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Streszczenie

Kompresja cyfrowego sygnatlu wizyjnego, pomimo wnoszenia réznego
rodzaju zaklocen, jest obecnie szeroko wykorzystywana w wielu zastoso-
waniach; pozwala na znaczne ograniczenie pr¢dkosci transmisji w stosun-
ku do sygnatu nie poddanego kompresji. W pracy zostaly omdéwione
zalecane przez International Telecommunication Union (ITU) najczgsciej
stosowane metody do oceny jakosci kompresji obrazow. Zaprezentowano
system, ktorego zadaniem jest ulatwienie przeprowadzenia subiektywnej
oceny jakosci kompresji sekwencji wizyjnych. Umozliwia on przeprowa-
dzenie oceny jakosci zdalnie, poprzez sie¢ Internet, co poszerza grono
0s6b mogacych bra¢ udziat w tescie a takze utatwia uzyskanie duzej liczby
ocen.

Stowa kluczowe: subiektywna ocena jakosci sekwencji wizyjnych,
kompresja sekwencji wizyjnych.

Computer-aided system for subjective video
quality assessment

Abstract

Video signal compression is today widely used in many applications. Such
compression introduces artefacts to the signal, such as: blocking effect,
loss of details, colour distortions, mosquito effect, dirty window effect,
motion irregularity, geometric distortions [1, 2]. There is a need to compare
various codecs in order to choose the best algorithms of compression.
Nowadays many types of objective video quality assessment consists in
measuring the differences between the original and reconstructed video.
The most commonly used objective measure of image quality is the PSNR
(1) [1, 5]. Objective methods are simple and fast but sometimes not reliable.
That is the reason why it is recommended to perform subjective quality
assessment [3]. There exist standardized test methods for subjective video
quality assessment; the most accepted methods are recommended by
ITU-R [6]. These tests require a large group of test persons that are non-
experts on video. The most commonly used methods are: Double Stimulus
Impairment Scale, Double Stimulus Continuous Quality Scale, Single
Stimulus. In the paper the software helpful in performing the subjective
video quality assessment is proposed and presented. The software has
possibility to carry out subjective tests through the Internet and has
a client-server architecture. Such a construction makes the quality
assessment much easier and more accessible for persons performing it.
Views of some windows of the software are shown in Figs. 3 - 6.

Keywords: subjective video quality assessment, video sequence compression.

1. Wstep

Wspolczesne spoteczenistwo informacyjne, ktdrego cechami sa
m.in. przetwarzanie, przekazywanie oraz pobieranie informacji,
wykorzystuje réznego rodzaju ustugi telekomunikacyjne, zaréwno
do przekazywania informacji dzwigkowej jak i wizyjnej. Przesy-
fanie obrazéw ruchomych, zwlaszcza w wysokich rozdzielczo-
$ciach, wymaga stosowania bardzo szybkich tacz. Ze wzgledu na
ograniczenia predkosci transmisji powszechnie stosuje si¢ zazwy-
czaj stratng kompresj¢ sygnalu wizyjnego, co z jednej strony

pozwala na wykorzystanie wolniejszych tacz, z drugiej za$,
wprowadza do transmitowanego sygnalu wizyjnego réznego
rodzaju znieksztatcenia. Wielkos¢ oraz rodzaj tych znieksztatcen
zalezy migdzy innymi od stopnia kompresji, rodzaju zastosowane-
go kodeka oraz tresci obrazu ruchomego. Do najczesciej wystepu-
jacych znieksztalcen mozemy zaliczy¢: efekt blokowy, efekt
komaréw, efekt brudnej szyby, nieregularnos¢ ruchu, znieksztat-
cenia geometryczne, znieksztatcenia koloru [1, 2].

Ze wzgledu na dostepnos$é wielu roznych kodekow sekwencji
wizyjnych, wykorzystujacych rézne techniki kompresji, jak row-
niez przy wprowadzaniu zmian do juz istniejacych kodekow,
zachodzi potrzeba ich porownania i znalezienia rozwiazan daja-
cych najlepsze rezultaty. Potrzebne sa wigc odpowiednia narze-
dzia do poréwnania réznych rozwiazan. W chwili obecnej do
oceny jako$ci algorytméw kompresji pod katem wnoszonych
przez nie deformacji obrazu stosuje si¢ zazwyczaj ilosciowe miary
obiektywne, oparte na poréwnaniu réoznic w obrazie oryginalnym
i zrekonstruowanym (po kompresji a nastgpnie dekompres;ji)
[3, 4]. Powszechnie jako miarg jakosci wykorzystuje si¢ impulso-
wy wspolczynnik sygnatu do szumu PSNR (Peak Signal-to-Noise
Ratio) zdefiniowany réwnaniem [1, 5]:
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gdzie:
255 — zakres dynamiczny sygnatu,
N - liczba punktéw w obrazie,
e; — réznica wartosci migdzy i-tym punktem obrazu orygi-
nalnego i zdekodowanego.

Zaleta metod obiektywnych sa proste obliczeniowo algorytmy,
jednakze wyniki oceny stopnia znieksztalcen (okre$lajacymi
stopien podobienstwa pomigdzy obrazem oryginalnym, a obrazem
zrekonstruowanym), uzyskane przy zastosowaniu tych miar jako-
$ci, moga w pewnych przypadkach znaczaco odbiega¢ od subiek-
tywnych ocen obserwatoréw ze wzgledu na to, ze dotychczas nie
udato si¢ znalez¢ dobrej metody odzwierciedlajacej sposoby per-
cepcji roznych zaktocen przez ludzi [1]. Dlatego tez zaleca si¢
dodatkowe stosowanie miar subiektywnych, bedacych uzupetnie-
niem miar obiektywnych [3].

2. Subiektywna ocena jakosci kompres;ji
sekwencji wizyjnych

Metoda oceny subiektywnej jakosci obrazow zalecana przez
International Telecommunication Union ITU-R [6], polega na
ocenie prezentowanego materialu przez osoby oceniajace (Wi-
dzéw), a nastepnie na usrednieniu uzyskanych w ten sposob ocen.
Widzowie moga ocenia¢ jako$¢ sekwencji wizyjnej lub oceniaé
réznice jakosci w stosunku do sekwencji odniesienia. Uzyskiwana
miara jest oznaczona jako MOS (mean opinion score).

Wyrdznia si¢ cztery rodzaje obrazow prezentowanych podczas
przeprowadzania oceny:

e T1 — obraz wzorcowy,
e T2 —obraz szary,

e T3 — obraz oceniany,
e T4 — obraz szary.

Czas prezentowania obrazow T1 oraz T3 wynosi zazwyczaj 10
sekund, obrazu T2 — 3 sekundy oraz obrazu T4 od 5 do 11 sekund.

Oceng jakoSci sekwencji wizyjnych mozna przeprowadzaé
w rdznych konfiguracjach, zaleznie od potrzeb. W tym celu wyko-



452

rzystuje si¢ odpowiednio zdefiniowane metody pomiarowe. Naj-
czesciej wykorzystywane metody pomiarowe to:

o DSIS (Double Stimulus Impairment Scale),

o DSCQS (Double Stimulus Continuous Quality Scale),

o SS (Single Stimulus).

W metodzie DSIS obserwatorom przedstawiana jest nastgpujaca
kolejnos¢ scen: sekwencja oryginalna, trzysekundowy obraz szary,
nastepnie sekwencja zdekodowana i na zakonczenie obraz szary
trwajacy od 5 do 8 sekund. Wyniki reprezentowane sa w skali
picciostopniowej przedstawionej w tab. 1. Obserwatorzy oceniaja
réznicg pomigdzy sekwencja wzorcowa, a sekwencja zdekodowa-
ng. Test metoda DSIS przeprowadza¢ mozna w dwoéch warian-
tach: wariant I — sekwencja wzorcowa oraz sekwencja zdekodo-
wana prezentowane sg tylko raz, co przedstawia rys. 1a), wariant
II — sekwencja wzorcowa oraz sekwencja zdekodowana prezento-
wane sa dwukrotnie, co przedstawia rys. 1b),

Tab. 1. Skala ocen w metodzie DSIS
Tab. 1. Grade scale in DSIS method

Warto$¢ oceny Ocena
5 roznice niezauwazalne
4 roznice zauwazalne lecz niedokuczliwe
3 roznice lekko dokuczliwe
2 roznice dokuczliwe
1 roznice bardzo dokuczliwe

a) Tl T2 T3 T4

ocena

b) TI T2 T3 T2 T1I T2 T3 T4

ocena

Rys. 1. Kolejno$¢ prezentacji obrazéw w metodzie DSIS, a) wariant I, b) wariant II
Fig. 1. Pictures presentation sequence in method DSIS, a) variant I, b) variant II

Metoda DSCQS polega na ocenie obu prezentowanych obrazéw
(zaréwno sekwencji wzorcowej jak i sekwencji ocenianej).
Obserwator w zwiazku z tym nie wie nawet, ktéry obraz podda-
wany jest testom. Ocena jako$ci obrazu moze by¢ dokonywana
albo jako ocena stowna jakos$ci obrazu, co przedstawiono w tab. 2,
albo jako oceny w skali od 1 do 100 okreslajace bezwzgledna
jakosé obrazu. Kolejnosé prezentowanych obrazéw w tej metodzie
jest analogiczna jak w wariancie I metody DSIS.

Tab. 2. Skala ocen w metodzie DSCQS
Tab. 2. Grade scale in DSCQS method

Warto$¢ oceny Ocena
5 jakosé bardzo dobra
4 jakos$¢ dobra
3 jako$¢ dostateczna
2 jakos¢ mierna
1 jakosé niedostateczna

W metodzie SS pokazywane sg zardbwno obrazy wzorcowe jak
i obrazy oceniane. Odtwarzanie moze by¢ wykonywane w dwoch
wariantach: wariant I — bez powtarzania obrazéw zdekodowanych,
kolejnos¢ prezentowanych obrazow przedstawiono na rys. 2a),
wariant II — z wielokrotnym powtarzaniem obrazéw zdekodowa-

PAK vol. 55, nr 7/2009

nych, kolejnos¢ prezentowania obrazow przedstawiono na
rys. 2b).

Materiaty do oceny nalezy przygotowac w taki sposob, aby da-
ne sesja testowa nie trwata dtuzej niz 30 minut. Oceny materiatu
dokonuje grupa sktadajaca si¢ z minimum 15 0séb (przy czym nie
powinni to by¢ eksperci z danej dziedziny), najlepiej w réznym
przedziale wiekowym. Nalezy poinformowaé osoby oceniajace
0 metodzie oceny oraz sposobie oddawania ocen. Przed rozpocze-
ciem testu wlasciwego przeprowadzany jest test probny, majacy
na celu adaptacj¢ wzroku oceniajacych do aktualnie panujacych
warunkdéw. Podczas testu probnego oceniajacy maja mozliwosé
oddawania ocen, przy czym oceny te nie sg uwzglgdniane w tescie
wiasciwym.

a) T2 T3 T4

ocena

b) T T2 T3 T2 T3 T2

L

’ ocena

Rys. 2. Kolejno$¢ prezentacji obrazéw w metodzie SS, a) wariant I, b) wariant 11
Fig.2.  Pictures presentation sequence in method SS, a) variant I, b) variant I

Prawidlowo przeprowadzone pomiary subiektywnej oceny ja-
kosci sekwencji wizyjnych, sa uwazane za najbardziej wiarygodny
fundament oceny jakosci roznych technik kompresji [1]. Niestety,
takie pomiary sa zmudne, czasochtonne i kosztowne. Dlatego tez
wykorzystanie oprogramowania wspomagajacego wykonanie
takich testdow moze przyczyni¢ si¢ do znacznego usprawnienia ich
przeprowadzenia.

3. Oprogramowanie wspomagajace
subiektywna ocene jakosci kompresji
sekwencji wizyjnych

Podstawowa funkcjg stworzonego systemu jest mozliwos¢ prze-
prowadzenia oceny jako$ci sekwencji wizyjnych z wykorzysta-
niem komputeréw klasy PC. Aplikacja zostata napisana w archi-
tekturze klient-serwer, gdzie klientem jest komputer osoby doko-
nujacej oceny, za§ serwerem komputer osoby nadzorujacej system
subiektywnej oceny jakosci sekwencji wizyjnych. Transmisja
danych niezbednych do przeprowadzenia testow migdzy klientem
a serwerem moze odbywacé si¢ przy wykorzystaniu zarowno sieci
LAN jak i sieci Internet. Takie rozwigzanie pozwala na duza
elastycznos¢ w przeprowadzaniu testow. Mozliwe jest bowiem
udostepnienie zestawdw testowych osobom oceniajacym nie tylko
w obrebie jednego pomieszczenia czy budynku, ale rowniez oso-
bom bedacym w réznych, czgsto odleglych miejscach z dostgpem
do sieci Internet.

System po stronie serwera umozliwia:

e zarzadzanie zbiorem sekwencji wizyjnych poddawanych oce-
nie,

o definiowanie oraz edycje testoéw do przeprowadzenia,

¢ udostgpnianie osobom oceniajacym wybranych testow do prze-
prowadzenia,

e definiowanie dowolnych wariantéw i metod oceny,

e zarzadzanie ocenami uzyskanymi podczas przeprowadzanych
testow,

e sporzadzanie raportow oraz wykresOw na podstawie przepro-
wadzonych testow.
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Administrator systemu po wprowadzeniu sekwencji wizyjnych
do systemu (sekwencje oryginalne oraz zdekodowane) ma mozli-
wo$¢ definiowania testow z wybranymi sekwencjami (rys. 3),
okreslenia metody/wariantu oceny danych sekwencji. Test taki po
udostepnieniu dla oceniajacych moze zosta¢ przestany na stanowi-
sko klienta, za$ po jego zakonczeniu wyniki oceny sa automatycz-
nie przesytane do komputera serwera i zapisywane w bazie wyni-
kow.

przeprowadzenia testu wlasciwego, jak rowniez adaptacji wzroku
do panujacych warunkéw.

Po prezentacji instrukcji rozpoczyna si¢ test wlasciwy. Ocenia-
jacemu prezentowane sg wybrane do testu sekwencje wizyjne
zgodnie z przyjetym wariantem oceny. Osoba oceniajaca dokonuje
subiektywnej oceny poprzez przesunigcie suwaka (rys. 6) znajdu-
jacego si¢ ponizej prezentowanych sekwencji w czasie przezna-
czonym na oddawanie ocen.

- Zarzadzanie testami -

| System subiektywnej oceny jakosci kompresji sekwencji wizyjny M=%

Testy w bazie danych Zawartosé poszczegéinego testu

e Nazns testu Alcywny Wymusz... Lp | Kodek Wersia| Orginana Rozdzi... | Pradk..| His
it 1 kodek a2 ary /28 026 N0
2test222 O O 2 kodek. 32 CREW 3 0384 30

O

3 testCityDuie/Strona (] 3 kodek 32 FOOTBALL 3288 0512 30
4testl O 4 kodek 32 HAREOLR 352x288 0640 30
O 5 kodzk 32 IE 352x288 0768 30

O 6 kodek. 20 Mobile 352x288 1152 30

7 test2_badania O 7 kodzk 32 Mobile 352x288 1408 30
Btest3 O 8 kodek 20 Silent 3 1024 30
9 kadzk 32 silent 3 0s6 30

10 kodek 32 SOCCER 352x288 1024 30

11 kodek 32 Foreman 352x288 0896 30

Wariant oceny testu:  dwa/strona

Dodaj kest [ Usun test Eksportuj test

Rys. 3. Okno programu zarzadzania testami
Fig. 3.  Test management window

Aplikacja po stronie klienta, czyli osoby oceniajacej, po uru-
chomieniu wymaga nawiazania potaczenia si¢ z aplikacja serwera.
Po nawiazaniu potaczenia osoba oceniajaca ma mozliwos¢ wybo-
ru oraz pobrania testu do oceny (rys. 4).

Wybdr testu

Wybér testu do oceny

Proszg wybrad test do oceny. Wybdr testu jest mozliwy w przypadia

m gely w bazie danych nie jest ustawiony test wymuszony.

Dostepne kesty:

testl_badania | v
it

test1
kest2_jsden/strone
lest1_badania

lbest2_badania
test3
Rys. 4. Okno programu wyboru testu
Fig. 4.  Test select window
Instrukcja testu krok 2z 3

Sposob oceny

WWystawisnie oceny, dansj sekwsncji wizygnej, jest mozliwe od momentu pojawienia sig " suwakdw” do poczatku
prezentacji kolejnej sekwencji. Aby wystawione acenyzostaly zaakceplowane nalezy zatwierdzit je przyciskiem
Zatwierdz oceny'

W momencie pojawienia sig "suwakdw’ 53 one ustawione w pozycji twz. Zerowej. Pozycja ta nie jest ocenal Aby
ocena byla poprawna nalezy ustawi "suwak’ we wiasciwej pozycji, lecz nie w pozycji zero'

Przyktad zlej oceny
Zadhicenia
7 | | I | ' | '
bardzo dotucziwe dobuczie
I8t
ata, iediostatecana mamna, st dostatecana dobra bardzo dobra
Jezeli ktd uwakdw' jest ustawiony w pozyeji ‘zero’ wowczas pomimo prawidtowego ustawienia drugiego
2"suwakiw’ 0cEna ta nis bgdzie brana pod uwags - bedzie niswaznal
<< Wstecz ][ Dalej >>

Rys. 5. Okno programu z instrukcja do testu
Fig. 5.  Program instruction window

W dalszej kolejnosci prezentowana jest oceniajacemu instruk-
cja, opisujaca w jaki sposob nalezy poprawnie oddawac oceny
w danym tescie (rys. 5). Prezentowany jest rowniez przyktadowy
test, ktorego celem jest zaznajomienie oceniajacego ze sposobem

Flic Test Fomoc

kesty

Selovencia waorcona

123005
B V0N 22BN

bardzo dokucziwe doluczliwe niedokuczliwe

lekko dokucziwe

niezauwazane

s, niedostateczna mierna, staba dostateczna dobra bardzo dobra

Zatwierdz oceny

AKtualna ncena zakideenia: brak oceny jakosé: brak oceny

Rys. 6.  Okno programu testu wlasciwego
Fig. 6. Main test window

Po zakonczeniu testu na ekranie prezentowane jest okno pod-
sumowujace, wyswietlajace liczb¢ prawidlowo oddanych ocen.
Osoba oceniajaca ma mozliwo$¢ rozpoczgcia kolejnego testu lub
zamknigcia aplikacji.

4. Whnioski

Zaprezentowany system wspomagajacy oceng jakosci kompre-
sji sekwencji wizyjnych jest narzgdziem uniwersalnym, mogacym
mieé zastosowanie zarowno do oceny nowych lub istniejacych
koderow sekwencji wizyjnych, jak rowniez w celach dydaktycz-
nych. Mozliwos¢ przeprowadzenia oceny zdalnie, poprzez sie¢
Internet, poszerza grono osob mogacych bra¢ udziat w tescie
a takze utatwia uzyskanie duzej liczby ocen. Oceny subiektywne
oddawane przez poszczegoélnych oceniajacych cechuja si¢ niepo-
wtarzalno$cig oddawanej oceny, co jest cecha naturalng. Dlatego
tez wiarygodnosé przeprowadzonego testu wzrasta wraz ze wzro-
stem liczby oddanych ocen. Pomimo tego, ze oddawane oceny
zaleza m.in. od kontekstu innych sekwencji przedstawianych
w tescie, uwaza si¢ je za najbardziej wiarygodne wyniki oceny
jakosci kompresji sekwencji wizyjnych.
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