, 432, 'g')
Vstupnimi parametryéthto funkci jsou cesta k textovému souboru, ktelgabiuje
nazvy zpracovavanych soulioa rozliSeni sekvenci. Pro testy GBIM a Marziliss®
dale parametremipdava, kterd metrika se ma vygfiat. Po dokodeni vypdtu pro
danou sekvenci jsou vysledky za vSechny jeji snimlkyeny do souboru CSV. Tyto
vysledky byly ogt prepaiitdny na celkové skore pomoci Minkowskeho sumace.

6.1 Pixelow-orientované metriky, databaze LIVE

Jak jiz bylo rkolikrat feceno, z databaze LIVE jsme pracovali pouze se seleren
kodovanymi kodekem H.264. Vzhledem k tomu, Ze tekmdek obsahuje filtr pro
potlaieni blokové struktury, l1ze¢ekavat, ze vysledky metriky GBIM nemusefilig
vypovidat o skut@né kvali€. Navic, metrika je nastavena pro hledani blokovych
artefakfi na hranicich blok o velikost 8x8, kdezto transformace u H.264 sevuld
vétSinou na blocich o velikosti 4x4.

Vysledky byly nicmén piekvapivé. PestoZze metrika &Sinou utila nizkou
arovenr blokovych artefakt, bylo mozné rozliSit kvalitu mezi jednotlivymi Groe¢mi
komprese a navic trend Zny hodnoty GBIM byl v souladu s trendem hodnoty D8O
subjektivného hodnoceni.

Metrika Marziliano pro rozmazani obrazu téz poskgsta pongrné slusné
vysledky. Vyjimkou je sekvence ,River Bed", kde bgbdle metriky opény trend
zmeny kvality, nez byl uten na zaklag subjektivnich test

K tomuto nefeni je nutno dodat jeSjednu poznamku. Hodnota kvality sekvenci
se snimkovou rychlosti 50 fps po prvnich testeadpevidala. To bylo Zisobeno tim,
Ze sekvence obsahovaly na@ku dva Sedé snimky a&kieré sekvence obsahovaly
Sedé snimky i na svém konci (fiaposlednich 10 sninik Metrika GBIM totiZz selhava
pro obraz s jednolitou barevnou plochou a ani rk&triMarziliano neni schopna
poskytnout relevantni vysledky. Tim by bylo celkasi®re nadhodnoceno a tak byly
tyto Sedé snimkyippocitani celkového skore vgzeny.

Na nasledujicich grafech ttheme vidt srovnani vypsitané hodnoty GBIM a
Marziliano ve srovnani s hodnotou DMOS. Vy3sSi hadnbDMOS, steja jako vysSi
hodnota koeficierit naSich metrik znd mére kvalitni obrazek.
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Tab. 6 Hodnoty kvality, databaze LIVE, sekvenca)(frb) a (rh)

Pedestrian Area River Bed Rush Hour
DMOS |GBIM | Marz. | DMOS | GBIM | Marz.| DMOS | GBIM | Marz.
[-] [-] [-] [-] [-] [-] [-] [-] [-]
40,56 1,27| 5,67 39,20 1,3p 5,39 37,87 1,20 6
52,61 1,34 5,89 43,68 1,48 5,33 45,44 1,23 7
60,25 1,41 6,06 55,86 1,50 5,19 53,63 1,26 7
68,72 1,44 6,16 63,58 158 5,08 62,99 1,31 7
Srovnani GBIM a subjektivniho hodnoceni

70
+
X
60 +
8 50 1
s
[a)
40 1 + Pedestrian Area
X River bed
+ Rush Hour
30 T T T T 1
1,1 1,2 1,3 1,4 1,5 1,6
GBIM [

Obr. 18 Srovnani GBIM a DMOS, databaze LIVE, sekeefpa), (rb) a (rh)

Srovnani Marziliano a subjektivniho hodnoceni

70
+
60 +
8 50
=
a
40 +
+ Pedestrian Area
X River bed
+ Rush Hour
30 T T T T 1
5,0 55 6,0 6,5 7,0 7,5
Marziliano [-]

98
01
05

Obr. 19 Srovnani Marziliano a DMOS, databaze LI¥&kvence (pa), (rb) a (rh)
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Tab. 7 Hodnoty kvality, databaze LIVE, sekvencg, (st) a (tr)

Sunflower Station Tractor

DMOS| GBIM | Marz. [DMOS| GBIM | Marz. [DMOS| GBIM | Marz.
oy pn ]
32,60 1,17 6,94 40,77 1,17 | 3,83| 38,67 1,17 | 536
44,02 1,18 7,000 46,561,18 | 3,85| 47,77 1,18 | 5,40
54,94 1,18 7,04 52,381,18| 3,87| 56,91 1,18 | 541
57,15 1,19| 7,06f 56,081,19 | 3,89 63,80 1,19 | 541

Srovnani GBIM a subjektivniho hodnoceni

70 ~
X
60 -
_ +
8 50
=
[a)
] +
40 + Station
X Tractor
+ + Sunflower
30 T T T 1
1,0 1,1 1,2 1,3 14
GBIM [-]

Obr. 20 Srovnani GBIM a DMOS, databaze LIVE, sekee(sf), (st) a (tr)

Srovnani Marziliano a subjektivniho hodnoceni

70
X
60 +
8 50
=
[a)
40 | >1
+ Station
X Tractor
+ Sunflower
30 T T T 1
3,5 4,5 55 6,5 7,5
Marziliano [-]

Obr. 21 Srovnani Marziliano a DMOS, databaze LI¥&kvence (sf), (st) a (tr)
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Tab. 8 Hodnoty kvality, databéaze LIVE, sekvencé gfsh)

Park Run Shields

DMOS | GBIM | Marz.| DMOS | GBIM | Marz.
[-] [-] [-] [-] [-] [-]

39,81 1,16 3,24 36,24 1,09 3,9

53,76 1,17 3,32 40,80 1,11 3,9

89,89 1,18 3,400 51,62 1,14 4,0

0 O o

77,25 1,20 3,600 66,32 1,21 4,0

% Srovnani GBIM a subjektivniho _r|1_odnoceni

80 ~
70 -

60 -

DMOS []

50 + 4

40 4 + + Park Run

-+ Shields
30 T T !
1,0 1,1 1,2 1,3

GBIM [

Obr. 22 Srovnani GBIM a DMOS, databaze LIVE, sekeefpr) a (sh)

Srovnani I\ilﬁrziliano a subjektivniho hodnoceni
90

80 -
+

70 4
8 60
=
& +

50 -

40 - + + Park Run

-+ Shields
30 T T 1
3,0 3,5 4,0 4,5
Marziliano [-]

Obr. 23 Srovnani Marziliano a DMOS, databaze LI¥&kvence (pr) a (sh)
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Na pedeSlych grafech jsme se snaZili ukazat, Ze nanditcrzg vysledky
objektivniho hodnoceni kvality odpovidaji t&st subjektivnim. Vidime, Ze sice nelze
piesré definovat, nap jaka hodnota GBIM bude vzdy odpovidat konkrétrijektivni
kvalité, nicmért trend zndny kvality odpovida u obou typhodnoceni. Dale vidime, Ze
pii jisttm zjednoduSeni bychom mohli souvislost mebjektivnim a subjektivnim
hodnoceni povaZovat za linearni, nicheady jen v ramci jedné sekvence.

Vidime také, Ze pro sekvenci ,River Bed“ trend rfippct metriky Marziliano
neodpovida. Jednalo se o sekvenci s@oénvelkymi detaily a rychlymi zrmami
(pohyb vin na vod). Je mozné, ZeipvysSich bitovych rychlostech byl pouzit filtr pro
potlateni blokové struktury vice, neziipnizSich, coz mohlo Zsobit nasledné
rozmazani obrazu.

6.2 Pixelow-orientované metriky, databaze VOQEG

Pro hodnoceni vysledk sekvenci z databaze VQEG jsme pouzili odliSristpp.
Jednotlivh HRC totiz nemaji nutnpostup® se zhorSujici kvalitu, jak tomu bylo

v pripact databaze LIVE, a proto by bylo obtizné definovaht znény kvality. Nize
uvedené grafy zobrazuji zavislost jednotlivych hmobmi kvality (GBIM, Marziliano a
DMOS) na pouzitych HRC. Budeme tak srovnavat, ijeethlita pro dana HRC
odpovida nafic metrikami. Pro dkteré sekvence jsou naSe vysledky zcela odliSné
oproti subjektivnim tedim. To miZe byt nap zpisobeno Bkterymi problémy samotné
databaze, oc¢emz budeme jeSt hovait, piipadré tim, Ze dand sekvence je
v jednotlivych snimcich sice skut& nekvalitni, ale § subjektivnich testech nema
pozorovatel moznost toto ruSeni zrakem fedstout.

Graf na obr. 24 zobrazuje zavislost metriky GBIM jednotlivych HRC.
PovSimeEme si, Zze hodnota GBIM se pohybuje i kolem hodn®tyDiive (a také
v programu NR VT) jsme zminili, Ze typicka hodn@BIM se pohybuje v rozsahu 1-2.
To je vSak hodnota typick& pro n#lig zaruSené sekvence. Pro sekvencealnymi
blokovymi artefakty tato hodnota rychle roste nadrotu 2 a vyse.

Tab. 9 Hodnoty metriky GBIM v zavislosti na HRCtaladze VQEG

HRC | Barcelona| Harp Fries Betes | Autumn Susie
2 1,09 1,06 1,57 1,35 1,13 1,04
5 1,30 1,16 4,20 5,40 2,10 3,22
7 1,26 1,11 1,97 7,04 2,96 4,80
8 1,31 1,18 2,02 1,34 1,14 1,08
9 1,48 1,21 2,77 7,57 3,12 1,11
10 1,80 1,50 4,86 4,93 2,13 3,16
11 1,33 1,15 3,17 1,59 1,15 1,16
12 1,23 1,12 2,36 1,55 1,15 1,08
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Srovnani hodnoty GBIM v zavislosti na HRC, databaze  VQEG

>< + Barcelona
7 X +Harp
6 1 X Fries
X Betes
=51 >< X >< Autumn
s .
g47 >< X Susie
3 X & X X y
21 X X T 9
L+ e % o3 F % &
2 5 7 8 9 10 11 12

HRC [-]

Obr. 24 Srovnani hodnoty GBIM v zavislosti na HRI@tabaze VQEG

Z grafu vidime, Ze vifpact HRC 2 dosahuje metrika GBIM pro vSechny sekvence
hodnoty maximalé 1,6. To znai, Ze vSechny sekvence jsou kvalitni bez viditelné
blokové struktury. To je i vsouladu stim, Ze HRCzna&i sekvence kddované
s bitovym tokem 12-19 Mb/s. NejlepSich vyslédipies vSechna HRC dosahuji
sekvence ,Barcelona“ a ,Harp“. Vidime také, zZe picky pro vSechna HRC dosahuje
nejhorSi kvality sekvence ,Betes”. To neni ani tgkisobeno tim, Ze by skute
obsahovala tak vyraznou blokovou strukturu, alevaesin celé databdze VQEG. Podle
toho, jak byly konkrétni sekvence kodované, obdalsekvencecerné okraje po
stranach. V fipadt sekvence ,Betes"” je to okrafimo o Sice 8 pixeli. Ze své podstaty
v tomto gFipact metrika GBIM selhava, protoze okraj snimku chég® jvelkou zminu
jasu na rozhrani a tedy blokovy artefakt. Je-lo tptitomné v celé sekvenci, jsou tim
velmi vyrazre ovlivnény vysledky. DalSim neSvarem databaze je prokladaaiéovani.
Ackoliv jsme se snazili vybirat sekvence s co negnénditelnym fadkovym
prokladem, mZeme toto pozorovat, zejména u sekvence ,Susiefiipact sekvence
.Fries je vysoka hodnota GBIM n&ig vSemi HRC opodstatna, jelikoz sekvence
skute&né obsahuje vyraznviditelnou blokovou strukturu. Detailg¢¢hto chyb nizeme

vidét na obrazku.

a) Fries, hrc 5, snimek 77 b) Betes, hrc 9, snif®k  c) Susie, hrc 7, snimek 41

Obr. 25 Detaily Bkterych sekvenci, databaze VQEG
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Tab. 10 Hodnoty metriky Marziliano v zavislosti HRC, databaze VQEG

HRC | Barcelona| Harp Fries Betes | Autumn| Susie
2 3,08 3,28 517 4,00 4,23 4,23
5 3,23 3,42 5,67 3,95 4,31 4,49
7 3,12 3,37 5,55 3,99 4,17 4,20
8 4,12 3,74 6,06 4,42 4,61 4,73
9 3,33 3,48 6,00 4,00 4,35 4,55
10 3,18 3,38 5,92 4,22 4,30 4,45
11 3,47 3,51 6,07 4,15 4,43 4,91
12 3,30 3,43 6,06 4,17 4,36 4,70

V pripact metriky Marziliano je situace obdobna, stim réemi, Ze zde nelze
jasre urtit HRC s nejvysSi kvalitou. G se jako nejkvalit§Si jevi sekvence
.Barcelona“ a ,Harp“. U sekvence ,Fries" se projeyeji dalSi, na prvni pohled
nepatrny, nesvar, a to jeji Zme neostrost. #Pprohlizeni sekvence snimek po snimku
vidime velmi neostré kontury a rozmazany pohyb. g jsou graficky zpracovany
na obrazku 26.

Srovnani hodnoty Marziliano v zavislosti na HRC, databaze V.. QEG
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‘ + Barcelona 4 Harp x Fries x Betes + Autumn X Susie ‘

Obr. 26 Srovnani hodnoty Marziliano v zavislostiHRC, databadze VQEG

Na zaklad grafu vSak mzZeme konstatovat, Ze vlivem rozdilného stukomprese
se hodnota ziskana metrikou Marzilianémnin jen mirg a je gevazi dana obsahem
samotné sekvence.

Posledni graf s tabulkou zobrazuji vliv HRC na egslé subjektivni hodnoceni.
Zde jeSt dodejme, Ze hodnota DMOS pro sekvence databazeG/@Eiskana jinym
zpusobem, nez vippack DMOS u sekvenci databaze LIVE a pohybuji se wjiné
rozsahu.
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Tab. 11 Hodnoty DMOS v zavislosti na HRC, databd@eG

HRC | Barcelona| Harp Fries Betes | Autumn Susie
2 17,86 8,10 1,40 2,34 5,96 6,41
5 30,79 11,57 2,43 3,90 12,36 -0,66
7 12,70 2,87 -1,79 4,39 2,85 -2,98
8 38,26 13,31 1,50 9,69 12,15 -2,09
9 29,43 14,15 8,66 4,63 8,27 5,30
10 25,17 4,87 0,09 19,47 7,64 -1,06
11 32,78 26,46 29,44 14,40 3,54 12,38
12 27,90 23,30 12,43 6,19 6,75 8,06

Srovnani hodnoty DMOS v zavislosti na HRC, databaze  VQEG
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Obr. 27 Srovnani DMOS v zavislosti na HRC, datab&&G

Na zaklad grafu na obr. 27 fdZeme konstatovat, Ze ¥kierych gipadech se
vysledky objektivnich a subjektivnich tésvyznamr liSi. Zde vSak musime brat
v potaz jiz vySe uvedené nedostatky databaze VQ&EBe n¢ly vliv na nami pouzité
metriky. Na zaklad subjektivnich test se jevi jako nejkvalittjSi sekvence ,Susie".
V piipack, Ze by v sekvenci nebyl patriyadkovy proklad, by bylo mozné dasp
k podobnému vysledku i objektivnimi metrikami. Zagivou situaci je, Ze podle
subjektivnich test by mely byt sekvence s HRC 7, coz byly sekvence s bitowgkem
6 Mb/s, kvalitrgjSi, nez sekvence s HRC 2 (12-19 Mb/s). Zde je vBakné, Ze hrala
roli i prvotni kvalita je&t nekomprimovanych sekvenci.
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6.3 Odhad PSNR H.264 kodovanych sekvenci

Pro odhad PSNR sekvenci z databaze LIVE byla ppw¥$e zmitina nami navrzena
metrika. Pro zji&ni skuténého PSNR byl napsan jednoduchy skript pro Mattsdry
vykonava vypoéet v souladu se vztahy uvedenymi v kapitole 1.2/Inésledujici
tabulce jsou uvedeny hodnoty PSNR pro pouzité seleieZ celkovych 32 sekvenci
byly 3 sekvence pouzity praieni algoritmu. Hodnoty PSNR pro tyto 3 sekvence jso
zvyrazrény v tabulce.

Tab. 12 Skuténa a odhadnuta PSNR, databaze LIVE

Skutedné PSNR [dB] Odhadnuté PSNR [dB]
9 10 | 11| 12 9 10 11 12
Pedestrian A. 39,71 | 37,95 36,77| 36,03 36,70| 35,06 33,63 @ 32,71

Park Run 34,88 | 33,31 32,34 _31,1334,41| 33,86, 33,57| _32,70

River Bed 34,74 | 33,81 32,75 32,263553| 34,51 33,72 33,35

Sunflower 41,59 | 39,75 39,09 38,3239,63| 38,34 37,61 37,57

4
b
Rush Hour 40,15 39,04 38,31 37,3637,65| 36,27| 36,23 35,45
)
D

Shields 37,70 | 36,95 36,30 35,5440,57| 40,35| 39,42 38,52
Station 41,57 | 41,18 40,73 40,2%42,01| 41,40| 40,67 39,84

Tractor 36,01 | 34,98 34,35 34,0535,67| 34,81, 34,33 33,82

Muzeme pozorovat, Zze odhadnuté hodnoty seét&né pripadi prilis neliSi od hodnot
skut&nych. Rehledrgji muzeme situaci vi&t na nasledujicim grafu..

Srovnani skute éného a odhadnutého PSNR, databaze LIVE

42 7 ><
3 XX
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7] >g< X
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o}
% X
X Pedestrian A. x Park Run
33 | X River Bed » Rush Hour
X Sunflower + Shields
+ Station X Tractor
X
30 T T T T ]
30 33 36 39 42 45

Odhadnuté PSNR [dB]

Obr. 28 Srovnani skutaého a odhadnutého PSNR, databaze LIVE
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V grafu jsou zobrazeny hodnoty PSNR pro vSechnyesste a daleifmkax =y,
ke které by se hodnotydty bliZit. Vidime, Ze i pes mnoha zjednoduseni, kterych
jsme se dopustili, tomu tak skuate je. Vyjimkou s velkou odchylkou je pouze
sekvence ,Pedestrian Area“, kde jsou hodnoty nadboehé. To riize byt nap. tim, Ze
se jedna o sekvenci s pdm¢ mnoha detaily a pohybem, na kterou kodér musetipou
nizSi hodnotu QP,ipsto je vSak kvalita Kili mite pohybu a detdim nedostatina.

Nasledujici tabulka uvadi relativni chybu odhaduNRS Vidime, Ze chyba se
pohybuje v maximalnim rozmezi £ 9 %. Nejvyssi odkhypyly u sekvenci ,Pedestrian
Area“ a ,Shields".

Tab. 13 Relativni chyba odhadu PSNR

Relativni chyba odhadu [%0]
9 10 11 12
Pedestrian A.| 7,58 | 7,61| 855 | 9,22
Park Run 1,36 | -1,66| -3,79 _-5,03
River Bed -2,30 | -2,09| -2,96 -3,39
Rush Hour 6,24 | 7,10 5,42/ 5,10
Sunflower 4,71 | 3,54 3,78 1,96

Shields -7,63 | -9,19| -8,59 -8,40
Station -1,04 | -0,53| 0,16| 1,03
Tractor 0,94 0,49| 0,05/ 0,67

Relativni chybu odhadu jsme zdeifiali podle vztahu

r=PoNRa = PSNE g (13)
PSNR,,

Zde PSNR.y 0zn&uje skuténou hodnotu PSNR BSNRs: pak hodnotu odhadnutou
pomoci naseho algoritmu.

6.4 Srovnani pristupa temporal pooling

Vysledné skore pro pixelové metriky tdame pomoci Minkowskeho sumace, kterd je
jednou z tzv. temporal pooling (TP) metod. Do naSpfogramu jsme implementovali
pro uZivatele moznost nechat si vysledné skoreitgia pomoci dalSich TPiistupi.
Pouzili jsme gkteré gistupy uvedené v literate [33] a dale fidali statisticky median

a modus. Vice o konkrétnichiiptupech lze nalézt tamtéz. Zobrazeni vysiedk
v aplikaci mizeme vidt na obr. 29.
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Obr. 29 Zobrazeni dalSich vyslégitemporal pooling

Déale jsme se pokusili &it, ktery gistup by mohl byt nejlepsi, tedy nejlépe
vystihovat vysledny vliv sekvence na realného powatele. Postupovali jsme tak, Ze
jsme pro jednu sekvenci a kazdou metriku vyneslistdst koeficientu metriky na
hodnot DMOS pro tizné TP pistupy. Vzhledem k tomu, Ze mnoh&spupy davaly
velmi podobné vysledky, byly v grafu praghlednost ponechany jergkteré z nich.
Vysledky jsou déle ovlivény tim, Ze v naSemifpacd se hodnoty metrik pro jednotlivé
snimky ve ¥tSin¢ pripadi liSily jen velmi méalo. Na nasledujicim grafu vidénvliv
pouzité TP metody na vysledném skére pro metrikuMNGBata odpovidaji sekvenci

,yractor” .
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Srovnani TP metod, metrika GBIM
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Obr. 30 Srovnani TPifstupi, metrika GBIM

V grafu vidime 5 z celkovych 12 metod. Metody Ldtamimum, Percentile,
MeanLastFrames a Histogram byly vynechanyiwodu velké blizkosti vysledk
s metodou Mean (tedy klasickymapmérem). Dale piibéh metody Mode (modus) byl
témef totozny s pitbéhem gistupu Hysteresis. K danh jsme zobrazili linearni regresni
piimku. Redpokladem je, Zze aby metoda co nejlépe odpovilalegEnému vlivu na
pozorovatele, &y by se hodnoty co nejvice blizit pgavegresni fimce. Vidime, Ze
ze zobrazenych ffstupi k tomu maji nejblize klasicky fimér a nami pouzivany
Minkowski, pfipadré jeS€ metod LogExp. Metoda SoftMax méilE velkou strmost, a
proto jeji uziti neni lis vhodné.

Totéz srovnani jsme provedli i pro metriku Marzikg pouzita byla tataz sekvence.
V tomto gipadt bylo relevantnich vice TPrigtupi. Vynechana byla hystereze, jejiz
trend byl opany, nez bychom @kéavali, podob&i metoda modus. Grafiweme vigt
na obrazku 31. Z grafu vidime, Ze nejvice se limeéegresni imce blizi opt vySe
jmenované fistupy Minkowski, piimér a také LogExp. #stup Percentile také
v pripad® metriky Marziliano vykazuje té#t linearni ptibéh. Fistup SoftMax ma i zde
priliS velkou strmost a nelze jej proto dopétu

Je nutné podotknout, Zze vtomtdigad: se jedna pouze o velmi jednoduché
srovnani pistupa temporal pooling. Nelze také jednozn& urcit, ktery pistup bude
vzdy nejlepSi. Je pi#ba vybirat v souladu s tim, jakou pouzivdme metodle toho i
piipadré upravit nastaveni jednotlivych TP metod, [22].

VSechny pouzité TPifstupy, kron¢ praméru, medianu a modu, jsou parametrické
funkce. Pro naSe p@by jsme pouzili hodnoty pouzité v [22fip. [33]. Pro zohledni
recency efektu bylo ve&tSin¢ pripadi pouzito iblizn¢ 40% poslednich sninik(vzdy
podle aktualniho pu snimki). Fipadré byly parametry nastaveny v souladu s tim, Ze
pro ndmi pouzité metriky roste jejich hodnota ségici se kvalitou obrazu.
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Obr. 31 Srovnani TPifstupi, metrika Marziliano

Vysledky, ke kterym jsem dosip timto jednoduchym srovnanim jsou i v souladu
svysledky uvedenymi v [33]. Nami jmenovan&ispupy Minkowski, piméer
a Percentile byly mezi prvnimiép nejlépe hodnocenymiifstupy. Navic na prvnich
dvou mistech autoumistili metody, které jsme my zde nepouZzivalieldalerici, Ze
i jednoduchy pkmer bude ve ¥tSin¢ pripadi poskytovat relevantni vysledky, [33].

6.5 Shrnuti

V piipact sekvenci databaze LIVE jsme dosahtiekavanych vysledk Hodnoty
zZjisténé pomoci pixelo¥orientovanych fistupl skut&né byly v souladu s daty ze
subjektivnich mdfeni. Krong pripadu sekvence ,River Bed" a metriky Marziliano yzd
nizSi objektivni kvalita znala i nizSi kvalitu subjektivni. Bylo by i moZné siedovat
linearni zavislost mezi @ma hodnocenimi. Nicmérntento trend by byl aplikovatelny
vzdy jen na konkrétni sekvenci. Nejsme schopgesg definovat, jakd hodnota nami
pouzitych objektivnich metrik bude vzdy odpovid&uteinému vlivu na realného
pozorovatele.

Také algoritmus pro odhad PSNR sekvenci kodovarkgitekem H.264/AVC
splnil naSe dekavani. Metoda byla testovana pro 32 sekvencati®el chyba odhadu
PSNR za celou sekvenci se pohybovala v maximaloamezi £ 9 %. Coz je vzhledem
ke zjednoduSenim, kterd jsme zavedli, pow dobry vysledek. Horsi je vSak odhad
pro jednotlivé snimky. Zde jsme vypozorovali soloss mezi chybou odhadu a pozici
konkrétniho snimku ve skugirsnimki. Cim bliZze byl snimek typu P k nésledujicimu |
snimku, tim vice se chyba &sovala. Pro | snimky pak byl odhad zpravidla velmi
piesny. Tento jev by bylo mozné postihnout dalSimérzami algoritmu.

Testy databaze VQEG nesplnily nadelavani. Zde se pinprojevila ne pilis
velkd vhodnost této databaze pro n&€l.uSekvence obsahovalddkovy proklad,
s¢imz si pouzité metriky nedokazaly bez problému gibraNami ziskana data byla
dale zkreslena tim, Ze sekven&asto obsahovalgerné okraje,casto i o velikosti
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nasobk velikosti bloku. To vedlo k népsnostem zejména u metriky GBIM.

Zawrem jsme se pokusili zhodnotit vliv pouzité tempopaoling metody na
vysledné skore za celou sekvenci. Provedli jsmensnoi rékolika peistupi. Vysledky
prokazaly, Ze z hlediska vysledia i nar@nosti implementace je pammé vhodny
piistup zaloZzeny na Minkowskeho sumaci. Také prostympr mél pomerné dobry
vykon.
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ZAV ER

V praci byly popsany zékladni principy hodnocenélity videa. Kratce byly uvedeny
moznosti subjektivniho hodnoceni kvalityie}i jsme se poté zabyvali metodami
objektivnimi. Ty kvalitu hodnoti pouze na zaklamatematickych vypsia a jsou tedy
snaze aplikovatelné nez testy subjektivni.

Hlavni zdjem prace byly objektivni metriky bez piuzeferegniho snimku,
ozna&ované jako no-referenceiptupy. V druhé kapitole bylo nastio, jak takovéto
metriky pracuji. Bylofeceno, Ze jeieba metriku navrhovat pro konkrétni typ ruseni,
ktery nas zajima. Dale byly uvedeny rozdily meztrikami pixelow-orientovanymi a
metrikami pracujicimi na zakladnformaci z bitového toku. Seznamili jsme sersent
zastupci no-reference metrik a pokusili se zhodmétiaGinost jejich implementace.

V prostedi Matlab byla vytviena aplikace pro bezrefetgr hodnoceni kvality
videosekvenci. Byly implementovany d\pixelow-orientované metriky, konkré&n
metrika GBIM pro hodnoceni blokovych artefald dale metrika Marziliano, kterd je
schopna identifikovat neostrost obrazu.

Déle byla navrzena a implementovana metrika praddSNR pracujici pouze na
zaklad informaci z bitového toku sekvenci kodovanych kae H.264. Metrika je
velmi jednoducha a rychlargsto poskytuje po#nné dobré vysledky.

Navrzena aplikace byla pouzita k vedeni objektikniesti kvality. K tomu byla
pouzita databaze videosekvenci kdédovanych jak wedsrdu MPEG-2, kde jsme
ocekéavali vyraznou blokovou strukturu v obraze, talekvence komprimované pomoci
standardu H.264. Vysledky objektivnich testyly srovnany s vysledky subjektivnich
testi. V piipact sekvenci kodovanych H.264 vysledky pon¢ dokre odpovidaji. U
databéze sekvenci kddovanych MPEG-2 dochézi kltoadty jsou vSak zjsobeny ve
vétsing pripadi piimo samotnymi sekvencemi. Vysledky odhadu PSNRIiSky lod
skut&nych hodnot maximato + 9 %, coz mizeme pokladat vzhledem k mnoZstvi
zjednoduSeni za dobry vysledek. Zd&@m jsme se pokusili srovnatkieré z temporal
pooling pistupi. Jako efektivni se projevil nami jiZz figle pouzivany fistup
Minkowskeho sumace.
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SEZNAM SYMBOL U, VELI CIN A ZKRATEK

AVC
CSF
DCT
DSCQE
DSIS
DVB
EBU
FR
GBIM
HDTV
HRC
HVS
ITU
LIVE
MPEG
MSE
MSQE
NR

NR VQT
PSNR
QP

RR
SDTV
SSCQE
SVD
TP
VQEG

Advanced Video Coding

Contrast Sensitivity Function

Discrete Cosine Transform

Double Stimulus Continous Quality Scale
Double Stimulus Impairment Scale
Digital Video Broadcasting

European Broadcasting Union
Full-reference
Generalized block-edge impairment Metric
High Definition Television

Hypothetical Reference Circuit

Human Visual System

International Telecommunication Union
Laboratory for Image and Visual Engineering
Motion Picture Expert Group

Mean squared error

Mean squared quantization error
No-reference

No Reference Video Quality Tool

Peak Signal to Noise Ratio

Quantization Parameter
Reduced-reference

Standard Definition Television

Single Stimulus Continuous Quality Evaluation
Singular Value Decomposition

Temporal Pooling

Video Quality Experts Group
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Uzivatelska priru ¢ka

Pivodni a upraveny xml soubor

m © O W >»

Vybrané sekvence databaze VQEG

T

Vybrané sekvence databaze LIVE
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CD

Soubory aplikace
Programy ffmpeg a ffprobe
Licence knihoven ffmpeg

Referen¢ni video ,xylophone.mpg*

Sekvence databaze LIVE
Zdrojové kody Idecod
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B SEZNAM PROGRAMOVYCH SOUBORU

Soubor Popis
about.fig Grafické rozhrani zobrazeni informacirogoamu
about.m Funkce grafického rozhrani informaci o prow
GBIM.m Funkce metriky GBIM
getLuma.m Funkce pro ziskani jasoveho signélu
Idecod.exe Modifikovany H.264 dekodér s generovaxiviL souboru
marziliano.m Funkce metriky Marziliano
minkowski.m Funkce pro vyget Minkowskeho sumace
more_temp.fig Grafické rozhrani zobrazeni dalSiPhmietod
more_temp.m Funkce zobrazeni dalSich TP metod
nrvqt.fig Grafické rozhrani hlavni aplikace
nrvgt.m Funkce hlavni aplikace
resfind.m Funkce pro vyhledani informaci o souboru
temppool.m Funkce pro vypet skére pomoci dalSich TP metod
prirucka.pdf UZivatelskaifrucka programu NR VQT
xml2psnr.m Funkce pro odhad PSNR H.264 kédovangkhenci
xml2struct.m Funkce pro import dat z XML souboruMatlabu
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C UZIVATELSKA P RIRUCKA

No-Reference Video Quality Tool (NR VQT) je apldeapro prosedi Matlab, ktera
slouzi k hodnoceni kvality videa bezrefefieimi metrikami.

Upozornéni: Aplikace musi byt spoudita z GloZi& s moznosti zapisu. Aplikace
si vytv&i v ramci své slozky d@asné soubory, se kterymi dale pracuje. Po &d&on
aplikace jsou déasna data smazana.

Na obrazku 1 rizeme vidt uzivatelské rozhranitpspuséni aplikace.

=15] ]

— 1. Open file

IFiIe name Open |

— 2. File infarmation

File Parameters Mumbet of frames used for evaluation:

Click Get file info for acouiring videa informstion + Al frames
fram file. This may take long time for long files.
Y = - " Other |

— 3. Chooze metric

About | Exit |

Obrazek 1 Uzivatelské rozhrani NR VQT

Pro n&teni souboru slouzi #t#tko OPEN. UZivatel je vyzvan k v¥lu souboru,
jehoz kvalitu chce zjistit. Implicith je mozny vykr souboté s giponou *.AVI a
* MPG a dale videa kddovana pomoci kodeku H.264///&ponami *.MP4, *.264 a
*.h264. Po vyBru souboru se Zfstupni tl&itko GET FILE INFO. Toto tléitko slouzi
ke zjiS€ni informaci o souboru. Je-li soubor regulérnimevidsouborem, do prostoru
pod tla&itkem se vypiSi parametry videosekvence, jakéepsnimk, jeho Stka a
vySka. V gipac, Ze soubor neni platnym video souborem, je vypsdagka. Dale je
signalizovana fipadna detekce kodeku H.264/AVC.

Je-li vybrany soubor platnym video souborem, uElate zpistupni tl&itko
READ, pripadré READ H.264. V této chvili také @ize zvolit p@et snimki, které chce

58



naist a nasledhpouzit pro hodnoceni kvality. Platny rozsalitpcsnimKi je 1 az poet
snimki uvedeny asti ,File Parameters”. Zada-li uzivatel neplatimanotu, aplikace
po stisku tlditka ohlasi chybu. V ogaém gipac probthne dekddovani souboru,
aplikace ulozi déasny soubor s nazvem ,temp.yuv* do programové si@kasleda

Z rgj natte data do prostdi Matlab. V pipact pouziti aplikace pro odhad PSNR dojde
k prevodu datového toku na format podle Annnex B koddk264 a dojde k extrakci
parametit z bitového toku do souboru ,trace.xml“. O &Spém ukoteni procesu je
uzivatel informovan hlasSkou. Velikost ¢Esného souboru zavisi na rozliSeni videa a
poctu snimki.

Upozornéni: Vybér nevhodného souborutibe zpisobit, Ze vypoet bude trvat
neungrné dlouho. Dopordujeme proto vybirat kratSi sekvencéipadré rucné zvolit
mensi poet snimk.

Nyni se uzivateli zfistupni tl&itka jednotlivych metrik GBIM a
MARZILIANO, piipadreé i H.264 PSNR. Po stisknuti #izka z&ne vyp@et metriky,
uzivatel je o pitbéhu informovan pomoci ukazatele. Po skem vyp@tu se v prostoru
vedle tl&itek zobrazi vysledky,ifklad viz obrazek 2.

— 3. Chooze metric

Genetalized Block-Edge Impairment Metric
CBIM | Typical walue =1.0-2 0= lower is better.
a0 frames used for evaluation
Overall Score
Marziliano | Mean wvalue:  1.2832
Median walue: 1.2718 1.3004
flairmuim: 1.4506

bdinirrm: 1.2166 More... |
About | Exit |

Obrazek 2 Hklad zobrazeni vysledk

Zde vidime zobrazeni vysletlkvypoctu metriky GBIM. Prvnitddek odpovida
nazvu pouzité metriky, druhy pak informuje o typick hodnotach vysledku deti
fadek je poet skuténé pouzitych snimi pro vypa@et. Na nasledujicickadcich jsou
poté vypsany gimeér, median, maximalni a minimalni hodnota ze soulderdnot pro
vSechny snimky. Na zé&klad/Sech hodnot je pak vypisano celkové skére (Overall
Score). Uzivatel ma moznost vyiio celkového skore pomoci dalSich metod, k tomu
slouzi tl&itko MORE.... Pokud uZivatel ot&v novy soubor, jsou tyto vysledky
vymazany.

Ukon¢eni aplikace je mozné stiskemdcfika EXIT, pripadré pomoci Kizku

v pravém hornim rohu. iP ukorceni aplikace smaze dasny soubor ,temp.yuv®,
piipadreé dalSi data, ktera apliakcéHem sv&innosti vytvdila.

Pozadavky aplikace:

* OS Windows (XP nebo n¢jsi), Matlab (testovano pro v2009, 2010 a 2011)

* 42 MB volného mista na disku pro aplikaci s pidgmi soubory + dalSi
prostor pro déasny soubor.

» Doporuweny procesor 1,5 GHz a vice.

59



D PUVODNI A UPRAVENY XML SOUBOR
a) Rivodni dekodér bez Upratast XML souboru:

<MacroBlock num="0">
<Position>
<X>0</X>
<Y>0</Y>
</Position>
<QP_Y>35</QP_Y>
<Type>0</Type>
<TypeString>l_4x4</TypeString>
<PredModeString>BLOCK_TYPE_I</PredModeString>
<SkipFlag>0</SkipFlag>
<Coeffs>
<Plane type="0">
<Row>-5184,-736,0,0,576,1472,0,0,0,0,0,0,0,736,0, 0</Row>
<Row>0,0,0,0,-1472,-928,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0</Row>
<Row>0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0</Row>
<Row>0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0</Row>

b) Finélni verze Uprav dekodéfiast XML souboru:

;.Picture Type="1">35,235;35,245;35,242;35,251,35,24 9;35,233; ...

Zatimco v pipact a) je zobrazena pouz@ést jasovych hodnot pro jeden makroblok
(dalSi koeficienty wetrg chrominagnich nejsou jiz z prostorovychidodu zobrazeny),

v pripact b) vidime hodnoty QP a ptu nulovych jasovych transforrtiich koeficieni

pro 6 makroblok. Z toho Ize pozorovat, Ze optimalizace je @réaa pesto maji data
pro nasSe paeby stale stejnou informiai hodnotu. Pro dplnost jen dodavame, Ze se
jedna o data pro stejny vstupni videosoubor jakapitole 4.3.
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E VYBRANE SEKVENCE DATABAZE VQEG

” B

Sekvence 2: Barcelona Sekvence 16: Betes pas betes

Sekvence 7: Harp Sekvence 18: Autumn leaves

Sekvence 7: Fries Sekvence 21: Susie
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F VYBRANE SEKVENCE DATABAZE LIVE

Sunflower (sf)

s — -

Station (st) Tractor (tr)
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