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ABSTRAKT

Bakalarska prace je zamérena na skupinu ¢tyf aktualnich video kodekd, konkrétné H.264,
HEVC, VP8, VP9. Ukolem je rozhodnout na zakladé hodnoceni dobrovolniky, ktery z
kodekii se nejvice hodi pro vyuziti ke kompresi videa. V prvni Casti prace je uvedena
teoreticka stranka problematiky. Zahrnuje pojednani o zminénych testovanych kodecich,
popis operacniho systému Android, predstaveni vyvojového nastroje Android Studio a v
neposledni fadé také seznameni s pouzivanymi testovacimi metodami k hodnoceni video
sekvenci, aby byla zarucena objektivnost vysledkii prace. Druha ¢ast prace pojednava o
realizaci testovani, priibéhu a nasledném zhodnoceni ziskanych dat.

KLICOVA SLOVA

Komprese videa, video kodek, H.264, HEVC, VP8, VP9, Subjektivni hodnoceni. Kvalita
videa, Efektivnost komprese, Srovnani kodeki, Android, Aplikace, Metody hodnoceni

ABSTRACT

This bachelor thesis is focused on a group of four actually used video codecs, namely
H.264, HEVC, VP8, VP9. The main objective is to decide on the basis of an evaluation
by volunteers which one is the best suitable for video compression. The first part of
thesis contains theoretical aspect od the issue. This includes a discussion about the the
tested codecs, Android operating system description, performance of the Android Studio
software and last but not least, introduction to the assessment methods, used to evaluate
video quality, to guarantee the objectivity of the results. The secont part of thesis deals
with the implementation of the testing procedure and following evaluation of the data
obtained by the assessment.
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UVOD

V dnesni dobé se v informacnich a telekomunikacnich odvétvich vyskytuji velké
mnozstvi kodeki ke kompresi videosekvenci. Kodeky se lisi zejména v efektivité, s
jakou jsou schopny snizit celkovou datovou velikost zdrojovych dat, ale také v mite

degradace kvality dat po kompresi.

Hlavnim tcéelem bakalarské prace na téma Subjektivni hodnoceni videosekvenci
na systému Android je zjistit, ktery z testovanych kodekt H.264, H.265, VP8, VP9

je schopen nejefektivnéjsi komprese pri zachovani co nejlepsi kvality videosekvence.

Ukolem bude ze ziskanych dat utvorit grafy pro lepsi znazornéni dosazeného skére
kvality jednotlivych kodekti a z porovnani objemu dat komprimovanych souborii
bude porovnana jejich kompresni schopnost. Nasledné bude umoznéno vyvodit zavér
testovani. Vysledky se budou opirat o hodnoceni od skupiny dobrovolniki, kteri
budou mit za tkol subjektivé ohodnotit celkovou kvalitu predstavené komprimované

videosekvence.
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1 PREDSTAVENI TECHNOLOGII

1.1 Operacni systém Android

Operacni systém Android je dnes dozajista nejrozsitenéjsi mobilni platformou na
sveéte. Je zalozeny na jadre Linuxu, které je mimo jiné dostupné jako tzv. open

source, neboli otevieny software.

1.1.1 Historie

Pocatky systému sahaji az do roku 2003, kdy panové Andy Rubin, Rich Miner, Nick
Sears a Chris White zalozili spolec¢nost Android Inc. Z toho je patrné, ze samotny
operacni systém Android ptvodné nepochazi od spolecnosti Google Inc. Spolec¢na
historie se zacinad psat az v srpnu roku 2005, kdy Google Inc. kupuje spolecnost
Android Inc. a déla z ni svoji dcefinou firmu. Timto zlomovym okamzikem zacina

douhad cesta k masivnimu globalnimu rozsiteni platformy Android.

Vyse uvedeny Andy Rubin byl poté jako zakladatel vyvoje dosazen do vedeni
spolencosti. Béhem roku 2007 také Google ziskal nékolik patentl z oblasti chytrych
telefonii. V tu chvili se zacaly na svétlo svéta dostavat prvni spekulace o vstoupeni

spolecnosti Google Inc. na trh s chytrymi mobilnimi telefony, tj. Smartphony.

Stale v roce 2007, konkrétné 5. listopadu, bylo docileno jesté jednoho milniku,
a to zalozeni tzv. ,,Open Handset Aliance*, skupiny sdruzujici vyrobce mobilnich
telefonii za Ucelem vyvoje standartu pro mobilni zafizeni. V dnesni dobé se mezi
cleny tohoto konsorcia radi napriklad: HTC, LG, Samsung, NVIDIA, Telefonica, a

okolo dalsich 70 spole¢nosti z technologického odvétvi.

Ve stejny den, jako bylo zalozeno toto konsorcium, byla predstavena prvni verze
mobilntho operac¢niho systému Android, ¢imz se potvrdily spekulace o vstoupeni
spolecnosti Google Inc. na trh s chytrymi mobilnimi telefony. Google pti vydéani
také oznamil ambice na moznost rozsiteni pouziti jejich systému na tisice rozdilnych

mobilnich zarizeni.

Nasledné trvalo skoro cely jeden rok, nez byl vydan prvni mobilni telefon se
systémem Android. Jednalo se o zafizeni od spolecnosti HTC, model Dream. Na
cesky trh se dostal zacatkem roku 2009.

12



1.1.2 Android Studio

Vyvojové prosttedi Android Studio bylo oficidlné predstaveno firmou Google 16.
kvétna 2013 a stalo se alternativou k vyvojovému néstroji Eclipse, ktery byl do té
doby jedinou volbou k vyvoji aplikaci pro Android OS. Je zalozeno na prostredi
Intellij IDEA, uré¢eném pro programovani mj. v jazyce Java. Android Studio je pro

uzivatele volné ke stazeni.

K instalaci je zapottebi instalacni soubor ze stranky www.developer.android.
com a aktudlni Java runtime z https://www. java.com/en/. Dalsi instalace balicki
SDK pro Android nejsou na rozdil od Eclipse potfeba, coz uzivateli velmi zjedno-

dusuje samotnou instalaci nastroje

1.1.3 Knihovna AFreeChart

Knihovna AFreeChart je alternativou nastroje JFreeChart pro systém Android. Na-

bizi funkcionalitu k tvorbé a vykreslovani 15 typu grafii ze vstupnich hodnot.

1.1.4 Verze systému Android

Operacni systém Android prosel dlouhou cestu vyvoje, nasleduje stru¢ny popis pro-

zatim vydanych verzi platformy.

Android 1.5 Cupcake

30. duben 2009

o Bluetooth A2DP

o Nové widgedty

o Nahravani videa

o Vylepsend funkce Kopiruj a Vloz

o Vylepsena softwarova klavesnice

Android 1.6 Donut

15. zari 2009

o Panel rychlého vyhledavani

o

by e Rozmanitost velikosti obrazovky

% ey e Android Market

\

.
\

» Aplikace fotoaparatu
o Text-to-speech
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www.developer.android.com
www.developer.android.com
https://www.java.com/en/

Android 2.1 Eclair

26. fijen 2009

» Navigace Google Maps

- o Personalizace iivodni obrazovky
\ ) o Speech-to-text

o Home screen dots
o Podpora prisvétlovaci diody
e Optimalizace HW

Android 2.2 Froyo

20. kvéten 2010

e Moznost instalace aplikace na pamétovou kartu

L =
. e Vylepseni vykonnosti
R o Hlasové ovladani

o Moznost vytvoreni Wi-Fi hotspotu

Android 2.3 Gingerbread

20. kvéten 2010

o Herni API

« NFC

e Spréava baterie

o Zasadni vizualni proména
« Podpora novych senzort

e Podpora protokolu SIP

Android 3.0 Honeycomb

22. tnor 2011

ﬁ

Design optimalizovany pro tablety

Softwarova tlacitka

Rychla nastaveni

Vylepseny multitasking

14



Android 4.0 Ice Cream Sandwich

19. ffjen 2011

o Nové moznosti personalizace ivodni obrazovky

Kontrola datového prenosu
e Android Beam

o Panoramatické foceni

Android 4.1 Jelly Bean
27. ¢erven 2012
o Google Now

o Aktivni notifikace

o Prepinani mezi ucty

o Panoramatické foceni

Android 4.4 KitKat

3. zari 2013

o Nové ovladani hlasem ,,Ok Google*
o Novy design

o Chytry dialer

Android 5.0 Lollipop
25. Cerven 2014
Q@\ o Prepracovany design
\tjt o, Multiscreen“ funkce
» Notifikace
Android 6.0 Marshmallow

29. zari 2015

e Now on tap“ funkce
]

JH o Opravnéni pro aplikace
o Chytré vyuziti baterie

15



1.2 Komprese videa

Bez efektivni komprese videa by veskera datova tlozisté nedokazala pojmout ani
zlomek dnesniho objemu videa a datové sité by byly mnohonésobné vytizenéjsi, nebo
by byla iplné nemozna funkce streamovani videa po siti. Pro priklad si mtizeme uvést
vypocet prenosové rychlosti videa pri FULL HD rozliseni:

« Standardni frame rate(fps) je 50 snimku za sekundu - f

o Rozliseni je 1920 x 1080 bodu - N

e 24 biti na urceni barvy jednoho bodu - p

o Prenosova rychlost - R

a po dosazeni:

R = 1920 - 1080 - 24 - 50 ~ 2, 32 Gbps (1.2)

Pri takto vysoké hodnoté datového toku videa by brzy veskeré informacni sité zko-

labovaly pfetizenim.

Komprese videa se proto provadi za ucelem snizeni objemu dat, nebo snizeni
pottebné hodnoty datového toku, pricemz je cilem zachovat obraz videa co nejkva-

litnéjsi a nejvérnéji podobny nekomprimovanému zaznamu.

1.2.1 Barevné modely

Existuje vice druhti barevnych modeld, lisi se zejména svym urcenim. Nékteré z
barevnych modeli jsou:
e RGB - Zobrazovani. Napt. monitor, kde je zakladni zobrazovaci bod slozen z
diod R - cervena, G - zelena, B - modra
e YUV, YCbCr - Komprese videa.
o CMYK - Tisk.
Ke kompresi videa se vyuzivaji pravé modely YUV a YCbCr, které budou déle

popsany detailnéji.

1.2.2 YUYV barevny model

YUV model je vyuzivan v televizni normé, konkrétné normy PAL i HDTV. Vyuziva

faktu, ze lidské oko je citlivéjsi na vnimani jasu v porovnani se zménou barvy.

Potteba YUV modelu vznikla v pocéatcich barevnych televizi, kdy bylo tfeba
zachovat zpétnou kompatibilitu vysilani pro majitele televizi ¢ernobilych. Tento ba-

revny model proto oddéluje jasovou slozku od barevnych.Ve vysledku to znamenalo,
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ze cernobilé televize, a¢ byly schopny prijmout pouze slozku ,Y*“, neboli jas, stile
mohly fungovat na stavajicim televiznim standartu. Pro barevné televize dale slouzi

slozky ,,U“ a ,, V¢ diky kterym se prepoctem ziska barevny obraz.

Pro ziskani slozek YUV modelu slouzi nasledujici prepocet z RGB:

Y = 0.299R + 0.587G + 0.114B
U =0.492(B-Y)
V =0877(R-Y)

Popr. zpétné:
R=Y +1.140V

G =Y —0.395U — 0.581V
B =Y +2.032U

Obr. 1.1: YUV rozklad na slozky

1.2.3 YCbCr barevny model

Model, vyvinuty jako ¢ast standartu I'TU-R BT.601.

YCbCr je casto zaménovan s modelem YUV, ve skutecnosti se jedna o jeho
modifikaci. Jedna ze slozek, konkrétné )Y, je opét slozkou jasovou, coz umoznuje
zpétnou kompatibilitu i pro ¢ernobild zafizeni, kde je opét brana v potaz jen tato

jasova slozka, ostatni jsou zanedbany.

Jednotlivé barevné slozky ,,Cb“ a ,,Cr® jsou poté prepocitany:
Y =0,299R 4+ 0,587G' + 0,114B

Cy, =1,44U
C, =0,813V

17



Obr. 1.2: YCbCr rozklad na slozky

1.2.4 Vzorkovani barevnych modeli

Vzorkovani barevnych modelit YUV a YCbCr slouzi jako dalsi zptisob komprese dat
pri prenosu videa, ¢i uchovavani jej na datovém tulozisti. Ve své podstaté je opét
zalozeno na faktu, ze lidské oko je citlivé hlavné na zménu jasu obrazu, méné vsak

na ostrost barvy.

Z tohoto divodu je mozné omezit vzorkovani barevnych slozek oproti slozce
jasové, ¢imz se vyrazné snizi potfebné prenosové pasmo, ¢i velikost vysledného da-
tového souboru.

Pro priklad lze uvést schéma vzorkovani 4:2:2 YCbhCr, které vyzaduje o tfetinu
nizsi prenosové pasmo oproti vzorkovani 4:4:4 RGB. Tento druh redukce dat mé
navic minimélni dopad na vyslednou kvalitu obrazu, vzhledem pravé k vlastnostem
lidského oka.

Schéma vzorkovani 4:2:0

Ve formatu 4:2:0 se vyuziva polovi¢niho vertikalniho i horizontalniho rozliseni slozek

,Cb“ a ,,Cr“. Nejprve si model musime predstavit jako matici bodi Y,Cb,Cr:

@ @ @ @ @ @
@ @ @ @ @ @

@ @ @ @ @ @
@ @ @ @ @ @

@ @ @ @ @ @
@ @ @ @ @ @

Obr. 1.3: Model 4:4:4 - bez eliminace slozek

Jasova velikost zlstava v plné velikosti, avsak slozky Cb a Cr jsou omezeny. Ve

vysledku je na kazdou ¢tverici jasovych bodi Y jeden par barevnych slozek:
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Obr. 1.4: Model 4:2:0 - eliminace slozek Cb a Cr

Tento profil je vyuzivan v mnoha znamych systémech, mimo jiné napriklad:
o DVD-Video, Blu-ray Disc

o PAL,

« HDTV

o Apple Intermediate Codec

1.2.5 Diskrétni kosinova transformace - DCT

Diskrétni kosinova transformace se pouziva ke ztratové kompresi videa. Poté co je
snimek videa rozdélen na bloky, jsou tyto ¢asti podrobeny celociselné transformaci -
priblizné formeé diskrétni kosinové transformace. Transformovany vystup je ve formé
tabulky celoc¢iselnych koeficientil, kde kazdy predstavuje vazenou hodnotu pro pt-

vodni vzor. Kombinaci téchto koeficientti je mozné zpétné dopocitat ptivodni vzorek.

Vysledné koeficienty po transformaci jsou poté kvantovany, ¢imz nastava ne-
zvratnd ztrata dat (proto ,zdratova“ komprese), ale vyrazné se omezuje objem
vyslednych dat k rekonstrukci vzorku. Zvoleni tzv. kvantizacniho parametru QP
vyssi hodnoty ma za nésledek, ze pribude ve vysledné sbhirce nulovych koeficienti.
To vede k vyssi hodnoté komprese, ale také k degradaci nasledné rekonstruovaného
snimku. Opac¢na operace, tedy zvoleni QP nizsi hodnoty vede k zachovani lepsi kva-

lity snimku, nemusi vSak dojit k pozadované trovni komprese.

Typicky je vysledkem blok, ve kterém je vétsina koeficient nulovych, s mensinou

nenulovych koeficienti.
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1.2.6 Nastroj FFmpeg

FFmpeg predstavuje spicku v oblasti kédovani, dekédovani, transkédovani, mul-
tiplexovani, demultiplexovani, streamovani, filtrovani a prehravani multimédii. Pod-
poruje velké mnozstvi formatt, pricemz nezalezi na jejich pivodnim urceni, zda
byly vyvinuty komisi pro stantarty, komunitou, ¢i korporaci. Dalsi vyhoda spociva
v maximalni podpore nastroje mezi platformami, at se jedna o Microsoft Windows,
Mac OS X, Linus, .... Projekt FFmpeg ma za cil poskytovat co nejlepsi technolo-
gické Teseni pro vyvojare aplikaci a koncové uzivatele. K tomu vyuziva vsech kom-
https://www.ffmpeg.org/download.html. Lze zvolit mezi verzemi pro jednotlivé

operacni systémy. Po stazeni se uzivateli nabizi nastroje:

ffmpeg - nastroj ke konverzi multimédii,
fiplay - multimedidlni prehravac, podporujici velké mnozstvi znamych kodeki,

fiprobe - nastroj pro analyzu multimédia.
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1.3 Testované kodeky

1.3.1 Kodek H.264

Kodek H.264 znamy také pod oznac¢enim MPEG-4 AVC (Advanced Video Coding)

je diky své rozmanitosti vyuziti momentalné jednim z nejpouzivanéjsich kodekt pro

kompresi videa. Prvni verze byla vydana jiz v Kvétnu roku 2003. Nasledné rozsi-

feni zahrnovala dalsich nékolik profili, uréenych zejména pro profesionalni aplikace.

Zamérem bylo vytvorit standard poskytujici dostatecnou kvalitu videa pri snizeni

hodnoty bitrate vzhledem k predchozim standardim bez toho, aby se implementace

stala prakticky nebo finan¢né nevyhodna.

Profily H.264:

Baseline Profile - Uréen hlavné pro méné naroéné aplikace, pro zarizeni s niz-
sim vypocetnim vykonem, Siroce rozsiten ve videokonferencich a mobilnich
aplikacich.

Main Profile - Priméarné zamyslen, jako profil pro broadcast vysilani a zaloho-
vaci aplikace. Dulezitost profilu klesla s ptichodem profilu ,,High“, ktery byl
vyvinut pravé pro tyto aplikace.

Extended Profile - Vyvinut s uc¢enim pro streamované video. Tento profil ma
pomeérné vysokou miru komprese a dalsi funkce k urceni robustnosti, ¢i mite
ztraty dat.

High Profile - Primarni profil pro broadcastové vysilani a aplikace, ukladajici
video na datové tulozisté. Vyuzit v tzv. HDTV, vyuzit také na HD DVD a
Blu-ray Discich.

High 10 Profile - Presahuje potreby standardniho vyuziti. ZaloZzen na profilu
,High* - ziskava podporu presnosti az 10 bit na vzorek dekédovaného obrazu.
High 4:2:2 Profile - Zaméren na profesionalni aplikace, vyuzivajici princip pro-
kladani - pridana podpora barevného modelu 4:2:2 pfi presnosti 10 nit na
vzorek.

High 4:4:4 Predictive Profile - Na rozdil od predchoziho profilu podporuje 4:4:4
barevny model, vice nez 14 bitl na vzorek, efektivni bezztratové regionalni

kédovani a kddovani kazdého snimu jako tti rozdilné barevné palety.

Princip

V H.264 se snimek rozdéli na makrobloky. Kodér potom muze jednoznac¢né urcit pro

kazdy makroblok, jakou funkci ma plnit. Jednd se o 3 typy snimk: /- Intra coded,
P - Predictive, B - bi-predictive.
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Snimek I obsahuje kompletni obrazové informace. Nasleduji P snimky, které ne-
sou informace pouze o zménéach mezi aktualnim snimkem a poslednim snimkem typu
I Snimky B poté nesou informaci o zméné vici predchozimu, ale i viici nasledujicimu

snimku.

1.3.2 Kodek H.265/hevc

Jinak oznac¢ovany HEVC (High Efficiency Video Coding) je néstupce kodeku H.264
schvaleny v roce 2013. Podle dokumentace[I] deklaruje az o polovinu nizsi datovy tok
nez jeho predchiidce a pritom zachovava srovnatelnou kvalitu obrazu. Do budoucna
se jeho vyuziti predpoklada zejména v UHDTV, které ma dosahovat rozliSeni obrazu
8k (7680x4320p).

Naslednéd druha verze, vydand pocatkem roku 2015 podporuje vyssi bitovou
hloubku, barevné modely 4:2:2 a 4:4:4, SHVC a MV-HEVC. Kodek HEVC je chra-
nén patenty, které jsou vlastnény nékolika spole¢nostmi. Komercéni vyuziti vyzaduje
thradu licen¢nich poplatk majiteliim licenci.

Prvni verze kodeku HEVC definovala tii profily:

e Main - Tento profil umoznuje bitovou hloubku 8 biti na pixel a podporuje

barevny model 4:2:0, coz je nejpouzivanéjsi model pro videa.

e Main 10 - Profil podporuje bitovou hloubku od 8 do 10 biti na pixel, opét s
barevnym modelem 4:2:0. Dekodéry, které maji operovat s profilem Main 10
musi byt schopné zachazet i s profilem Main. Vyssi bitova hloubka umoznuje
vétsi barevnou skalu, pro 8 biti je barevna skala omezena na 256 odstint,
kdezto pro 10 bitt se skédla rozsifuje az na 1024 odstint. Ve vysledku jsou
omezeny velmi znamé neduhy v podobé viditelnych prechodit mezi barvami,
napriklad na postupné se ménici modré obloze.

e Main Still Picture - Je podmnozinou profilu Main, umoznuje kédovani sta-
tického obrazku se stejnym omezenim, jako profil Main. Pracuje s bitovou
hloubkou 8 bitli a barevnym modelem 4:2:0. Pti porovnani s kodekem JPEG
v roce 2012[4] se ukazalo, ze dokdze redukovat prumérny bitrate pro statické
obrazky o 56 procent oproti kodeku JPEG.

Ve verzi 2 kodeku HEVC pribylo dalsich 21 profili:

Monochrome, Monochrome 12, Monochrome 16, Main 12, Main 4:2:2 10, Main 4:2:2
12, Main 4:4:4, Main 4:4:4 10, Main 4:4:4 12, Monochrome 12 Intra, Monochrome 16
Intra, Main 12 Intra, Main 4:2:2 10 Intra, Main 4:2:2 12 Intra, Main 4:4:4 Intra, Main
4:4:4 10 Intra, Main 4:4:4 12 Intra, Main 4:4:4 16 Intra, Main 4:4:4 Still Picture,
Main 4:4:4 16 Still Picture, High Throughput 4:4:4 16 Intra, Scalable Main, Scalable
Main 10, a Multiview Main.[1]
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Verze 3 kodeku HEVC déle uvedla zejména profil 3D main pro uziti v rozvijejicim

se 3D zobrazovani videa.

Princip

Samotny princip kédovani pomoci HEVC je v obecné podstaté velmi podobny svému
predchidci H.264, avsak dosahuje vyssi efektivity pri stejné kvalité videa. Toho je
dosazeno inovovanymi metodami predikce, flexibilnéjsim délenim blok na mensi
casti, sofistikovanéjsi interpolaci, deblocking filtrem, odhadem a kompenzaci pohybu.

Déle také podporuje paralelni zpracovani.

1.3.3 Kodek VPS8

Kompresni format VP8 je kodek vlastnény spolecnosti Google. Vyvinut byl spolec-
nosti On2 Technologies a a predstavuje primého nastupce kodeku VP7. Jeho hlavni
prednosti je, ze na rozdil od predchozich kodeki H.264, HEVC nepodléhd licenc-
nim omezenim a je volné k uziti od 18.kvétna 2010, kdy firma Google prevzala On2

Technologies.

Ptvodni urceni kodeku VP8 bylo predevsim pro webové aplikace, kterému byl
poté uzpusoben cely navrh. Vyuzit je napriklad ve videokonferencich programu

Skype, ¢i na serveru Youtube.

VP8 pracuje hlavné s 8bitovym formatem YUV v barevném modelu 4:2:0.

Princip

Jako ostatni moderni video kodeky vyuziva VP8 déleni obrazu na mensi ¢tvercové
bloky pixeli. Pri sestavovani vyuziva predikci blokt z informaci predchozich jiz se-
stavenych bloktu. K upravé téchto prediktivnich informaci, stejné jako k syntéze 1
snimkil je vyuzita diskrétni kosinova transformace, zndméa pod zkratkou DCT. V
jednom specidlnim piipadé vsak VP8 vyuziva také Walsch-Hadamardovu[5] trans-

formaci misto DCT.

Tyto systémy redukuji miru datového toku vyuzitim ¢asoprostorové koherence
videa. Je efektivnéjsi specifikovat lokace, které jsou vizualné podobné jako na pred-
chozim snimku, nez specifikovat hodnoty jednotlivych obrazovych bodi - pixeli.
Frekvencni rozdéleni poskytované DCT a WHT usnadnuje vyuziti prostorové ko-
herence ptivodniho signalu a tolerance lidského vnimani k omezeni ztraty vérnosti

rekonstruovaného signalu
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1.3.4 Kodek VP9

VP9 je otevieny videoformat, vyvinuty spole¢nosti Google. Cilem vyvoje formatu
VP9 je redukce hodnoty bit rate na polovinu v porovnani s jeho predchtidcem, video-
formatem VPS8, pri zachovani stejné kvality videa. Dalsim z cili je také dosdhnout

lepsi kompresni efektivity, nez nabizi konkurenéni format HEVC.

V ¢ervnu roku 2013 byly pfedstaven prvni profil formatu VP9, profile 0“. O
nasledujici dva meésice pozdéji prisel internetovy prohlize¢ Google Chrome s podpo-
rou prave formatu VP9 pro video. V fijnu tohoto roku byl pridan dekodér formatu
VP9 také do nastroje FFmpeg. Aktudlni verze formatu VP9 zahrnuje tyto profily:

e Profil 0 - podporuje bitovou hloubku 8 biti s barevnym modelem 4:2:0

e Profil 1 - podporuje bitovou hloubku 8 bit s barevnym modelem 4:4:4, 4:2:2

a 4:4:0
e Profil 2 - podporuje bitovou hloubku 10 az 12 bitii s barevnym modelem 4:2:0
e Profil 3 - podporuje bitovou hloubku 10 az 12 bitii s barevnym modelem 4:4:4,
4:2:2 a 4:4:0

Princip

V porovnani se svym predchidcem, kodekem VP8, ziskavda VP9 velké mnozstvi
designovych vylepseni a podporu déleni snimkii na superbloky o rozliSeni 64 x 64

pixeltl.

1.4 Testovani kvality videa

Doporuceni ITU-T P.910 popisuje subjektivni hodnotici metody pro vyhodnoco-
vani celkové kvality videa pro multimedialni aplikace jako videokonference, tlozné
aplikace, a jiné[2]. Tyto metody mohou byt pouzity pro ruzné tucely, od vybéru
nejvhodnéjsiho algoritmu, pres celkové hodnoceni audiovizualniho systému a jeho
vykonu az po vyhodnoceni miry kvality audiovizudlniho spojeni. Doporuceni také
udéava hlediska, na kterd je nutno se pri testovani zamérit. Jedna se zejména o cha-

rakteristiku a pocet testovacich sekvenci, délku testovani a druh obsahu.

Doporuceni bylo schvaleno 6. dubna 2008 studijni skupinou I'TU-T pod procedu-
rou ITU-T A.8[3].
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1.4.1 Metoda ACR

Metoda ,,Absolute category rating“, dale jen ACR je absolutni kategorickda hodno-
tici metoda posuzovani kvality, kde jsou testovaci sekvence prezentovany po jedné
a hodnoceni probiha nezavisle na rozsahu. Metodé se také jinak rika ,,Metoda jed-

noho podnétu®.

Po prezentaci kazdé jedné testovaci sekvence je subjekt vyzvan k hodnoceni pravé

zhlédnutého vzorku.

Obraz Ai Seda Obraz Bj Zeds Obraz ck Sedd

10s <10s 10s <10s 10s <10s
Hodnoceni Hodnoceni Hodnoceni

Obr. 1.5: Prezentace pomoci ACR metody

Kde:

o Ai - Sekvence A podrobena testovacim podminkam i.

e Bj - Sekvence B podrobena testovacim podminkam j.

o Ck - Sekvence C podrobena testovacim podminkam k.
Pokud je vyuzivano konstantniho casového hodnoceni, napriklad pri paralelnim tes-
tovani vice subjekty, mél by byt ¢as hlasovani mensi, nebo roven 10 sekundim. Cas
prezentace je flexibilnéjsi, vzhledem k délce testovaného vzorku.
K hodnoceni pomoci ACR metody se vyuziva tato pétistupnova skdla znamek:

5 - excelentni,

4 - dobra,

3 - dostatecna,
2 - slaba,

1 - Spatna.

Kdyz je vyzadovana vyssi rozliSovaci skala hodnoceni, lze pouzit 9 drovni hodno-
ceni. Podrobnéjsi hodnoceni Ize vyuzit naptiklad v ptripadech, kdy jsou porovnavané
faktory velmi podobné az skoro totozné. Poté lze touto skalou ziskat podrobnéjsi

informace.

Pro metodu ACR je nutny urcity pocet opakovani stejného testu za totoznych

podminek na vice testovacich subjektech v rizné casy.
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1.4.2 Metoda ACR-HR

Metoda absolutniho kategorického hodnocenti se skrytou referenci ACR-HR(Absolute
category rating with hidden reference) je posuzovani, ve kterém jsou zkoumané
vzorky prezentovany po jednom a nezavisle na rozsahu. Tento testovaci postup musi
zahrnovat referencni verzi kazdé testovaci sekvence, kterd je prezentovana subjektu
spolu s ostatnimi verzemi aktudlniho vzorku. Tomuto se fikd ,Podminka skryté re-
ference®. Béhem testovani také dochézi k vypoétu tzv. hodnoty DMOS(differential
quality score), kterd vyjadiuje rozdil mezi testovanou sekvenci a jeji referencni sto-

pou. Referenéni stopa se nazyva Skrytd reference.

Casové matice ACR-HR je shodné s pfedchozi metodou Pokud je vyu-
zivano konstantniho c¢asového hodnoceni, naptriklad pri paralelnim testovani vice
subjekty, mél by byt ¢as hlasovani mensi, nebo roven 10 sekundam. Cas prezentace

je flexibilngjsi, vzhledem k délce testovaného vzorku.

Opét se vyuziva péti-uroviiové hodnotici skély:

5 - excelentni,

4 - dobra,

3 - dostatecna,
2 - slaba,

1 - Spatna.

Rozdilové skore (DV) jsou vyjadiena pro kazdy subjekt a zpracovanou videosek-
venci(PVS). Odpovidajici skrytd reference (REF) je vyuzita k vypoétu rozdilového

skore za pomoci vzorce:
DV (PVS)=V(PVS)—-V(REF)+5 (1.3)

kde V je ACR skoére subjektu. Pii pouziti tohoto vypoctu poté hodnota DV = 5 od-
povidéa kvalité ,Excelentni“ a naopak hodnota DV = 1 odpovida kvalité ,Spatna“.
Pokud vyjde hodnota DV > 5, je vysledek povazovan za platny. Tato nejasnost je
zpusobena vyssim hodnocenim testovaného vzorku nez je hodnoceni jeho odpovida-

jici reference.

Pokud je vyzadovana jemnéjsi skala, lze opét vyuzit deviti-uroviového hod-
noceni. Jemnéjsi skala mize v urcitych pripadech poskytnout detailnéjsi vysledky
testi, pokud jsou jednotlivé vzorky témeér totozné, na rozdil od péti-urovnové skaly,
kde by vysledky splyvaly v jednu hodnotu.

Pro metodu ACR-HR je nutné nékolikrat opakovat test, nejlépe v prubéhu delsi

¢asové osy.
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Metoda ACR-HR by se neméla vyuzivat k analyze neobvyklych dopadu, které
nastanou v prvni a posledni sekundé testované videosekvence. Neznalost referenc-
niho videa subjektem muze zptisobit prehlédnuti jinak zfejmého dopadu na kvalitu
videa. Jedna se zejména o parazitni pauzu tésné po zacatku nebo na konci videa,
kdy subjekt nemiize sdm rozhodnout, zda je pauza soucasti obsahu, ¢i se jedna o

degradaci kvality celkové prezentace.

1.4.3 Metoda DCR

Degradaé¢ni hodnotici metoda DCR(Degradation category rating) udéva prezentaci
testovanych videosekvenci po parech. Prvni z paru je vzdy zdrojové referencni video,
druha sekvence je poté vzorek, podrobeny testované metodeé.

Casové osa je uvedena na obr. . Pokud je uvazovan konstanti ¢as hodnocenti,
délka by neméla presahovat 10 sekund. Samotny cas prezentace poté zalezi prede-

vsSim na délce vzorku videosekvenci.

Ar Seds Al Seda Br Seds Bj Seds
10s 2s 105 < 10s 105 2s 105 <10s
Hodnoceni Hodnoceni

Obr. 1.6: Prezentace pomoci DCR metody

Kde:

Ai - Sekvence A podrobena testovacim podminkam i.

Bj - Sekvence B podrobend testovacim podminkam j.

Ar, Br - Referenc¢ni sekvence A, B.
Déle jsou subjekty vyzvany k hodnoceni dopadu testované metody na druhou pre-
zentovanou videosekvenci. K hodnoceni je opét pouzita péti-iroviiova skéla:

5 - neznatelné,

4 - znatelné, ale ne neprijemné,

3 - lehce neptijemné,

2 - nepiijemné,

1 - velmi nepiijemné.
K tspésnému vyuziti metody DCR je potfeba opakovani stejného testu za stejnych

podminek v rizné casové tseky.
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1.4.4 Metoda PC

Metoda porovnavani paru PC(Pair comparsion) popisuje prezentaci testovanych
vzorkil v parech, slozenych ze stejné videosekvence, kde je kazda z paru podrobena
jiné testované metodé viz obr [I.7]

Nejlepsiho mozného vysledku hodnocenti lze docilit realizaci vSech moznych kom-
binaci videosekvenci a to i v opacném poradi. Po prezentaci kazdého paru je subjekt

vyzvan ke zvoleni preferovaného vzorku.

Ai Seda Aj Sedd Bk Seda Bl Seda
10s 25 10s <10s 10s 2s 10s < 10s
Hodnoceni Hodnoceni

Obr. 1.7: Prezentace pomoci PC metody

Kde:
Ai, Aj - Sekvence A podrobend testovacim podminkam i a j.
Bk, Bl - Sekvence B podrobena testovacim podminkam k a .
Pro tuto metodu, na rozdil od predchozich, neni nutné realizovat vyssi pocet opa-
kovani testu. Je toho docileno jiz principem metody, kdy jsou kombinovany nejlépe

vsechny mozné pary videosekvenci, navic i stejné pary, ale v opac¢ném poradi.

1.4.5 Testovaci subjekty

Pocet divaku, ¢i testovacich subjektti by se mél u metod, vyzadujicich opakovani
pohybovat mezi hodnotami 4 - 40 osob. Ctyfi divéci jsou absolutni minimum pro
smérodatné vysledky testu a zfidka kdy je vyzadovano prekroc¢it maximalni pocet

40 testujicich osob.

Vysledky jsou vsak stale zavislé na vybraném vzorku populace, je nutné zgene-

ralizovat je naptiklad vékovou rozmanitosti skupiny lidi.

Klasickym poctem byva okolo 15 osob pifimo zapojenych v testovani obrazu.
Tyto osoby by nemély byt jinym zptisobem zapojeny v problematice testovani, aby
nedochazelo k zaujatosti z hlediska odbornéjsiho povédomi v oboru.

Nicméné, v pocatcich vyvoje multimedidlnich komunikacnich systémi a v poca-
tecnich experimentech pred masivnéjsim testovanim mohou skupiny experti v poc¢tu

4 - 8 osob poskytnout smérodatné informace[2].

Pred zapocetim samotného testovani je nutné subjekty seznamit s principem

testovani a zamyslenym postupem k dosazeni korektnich vysledkt. Popis, moznosti
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hodnoceni a informace o pribéhu mohou byt dodany i v psané formé. Priklady
degradace kvality, ¢i dopadu testovanych metod na videosekvence je mozné uvést
pred samotnym testovanim, avsak doporucuje se vyuzit k tomu videa rozdilné od

vzorku testovanych[2]. Nedoporucuje se také uvadét extrémni priklady, tj. reference

svvs

vysledky:.

1.4.6 Dodatec¢né rozsahy hodnoceni

Zpravidla pro hodnoceni video kodeki s nizkymi hodnotami bitrate je nékdy ne-
zbytné uzit vice, nez péti-tiroviiovou hodnotici skalu. Dostate¢nou je pro tyto tcely
skala o deviti irovnich, kde je pét trovni definovano slovné, ale divak muze dle svého

uvazeni zvolit i hodnotu mezi témito vytyc¢enymi ,hranicemi*.

9 excelentni,
dobra,

8

7

6

) uspokojiva,
4

3 Spatna,
2

1

nedostatecna.

Dalsi rozsiteni hodnotici skély 1ze vidét na nasledujicim seznamu. Extrémni body

jsou definovany slovné, avsak nejsou uzity v samotném hodnoceni

10 kvalita nerozeznatelna od originalu,

excelentni,
dobra,
uspokojiva,
Spatna,

nedostatecna.

SO = N W ke ot O 1 o ©o

nulova podoba s originalem.

Pro oba dva uvedené pripady stupnice hodnoceni jsou vysledky zaznamenavany
jako ¢isla. Hodnoceni by nemélo byt v podobé ¢isla desetinného, uvazuji se pouze

c¢isla celd, tj. Integer.
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U nékterych svétovych jazykl miize nastat problém pri prekladu jednotlivych
urovni hodnotici skaly. Je tfeba brat v potaz, ze ndzvy se mohou ve svém vyznamu

mirné lisit, avsak mély by korespondovat se skédlou.

Pro zjednoduseni ziskavani vysledk testovani lze za urcitych podminek pouzit
nepretrzitou skalu pro hodnoceni. Na ose se nachazi pouze popis pocatecniho a
koncového bodu, které predstavuji extrémy nejhorsi a nejlepsi kvality. Kazda cast
ovsem odpovidd numerickému c¢islovani a pii zpracovavani vysledki jsou ziskané

vzorky prevedeny opét na celd cisla.

1.5 Relac¢ni databaze MariaDB

MariaDB je vyvijena jako tzv. open source software, neboli software s otevienou
licenci [6]. Autory jsou puvodni vyvojari MySQL, ktefi tento projekt vytvorili jako
snahu o zachovani licence svobodného softwaru po prevzeti MySQL spole¢nosti
Oracle. Radi se mezi nejpopuldrnéjsi databdzové servery na svété. Jako relacni data-
baze poskytuje rozhrani SQL pro pristup k dattim. Pozdéjsi verze MariaDB podpo-
ruji také napriklad JSON funkcionalitu. Vyznamnymi uzivateli databaze MariaDB
jsou napriklad Wikipedia, Google, Facebook.

1.5.1 Webova aplikace phpMyAdmin

Veve

pres webové rozhrani.[7] Je napséna v jazyce PHP a podporuje Sirokou skéalu funk-
cionality a operaci nad MySQL a MariaDB databazemi. V soucastnosti je aplikace
prelozena do 72 jazykovych mutaci a mimo jiné i to ji umoznuje stat se nejoblibenéj-
Sim a nejrozsitenéjsim nastrojem pro spravu databaze. Nékteré funkcionality, které
nastroj phpMyAdmin nabizi:

o Intuitivni webové rozhrani,

e podpora vétsiny SQL funkcionalit,

e import a export dat z CSV, SQL, ...,

o administrace vice serveri,

o globalni vyhledavani v databazi,

a mnoho dalsich ...
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1.5.2 SQL

Standardizovany strukturovany dotazovaci jazyk, vyvinuty pro praci s daty v relac-
nich databazich [§]. Cilem vyvoje bylo vytvorit co nejpfirozenéjsi jazyk k ovladani
téchto databédzi. V prvotnim kroku byl vyvinut jazyk SEQUEL firmou IBM a na-
sledné se k vyvoji pridaly dalsi firmy. Ve vSech systémech byla vyuzivana varianta
jazyka SEQUEL, ktery byl nakonec prejmenovan na SQL. Jazyk umoznuje tyto
funkcionality:

o Vytvaret, ¢i rusit databaze,

e Vytvalet, upravovat, propojovat a rusit tabulky,

» pridavat, upravovat, odebirat data,

o filtrovat hledani,

e spravovat klice,

o Tidit pristupova data,

o Tidit transakce,

o ostatni a specialni funkce.
Prenositelnost SQL dotazii mezi databazemi je omezena. Standardy podporuje
kazda databéze, ale nebyvaji implementovany vsechny pozadavky. Kazda databaze

vsak obsahuje prvky, nezahrnuté v normé.
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2 REALIZACE TESTOVANI

Pro realizaci testovani videosekvenci na opera¢nim systému Android bylo zvoleno
zarizeni HTC Nexus 9. Jedna se o tzv. Multimedialni tablet. Vzhledem k testovani
videosekvenci az do HD rozliSeni, které ma 1920 x 1080 obrazovych bodi, bylo
tteba brat v potaz i rozliSeni obrazovky uzitého zatizeni. Zvoleny tablet by mél mit
podle specifikace vyrobce rozliseni displeje 2048 x 1536 bodi na velikost obrazovky
8.9 palce (= 22,5¢m), coz naSe pozadavky plné spliiuje a zafizeni se da pouzit i k
prehrani HD videa. P1i nizsim rozliSeni zatizeni, nez HD by doslo k degradaci obrazu

videl s vyssim rozliSenim a naprosté neobjektivnosti vysledki.

Zvolené zarizeni obsahuje také nami pozadovany operacni systém Android. K
dnesnimu dni je nainstalovana nejnovéjsi verze operacniho systému Android 6.0
Marshmallow, uvedend v [I.1.4] Je tfeba brat na zfetel, Ze nizsi verze operac¢niho
systému Android nemusi podporovat novéjsi testované videokodeky. Naptiklad verze
Android 5.0 Lollipop, uvedena v neméla implementovanou podporu kodeku

VP9, tudiz byla nutna aktualizace na nejnovéjsi verzi OS Android.

Pro samotnou proceduru testovani a ziskavani vysledki bylo treba zvolit vhodné
videosekvence ke kompresi a prehravani, déle vybrat jednu z testovacich metod po-
psanych v Doporuceni ITU-T[2] a v neposledni fadé vytvorit aplikaci pro systém
Android, ktera by samotné testovani a hodnoceni umoznovala. Realizace téchto pod-

minek a pozadavki bude sepsana v nasledujicim textu.

Po ziskani vysledki bude nésledovat vyhodnoceni a vyvozeni zavéru ze zjisténych
informaci. Nasim cilem je ziskat ,nejprivétivéjsi“ videokodek z hlediska hodnocent,

provedeném nezavislymi divaky.

2.1 Testované videosekvence

Sekvence vybrané k testovani byly ziskany z webové adresy: https://media.xiph.
org/video/derf. Pro nase ucely bylo tieba zvolit videa ve formatu 16:9 s HD roz-

lisenim 1920 x 1080 bodu. Konkrétni vybrané vzorky jsou:

e crowd run - 50 FPS, 500 snimk® v barevném modelu 4:2:0 YUV,
e old town cross - 50 FPS, 500 snimki v barevném modelu 4:2:0 YUV,
e ducks take off - 50 FPS, 500 snimkt v barevném modelu 4:2:0 YUV.
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2.1.1 Konverze testovanych videosekvenci

Pred samotnou konverzi je tfeba urcit parametry a format videosekvenci, urcenych k
testovani. Prvni kritérium, které je potteba brat v potaz je rozliseni. Bylo rozhodnuto
testovat sekvence ve Ctyrech rozlisenich, konkrétneé:

e 1280 x 720

o 854 x 480

e 640 x 360

o 426 x 240
Pro kazdé ze zvolenych rozliseni je dale tfeba jednoznacné urcit bitrate videa a
hodnotu fps. Tyto hodnoty udava doporuceni serveru Youtube, dostupné na
https://support.google.com/youtube/answer/17221717hl=en-GB.

Konkrétni hodnoty jsou popsany v nasledujici tabulce:

RozliSeni Dbitrate(25 fps) bitrate(50 fps)

1280 x 720 5 Mbps 7,5 Mbps
854 x 480 2,5 Mbps 4 Mbps
640 x 360 1 Mbps 1,5 Mbps

Tab. 2.1: Hodnoty bitrate dle doporuceni Youtube

Pro posledni testované rozliseni 426 x 240 neni v doporuceni Youtube uvedena
hodnota bitrate. Proto byla zvolena hodnota 0,7 Mbps. Tato hodnota imérné od-
povida snizovani hodnoty bitrate se snizovanim rozliseni obrazu.

Operacni systém Android zdaleka nepodporuje veskeré existujici formaty multi-
médii. Proto je treba ridit se predepsanymi vlastnostmi, které musi video mit, aby
jej bylo mozno na zarizeni s Android OS spustit. Podporované formaty lze najit na
strance http://developer.android.com/guide/appendix/media-formats.html.
Podle téchto specifikaci byl pro kodeky H.264 a HEVC zvolen kontejner MP4 a pro
druhé dva kodeky, VP8 a VP9, byl zvolen kontejner MKV. Navic je tteba vzit v po-
taz, ze pro kodek H.264 je podporovan pouze profil ,,Baseline“ a pro kodek HEVC
profil ,Main*

K samotné konverzi videosekvenci dle zvolenych parametrii a kodeki byl
pouzit nastroj FFmpeg, verze ffmpeg-20151019-git-bObbldc-win64-static aktudlni
ke dni 19.10.2015. Pro konverzi videa je tfeba zadat syntakticky spravny ptikaz s

pozadovanymi parametry vysledného videa:

ffmpeg -i input.y4m parametry_vysledneho_souboru output.mp4
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Jako vstupni parametry pro konverzi v FFmpeg nam poslouzi nasledujici prikazy:
-vf scale=x:y - pro nastaveni obrazového rozliseni vystupu
-c:v 1ibx265 - pro konverzi do kodeku h.265/heve
-c:v libvpx - pro konverzi do kodeku vp8
-c:v 1ibx264 - pro konverzi do kodeku h.264
-c:v libvpx-vp9 - pro konverzi do kodeku vp9
-b:v x -bufsize x - nastaveni hodnoty bitrate vystupu
-profile:v baseline - nastaveni profilu kodeku h.264

Vysledny prikaz pro FFmpeg vypada napriklad takto:

ffmpeg -i old_town_cross_720p50.y4m -c:v libvpx-vp9 -b:v 7500k
-bufsize 7500k -r 50 -vf scale=1280:720 old_town_cross720p50.mkv

Timto postupem bylo ziskdno celkem 48 testovacich videosekvenci. 3 riizna videa ve

4 rtiznych rozliSenich pro 4 rizné testované videokodeky.

2.1.2 Zvolena metoda testovani

Jako zvoleny zplisob testovani je metoda ACR, blize popsana v K samotnému
hodnoceni byla shleddna vhodnou péti-stupnova skala znamek [I.4.6] Jeji vhodnost je
zalozena zejména na predpokladu, ze vzhledem k pomérné mensi velikosti displeje
zobrazovacich zafizeni (8,9 palce) muze dojit k situaci, kdy budou videosekvence
pro divaka velmi podobné, tudiz by mohlo dochazet k nevyuziti urc¢itého mnozstvi
hodnot na skale, obsahujici vice moznosti hodnoceni. Dikladné neproskolenéd osoba
nemuze smérodatné rozhodnout napriklad na deviti-stupnové skale o rozdilu mezi

hodnocenim "8"'a "7"
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2.2 Aplikace pro testovani

2.2.1 Uvod

K samotné realizaci testovani bylo tfeba vytvorit aplikaci pro systém Android. Pro

tento tcel poslouzilo vyvojové prostfedi Android Studio [I.1.2

2.2.2 Po spusténi

Aplikace po spusténi strucné popisuje subjektu divod a postup testovani.

Vitejte v aplikaci pro hodnoceni
videosekvenci.

Béhem testovéani Vam bude predstavena fada videosekvenci, liSicich se od sebe nejen
rozliSenim, ale predevsim pouzitym kodekem pro kompresi dat. Po kazdé prehrané
videosekvenci bude nasledovat hodnoceni.

Prehravané video Ize pfedtasné ukondéit dotekem uprostied obrazovky.

Hodnotte prosim body od 1(nejhorsi) do 5(nejlepsi) dle uvéazeni.

Prejit k vzorovym videim

Synchronizovat

Obr. 2.1: Uvodni obrazovka aplikace

Nasledné se pti udalosti stisku tlacitka ,,Prejit k vzorovym videim* zobrazi uzi-
vateli obrazovka s dvéma vzorovymi stopami videa2.2] Stopy predstavuji nejhorsi a
nejlepsi oc¢ekavatelnou kvalitu videosekvence, jakou miize uzivatel ocekavat.

Vzorové stopy videa

Prohlédnéte si, prosim, vzorové stopy nejlepsi a nejhorsi kvality testovanych videi.
Vzorky |ze prehrét vicekrat.

NEJLEPSi KVALITA

NEJHORSI KVALITA

Nésledné mUzete prejit k samotnému testovani.

SPUSTIT TESTOVANI

Obr. 2.2: Vzorky kvality videa povinné ke shlédnuti
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Uzivatel aplikace je povinen shlédnout obé tyto vzorové stopy videa pro utvoreni
si predstavy o mozné kvalité naslednych vzorki. Proto nelze v testovani pokracovat,
dokud nedojde k prehrani téchto vzorki. Lze je vSak vicekrat opakovat pii nejasném
pochopeni. Po povinném shlédnuti vzorku je aktivovano tlac¢itko ,,Spustit testovani®.

Pred samotnym testovanim dojde k ziskani povsechnych informaci o pravé testu-
jicim uzivateli2.3] Jednd se o vék a dosazené vzdélani subjektu. Zminéné informace
mohou byt déle vyuzity k vytvoreni statistik dle dosazeného vzdélani a véku. Je
nutné tyto informace v aplikaci vyplnit, jinak nelze déle pokracovat k testovani a

chybova hlaska aplikace objasni, ktery z uidaji je nutné jesté doplnit.

Vék:

Vadslan

Obr. 2.3: Ziskani informaci o uzivateli

2.2.3 Prezentace a hodnoceni

Videa jsou nésledné spousténa nahodné jedno za druhym. Pri kazdém novém tes-
tovani je poradi videi zprehazeno. Uzivatel je béhem sledovani videa informovan o
poctu zbyvajicich videosekvenci poc¢itadlem v pravém dolnim rohu prehravaného vi-
dea. Pocitadlo ukazuje pocet prehranych videi/pocet vSech videi, viz. . Obecné
Ize Tict, ze tento doplnék prispél ke zvyseni pozornosti uzivatele, protoze je prubézné
informovan o tom, jak si vede.

Po prehrani kazdého videa je vyvoldna obrazovka s hodnocenim2.5] které spociva
ve Skédle znamek od 5 (nejlepsi) do 1 (nejhorsi). Ve chvili, kdy subjekt zvoli svou
volbu hodnoceni je jeho volba zaznamenana do textového souboru v zarizeni spolu
s uplnou cestou k vzorku a informacemi o uzivateli.

Hned jak dojde k ulozeni tdaje, zacne prehravani néasledujici videosekvence.

Na konci prehravani vsech videosekvenci je uzivateli zobrazena obrazovka s po-

dékovanim a volbou, zda za¢it novy cyklus hodnoceni, ¢i aplikaci ukondéit 2.6
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Obr. 2.4: Prehravani videa

Ohodnotte prosim kvalitu videa:

O5-Dobra
Oy
O3 - Primérna
02

- Spatna

Obr. 2.5: Hodnoceni

Ago e © ¥ o011

thanks

Toto je konec testovaci aplikace, dékuiji
za Vas Cas.

NOVY TEST KONEC

Obr. 2.6: Podékovani
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2.3 Prubéh testovani

Testovani se zucastnilo celkem 44 subjektt riznych vékovych kategorii od 6 do 70
let [A.3] Bylo jim pfedstaveno vSech 48 testovacich videosekvenci a uzivatelé provedli
hodnoceni kvality dle svého uvazeni, s predpokladem ziskani reference o nejlepsi a
nejhorsi mozné kvalité.

Béhem tvorby aplikace bylo zjisténo, ze hardware pouzitého zatizeni HTC Nexus
9 neumoznuje zcela prehrat videosekvence v nejvyssim rozliseni (1920 x 1080), které
byly podrobeny kompresi pokrocilymi kodeky HEVC a VP9. Prehravani bud nejelo
zcela plynule, nebo se tplné zastavilo na prvnim snimku a nedoslo k prehrani zbytku

obsahu. Toto zjisténi vedlo k zvoleni nizsiho rozliseni 320 x 240 misto nejvyssiho[2.1.1

Ziskani vysledku

Vysledky hodnoceni jsou pti hodnoceni uzivateli ukladany v zafizeni do textového
souboru. Toto je nutné zejména k povaze urceni zarizeni. Pouzity tablet nemé trvaly
pristup do internetové sité, tudiz neni mozné dynamicky ukladat data na server.
Proto je nutné docasné ziskana data ukladat lokdlné na zatizeni a po pripojeni do

sité manualné tyto tidaje synchronizovat. Data jsou lokalné ukladana ve strukture:
Vék;vzdélani;datum;dplnd_cesta_k_videu_;hodnoceni

Pro jednu osobu bylo tedy 48 téchto zaznami. Pro odliSeni osob nasledoval znak |
Pokud je tablet nasledné pripojen k siti, 1ze provést zminénou manualni synchroni-
zaci vysledki se serverem. Lokalni data, ktera byla zatim ziskana, jsou zformatovana

do SQL prikazu ve formatu:

INSERT INTO Assesment Results (Age, Education, Date, TestSample,
TestResult, IsLast) VALUES (" + Age + "," + Education + "," +

Date + "," + TestSample + "," + TestResult + "," + IsLast + ")";

Nésledné je docasny soubor s nové ziskanymi smazan a ze serveru jsou stazena
aktualizovana kompletni data pro offline zobrazeni vysledkii v grafech na tabletu.

Data ze serveru jsou ziskdana opét SQL prikazem v podobé:
SELECT * FROM Assesment_Results

Tento prikaz jednoduse vraci vSechny zaznamy z databaze hodnoceni a aplikace poté

provede formatovani pro offline uchovavani aktualnich dat v textovém souboru.
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Po tispésné provedené synchronizaci dat lze na zatizeni zobrazit aktualni seznam
uzivatell, kteff jiz videosekvence hodnotili 2.7]

[ @ae 0 ¥ 0 16:46
Vék Vzdélani Datum
36 2016-03-28
37 Nysokoskolské 2016-03-28
6 [fane 2016-03-28
71 Stredoskolské_s_maturtou 2016-03-28
64 ifedosiolské_s_maturitou 2016-03-28
56 Vysokogkolské 2016-03-28
63 VysokoSkolske 2016-03-28
44 Ktfedoskolské_s_maturitou 2016-03-28
17 [zékdadni 2016-03-29
20 Ftredoskolské_s_maturitou 2016-04-22
22 Stredoskolské.s_maturtou 2016-04-22
18 ifedoSkolske_s_maturitou 2016-04-22
21 Stredoskolské.s_maturtou 2016-04-22
21 [ifedoSkolske_s_maturitou 2016-04-22
ZPET SYNCHRONIZOVAT VSE

Obr. 2.7: Seznam uzivatelu

39



3 VYHODNOCENI VYSLEDKU TESTOVANI

Pomoci knihovny AFreeChart lze ziskand data z testovani prevedena do né-
zornych grafi. Aplikace umoznuje zobrazeni Medianu, nebo aritmeticky pramér zis-
kanych hodnot. Vysledky jsou pro jejich vétsi mnozstvi uvedeny v ptiloze na CD
A2

V nasledujicich ¢astech budou predstaveny grafy ziskanych hodnot pro jednotliva
rozliseni. Byly pouzity grafy zpracované v programu Excel balicku Microsoft Office
pro jejich lepsi prehlednost. Statistiky generované aplikaci se vice hodi pro zobrazeni
na tabletu.

Jako prvni je vzdy uveden Median hodnot a nasledné Aritmeticky priamér. Lze
doptedu prozradit, ze aritmeticky primeér koresponduje s vysledky medidnu, coz

potvrzuje korektnost vysledkii.

3.1 Roazliseni 320 x 240

Vysledky hodnoceni pro rozligeni 320 x 240, Median

5

4

3 4 m H.264
m HEVC

2 | VP8
m VP9

| . - -

U I

320 x 240

Obr. 3.1: Median vysledkt pro rozliseni 320 x 240

Na nejnizsim rozliseni lze vidét vyznamnou vyrovnanost vSech kodekt alespon
co se medidanu hodnot tyce. Lze to prisuzovat opravdu velmi nizkému rozliseni videa
vzhledem k velikosti displeje tabletu

Aritmeticky primér ukazuje na mirné vedeni kodeku VP9 na tomto rozliseni.
Jelikoz se naskok neprojevil v grafu medianu, lze tento vysledek povazovat za méné

vyznamny.
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Vysledky hodnoceni pro rozlifeni 320 x 240, Aritmeticky primér

5

4

3 B H.264
W HEVC

il m VP8
H VP9

0

320 x 240

Obr. 3.2: Aritmeticky primeér vysledki pro rozliseni 320 x 240

V priloze jsou uvedeny hodnoty velikosti komprimovanych videi. Vyrazna
uspora dat je patrnd u videa old town cross komprimovaného pomoci kodeku VP9.

Vysledna velikost dat je témér poloviéni v porovnani s ostatnimi kodeky.

3.2 Rozliseni 640 x 360

Z grafu mediany3.3| je patrné, ze kodek VP9 na rozliSeni 640 x 360 ziskal fadové
lepsi hodnoceni o jednu znamku oproti jeho konkurenttim.

Aritmeticky pramér ziskanych hodnot3.4] potvrzuje vedeni kodeku VP9 a pou-
kazuje na mirné lepsi hodnoceni kodeku HEVC, které se vSak neprojevilo v grafu
medidnu.

Kodek VP9 nejlépe zvladl kompresi videa ,ducks take off“, kde mél az 2,5x
lepsi vysledek, nez H.264. Na videu je vyznamnou casti velkd plocha vody. Nejvy-
rovnanéjsich vykont dosahl kodek H.264, ktery vsak nedokazal 1épe vyuzit zcasti

homogenniho obrazu na poslednim videu.
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Vysledky hodnoceni pro rozligeni 640 x 360, Median

640 x 360

B H.264
| HEVC
nvVPE
H VPE

Obr. 3.3: Median vysledkt pro rozliseni 640 x 360

Vysledky hodnoceni pro rozlifeni 640 x 360, Aritmeticky primér

640 x 360

B H.264
W HEVC
m\PE
| RUS

Obr. 3.4: Aritmeticky prumér vysledki pro rozliseni 640 x 360
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3.3 Rozliseni 854 x 480

Vysledky hodnoceni pro rozligeni 854 x 480, Median

4
3 - EEm— H H.264
m HEVC
| I—| VP8
mVPa
n = 1

854 x 480

[

[

Obr. 3.5: Median vysledkt pro rozliseni 854 x 480

Median hodnot pro kodeky HEVC a VP9 ukazuje lepsi hodnoceni o jednu
znamku oproti jejich predchiidctim. Na rozliseni 854 x 480 tedy novejsi kodeky pre-
konaly starsi

Aritmeticky prumér [3.6) potvrzuje vysledky, ziskané v grafu medidnu hodnot,
novejsi kodeky HEVC a VP9 ziskaly lepsi hodnoceni, nez jejich predchudci.

7 hlediska komprese dat dle ptilohy dosahl nejlepsiho kompresniho poméru
kodek VP opét u 4. videa ,ducks take off“. Ve videu, jako je ,crowd run®, plném
zmén vsak jiz dosahoval dokonce horsich vysledkl, nez jeho konkurenti. Naopak
kodek HEVC si vedl pomérné lépe.
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Vysledky hodnoceni pro rozlideni 854 x 480, Aritmeticky primér

5

q
HH.264
m HEVC
m VP8
mvVPa

854 x 480

Obr. 3.6: Aritmeticky prumér vysledku pro rozliseni 854 x 480
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3.4 Rozliseni 1280 x 720

Wysledky hodnoceni pro rozlideni 1280 x 720, Median

H H.264
| HEVC
nvVPE
H VPE

1280x 720

Obr. 3.7: Median vysledkt pro rozliseni 1280 x 720

Median hodnot na rozliseni 1280 x 720 ukazuje velmi vyrovnané vysledky vSech
kodeki. To lze pricist skutecnosti, ze na mensim displeji zafizeni tabletu je jiz roz-
liseni 1280 x 720 povazovano za kvalitni.

Aritmeticky pramér [3.§ ukazuje velmi mirné vedeni kodeku VP9, avsak jinak jsou
vysledky velmi vyrovnané. Konecné hodnoceni vyplyva z jiz zminéné skutecnosti
dostatecné kvality rozliSeni na mensim displeji zatizeni.

Pti pohledu do prilohy lze vidét, ze se vzrustajici datovou velikosti videa
se prohlubuje rozdil schopnosti kodeku VP9 komprimovat video plné zmén oproti
témér homogennimu obrazu. Naopak kodek HEVC ma v obou ohledech vyrovnanéjsi
vysledky. Ackoliv nedosahuje takové miry komprese u homogenniho obrazu, ziskdva

vyraznéji pii kompresi obrazu, ktery obsahuje hodné zmén.
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Vysledky hodnoceni pro rozlifeni 1280 x 720, Aritmeticky primér

B H.264
W HEVC
m\VPE
H VPS

1280x 720

Obr. 3.8: Aritmeticky prumér vysledku pro rozliseni 1280 x 720
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3.5 Shrnuti poznatkt hodnoceni

Vv

liseni 360 x 240 ziskaval primérné o znamku lepsi hodnoceni, nez jeho konkurenti.
Nevyrazné rozdily nejnizsiho rozliseni jsou zptusobeny pomérem velikosti displeje k
poctu zobrazenych bodu obrazu. Nejnizsi rozliSeni je obecné povazovano za nedosta-
cujici, nezavisle na pouzitém kodeku. Nevyhodou VP9, stejné jako kodeku HEVC je
vsak vyrazné vyssi vypocetni narocnost na pouzity hardware multimedialniho zari-
zeni. Jejich pfedchiidcei, kodeky H.264 a VP8 nemaji tak vysoké naroky na vypocetni
vykon, avsak nedosahuji vyssiho hodnoceni ani v jednom z testovanych rozliseni.

7 hlediska komprese dat dopadl nejlépe opét kodek VP9. Dokazal snizit celkovou
datovou velikost zdrojového videa nejlépe ze vSech pouzitych kodekti u vsech videi,
kromé videa crowd run. Jeho netispéch u videa crowd run je zptisoben velmi vysokym
poctem obrazovych zmén ve videu - mnoho bézicich osob po celou dobu sekvence. Na
tento typ videi je podle vysledku komprese nejvhodnéjsi pouzit kodek HEVC,
ktery na vyssich rozlisenich dopadl nejlépe.
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SEZNAM SYMBOLU, VELICIN A ZKRATEK

08
SDK
A2DP
HW
Wi-Fi
SIP
FULL HD
FPS
RGB
PAL

QP
MPEG
UHDTV
HEVC
AVC
JPEG
DCT
ACR
ACR-HR
DCR

PC
DMOS
NFC

API

Operacni systém

Software development kit
Advanced audio distribution profile
Hardware

Wireless fidelity

Session initiation protocol

High definition video 1920 x 1080
Frames per second

Red-green-blue

Phase alternating line
Quantization parameter

Moving picture experts group
Ultra high definition television, 4K, 8K
High efficiency video coding
Advanced video coding

Joint photographic experts group
Discrete cosine transform

Absolute category rating

Absolute category rating with hidden reference
Degradation category rating

Pair comparsion

Differential quality score

Near field communication

Application programming interface
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HDTV High definition television.
SHVC Scalable coding extensions.

MV-HEVC Multi-view extensions.

ITU-T International Telecommunication Union.
JSON JavaScript Object Notation.
SQL Structured Query Language.
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A PRILOHY

A.1 Datova komprese pouzitych kodeku

Ptvodni velikosti videosekvenci pro srovnani:
crowd run - 1,44 GB
old town cross - 1,44 GB
ducks take off - 1,44 GB

Kodek Video 320x240 640x360 854x480 1280x720

H.264 crowd run 867 kB 1883 kB 4978 kB 9246 kB
H.264 old town cross 884 kB 1891 kB 4998 kB 9229 kB
H.264 ducks take off 879 kB 1538 kB 3825 kB 7678 kB

HEVC crowd run 69 kB 1852 kB 4875 kB 9050 kB
HEVC old town cross 864 kB 1797 kB 4840 kB 9086 kB
HEVC  ducks take off 864 kB 1336 kB 3590 kB 7305 kB

VPR crowd run 872 kB 1852 kB 4912 kB 9212 kB
VP8 old town cross 815 kB 1868 kB 4889 kB 9160 kB
VP8 ducks take off 863 kB 1474 kB 3828 kB 7644 kB

VP9 crowd run 926 kB 1990 kB 5028 kB 9520 kB
VP9 old town cross 491 kB 1050 kB 2398 kB 6028 kB
VP9 ducks take off 873 kB 694 kB 1727 kB 4398 kB

Tab. A.1: Komprese dat.
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A.2 Vysledky hodnoceni

'Video Rozliseni Kodek M |Video Rozliseni Kodek M
crowd run 320 x 240 H.264 1 crowd run 845 x 480 H.264 3
crowd run 320x 240 HEVC 1 crowd run 845 x 480 HEVC 3
crowd run 320 x 240 VP8 1 crowd run 845 x 480 VPS8 3
crowd run 320 x 240 VP9 1 crowd run 845 x 480 VP9 4
old town cross 320 x 240 H.264 1 old town cross 845 x 480 H.264 4
old town cross 320 x 240 HEVC 1 old town cross 845 x 480 HEVC 4
old town cross 320 x 240 VPS8 1 old town cross 845 x 480 VPS8 3
old town cross 320 x 240 VP9 1 old town cross 845 x 480 VP9 4
ducks take off 320 x 240 H.264 1 ducks take off 845 x 480  H.264 3
ducks take off 320x 240 HEVC 1 ducks take off 845 x480 HEVC 4
ducks take off 320 x 240 VPS8 1 ducks take off 845 x 480 VPS8 3
ducks take off 320 x 240 VP9 2 ducks take off 845 x480 VP9 4
crowd run 640 x 360 H.264 2 crowd run 1280 x 720 H.264 5
crowd run 640 x 360 HEVC 2 crowd run 1280 x 720 HEVC 5
crowd run 640 x 360 VPS8 1 crowd run 1280 x 720 VPS8 5
crowd run 640 x 360 VP9 3 crowd run 1280 x 720 VP9 5
old town cross 640 x 360 H.264 3 old town cross 1280 x 720 H.264 5
old town cross 640 x 360 HEVC 3 old town cross 1280 x 720 HEVC 5
old town cross 640 x 360 VPS8 3 old town cross 1280 x 720 VPS8 5
old town cross 640 x 360 VP9 3 old town cross 1280 x 720 VP9 5
ducks take off 640 x 360 H.264 2 ducks take off 1280 x 720 H.264 4
ducks take off 640 x 360 HEVC 2 ducks take off 1280 x 720 HEVC 5
ducks take off 640 x 360 VP8 2 ducks take off 1280 x 720 VPS8 4
ducks take off 640 x 360 VP9 3 ducks take off 1280 x 720 VP9 5

Tab. A.2: Vysledky hodnoceni.
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A.3 Testovaci subjekty

Datum  Vék Vzdélani Datum  Vék Vzdélani
28.3.2016 36 Vysokoskolské 28.4.2016 19 Stredoskolské
28.3.2016 37 Vysokoskolské 28.4.2016 19 Stredoskolské
28.3.2016 6 Zadné 28.4.2016 20 Stredoskolské s maturitou
28.3.2016 71 Stredoskolské [28.4.2016 20 Stredoskolské
28.3.2016 64 Stredoskolské 28.4.2016 20 Stredoskolské
28.3.2016 56 Vysokoskolské 29.4.2016 20 Stredoskolské
28.3.2016 63 Vysokoskolské  29.4.2016 21 Stredoskolské
28.3.2016 44 Stredoskolské [29.4.2016 20 Stredoskolské
29.3.2016 17 Zékladni [29.4.2016 20 Stredoskolské
22.4.2016 20 Stredoskolské 29.4.2016 21 Stredoskolské
22.4.2016 22 Stredoskolské [29.4.2016 23 Stredoskolské
22.4.2016 18 Stredoskolské [29.4.2016 22 Stredoskolské
22.4.2016 21 Stredoskolské [29.4.2016 22 Vysokoskolské
22.4.2016 21 Stredoskolské [19.5.2016 22 Vysokoskolské
22.4.2016 21 Stredoskolské [19.5.2016 21 Stredoskolské
22.4.2016 17 Zékladni (19.5.2016 45 Vysokoskolské
24.4.2016 45 Stredoskolské [19.5.2016 27 Stredoskolské
24.4.2016 51 Vysokoskolské  20.5.2016 17 Zékladni
28.4.2016 20 Stredoskolské [20.5.2016 17 Zakladni
28.4.2016 28 Vysokoskolské [20.5.2016 17 Zakladni

28.4.2016 20 Stredoskolské
28.4.2016 20 Stredoskolské
28.4.2016 20 Vysokoskolské

Tab. A.3: Prehled dobrovolniki.

A.4 Elektronicka priloha prace

Tato prace zahrnuje elektronickou prilohu, obsahujici podrobna data z testovani a
aplikaci pro systém Android, ve které bylo testovani provadéno. Obé tyto polozky

se nachazi na prilozeném CD.
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