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Ocena jakasci obrazu wideo z kompresg
H.264/AVC po transmisji w sieci IP

Celem niniejszego artykutu jest przedstawienie w§mi otrzymanych w trakcie baflawptywu parametréw
transmisyjnych sieci takich jak pakietowa stopglbtv, op&nienie oraz wielké pasma transmisyjnego na jako
percepcyja obrazu wideo. Aby ocefiiwplyw tych parametréw na jaké odbieranego przez klienta materiatu
wideo, dokonano pomiaréw obiektywnych w oparciu etnyki VQM, MSE oraz SSIM. W przeprowadzonych
badaniach, jako standard kodowania sekwencji wiryjreostat wykorzystany H.264/AVC.

1. Wprowadzenie

Dynamiczny rozwoj technik transmisyjnych, powodsystematyczny wzrost przepustaesiosieci,

a co za tym idzie midiwos¢é przesytania za ich pomgavysokiej jakdci wideo i dwieku. Dzigki
zastosowaniu odpowiednich technik kompresji orazotgkotéw transmisji m#iwe jest
strumieniowanie wideo poprzez &i¢P. W zwizku z tym,ze parametry takiej sieci mgguleg&
chwilowemu lub diugotrwatemu pogorszeniu, istotest jaby oceiijakie g krytyczne wartéci tych
parametrow i jaki wptyw magjone na jak& przesylanego obrazu. Najbardziej istotnymi z punkt
widzenia transmisji strumieniowej sastpujace parametry sieci [1,2]:

« wspoitczynnik utraty pakietu strumieniowego PL{ng. Packet Loss Rat)o- wyrazony
przez stosunek liczby pakietow utraconych w sieai ahtkowitej liczby przesytanych
pakietow;

* op&hnienie - stanowace r&nicg migdzy czasem nadawania i czasem odbioru pakietu;

» jitter - czyli wahania op#nienia.

W artykule przedstawiono wptyw wybranych parametr8ieci takich jak liczba utraconych
pakietéw, opanienie oraz przepustowd sieci, na jaké¢ odbieranego przez klienta materiatu wideo.
Waznym aspektem jest rowrieocena wptywu jittera na jaké odbieranego obrazu, ale na obecnym
etapie badatakiej oceny nie dokonano.

2. Wskazniki jako sci obrazu
Metody obiektywne oceny jako, polegag na wyznaczeniu charakterystycznych parametrow
jakosciowych materiatu wideo. W zaleosci od ilosci informacji posiadanych na temat sekwenciji
wideo, mana je podzieli na trzy grupy [3]:
» z petry referency (ang.full referencg — polegajce na obliczeniu tic pomidzy obrazem
oryginalnym i zdegradowanym;
» z czsciowg referency (ang.reduced referende— polegaice na porownaniu pewnych
parametrow sygnatu oryginalnego i zdegradowanego;
* bez referencji (ango-reference— polegajce na analizie jedynie sygnatu zdegradowanego.
W przeprowadzonych badaniach pod ugvbgano metody nakgce do grupy pierwszej, gdyna
chwil¢ obecra metody z tej wiénie grupy pozwalajna uzyskanie wynikéw najbardziej skorelowanych
z wynikami uzyskanymi w procesie subiektywnej ocemterialu multimedialnego. W badaniach jako
miare postrzeganej jakai odbieranego obrazu wideo wykorzystano metrykp\W, MSE oraz SSIM.



Metryka VQM

VQM (ang. Video Quality Metri¢ [4] jest opracowan przez ITS (ang.Institute for
Telecommunication Sciencemetryly umazliwiajaca dokonanie obiektywnej oceny postrzeganej
jakosci wideo. Pomiar dokonywany d@i wykorzystaniu metryki VQM uwzglnia takie zaburzenia
sygnatu wideo jak: rozmycie, efekt blokowania olbiaznieksztatcenia konturow i ich kombinacje.

Metryka MSE
Metryka MSE (ang.Mean Squared Errgr wyznacza wart& biedu sredniokwadratowego dla
poszczegolnych pikseli obrazu. Jej wéftoblicza s¢ na podstawie zataosci [5]:

MSE=miii[l(x, y,t) =1yt (1)

t=1 y=1 x=1

gdzie:
| — oryginalna sekwencja wideo;
Is — odebrana sekwencja wideo;
T — liczba obrazéw w sekwencji wideo;
M, N — rozmiar obrazu w pikselach.

Metryka SSIM
Metryka SSIM (ang.Structural SIMilarity uwzgkdnia trzy typy znieksztatée luminancji,

kontrastu i struktury. Zakladgy, ze x={xi|i=12,...,N} jest sygnatem oryginalnym

a y:{yi|i :L2,...,N} syghatem znieksztalconym, wa¢oSSIM mana wyznaczy na podstawie
zaleznosci [6]:

(2tu><tuy + Cl)(zaxy + CZ)

SSIM(x y) =
O = v i+ T+ a7 +C,) )
gdzie:
MU, - wartai¢ srednia X; o,, - kowariancja x iy;
U, - warta¢ srednia y; C, = (KlL)z, C,= (KZL)Z;
o? - wariancja x; L - dynamiczny zakres wata pikseli;

K,, K, - wartcci state.

N

o - wariancjay;

~<

3. Srodowisko testowe

Wykonanie odpowiednich pomiarow bylo atiove dziecki opracowanemu stanowisku
pomiarowemu. Zastosowanie emulatora sieci rozlégtANem [7] pozwolito na zmianparametrow
sieci magcych wptyw na jakéé odbieranego przez klienta obrazu. Ze wdglna faktze aplikacja ta
zostata przygotowana wraz z systemem operacyjnymx jako samodzielna dystrybucja, parametry
oprogramowania zostaty zoptymalizowane pod wdeh petnienia funkcji symulatora. Cecha ta
pozwolita na zapewnienie powtarzatod warunkéw panujcych w sieci podczas wykonywania
pomiaréw.

Na Rys. 1 przedstawiono architektwtanowiska badawczego.
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Rys. 1 Architektura stanowiska badawczego

W sktad architektury stanowiska badawczego wchpdzy elementy: serwer, emulator sieci oraz
stacja kliencka. Wykorzystanie nadzia VLC media player pozwolito na strumieniowawianych
multimedialnych przez serwer oraz ich odbiér i sapie po stronie klienta. Wszystkie testowane
sekwencje byly skompresowane przyyciu kodera H.264/AVC oraz transmitowane poprze¢ H
przy wykorzystaniu protokotu UDP. Oceny jgkmwej odbieranego materiatu wideo dokonywano za
pomo@ narzdzia Video Quality EstimatorPozwala ono na poréwnanie zdegradowanego sygnatu
z sygnatem referencyjnym i wyznaczenie zadanycheiwskow jakasci obrazu.

4. Badane sekwencje

W badaniach wykorzystano nadee do NTIA/ITS [8] zrédlowe sekwencje wizyjne. Sfdd
dostpnych plikéw zrédtowych zostaly wybrane 4 sekwencje, ktore poddaostaty kompres;ji
H.264/AVC zgodnie z parametrami przedstawionymiaf .

Tab. 1 Parametry kompresji badanych materiatéw wizynych

. Rozmiar FPS | Przeptywnosé . Profil i
L.p. Sek Charakt k Kod
p ekwencja arakterystyka il (7] [kbit/s] odowanie B
1 RedKayak , Dyrllalmi’cz.ny obrazrz? 5008
srednh iloscig szczegotow

5 SnowMnt Obraz o r:Lerr\:Erlkmj iléci 2711

ob rodn Toge 720<576 25 CABAC HP@L3
3 | ControlledBurn faz zeredng losci 4112

ruchu
4 | Westwindgasy ~ OPraz z duailoscia 5373
szczeg6tow

Wszystkie sekwencje zostaty skompresowane z wyktaniem takich samych ustawie zostaty
dobrane w taki sposob, abyzrity si¢ pod wzgédem ilasci wystepujacego w nich ruchu oraz stopnia
szczegobtowsci. W zalenosci od tego jak dynamiczny jest obraz oraz jak widiera szczegotdw,
wybrane pliki charakteryzajsie okreilona przeptywndcia, ktdra ma priorytetowe znaczenie podczas
strumieniowania materiatu wideo poprzezdie.
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Rys. 2 Widok testowanych sekwencji wideo

5. Metodyka pomiarowa

Obiektywne pomiary jakiei odbieranego materiatu wideo zostaty wykonanesi#gi o zadanym
op&nieniu, 0 ograniczonej przepustosgooraz o zadeklarowanej liczbie traconych pakiet@artas¢
pasma, ustawiana przy pomocy emulatora dobierafa iyzalenosci od przeptywnéci materiatu
multimedialnego, natomiast wa$toPLR (ang.Packet Loss Ratjazmieniano w zakresie od 0,05% do
1,2%. Oceny jakai odebranego przez klienta materialu  multimedigtnedokonano przy
wykorzystaniu trzech metryk: VQM, MSE i SSIM.
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Rys. 3 Zastosowanie metody z pedrreferencja do oceny jakdci wideo [9]

6. Ocena jakaici testowanych sekwencji wideo

Na rysunkach 4, 5 zostaly przedstawione wynikiektywnych pomiaréw jakai obrazu
z wykorzystaniem opisanych wéregej metryk. Okazuje gj ze nawet bardzo niewielka strata pakietow
rzedu 0,05% ma wptyw na jaké odbieranego przez klienta materialu wideo. Ze wdglna duaa
dynamik obrazu najbardziej wgliwg na utrag pakietow byla sekwencja RedKayak. Z kolei
sekwencja SnowMnt ze wzglu na niewiell ilos¢ wyskepujacego w niej ruchu, wykazata ¢si
najwickszz odporndcia na wystpujace w kanale transmisyjnym straty pakietow. ksizenie
wartdsci PLR do poziomu 1% powoduje znaczne uszkodzepiezesytanych przez siesekwenciji.
W efekcie, w odbieranym obrazie pojawiiagic efekty blokowe, staje sion rozmyty i nieczytelny.
W tym momencie szczegdlnego znaczenia, nabieraostastna podczas kodowania sekwencji
struktura GOP (and@sroup of Pictures Uszkodzenie ramki typu | (antntra) ma decydujcy wptyw
na cay struktug GOP, gdy powoduje uszkodzenie kolejnych ramek typu P (dPrgdicted oraz
B (ang.Bidirectional)). Uszkodzenie ramek kluczowych prowadzi do proppdaeddéw w kolejnych
ramkach, a to z kolei do olx@nia jakdci odbieranego materiatu wideo. Natomiast uszkodzeameki
typu B ma@e pozostaw ogoble niezauweone.
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Rys. 4 Zalenosé pomiedzy jakoscia odbieranego obrazu i pakietova stopg btedu PLR
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Rys. 5 Zaleno$é pomiedzy jakoscia odbieranego obrazu i dosfpnym pasmem transmisyjnym

Przeprowadzone badania jakb odbieranego materiatu wideo w funkcji przeptywriokanatu
transmisyjnego wykazgj znaczne pogorszenie jgkdo materiatu w przypadku gdy przeptywséo
materiatu jest wisza, nk dostpna w kanale. Dodatkowy narzut zwany z nagtowkami oraz
kodowaniem korekcyjnym powodujge wartéé pasma przeznaczonego do transmisji wideo powinna
mie¢ wartas¢ wyzszy niz chwilowa przeptywné&t sekwencji wideo. Niespetnienie tego warunku

prowadzi do natychmiastowego pogorszenia jakodbieranego materiatu, powodajjego catkowig
bezuyteczngé.
Ostatnim elementem bagabyto okr&lenie wpltywu opénienia wysgpujacego w sieci na jako

odbieranego przez klienta materialu wideo. Wykonpoeiiary wykazaly,ze wystpujace w sieci
op&nienie powoduje jedynie jednorazowe odsui@ w czasie momentu odtwarzania sekwencji
wizyjnej po stronie klienta. Nie ma natomiastinego wptywu na sapjakos¢ przesytanego przez sie

materiatu multimedialnego.



7. Podsumowanie

Transmisja danych multimedialnych w sieciach IR2@ist z szeregiem ogranicaeOtrzymane
w trakcie bada wyniki pokazaty,ze zarobwno utarta pakietow jak i zbyt niska przeptgée kanatu
powodup znaczne pogorszenie jakd odbieranego przez klienta materiatu wideo. Albgkewnie
transmitowa& tres¢ multimedial przez sié, nalery zagwarantowa minimalrg przeptywnd¢ toru
transmisyjnego. W przypadku jej braku, jakoodbioru znacznie sipogarsza, wyspuja efekty
poklatkowe, interpolacje, utrata synchronizacji a kensekwencji zerwanie pgizenia. Nie bez
znaczenia pozostaje rOwnisama tr& transmitowanego pliku wideo. W przypadku gdy objest
dynamiczny i zawiera diy ilo$¢ szczegdtow, wymagania dotyce parametrOw siechswvyzsze ni
dla obrazu o matej ikzi wystepujacego w nim ruchu. Podobne wnioski do przedstawibrpawyzej
wyciagni¢to podczas badawptywu parametréw sieci na jakosygnatu wideo z kompresMPEG-2
przeprowadzonych w Instytucie Telekomunikacji FRalitniki Warszawskiej [10].

W przeprowadzonych badaniach nie wykorzystano avegaych metod oceny jakm obrazu
zaproponowanych w zaleceniu J.247. Isfotechy przedstawionych tam metod jest fake do
obliczenia rénic pomkdzy obrazem zdegradowanym a referencyjnym wykouwgysbne szereg
wskaznikow czstkowych, uwzgldniajgcych dokladné¢ odwzorowania luminancji, chrominanciji,
krawedzi oraz detekej efektow blokowych i utraconych elementow obrazil] [W zwigzku z tym g
to metody o diej wiarygodndci, ale ze wzgldu na fakt,ze brakuje obecnie oprogramowania z ich
implementacj, w przeprowadzonych badaniach zrezygnowano z idtowystania.

Przedstawione w artykule wyniki badpokazug, ze odbior materiatu multimedialnego o zadaej
jakosci wymaga wprowadzenia do sieci dodatkowych eletherzapewniajcych wymagag jakosé
ustugi. Jest to midiwe do osagniccia dzeki zastosowaniu odpowiedniej architektury sieci
i skojarzonych z ni mechanizméw QoS (anQuality of Servicg
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