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ABSTRAKT
Tato práce se zabývá vytvǒreńım webové aplikace pro subjektivńı hodnoceńı streamo-
vaného videa. V práci je popsána adaptivńı technika streamováńı, služby pro streamováńı
a objektivńı i subjektivńı hodnoceńı streamovaného videa. Podrobněji jsou popsány me-
tody pro mě̌reńı subjektivńıho hodnoceńı, a to metoda laboratorńı a Crowdsourcing. Po-
moćı jazyk̊u HTML, PHP a MySQL je vytvǒrený webový nástroj pro subjektivńı hodno-
ceńı streamovaného videa. Pro simulaci změn v śıti, jako je nap̌ŕıklad změna propustnosti,
jsou vytvǒreny scéná̌re, podle kterých p̌rehrávač voĺı kvalitu p̌rehrávaného videa. V rámci
práce je rovněž rozvedeno mě̌reńı pomoćı laboratorńı metody a metody Crowdsourcing,
které je použito pro sb́ıráńı dat, takto sesb́ıraná data jsou následně analyzována.

KĹIČOVÁ SLOVA
QoE, stream, streaming, crowdsourcing, subjektivńı QoE, MOS, Crowdsourcing, mě̌reńı
v kontrolovaném prosťrěd́ı

ABSTRACT
This thesis deals with the process of development of web application for subjective eva-
luation of streaming video. The thesis describes the adaptive streaming technique, strea-
ming services and both subjective and objective evaluation of streaming video. Methods
for measuring of subjective evaluation (namely laboratory method and crowdsourcing
method) are described in more detail. A special web-based tool for subjective evaluation
of streaming video was created with use of HTML, PHP and MySQL languages. To simu-
late the network changes, such as changes of the bandwidths, there’re created scenarios
where the player selects the quality of the streamed video. The process of collecting data
via Laboratory method and Crowdsourcing method is described in the thesis. Collected
data are then analyzed.
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”
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2.4.1 Měřeńı v kontrolovaném prostřed́ı . . . . . . . . . . . . . . . . 21

2.4.2 Crowdsourcing . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 22

3 Vytvořeńı webové aplikace 27
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3.2.6 Vygenerováńı náhodného scénáře . . . . . . . . . . . . . . . . 37
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ÚVOD

V posledńı době významně roste popularita streamovaného videa. V roce 2017 je

předpokládáno, že bude streamované video zauj́ımat 69 % z celkového internetového

provozu. S neustále rostoućı popularitou streamovaného videa, rostou jak požadavky

na propustnost śıtě, tak i nároky uživatel̊u na kvalitu a plynulost streamovaného

videa.

Tato práce je zaměřená na subjektivńı hodnoceńı streamoveného videa se zamě-

řeńım na změnu kvality streamovaného videa. Ćılem práce je vytvořeńı webového

nástroje pro subjektivńı hodnoceńı streamovaného videa, sesb́ıráńı co možná největš́ı-

ho počtu validńıch dat pomoćı laboratorńı metody a metody zvané Crowdsourcing.

Všechna takto seb́ıraná data budou podkladem k následné analýze vlivu změny

kvality videa na jeho subjektivńı hodnoceńı.

V prvńı části práce jsou vysvětleny techniky streamovaného videa, zejména tech-

nika adaptivńı.

Druhá část práce je zaměřena na kvalitu zážitku neboli Quality of Experence.

Tato část práce popisuje rozd́ıly mezi objektivńım a subjektivńım hodnoceńım kva-

lity ze zážitku. Jsou zde také popsány metody měřeńı subjektivńıho hodnoceńı QoE,

konkrétně metoda laboratorńı a Crowdsourcing.

Třet́ı část je již zaměřena na tvorbu webového nástroje. Je zde popsána př́ıprava

prostřed́ı pro tvorbu nástroje, jeho struktura a vytvořeńı simulace pro přehráváńı

jednotlivých vidéı.

Ve čtvrté části práce jsou vytvořeny scénáře pro zkoumáńı vlivu změny kvality na

celkové hodnoceńı videa. Je zde také navržena strategie měřeńı pro obě z použitých

metod.

Posledńı, pátá, část je věnována analýze výsledk̊u. Obě použité metody jsou

zde porovnány. Tato část obsahuje také vyhodnoceńı celého testováńı a závěrečné

zhodnoceńı dopadu změny kvality na hodnoceńı streamovaného videa.

12



1 STREAMOVÁNÍ MULTIMEDIÁLNÍHO OB-

SAHU

Streamováńı má sv̊uj p̊uvod v anglickém výrazu
”
stream“ neboli proud. Jedná se

o kontinuálńı přenos audiovizuálńıho obsahu mezi zdrojem a uživatelem. Zdrojem

streamu může být poč́ıtač nebo jiný zdroj videa s připojeńım k śıti.

1.1 Rozděleńı streamováńı

Streamováńı můžeme rozdělit do jednotlivých kategoríı z hlediska:

• obsahu,

• času,

• proměnlivosti datového toku.

Podle obsahu můžeme streamováńı dělit do dvou podkategoríı, a to na přenos

audia, jehož využit́ı je hlavně v š́ı̌reńı rádiového vyśıláńı a na přenos audiovizuálńıho

obsahu, kdy se jedná o přenos kompletńıho audia a videa pomoćı internetu.

Z hlediska času děĺıme streamováńı na dvě podskupiny – podle toho, zda se

na přenos můžeme d́ıvat pouze v době vyśıláńı (online streamováńı) nebo kdykoliv

budeme cht́ıt (Video on Demand neboli offline streamováńı).

A konečně z hlediska proměnlivosti datového toku budeme rozlǐsovat strea-

mováńı neadaptivńı a adaptivńı. Neadaptivńı streamováńı se v dnešńı době použ́ıvá

převážně v audio streamováńı. V praxi neadaptivńı streamováńı znamená, že si

uživatel zvoĺı se sledovaným obsahem také kvalitu, ve které mu video bude od-

vyśıláno. Kvalita je definována bitovým tokem, př́ıpadně rozlǐseńım. Podstatou ne-

adaptivńıho streamováńı je, že se v pr̊uběhu streamováńı kvalita streamu neměńı.

Adaptivńı streamováńı je určeno k přenosu multimediálńıch dat, při přenosu využ́ıvá

aktuálńı propustnost linky a samo v př́ıpadě sńıžeńı propustnosti sńıž́ı kvalitu vi-

dea tak, aby se streamováńı pokud možno nezastavilo [1]. Podrobněji o adaptivńım

streamováńı pojednává následuj́ıćı podkapitola.

1.1.1 Adaptivńı streamováńı

Jak již bylo zmı́něno v předchoźım textu, adaptivńı streamováńı je schopné adapto-

vat se na kvalitu připojeńı. V praxi to znamená, že při dostatečně kvalitńım připojeńı

se klient d́ıvá na video ve vysoké kvalitě bez přerušeńı, ale při omezeńı propust-

nosti (např. započatém stahováńı z internetu) vyhodnot́ı přehrávač situaci a přepne
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na nižš́ı kvalitu, aby se stihla stahovat data a uživatel mohl sledovat přenos bez

výpadku. Dnes je tento druh streamováńı aplikován téměř ve všech streamovaćıch

službách. Technologie adaptivńıho streamováńı je založena na HTTP video strea-

mováńı. Na obrázku 1.1 je porovnáńı klasického streamováńı s adaptivńım strea-

mováńım. Je tedy patrné, že na straně serveru je video rozděleno na malé segmenty

(typicky dlouhé 2 - 4 sekundy), kde je každý segment dostupný v r̊uzné kvalitě (což

reprezentuje r̊uzné přenosové rychlosti). Na straně klienta se d́ıky adaptačńımu al-

goritmu vyžádá daľśı část streamu v přiměřené přenosové rychlosti, která je vhodná

pro aktuálńı podmı́nky śıtě [2]. Jednotlivé techniky pro adaptivńı streamováńı jsou

popsané v následuj́ıćım textu:

Obr. 1.1: Rozd́ıl mezi klasickým a adaptivńım streamováńım

HTTP Live Streaming

HTTP Live Streaming (dále jen HLS) umožňuje odeśıláńı audia i videa pomoćı

protokolu HTTP z běžného webového serveru. Následně jsou data přehrávána na

zař́ızeńıch s operačńım systémem iOS. Tato technika podporuje jak živý přenos, tak

i video na vyžádáńı (Video on Demand). Rovněž podporuje r̊uzné proudy o r̊uzných

přenosových rychlostech, které dokáže uživatelský software inteligentně přeṕınat dle

změny š́ı̌rky pásma. HLS vyśılá multimediálńı obsah jako posloupnost malých sou-

bor̊u, typicky dlouhých cca 10 sekund, které jsou nazývány media segment files.
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Koncepčně je HLS složeno ze tř́ı část́ı: serveru, distribuce a uživatelského soft-

waru, kde [3]:

• Server přijme vstupńı data, která jsou následně digitálně kódována, následuje

zapouzdřeńı do pro přenos vhodného formátu a př́ıprava zapouzdřených dat

k distribuci.

• Distribučńı složka je složena ze standardńıch webových server̊u, které jsou

zodpovědné za přij́ımáńı požadavk̊u klienta a zprostředkováńı připraveného

média uživateli.

• Klientský software je potom zodpovědný za určováńı př́ıslušného média na

vyžádáńı, stahováńı a sestaveńı média tak, aby bylo uživateli interpretováno

jako nepřetržitý tok.

Adobe HTTP Dynamic Streaming

Adobe HTTP Dynamic Streaming (dále jen HDS) je založen na efektivńım doručeńı

streamovaného videa uživateli pomoćı dynamického přeṕınáńı mezi proudy r̊uzné

kvality během přehráváńı videa. Při přehráváńı je monitorována š́ı̌rka pásma a využit́ı

CPU na straně klienta, což poskytuje uživateli možnost přehráńı videa v co možná

nejlepš́ı kvalitě. Tato metoda umožňuje živý přenos i přenos na vyžádáńı (Video on

Demand) [4].

Microsoft Smooth Streaming

Microsoft Smooth Streaming je prvńı produkt od firmy Microsoft, který podpo-

ruje adaptivńı streamováńı. Poprvé byl využit k promı́tańı olympijských her v roce

2008, kde pro portál NBCOlympics zprostředkovával video na vyžádáńı. Dı́ky dy-

namickému monitorováńı š́ı̌rky pásma optimalizuje Smooth Streaming přehráváńı

obsahu pomoćı přeṕınáńı kvality obrazu v reálném čase. Smooth Streaming využ́ıvá

děleńı obsahu na malé fragmenty, které jsou obvykle dlouhé 2 sekundy. U jednot-

livých fragment̊u je následně kontrolováno včasné doručeńı, které zajist́ı přehráńı

v dané kvalitě. V př́ıpadě, že fragment nesplňuje zadané požadavky, bude následuj́ıćı

fragment doručen v nižš́ı kvalitě, pokud však propustnost śıtě dovoĺı, kvalita videa

se zvýš́ı [5].

MPEG-DASH

MPEG-DASH (Dynamic Adaptive Streaming over HTTP) je nejnověǰśı standard pro

streamováńı videa, který umožňuje streamováńı vysoce kvalitńıho multimediálńıho

obsahu přes internet pomoćı serveru HTTP. Technologie jako jsou HLS, HDS nebo
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Microsoft Smoth Streaming jsou svou funkcionalitou velmi podobné, ale využ́ıvaj́ı

odlǐsné metody doručováńı a r̊uzné typy formát̊u. T́ım pádem se vyskytuje problém

s kompatibilitou u jednotlivých zař́ızeńı, které dané techniky nepodporuj́ı. Právě

kv̊uli lepš́ı kompatibilitě byl vyvinut standard MPEG-DASH. V dnešńı době tohoto

standardu již využ́ıvaj́ı služby YouTube, Netflix a mnoho daľśıch. Předpokladem je,

že tento standard nahrad́ı předchoźı technologie právě z d̊uvod̊u lepš́ı kompatibility

a efektivity streamováńı. Principielně je mediálńı soubor rozdělen na malé segmenty,

tyto segmenty jsou kódovány do r̊uzných datových tok̊u, které lze následně stáhnout

prostřednictv́ım HTTP protokolu. Na straně klienta se pro každý segment provede

adaptace na aktuálńı podmı́nky, mezi kterými lze v př́ıpadě změny plynule přeṕınat.

Stažené segmenty jsou v přehrávači následně seskupeny a přehrány [6].

1.2 Služby pro streamováńı videa

V posledńı době je streamováńı audiovizuálńıho obsahu stále v́ıce populárńı. V roce

2017 se předpokládá, že bude audiovizuálńı přenos zauj́ımat až 69 % z celkového da-

tového přenosu v rámci internetu. Dvě třetiny tohoto obsahu pak budou doručovány

pomoćı śıtě CDN [2]. Tedy infrastrukturou spolupracuj́ıćıh server̊u, které společně

se sadou optimalizačńıch technik umožňuj́ı uživatel̊um internetových služeb rychleǰśı

př́ıstup k dat̊um [7]. Samotný přenos streamů je v současné době realizován bud’ po-

moćı TCP nebo UDP protokolu. Nicméně, vzhledem k rozd́ılným vlastnostem těchto

protokol̊u, má jejich aplikace obrovský dopad na streamované video. Protože využit́ı

protokolu TCP garantuje d́ıky opakovanému přenosu ztracených nebo poškozených

paket̊u doručeńı plynulého streamu, už́ıvaj́ı jej ke streamováńı dvě dominantńı stre-

amovaćı služby YouTube a Netflix [8]. Tyto služby umožňuj́ı klient̊um započ́ıt sle-

dováńı videa zat́ımco je stahováno. Uživatelé si videa mohou už́ıvat na poč́ıtači nebo

mobilńım telefonu bud’to ve webovém prohĺıžeči nebo pomoćı aplikace. Podrobněji

je o těchto službách pojednáno v následuj́ıćıch podkapitolách 1.2.1 a 1.2.2.

1.2.1 YouTube

YouTube je nejpopulárněǰśı služba pro sledováńı, nahráváńı a sd́ıleńı vidéı. Ob-

sahově YouTube dokáže oslovit masy lid́ı např́ıč generacemi. Principielně služba

zprostředkovává video na vyžádáńı (Video on Demand), ale existuj́ı i živé přenosy

(online streaming). Služba YouTube využ́ıvá pro přenos dat adaptivńıho strea-

mováńı. Video je tedy dostupné v r̊uzných přenosových rychlostech, r̊uzných úrovńıch

kvality a je rozděleno do menš́ıch segment̊u, z nichž každý obsahuje několik sekund

záznamu. Na straně klienta je měřena aktuálńı š́ı̌rka pásma a vyžadována daľśı část
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videa ve vhodné kvalitě. Takto je nejlépe využita dostupná š́ı̌rka pásma a video je

přehráváno plynuleji [2].

Z hlediska uživatele existuj́ı dvě možnosti, jak YouTube použ́ıvat:

• jako anonymńı uživatel, kdy je možné pouze prohĺıžet videa, ale nepřidávat

žádný obsah, komentáře atd.

• nebo jako registrovaný uživatel, kdy jsou možnosti přizp̊usobit si účet svým

potřebám daleko širš́ı. Lze např́ıklad vytvářet vlastńı seznamy vidéı, odeb́ırat

novinky obĺıbených kanál̊u, nastavit video na soukromé/veřejné a mnoho daľśı-

ho. Jistá omezeńı tu však stále existuj́ı. Nelze např́ıklad bez daľśıho ověřeńı

(např. pomoćı telefonńıho č́ısla) přidávat obsah deľśı než-li 15 minut.

Škála videoformát̊u, podporovaných YouTube je rovněž velmi široká. Je možné

nahrávat videa ve formátech:

• MPEG-4

• AVI

• WMV

• 3GP

• MKV

• MOV

• FLV

• WebM

Přechod YouTube z Adobe Flash na HTML5 s adaptivńım streamováńım je

velkou výhodou pro uživatele mobilńıch telefon̊u, jejichž procento v souvislosti se

sledováńım vidéı na r̊uzných zař́ızeńıch stále roste. Vzhledem k proměnlivé kvalitě

mobilńıho připojeńı přes služby LTE nebo 3G, je volba adaptivńıho streamováńı

nevyhnutelná pro plynulost streamovaného videa.

1.2.2 Netflix

Netflix je streamovaćı služba pro plat́ıćı zákazńıky. Nejvyšš́ı popularitě se těš́ı v Ka-

nadě a ve Spojených státech, kde zauj́ımá 29,7 % z celkového internetového přenosu.

Od roku 2016 je služba př́ıstupná i u nás a na Slovensku. Pro streamováńı vi-

dea použ́ıvá doplněk Micfosoft Silverlight. Netflix nab́ıźı výběr z velkého množstv́ı
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filmů a seriál̊u, které si uživatelé mohou kdykoliv a kdekoliv přehrát bez reklam.

Svým předplatitel̊um zprostředkovává video na vyžádáńı. Pro distribuci obsahu

je využit systém CDN, který je reprezentován řetězcem server̊u a datových cen-

ter rozmı́stěných po celém světě. Samotný obsah je vyžádán předplatitelem na

nejbližš́ım CDN serveru. Tento systém využ́ıvá rovněž techniku adaptivńıho stre-

amováńı, aby bylo zajǐstěno neustálé vyhodnocováńı kvality spojeńı mezi klientem

a serverem. Uživateli je t́ımto zp̊usobem zprostředkován plynuleǰśı stream [9].

18



2 QUALITY OF EXPERIENCE

V posledńı době výrazně roste popularita streamovaného videa. Snahou provider̊u

tedy je zajǐstěńı vysoké kvality poskytovaných služeb. Dnes je pro měřeńı a nasta-

veńı optimálńıch parametr̊u přenosu dat vycházeno ze dvou systémů, a to z měřeńı

kvality neboli Quality of Service a z měřeńı kvality zážitku neboli Quality of Ex-

perience. Tyto metody spolu úzce souviśı, ale jsou mezi nimi zásadńı rozd́ıly, které

jsou rozebrané v podkapitole 2.1.

2.1 Rozd́ıly mezi QoE a QoS

Jak již bylo zmı́něno v předchoźım textu, metody Quality of Service (QoS) a Qua-

lity of Experience (QoE) spolu úzce souviśı. V praxi to znamená, že QoE vycháźı ze

QoS. QoS vyjadřuje schopnost śıtě poskytovat služby se zajǐstěńım servisńı úrovně.

Kvalita služby je zde měřena z hlediska propustnosti śıtě, ztráty paket̊u, zpožděńı

a koĺısáńı zpožděńı. Ćılem QoS je zajǐstěńı dohodnutých parametr̊u poskytovaných

služeb. Oproti tomu Quality of Experience neboli kvalita zážitku ze služby je defi-

nována jako stupeň spokojenosti uživatele se službou u aplikaćı pracuj́ıćıch v reálném

čase, jako je přenos multimediálńıho obsahu. Je zaměřená na subjektivńı dojem

uživatele a záviśı jak na technických, tak na lidských faktorech. Je tedy patrné, že

v rámci QoE je kladen velký d̊uraz na zkušenosti a spokojenost se službou. Vyhodno-

ceńı QoE spoč́ıvá v překladu dat źıskaných subjektivńım hodnoceńım do statisticky

interpretovatelných údaj̊u. QoE můžeme měřit dvoj́ım zp̊usobem, a to subjektivńım

nebo objektivńım [12].

Objektivńı hodnoceńı odhaduje QoE pomoćı empirického modelu bez nutnosti

zapojeńı uživatel̊u. Tento model poskytuje predikci QoE na základě statistik a para-

metr̊u streamovaného videa a je součást́ı QoS. Subjektivńı vńımáńı kvality vyjadřuje

hodnoceńı dané služby z pohledu koncového uživatele.

2.2 Objektivńı hodnoceńı QoE

Objektivńı metoda odhaduje QoE z údaj̊u QoS pomoćı matematických nástroj̊u.

Nejpopulárněǰśı jsou objektivńı metody zabývaj́ıćı se měřeńım kvality obrazu. Tyto

modely můžeme klasifikovat dle znalost́ı o zdrojovém videu jako:

Úplný referenčńı model, který porovnává kvalitu zpracovaného videa se zdro-

jovým videem. Můžeme jej aplikovat následuj́ıćımi zp̊usoby [10]:

• Nejjednodušš́ı a nejčastěǰśı zp̊usob plně referenčńıho měřeńı je PSNR (poměr
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špičkový signál/šum), který je založen na matematickém rozd́ılu každého pi-

xelu zpracovaného videa od zdrojového videa.

• Daľśı obĺıbená metoda je SSIM (structural similarity) která porovnává infor-

mace o jasu, kontrastu a strukturńı podobnosti mezi p̊uvodńım a zpracovaným

obrazem.

• Softwarový nástroj VQM poskytuje jak standardizované tak nestandardizo-

vané metody měřeńı kvality obrazu digitálńıch videosystémů.

Částečně referenčńı model hodnot́ı kvalitu obrazu na základě informaćı o zpra-

covaném videu s malou znalost́ı informaćı o zdrojovém videu. Tento model je velmi

přesný [10].

Nereferenčńı model nevyžaduje žádné informace o zdrojovém videu a hod-

not́ı kvalitu obrazu na základě zpracovaných rámc̊u. Vzhledem k absenci informaćı

o zdrojovém videu je ze všech tř́ı model̊u nejméně přesný [10].

Současné plně referenčńı modely dosahuj́ı vysoké přesnosti. Jejich nevýhodou je

však potřeba znalosti velkého množstv́ı dat ze zdrojového videozáznamu. Přestože

jsou částečně referenčńı a nereferenčńı modely méně náročné na parametry śıtě,

jejich vývoj je stále v plenkách a některé metody pro částěčně referenčńı model byly

standardizovány teprve nedávno.

Pro nereferenčńı model neexistuj́ı standardy žádné, ale je k dispozici několik ko-

merčńıch metod, které dosáhly dobré korelace se subjektivńım hodnoceńım. Jako

př́ıklad lze uvést VisualMPEG, algoritmus vyvinutý Německou firmou BeShuur[10].

Tento algoritmus poskytuje několik ukazatel̊u týkaj́ıćıch se kvality obrazu, jako

je rozmazáńı, kostičkováńı a účinky ztráty paketu, které se použ́ıvaj́ı k odvozeńı

opatřeńı pro celkovou kvalitu. Při realizaci VisualMPEG se použ́ıvá metoda pra-

hováńı. Prahováńı je nejjednodušš́ı metodou segmentace, kdy jsou jednotlivé seg-

menty zkoumány na základě úrovně jasu jednotlivých pixel̊u. Základńı myšlenkou

je, že objekty na pozad́ı maj́ı jinou intenzitu, než objekty v popřed́ı. Při měřeńı je

určena rozd́ılová úroveň neboli práh a následně jsou všechny pixely s menš́ı hodno-

tou určeny jako pixely pozad́ı a pixely s vyšš́ı hodnoutou jako pixely popřed́ı [14].

Výstupy algoritmu jsou reprezentovány hodnot́ıćı stupnićı popsanou v ITU-T P.800,

tj. ”špatné”, ”neuspokojivé”,”uspokojivé”, ”dobré”, ”vynikaj́ıćı”[10].

2.3 Subjektivńı hodnoceńı QoE

Subjektivńı vńımáńı kvality vycháźı z pr̊uzkumů, rozhovor̊u a testováńı uživatel̊u.

Jedná se o vizuálně psychologické testy, kdy uživatelé hodnot́ı kvalitu videa na
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základě subjektivńıho názoru, který je nejd̊uležitěǰśım indikátorem měřeńı. K dispo-

zici jsou dvě techniky pro prováděńı subjektivńıho hodnoceńı - kvalitativńı a kvan-

titativńı technika [10].

• Kvalitativńı technika zachycuje lidské vńımáńı a pocity pomoćı otevřených

otázek. Jedná se tedy o slovńı hodnoceńı uživatel̊u pomoćı rozhovor̊u, do-

tazńık̊u, komentář̊u nebo jiných formulář̊u. Tato metoda produkuje velké kvan-

tum údaj̊u. Výsledek potom udává poměr pozitivńıch a negativńıch ohlas̊u,

které jsou náledně znázorněné histogramem [10].

• Kvantitativńı technika reprezentuje výsledky ve formě č́ısel a statistik.

Pr̊uzkumy se většinou prováděj́ı v laboratorńıch nebo přirozených podmı́nkách.

Metoda zahrnuje tvorbu dotazńıku a výstupy ve stupnici, kterou se kvantita-

tivńı údaje měř́ı. [10] V této práci bude použito hodnoceńı dle stupnice Mean

Opinion Source (MOS), kde jsou č́ısla reprezentována takto: 5 = vynikaj́ıćı, 4

= výborný, 3 = dobrý, 2 = slabý, 1 = špatný [11] [12].

2.4 Měřeńı subjektivńıho hodnoceńı QoE

Ćılem subjektivńıho měřeńı QoE je źıskat informace o dané službě od co možná

největš́ıho počtu uživatel̊u. Jedńım ze zp̊usob̊u zjǐst’ováńı subjektivńıho QoE je hod-

noceńı dané služby uživateli v kontrolovaném laboratorńım prostřed́ı. Tyto studie

jsou však nákladné jak z hlediska př́ıpravy, tak i z pohledu rekrutováńı lidských

zdroj̊u. Obecně ovšem přinášej́ı spolehlivé výsledky. Vı́ce informaćı o měřeńı v kont-

rolovaném prostřed́ı je obsaženo v podkapitole 2.4.1. Efektivńı alternativou k hodno-

ceńı QoE v laboratoři je užit́ı online platforem (Amazon, Mechanical Turk, Microwor-

ker), sociálńıch śıt́ı (Facebook, Twitter, LinkedIn) nebo e-mailových kampańı pro

nábor subjekt̊u, které se pod́ıĺı na výzkumu pomoćı internetu z domáćıho nebo

pracovńıho prostřed́ı. Tato metoda je nazývána Crowdsourcing a pojednává o ńı

podkapitola 2.4.2 [13].

2.4.1 Měřeńı v kontrolovaném prostřed́ı

Tato metoda, zvaná taktéž měřeńı v laboratorńım prostřed́ı, je navržena tak, aby

bylo možné na základě informaćı sesb́ıraných testováńım upravit faktory ovlivňuj́ıćı

zážitek uživatele. ITU-T definuje soubor doporučeńı pro sestaveńı laboratorńıho

testu a rovněž popisuje kritéria pro výběr respondent̊u. V praxi to znamená, že

je doporučeno, aby účastńıci zkoušky nebyli odborńıci na dané téma. Respondenti

hodnot́ıćı kvalitu videa by se tedy neměli profesionálně zabývat např́ıklad kvalitou

obrazu [18].
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Měřeńı v laboratorńım prostřed́ı skýtá tyto výhody:

• testovaćı prostřed́ı je zcela pod kontrolou

• lze sledovat vliv jednotlivých parametr̊u

• lze sestavit rozmanitou skupinu respondent̊u - r̊uzná povoláńı, věkové kategorie

atd.

Za nevýhody tohoto př́ıstupu lze považovat:

• časová náročnost testu

• omezený počet lidských zdroj̊u ochotných zúčastnit se laboratorńıho testu

• finančńı náročnost vzhledem k nákupu speciálńıch zař́ızeńı za účelem testováńı

• ob́ıžnost nastavit laboratorńı prostřed́ı tak, aby se podobalo reálnému prostře-

d́ı

2.4.2 Crowdsourcing

Crowdsourcing je zp̊usob, kterým lze źıskávat informace od lid́ı z celého světa

prováděńım krátkých a jednoduchých úkol̊u pomoćı online platforem. Je velmi efek-

tivńım a finančně nenáročným prostředkem pro źıskáńı subjektivńıho hodnoceńı od

masy lid́ı.

Test muśı být navržen jiným zp̊usobem, než testy prováděné v laboratoř́ıch,

zejména kv̊uli anonymitě účastńık̊u a absenci instruktora, který by respondenty tes-

tem provedl. Je tedy třeba využ́ıvat krátkých úkol̊u [13]. Crowdsourcingové úkoly,

zvané taktéž mikroúkoly, lze splnit do několika minut, maximálně několika hodin

- nevyžaduj́ı tedy dlouhodobé zaměstnáńı. Mikroúkoly se často opakuj́ı (např. ge-

nerováńı jednotlivých vzork̊u měřeńı) a obvykle jsou seskupeny do větš́ıch celk̊u,

které jsou nazvány kampaně. Zadavatelé kampaně následně předkládaj́ı úkoly ano-

nymńımu davu pomoćı crowdsourcingových platforem. V rámci platforem potom

prob́ıhá samotná organizace kampaně a respondent̊u. Některé platformy umožňuj́ı

omezeńı skupiny respondent̊u dle r̊uzných kritéríı jako je např́ıklad země, ve které

chtěj́ı testovat nebo dle zař́ızeńı, která maj́ı být k testu použita [17].

Na obrázku 2.1 jsou znázorněny některé z výhod crowdsourcingové metody. Tyto

výhody zahrnuj́ı rychlou dostupnost mnoha uživatel̊um z r̊uzných prostřed́ı, na

r̊uzných zař́ızeńıch s r̊uznou př́ıstupovou śıt’ovou technologíı např́ıč světem z jejich

přirozeného prostřed́ı. Na druhou stranu jsou crowdsourcingové studie považované

za méně spolehlivé, vzhledem k nedostatečné kontrole nad reálnými podmı́nkami na
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straně účastńık̊u [13]. Výhody a nevýhody jsou pro přehlednost sepsány v následu-

j́ıćım textu [18]:

Obr. 2.1: Crowdsourcing

Sumarizce výhod Crowdsourcingu:

• testováńı prob́ıhá v přirozeném prostřed́ı respondenta

• pomáhá shromažd’ovat velké množstv́ı informaćı pro analýzu QoE

• umožňuje účast velkého množstv́ı anonymńıch hodnotitel̊u

• sb́ırá informace v reálném čase

• krátká doba trváńı testu

• finančeně nenáročné z hlediska nastaveńı simulace reálného prostřed́ı a testo-

vaćıch zař́ızeńı

Sumarizace nevýhod Crowdsourcingu:

• prostřed́ı, ve kterém měřeńı prob́ıhá je absolutně nekontrolovatelné

• prostřed́ı je odlǐsné pro každého respondenta

• může vyžadovat instalaci softwaru na straně koncového uživatele

• je třeba poskytnout popis nebo návod pro každého účastńıka za účelem úspěš-

ného provedeńı
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Existuje několik metod, které využ́ıvaj́ı kvantitativńı techniky pro posouzeńı

vńımané kvality videa. Aby bylo možné považovat tato měřeńı za smysluplná, je

zapotřeb́ı korelace mezi fyzikálńımi vlastnostmi a subjektivńım vńımańım kvality

testovaného videa. Volba jedné z metod (jmenovitě ACR, DCR a PC) pro konkrétńı

aplikace záviśı na několika faktorech. Jako př́ıklad lze uvést účel testu nebo proces

provedeńı zkoušky [19].

Absolute Category Rating - ACR

Při použit́ı metody ACR jsou testované sekvence zobrazovány jedna po druhé a násled-

ně jsou hodnoceny v uvedeném pořad́ı. Testovaný objekt je respondet̊um zobrazen

po dobu 10 sekund. Tento interval je doporučený, ale jeho doba se může měnit na

základě podmı́nek testováńı [15] [16] [19]. Časový pr̊uběh testováńı pomoćı metody

ACR je zobrazen na obrázku 2.2.

Stupnice pro hodnoceńı pomoćı ACR vypadá následovně:

• 5 - vynikaj́ıćı

• 4 - dobrý

• 3 - uspokojiný

• 2 - neuspokojivý

• 1 - špatný

Obr. 2.2: Časový pr̊uběh testováńı pomoćı metody ACR

Degradation Category Rating - DCR

Hodnoceńı dle DCR představuje testovaćı sekvence, které jsou uvedené v párech.

Prvńı ze sekvence je vždy referenčńı, zat́ımco druhá je prezentována pomoćı vy-

braného systému v rámci daného testu. Respondent̊um je nejprve představena re-

ferenčńı sekvence v časovém intervalu 10 sekund, následuje pauza (typicky dlouhá
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2 sekundy), poté je přehrána druhá sekvence a teprve potom následuje samotné

hodnoceńı. Hodnot́ı se změny druhé sekvence v̊uči sekvenci referenčńı [15] [16] [19].

Časový pr̊uběh testováńı pomoćı metody DCR je zobrazen na obrázku 2.3.

Stupnice pro hodnoceńı rozd́ılu mezi sekvencemi vypadá následovně:

• 5 - neznatelný

• 4 - znatelný, ale ne nepř́ıjemý

• 3 - mı́rně nepř́ıjemný

• 2 - nepř́ıjemný

• 1 - velmi nepř́ıjemný

Obr. 2.3: Časový pr̊uběh testováńı pomoćı metody DCR

Pair Comparison metod - PC

Tato metoda, podobně jako DCR, srovnává testovaćı sekvence, které jsou uve-

dené v párech. Prvńı sekvence je prezentována prostřednictv́ım jednoho testovaného

systému a druhá sekvence prostřednictv́ım jiného systému. Stejně jako u DCR je

respondent̊um nejprve představena prvńı sekvence v časovém intervalu 10 sekund,

následuje pauza (typicky dlouhá 2 sekundy), poté je přehrána druhá sekvence a te-

prve potom následuje samotné hodnoceńı. Samotné sekvence (A, B, C) jsou dostupné

ve všech možných kombinaćıch (např. AB, AC, BA atd.) z výsledk̊u tedy lze po-

rovnat, který systém je vhodněǰśı pro implementaci [19]. Časový pr̊uběh testováńı

pomoćı metody PC je zobrazen na obrázku 2.4.
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Obr. 2.4: Časový pr̊uběh testováńı pomoćı PC metody

26



3 VYTVOŘENÍ WEBOVÉ APLIKACE

Tato část semestrálńı práce se zabývá návrhem, př́ıpravou a implementaćı webové

aplikace pro hodnoceńı streamovaného videa se zaměřeńım na kvalitu přehrávaného

videa. Základńımi stavebńımi kameny celého nástroje jsou přehrávač adaptivńıho

streamu pomoćı techniky MPEG-DASH a formulář pro vyhodnoceńı výsledk̊u po-

moćı stupnice MOS. Pro doplněńı informaćı bude aplikace obsahovat ještě jeden

formulář ve formě dotazńıku, ze kterého budou čerpány informace o respondentech.

3.1 Př́ıprava prostřed́ı pro tvorbu webové apli-

kace

Veškeré úkony jsou prováděny v operačńım systému Linux distribuce Ubuntu, který

je virtualizovaý pod Windows 10. Samotná aplikace je potom vytvořena v jazyćıch

HTML, CSS, PHP a Javascript. Databáze, ve které jsou uloženy informace z for-

mulář̊u, je realizována pomoćı MySQL. Distribućı Ubuntu je vyžadována instalace

baĺıčk̊u, které jsou nezbytným prvkem pro práci na vytvořeńı aplikace. Jmenovitě

se jedná o Apache HTTP server, neboli software pro webové servery, který je

instalován pomoćı př́ıkazu:

sudo apt -get install apache2

Služba Apache je po instalaci automaticky spuštěna. Oveřeńı funkčnosti lze provést

dotazem:

localhost

ve webovém prohĺıžeči, kde je dále zobrazena stránka s informacemi o Apache.

Pro správu databáze je nezbytné přidáńı nástroje phpMyAdmin, který umožňuje

jednoduchou správu databáze z webového prostřed́ı. Instalace prob́ıhá taktéž zadá-

ńım následuj́ıćıho př́ıkazu do terminálu Ubuntu:

sudo apt -get install phpmyadmin

Během samotné instalace je vyžadováno přǐrazeńı již nainstalovaného Apache ser-

veru a povoleńı rozš́ı̌reńı pho5-mcrypt př́ıkazem:

sudo php5enmod mcrypt

Aby propojeńı phpMyAdmin a Apache proběhlo úspěšně, je zapotřeb́ı restar-

továńı Apache př́ıkazem:

sudo service apache2 restart
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Funknčnost doplňku lze opět ověřit ve webovém prohĺıžeči dotázáńım:

localhost/phpmyadmin

K tvorbě webového nástroje je použito vývojové prostřed́ı Geany dostupné

v Ubuntu Software Center, které je posledńım doplňkem potřebným k vytvořeńı

webového nástroje.

Návrh a struktura aplikace, design aplikace a práce s videem je popsána v následuj́ı-

ćı podkapitole 3.2.

3.2 Návrh a struktura webové aplikace

Webová aplikace pro subjektivńı hodnoceńı streamovaného videa je složena z pěti

část́ı, kde prvńı stránka je považována za úvod k aplikaci.

Druhá stránka obsahuje formulář poptávaj́ıćı základńı informace o typu použi-

tého zař́ızeńı (stolńı poč́ıtač, mobilńı telefon nebo notebook), typu připojeńı (mobilńı

data, wifi, připojeńı přes kabel) a zkušenostech se službou, kde je hlavńım parame-

trem četnost použ́ıváńı služeb pro streamováńı.

Součást́ı třet́ı stránky je video dostupné v r̊uzných kvalitách, které bude uživateli

hodnoceno z hlediska spokojenosti se službou pomoćı stupnice MOS. Testované video

je zapotřeb́ı upravit tak, aby bylo možné přeṕınat mezi r̊uznými kvalitami. K tomuto

úkonu byl vybrán nástroj FFmpeg, který je univerzálńım nástrojem pro úpravu

videa. Svými funkcemi umožňuje připravit r̊uzné verze videa v r̊uzných rozlǐseńıch

a k nim př́ıslušných bitových rychlostech.

Aby bylo předejito ovlivněńı kvality videa v závislosti na připojeńı k śıti, bude se

kvalita videa měnit v závislosti na údaj́ıch načtených z databáze. Tyto údaje budou

tvořit scénáře každé relace a budou udávat, která videa v jaké kvalitě budou respon-

dentovi přehrána. Simulaćı těchto scénář̊u bude źıskána široká škála relevantńıch

dat o subjektivńım hodnoceńı kvaliy streamovaného videa. Všechna źıskaná data

budou shromážděna v databázi, ze které budou následně čerpána a vyhodnocována.

Posledńı stránka slouž́ı pouze pro poděkováńı respondent̊um za čas strávený

u hodnoceńı videa.

Na obrázku 3.1 je znázorněn vývojový diagram celé aplikace.

3.2.1 Úvodńı stránka webové aplikace

Jak již bylo psáno v předchoźım textu, úvodńı strana obsahuje pouze název aplikace,

informaci o zaměřeńı aplikace a tlač́ıtko, po jehož stisknut́ı je uživatel odkázán na

stránku s informacemi o celém nástroji. Úvodńı strana webové aplikace je zobrazena

na obrázku 3.2.
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Obr. 3.1: Vývojový diagram

3.2.2 Intro k aplikaci

Následuj́ıćı stránkou je stránka s informacemi o webovém nástroji a smyslu celého

měřeńı intro.php. Tato stránka obsahuje úvodńı text, referenčńı videa ve kvalitách

1080p a 360p, které daj́ı respondent̊um jasnou představu o tom, jak vypadá video

v nejvyšš́ı a v nejnižš́ı kvalitě. Tato stránka obahuje také informace o hodnoceńı

videa. Stisknut́ım tlač́ıtka Pokračovat dále je uživatel přesměrován na stránku

s dotazńıkem. Stránka s intrem k nástroji je zobrazena na obrázćıch 3.3, 3.4, 3.5
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Obr. 3.2: Úvodńı strana webové aplikace

Obr. 3.3: Informace o aplikaci - úvodńı text

Obr. 3.4: Informace o aplikaci - referenčńı videa
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Obr. 3.5: Informace o aplikaci - hodnoceńı

3.2.3 Dotazńık

Po přesměrováńı z úvodńı stránky se zobraźı webová stránka s dotazńıkem sepsaným

v jayzce HTML. Pro př́ıklad je uvedena část kódu dotazńıku.

Listing 3.1: Dotazńık

1<form method ="POST" action ="db/config.php">

2<div class="formular -ramec purple">

3<table class=" formular grey -font"><tr >

4<td ><label for="muz" class=" oznaceno"> M u </label ></td >

5<td ><input type=" radio" name=" pohlavi" id="muz" value="muz"

6required ></td ></tr >

HTML využ́ıvá pro konstrukci formuláře párový tag <form>, který uzav́ırá sku-

pinu poĺı do jednoho formuláře. Pro předáńı dat byla zvolena metoda POST, která

zajǐst’uje zabaleńı dat a jejich nezávislé odeśıláńı, je tedy vhodná pro deľśı formuláře.

Atribut action směruje na skript conf.php, pomoćı kterého je navázáno spojeńı

s databáźı a následně hodnoty źıskané z dotazńıku zapsány do tabulky databáze.

Aby bylo pojǐstěno źıskáńı všech dat z dotazńıku, je vyžadováno vyplněńı veškerých

poĺı pomoćı funkce required. Pro přeṕınáńı mezi hodnotami jednotlivých skupin

možnost́ı je zvolen radio přeṕınač. Každá otázka položená v dotazńıku má svou

vlastńı tabulku a kód je obdobný. Vzhled dotazńıku je znázorněn na obrázku 3.6

Po kliknut́ı na tlač́ıtko Potvrdit a odeslat přicháźı na řadu navázáńı spojeńı

s databáźı, zápis do databáze a přesměrováńı na stránku video.php.

3.2.4 Stránka s videem

Daľśı stránkou webové aplikace je stránka s implementovaným přehrávačem a for-

mulářem, který slouž́ı pro zaznamenáváńı dat o hodnoceńı streamovaného videa.

Videa jsou nač́ıtána z tabulky databáze prehravani, odkud je načteno ID scénáře
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Obr. 3.6: Webová stránka s dotazńıkem

a videa. Jednoduchý formulář pro odesláńı výsledk̊u hodnoceńı do databáze je vy-

tvořený opět v jazyce HTML.

Pro správnou funkcionalitu přehrávače je třeba načteńı skript̊u a CSS styl̊u do

webové aplikace, to je provedeno následovně:
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Listing 3.2: Implementace přehrávače

1<link href=" node_modules/video.js/dist/video -js.css"

2rel=" stylesheet">

3<linkhref =" node_modules/videojs -resolution -switcher/lib/

4videojs -resolution -switcher.css" rel=" stylesheet">

5<script src=" node_modules/video.js/dist/video.js"></script >

6<script src=" node_modules/videojs -resolution -switcher/lib/

7videojs -resolution -switcher.js"></script >

8<script type="text/javascript" src=" node_modules/jquery/dist/

9jquery.js"></script >

10<script type="text/javascript" src="data.json"></script >

Formulář pro zaznamenáńı hodnot pomoćı stupnice MOS je vytvořen obdobným

zp̊usobem jako předchoźı dotazńık a jeho struktura je následovná:

Listing 3.3: Formulář pro źıskáńı hodnoceńı uživatel̊u

1<div class="mos -ramec purple">

2<form method ="POST" action ="db/mos.php">

3<ul class="mos grey -font">

4<li ><label for ="5" class=" oznacenno ">5</label >

5<input type=" radio" name="mos" id="5" value ="5" required >

Obdobně jako u formuláře z podkapitoly 3.2.2, je i zde pro předáváńı dat použita

metoda POST, atribut action opět směruje na script, tentokrát mos.php, pomoćı

kterého je navázáno spojeńı a zápis do databáze. Stiskem tlač́ıtka Odeslat hod-

noceńı se hodnoceńı zaṕı̌se do databáze. Vzhled stránky s videem je zobrazen na

obrázku 3.7.

3.2.5 Vytvořeńı databáze

Pro práci s databáźı byl zvolen phpMyAdmin, jehož instalace je popsána v podka-

pitole 3.1. Nejprve byla vytvořena databáze s názvem qoe a v ńı následně tabulky

db-formular, mos, prehravani, videa a scenare.

V tabulce db-formular jsou pole pohlavi, vek, edu, typ a pouziti, které ko-

responduj́ı s webovým dotazńıkem.

V tabulce videa jsou přidána veškerá videa vhodná pro subjektivńı hodnoceńı

kvality dostupná v r̊uzných kvalitách, konkrétně 360p, 480p, 720p a 1080p. Dále je

v tabulce pole cesta, které obsahuje cestu k videu.

V tabulce scenare je vytvořeno pět scénář̊u a k nim přǐrazená id. Scénáře

rozděluj́ı videa do pěti skupin a udávaj́ı, jaká videa budou v rámci relace přehrána.
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Obr. 3.7: Webová stránka s videem

Do tabulky přehráváńı jsou zanesena pole id, scenar id a video id. Tyto údaje

určuj́ı, jaká videa a ve kterém pořad́ı budou v rámci daného scénáře přehrána.

A konečně v tabulce mos jsou zapsány výsledky hodnoceńı streamovaného videa.

Tabulka obsahuje hodnoty id, user id, video id, scenar id a mos. Pole video id

a scenar id představuj́ı, které video a který scénář byly v rámci relace přehrány.

Položka user id slouž́ı pro spárováńı hodnoceńı s údaji dotazńıku a daľśıho hodno-

ceńı zbytku vidéı v rámci daného scénáře. Do pole mos jsou zapisovány hodnoty na

základě stupnice MOS, které slouž́ı k vyhodnoceńı kvality videa. Všechny použité

tabulky jsou znázorněny na obrázku 3.8.

Obr. 3.8: Použité tabulky v databázi
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Pro navázáńı spojeńı s databáźı a následný zápis do databáze slouž́ı skripty

db.php, conf.php a mos.php. Skript db.php obsahuje přihlašovaćı údaje do da-

tabáze.

Listing 3.4: Přihlašovaćı údaje pro spojeńı s databáźı

1<?php

2$servername = ’localhost ’;

3$username = ’root ’;

4$password = ’Sm28K4b2 ’;

5$databases = ’qoe ’;

6?>

Zápis do tabulky db-formular je prováděn následuj́ıćım kódem obsaženým ve

skriptu conf.php. Pomoćı tohoto skritpu je vytvořeno spojeńı a úspěšnost navázáńı

je zkontrolována. Následně proběhne načteńı hodnot z radio přeṕınač̊u a vložeńı

těchto hodnot do tabulky pomoćı funkce INSERT. Poté je zkontrolován úspěšný zápis,

spojeńı s databáźı je ukončeno a skript přesměrován na video.php. Pro spárováńı

hodnot z dotazńıku a hodnoceńı videa byla použita funkce $ SESSION d́ıky které je

vygenerováno jedinečné id, které s sebou uživatel nese po dobu celé relace.

Listing 3.5: Zápis do tabulky db formular

1$user_id=time ();

2$_SESSION[’user_id ’]= $user_id;

3$id = [’id ’];

4$pohlavi = $_POST[’pohlavi ’];

5$vek = $_POST[’vek ’];

6$edu = $_POST[’edu ’];

7$typ = $_POST[’typ ’];

8$pouziti = $_POST[’pouziti ’];

9

10$sql = "INSERT INTO $table(user_id , pohlavi , vek , edu , typ ,

11pouziti)VALUES(’$user_id ’,’$pohlavi ’, ’$vek ’, ’$edu ’, ’$typ ’,

12’$pouziti ’)";

Hodnoty zapsané v tabulce phpMyAdmin, odkud se daj́ı exportovat v r̊uzných

formátech, jsou zobrazeny na obrázku 3.9.

Zápis do tabulky mos je prováděn kódem obsaženým ve skriptu mos.php. Oproti

skriptu conf.php je rozd́ıl pouze v načteńı prvk̊u z přeṕınače radio a vložeńı prvk̊u

do tabulky mos.
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Obr. 3.9: Tabulka hodnot z formuláře

Listing 3.6: Zápis do tabulky mos

1$mos = $_POST[’mos ’];

2$user_id= $_POST[’user_id ’];

3$video_id=$_POST[’video_id ’];

4$scenar_id=$_POST[’scenar_id ’];

5

6$sql = "INSERT INTO $table(mos , user_id , video_id , scenar_id)

7VALUES(’$mos ’,’$user_id ’,’$video_id ’,’$scenar_id ’)";

8$vysledek = mysqli_query($conn , $sql);

Jak je z kódu zřejmé, pro źıskáńı kompletńıch výsledk̊u jsou zapotřeb́ı mimo

hodnoty stupnice MOS také hodnoty user id, video id, scenar id. Tyto hodnoty

však nejsou zadávané př́ımo respondentem. Naopak, je nutné, aby do nich uživatel

nemohl zasahovat. K tomuto úkonu slouž́ı atribut hidden tagu input. Hodnoty

zapsané do tabulky v phpMyAdmin ilustruje obrázek 3.10.

Obr. 3.10: Výsledky hodnoceńı pro uživatele s user id 1481058017
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3.2.6 Vygenerováńı náhodného scénáře

Aby bylo zajǐstěno, že se každému uživateli zobraźı jiná sekvence videa, jsou vy-

tvořeny r̊uzné scénáře, které jsou uživateli náhodně generovány.

Ve skriptu conf.php je zjǐstěn počet scénář̊u a následně je funkćı random některý

ze scénář̊u vybrán.

Listing 3.7: Vygenerováńı náhodného scénáře

1if($vysledek ){

2$pocet_scenaru =" SELECT * FROM scenare ";

3$spojeni=mysqli_query($conn , $pocet_scenaru );

4

5$pocet_radku=mysqli_num_rows($spojeni );

6$nahodne_scenare=rand(1, $pocet_radku );

7$_SESSION[’scenar_id ’] = $nahodne_scenare;

Následně jsou vybrána všechna videa koresponduj́ıćı s daným scénářem.

Listing 3.8: Vygenerováńı náhodného scénáře II

1$prehravani = "select videa .*

2from prehravani

3inner join videa on prehravani.video_id = videa.id

4where prehravani.scenar_id=$nahodne_scenare ";

5

6$scenar=mysqli_query($conn , $prehravani );

7$pole=array ();

8while($radek=mysqli_fetch_assoc($scenar )){

9$pole []= $radek;

10}

11

12$_SESSION[’pole_scenar ’]= $pole;

13$_SESSION[’poradi ’] = 0;

Ve skriptu video.php je na začátku dokumentu přidán skript, který zajist́ı

přehráńı všech vidéı daného scénáře.

Listing 3.9: Přehráváńı vidéı daného scénáře

1session_start ();

2$index = $_SESSION[’poradi ’];

3$_SESSION[’poradi ’]+= 1;

4$pocet_radku = count($_SESSION[’pole_scenar ’]);

5if($index >= $pocet_radku ){

6unset($_SESSION );

37



7header (" Location: dekujeme.php ");

8header (" Connection: close ");

3.2.7 Stránka s poděkováńım

Jakmile je přehráno a ohodnoceno posledńı video ze scénáře, je ukončena relace

a načtena stránka dekujeme.php, která slouž́ı pouze pro poděkováńı respondet̊um

za hodnoceńı videa. Obsahuje však také tlač́ıtko, kterým je možné spustit znovu

celou aplikaci. Vzhled stránky s poděkováńım je zobrazen na obrázku 3.11.

Obr. 3.11: Stránka s poděkováńım
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4 STRATEGIE MĚŘENÍ

Ćılem bakalářské práce je sesb́ıráńı co možná největš́ıho počtu dat o výsledném

dojmu ze změny kvality streamovného videa. Měřeńı, v rámci kterého budou data

sesb́ırána, bude prob́ıhat pomoćı laboratorńı metody a Crowdsourcingu. Pro si-

mulaci adaptivńıho streamováńı budou parametry videa měněny pomoćı scénář̊u

načtených z databáze.

4.1 Tvorba scénář̊u

Jak již bylo zmı́něno, vytvořený nástroj simuluje adaptivńı streamováńı. Za t́ımto

účelem byly vytvořeny scénáře, pomoćı kterých je v nástroji adaptivńı streamováńı

simulováno. Scénářem je myšlena simulace propustnosti śıtě, kdy je pomoćı údaj̊u

načtených z databáze regulován pr̊uběh přehráváńı.

Pro oba druhy měřeńı, tedy laboratorńı i Crowdsourcingovou metodu, je navrženo

20 r̊uzných scénář̊u, dle kterých budou videa přehrávána. Pro větš́ı věrohodnost si-

mulace je v jedenácti scénář́ıch zahrnuto také bufferováńı.

Jednotlivá videa, která budou rež́ırována podle těchto scénář̊u, budou hodnocena

dle celkového dojmu z celého pr̊uběhu videa. Hodnoceńı jednotlivých scénář̊u bude

odesláno do databáze, ze které je následně možné zpětně vyfiltrovat potřebná data

k jednotlivým test̊um, respondent̊um a vidéım. Jednotlivé scénáře jsou do nástroje

nač́ıtány náhodně. Vidéı, která se v rámci relace přehraj́ı, bude pět a nač́ıtána budou

rovněž náhodně.

4.1.1 Scénáře

Jak již bylo zmı́něno v předchoźım textu, pro nástroj bylo navrženo 20 scénář̊u.

Tyto scénáře jsou rozděleny do tř́ı sekćı:

• Prvńı sekce scénář̊u č́ıtá čtyři r̊uzné varianty, kdy je video přehráváno v celé

délce pouze v jedné kvalitě, a to 360p, 480p, 720p nebo 1080p. Dle hodnoceńı

uživatel̊u je možné źıskat povědomı́ o tom, jaký celkový dojem přináš́ı plynulé

video, kde nejsou patrné žádné změny. Také je možné z hodnoceńı scénář̊u

vyč́ıst, jak na respondenty p̊usob́ı r̊uzné kvality přehrávaného videa.

• Pro úplnou simulaci adaptivńıho streamováńı je v 11 scénář́ıch zahrnuta jak

změna kvality, tak i nač́ıtáńı videa. T́ımto lze simulovat reálný pr̊uběh adap-

tivńıho streamu, kdy se kvalita videa přeṕıná s určitým zpožděńım. Pro předsta-

vu o pr̊uběhu videa je dále jeden ze scénář̊u, konkrétně scénář č. 7, rozepsán.

Video je spuštěno a před načteńım kvality 1080p je 2 s nač́ıtáno. V 5 sekundě
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pr̊uběhu videa je video opět nač́ıtáno 2 s, po jejichž uplynut́ı je video dále

přehráváno ve kvalitě 720p. Daľśı změna nastane v čase 15 s, kdy je video

nač́ıtáno 5 s a následuje změna kvality ze 720p na 480p. Video ještě v 25

s svého přehráváńı změńı kvalitu na 360p po 2 s nač́ıtáńı a dále je celé video

hodnoceno dle celkového dojmu.

• Třet́ı sekce obsahuje pět scénář̊u pouze pro změnu kvality, kdy je v určitém čase

přehráváńı provedena změna. Pro reálněǰśı představu o pr̊uběhu je scénář č. 18

rozepsán. Video se začne přehrávat ve kvalitě 1080p, následně se v 5. sekundě

změńı kvalita na 720p. V 15. sekundě přehráváńı nastává daľśı změna, a to ze

720p na 480p. Posledńı změna následuje ve 25 sekundě, kdy je kvalita změněna

ze 480p na 360p.
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ář
i

Č
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4.1.2 Strategie měřeńı v kontrolovaném prostřed́ı

Měřeńı v kontrolovaném prostřed́ı, též zvané laboratorńı měřeńı, umožňuje nastavit

pro všechny respondenty stejné laboratorńı podmı́nky testu.

Jak již bylo zmı́něno v předchoźım textu, pro měřeńı byly navrženy scénáře,

pomoćı nichž je simulována r̊uzná propustnost śıtě př́ımo v samotném přehrávači,

a to dle údaj̊u načtených z databáze. T́ımto procesem je zároveň umožněna simulace

adaptivńıho streamováńı.

Nespornou výhodou této metody je možnost plně kontrolovat podmı́nky při tes-

továńı, jako je např́ıklad stabilita připojeńı nebo osvětlivost v mı́stnosti, ve které

budou respondeti testováńı absolvovat. Všechny podmı́nky, které je třeba dodržovat

při př́ıpravě a pr̊uběhu tohoto měřeńı jsou uvedeny ve standardu ITU-R BT.500-13

[21].

V rámci samotného měřeńı je třeba oslovit co možná největš́ı počet respondent̊u,

kteř́ı se dostav́ı do laboratoře a připravit měřeńı v laboratorńım, tedy kontrolovaném

prostřed́ı, kdy je nutné zař́ıdit stejné podmı́nky pro všechny respondenty.

Zadáńı testu bude prob́ıhat formou krátké prezentace, kdy budou účastńıci tes-

továńı seznámeni se smyslem, ćılem a pr̊uběhem měřeńı. Respondent̊um budou také

promı́tnuta videa ve kvalitě 1080p a 360p, která jim poslouž́ı jako reference pro

hodnoceńı. Aby byla simulace co možná nejméně omezována, byl stanoven ma-

ximálńı počet respondent̊u v jedné testovaćı skupině na šest. Laboratorńı měřeńı

bude prob́ıhat vždy na stejném zař́ızeńı při osvětlivosti 500 lx. Předpokládaná délka

jednoho testu byla stanovena na 15 minut.

4.1.3 Strategie měřeńı pomoćı metody Crowdsourcing

V rámci měřeńı pomoćı metody Crowdsourcing je třeba oslovit respondenty pomoćı

sociálńıch médíı nebo e-mailové kampaně.

Výhodou tohoto měřeńı je skutečnost, že každý přihlášený respondent může tento

test absolvovat z jakéhokoliv prostřed́ı a zař́ızeńı v jeho aktuálńıch a přirozených

podmı́nkách, tud́ıž je u této metody předpokládán vyšš́ı počet absolvovaných test̊u.

Nevýhodou však je naprostá ztráta kontroly nad podmı́nkami v śıti respondenta.

Daľśı nevýhodou je anonymita účastńık̊u a absolutńı nekontrola nad validitou dat.

Na data je tedy třeba nahĺıžet jinak, než na data źıskaná při laboratorńı metodě a je

nutné údaje źıskané měřeńım pomoćı Crowdsourcingu protř́ıdit.

Vzhledem k nepř́ıtomnosti instruktora, který testem účastńıky provede, byla

vytvořena již zmiňovaná stránka intro.php, která obsahuje krátký úvod k apli-

kaci i s referenčńımi videi, jenž nahrad́ı absenci zadavatele testováńı. Pro źıskáńı

představy o tom, na jakém zař́ızeńı a při jakém typu připojeńı respondent test ab-

solvoval, obsahuje nástoj dotazńık, jehož účelem je zjǐstěńı těchto informaćı.
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Při prvńıch testech byla od respondent̊u požadována zpětná vazba, aby bylo

možné př́ıpadné nedostatky v zadáńı upravit a byly tak jednoznačné a snadno po-

chopitelné.
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5 ANALÝZA VÝSLEDKŮ

V této kapitole jsou analyzovány výsledky jednotlivých měřeńı, tedy jak laboratorńı,

tak Crowdsourcing metody. Výsledky reprezentuj́ı pr̊uměrné hodnoceńı scénář̊u po-

moćı stupnice MOS.

V prvńı části je uvedena analýza respondent̊u na základě údaj̊u záskaných z do-

tazńıku, v daľśı časti jsou podrobně rozebrány a reprezentovány výsledky pro obě

metody a obě metody jsou rovněž porovnány.

Aby bylo možné prezentovat validńı výsledky subjektivńıho hodnoceńı streamo-

vaného videa, byla data źıskána oběma metodami filtrována, a to dle následuj́ıćıch

podmı́nek:

• kontrola nenulových hodnot (úspěšné odesláńı dotázńıku i hodnoceńı jednot-

livých vidéı)

• délka shlédnut́ı videa

• nerelevantńı hodnoceńı videa (d̊uraz byl kladen také na nedbale vyplněné testy,

které obsahovaly např́ıklad stejné hodnoceńı u všech vidéı)

Po této kontrole lze konstatovat 253 kompletně absolvovaných test̊u v rámci

laboratorńı metody a 233 kompletně absolvovaných test̊u v rámci metody Crowd-

sourcing.

5.1 Statistické údaje o respondentech

Z údaj̊u źıskaných pomoćı dotazńıku byl vyhodnocen procentuálńı poměr pro po-

hlav́ı, stář́ı, maximálńı dosažené vzděláńı a četnosti použ́ıváńı streamovaćı služby

u respondent̊u.

Testováńı v rámci laboratorńıho měřeńı se zúčastnilo 85 % muž̊u a 15 % žen,

z nichž poměr maximálńıho dosaženého vzděláńı byl 87 % středńı škola a 13 % vy-

soká škola. Věková skladba respondent̊u laboratorńıho měřeńı je znázorněna v grafu

5.1. Nejstarš́ı respondent měl 34 let a nejmladš́ı 18 let.

V rámci měřeńı pomoćı metody Crowdsourcing se zúčastnilo 62 % muž̊u a 38 %

žen, kde 43 % respondent̊u činili studenti základńı školy, 49 % respondent̊u bylo ab-

solventy středńı školy a 17 % z respondent̊u bylo absolventy vysoké školy. Věkové ka-

tegorie respondent̊u pro metodu Crowdsourcing jsou znázorněny v grafu 5.2, přičemž

nejstarš́ı respondent v rámci tohoto měřeńı měl 71 let a nejmladš́ı 9 let.
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20-25 let
nad 25 let

Obr. 5.1: Rozložeńı věkových kategoríı laboratorńıho měřeńı
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35%
13%

do 20 let
20-30 let
nad 30 let

Obr. 5.2: Rozložeńı věkových kategoríı metody Crowdsourcing

Z dotazńıku byla rovněž zjǐstěna četnost využit́ı streamovaćıch služeb, v našem

př́ıpadě konkrétně služby YouTube. Tato četnost je znázorněna v grafu 5.3 pro la-

boratorńı měřeńı a v grafu 5.4 pro měřeńı metodou Crowdsourcing.

63 %

23%

14%

denně
x-denně
x-týdně

Obr. 5.3: Četnost použ́ıváńı služby YouTube - laboratorńı metoda

45



52 %

20% 24%

4%

denně
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Obr. 5.4: Četnost použ́ıváńı služby YouTube - metoda Crowdsourcing

Pro metodu Crowdsourcing bylo, vzledem k jej́ı povaze, vyžadováno upřesněńı

daľśıch informaćı, jako je druh zař́ızeńı, které bylo k měřeńı využito nebo druh

připojeńı k internetu. Tyto procentuálńı poměry jsou vyneseny v grafu 5.5 pro

použité zař́ızeńı a 5.6 pro druh internetového připojeńı.
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Wi-fi
mobilni data
UTP

Obr. 5.5: Použité zař́ızeńı

76 %
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22%

PC
tablet
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Obr. 5.6: Druh připojeńı k internetu
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5.2 Analýza výsledk̊u subjektivńıho hodnoceńı

V této kapitole jsou zpracována a podrobně rozebrána všechna data źıskaná v rámci

testováńı oběma metodami. Jelikož měřeńı každou z metod má svá specifika, výhody

i nevýhody, jsou v této části obě metody rovněž porovnány.

Předpokladem je validněǰśı hodnoceńı u výsledk̊u źıskaných pomoćı laboratorńıho

měřeńı, a to hlavně kv̊uli jeho povaze, kdy celé testováńı prob́ıhá v kontrolovaném

prostřed́ı a je tedy možné kontrolovat podmı́nky testu. U Crowdsourcingu je očekává-

no méně validńı hodnoceńı vzhledem k naprosté nekontrole nad podmı́nkami v śıti

respondenta a použitém zař́ızeńı, na kterém je test absolvován.

Pr̊uběh̊um vidéı, neboli scénář̊um, které jsou znázorněné v tabulce 4.1 byla

přidělena videa, a to konkrétně pět r̊uzných vidéı, vhodných ke zkoumáńı změny

kvality. Z těchto vidéı byly následně sestaveny testy. Z grafu 5.7 lze vyč́ıst pr̊uměrné

hodnoceńı jednotlivých pr̊uběh̊u videa pro laboratorńı metodu a z grafu 5.8 pro

metodu Crowdsourcing.

V předchoźı kapitole je již zmı́něna předpokládaná délka celého testu, která byla

stanovena na 15 minut. Tento časový údaj zahrnuje také seznámeńı s aplikaćı a smys-

lem celého testu. Ze statistického hlediska je však zaj́ımavým údajem, že respon-

detni laboratorńıho měřeńı strávili testováńım samotných vidéı pr̊uměrně 4 minuty

a 6 sekund, přičemž nejdeľśı test trval 11 minut a 5 sekund a nejkratš́ı 58 sekund.

Respondenti Crowdsourcingového měřeńı test absolvovali pr̊uměrně 4 minuty a 42

sekund. Nejdeľśı čas pro absolvováńı testu byl 11 minut 26 sekund, nejkratš́ı 58

sekund.
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Obr. 5.7: Pr̊uměrné hodnoceńı jednotlivých scénář̊u - laboratorńı metoda
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Obr. 5.8: Pr̊uměrné hodnoceńı jednotlivých scénář̊u - Crowdsourcing

Hodnoceńı vidéı se zaměřeńım na změnu kvality videa

V testech byla použita videa s čistým pr̊uběhem ve kvalitách 360p, 480p, 720p,

1080p, jejichž pr̊uměrné výsledné hodnoceńı slouž́ı jako reference k daľśım výsledk̊um.

V grafu 5.9 je vyobrazeno porovnáńı hodnoceńı pro referenčńı videa. I přes malé

rozd́ıly v hodnoceńı mezi použitými metodami hodnoceńı koresponduje s teoreticky

předpokládanými výsledky a nar̊ustá s vyšš́ı kvalitou.
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Obr. 5.9: Rozd́ıl v hodnoceńı referenčńıch scénář̊u

Pr̊uběhy vidéı 16, 17, 18, 19, 20 byly zaměřeny čistě na změnu kvality. V rámci
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těchto scénář̊u tedy neprob́ıhalo žádné nač́ıtáńı a lze na nich zkoumat vliv změny

kvality.

V rámci měřeńı pomoćı laboratorńı metody źıskal nejlepš́ı pr̊uměrné hodnoceńı

(3,78) scénář 16, kde je kvalita videa změněna v p̊ulce jeho pr̊uběhu ze 360p na

720p a ke konci videa simulaćı vrácena do p̊uvodně vyśılané kvality. Naopak nej-

horš́ı pr̊uměrnou známku (2,97) źıskal scénář 20, kdy změna kvality nastala celkem

čtyřikrát, a to z 360p na 1080p, následně z 1080p na 480p a poté se kvalita vide

změnila ze 480p na 720p a zpět. Nejvyšš́ıho pr̊uměrného hodnoceńı (3,64) dosaženého

měřeńım metodou Crowdsourcing dosáhl scénář 17, kde se kvalita videa změńı ze

360p na 720p a nazpět. Naopak nejh̊uře hodnocený byl scénář 18, kdy je kvalita

postupně snižována od 1080p po 360p.

Grafem 5.10 je znázorněno porovnáńı hodnoceńı pr̊uběh̊u 16 - 20. Dle předpokladu

jsou hodnoty dosažené laboratorńım měřeńı, až na shodu v př́ıpadě scénáře 17, vyšš́ı

než ty dosažené měřeńım pomoćı metody Crowdsourcing. Podstatně nižš́ı pr̊uměrné

hodnoceńı u ostatńıch scénář̊u mohou zapřičiňovat podmı́nky v śıti respondenta,

kdy existuje riziko nekontrolovatelného vzniku bufferu. Daľśım možným faktorem

p̊usob́ıćım na výsledné hodnoceńı je kvalita použitého zař́ızeńı, např́ıklad ńızké

rozlǐseńı displeje či monitoru.
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M
O

S
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Obr. 5.10: Rozd́ıl v hodnoceńı scénář̊u 16 - 20

Hodnoceńı scénář̊u se zaměřeńım na změnu kvality videa obohaceného

o nač́ıtáńı

Aby bylo možné pozorovat vliv změny kvality oproti reálnému pr̊uběhu, kdy je se

změnami kvality videa vneseno i nač́ıtáńı, byly navrhnuty scénáře, které kombinuj́ı
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právě změny kvality s jeho nač́ıtáńım. Pr̊uměrné hodnoceńı MOS těchto scénář̊u je

vyneseno do grafu 5.11.

Nejvyšš́ıho hodnoceńı (3,08) v rámci měřeńı pomoćı laboratorńı metody i při

využit́ı metody Crowdsourcing (3,26), zde dosáhl scénář 13, ve kterém je kvalita

videa postupně zvyšována od 480p do 1080p s přidaným nač́ıtáńım o celkové délce

10 sekund. Nejnižš́ı hodnotu (2,3) v rámci laboratorńıho měřeńı dosáhl scénář 12.

V této simulaci byla kvalita videa postupně snižována ze 720p na 360p a následně se

skokem vrátila do p̊uvodńı kvality, celkové nač́ıtáńı zde činilo 29 sekund. Scénářem

s nejnižš́ım pr̊uměrným hodnoceńım (2,27) źıskaným měřeńım Crowdsourcing byl

scénář 6, kde byla kvalita měněna ze 360p na 720p a zpět, změny kvality jsou do-

provázeny nač́ıtáńım o celkové délce 30 sekund.

Jak lze z grafu vyč́ıst, u scénář̊u obohacených o nač́ıtáńı přesahuje v některých

př́ıpadech hodnoceńı źıskané pomoćı metody Crowdsourcing hodnoty źıskané v rámci

laboratorńıho měřeńı. Shoda hodnoceńı nastala pouze u scénáře 15.
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Obr. 5.11: Rozd́ıl v hodnoceńı scénář̊u 5 - 15

Scénáře byly navrhnuty tak, aby bylo možné pozorovat vliv změny kvality na

celkové hodnoceńı, oproti koresponduj́ıćım změnám v kvalitě, avšak obohacených

o nač́ıtáńı.

Dle grafu 5.12 lze porovnat scénář 7 a 18, kdy je kvalita videa v obou scénář́ıch

postupně snižována od 1080p do 360p. Ve scénáři 7 je přidáno nač́ıtáńı videa o cel-

kové délce 11 sekund. Výsledky laboratorńıho měřeńı koresponduj́ı s teoretickým

předpodem, kdy je očekáváno vyšš́ı hodnoceńı u scénáře, ve kterém kvalita sice klesá,

avšak video je přehrané plynule. U metody Crowdsourcing je možné si povšimnout
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velmi malého rozd́ılu v hodnoceńı mezi oběma scénáři. Dá se konstatovat, že vzhle-

dem k naprosté nekontrole nad podmı́nkami v śıti respondenta, či kvalitě jeho

zař́ızeńı, nebylo možné plně regulovat pr̊uběh přehrávaného videa, a tud́ıž zabránit

zkresleńı navrhnuté simulace. Zkresleńım je možné chápat situace, jakými je např́ıklad

neplánované nač́ıtáńı, či jeho deľśı intervaly.
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Obr. 5.12: Porovnáńı hodnoceńı scénáře 7 a 18 pro obě metody

V grafu 5.13 je možné sledovat rozd́ıly v hodnoceńı scénáře 8 a 19, kdy je kvalita

videa v obou scénář́ıch postupně zvyšována od 360p do 1080p, avšak ve scénáři 8 je

opět zakomponováno i nač́ıtáńı videa v celkové délce 20 sekund. Vzhledem k tomu,

že pr̊uměrná délka všech použitých vidéı byla cca 30 sekund, je z hodnoceńı patrné,

že respondenti negativně hodnotili právě takto dlouhé nač́ıtáńı. Samotné změny

kvality totiž vykazuj́ı poměrně vysoké MOS hodnoceńı. U metody Crowdsouring je

opět možné pozorovat pouze nuančńı rozd́ıly v hodnoceńı.

51



8 19
0

1

2

3

4

5

2.6

3.7

2.9
3.1

Scénář
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Obr. 5.13: Porovnáńı hodnoceńı scénáře 8 a 19 pro obě metody

Ve scénář́ıch 6 a 17 byla měněna kvalita ze 360p na 720p a následně zpět na

360p. Ve scénáři č́ıslo 6 bylo však připojeno i nač́ıtáńı o celkové délce 30 s. Jak jde

vyč́ıst z grafu 5.14, nač́ıtáńı se výrazně promı́tlo v celkovém hodnoceńı. V př́ıpadě

scénáře 17 došlo ke shodě v hodnoceńı pomoćı obou metod. U hodnoceńı scénáře

6 je mezi hodnotami dosaženými laboratorńı a Crowdsourcingovou metodou pouze

malý rozd́ıl.
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Obr. 5.14: Porovnáńı hodnoceńı scénáře 6 a 17 pro obě metody
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Graf 5.15 vyobrazuje rozd́ıl v hodnoceńı scénář̊u 9 a 20, jejichž pr̊uběhy se

měńı ze 360p na 1080p, dále z 1080p na 480p a poté se kvalita přepne ze 480p na

720p a nazpět. V rámci laboratorńıho měřeńı se taková redundance změn projevila

v nejnižš́ım hodnoceńı už pro scénář 20, kdy byla měněna pouze kvalita. Pro scénář

9 s přidaným nač́ıtáńım o délce 10 sekund je hodnoceńı ještě nižš́ı. V rámci hodno-

ceńı źıskaných pomoćı metody Crowdsourcing jsou vykázané rozd́ıly v hodnoceńıch

opět méně patrné.
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Obr. 5.15: Porovnáńı hodnoceńı scénáře 9 a 20 pro obě metody

5.3 Shrnut́ı analýzy

V následuj́ıćı části je konstatován vliv změny kvality na celkové hodnoceńı vidéı

např́ıč oběma metodami.

Pr̊uměrně vyšš́ıho hodnoceńı dosahovaly scénáře v rámci laboratorńıho měřeńı.

Výjimku tvoř́ı pouze scénáře 8, 9, 11, 12 a 14, které kombinuj́ı jak změny kva-

lity, tak nač́ıtáńı videa. Vzhledem k nemožnosti kontroly nad měřeńım pomoćı me-

tody Crowdsourcing lze předpokládat, že tyto výkyvy v hodnoceńı vznikly právě

kv̊uli nestabilńımu či nedostatečně kvalitńımu připojeńı ze strany respondent̊u, kdy

mohlo doj́ıt ke zkresleńı pr̊uběhu vidéı, a ten tedy nemusel plně koṕırovat navrhnuté

scénáře.

Výsledky pro referenčńı scénáře 1 - 4 byly v souladu s teoretickým odhadem. Se

zvyšuj́ıćı kvalitou se zvyšovalo i pr̊uměrné MOS hodnoceńı. Rekapitulace výsledk̊u

je uvedena v tabulce 5.1.
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Tab. 5.1: Shrnut́ı výsledk̊u referenčńıch scénář̊u 1 - 4

Scénář Laboratorńı měřeńı Crowdsourcing

1. 2,98 3,04

2. 3,77 3,80

3. 4,09 3,81

4. 4,45 4,16

U scénářu 16 - 20 zaměřených na změnu kvality dosáhly nejlepš́ıho hodnoceńı

scénáře, ve kterých se kvalita změnila jen dvakrát, nebo se kvalita během videa po-

stupně zlepšovala. Postupné zhoršováńı kvality či nadměrné přeṕınáńı mezi kvalitou

hodnotili respondetni negativně. Opět lze detekovat jisté rozd́ıly mezi oběma me-

todami, ovšem nedá se hovořit o rozd́ılech extrémńıch, které by poṕıraly předchoźı

tvrzeńı.

Tab. 5.2: Shrnut́ı výsledk̊u scénář̊u 16 - 20

Scénář Laboratorńı měřeńı Crowdsourcing

16. 3,78 3,41

17. 3,56 3,64

18. 3,45 2,72

19. 3,74 3,05

20. 2,97 2,81

Z výsledk̊u měřeńı scénář̊u 5 - 15, shrnutých v tabulce 5.3, je možné vypozoro-

vat negativńı vliv dopadu nač́ıtáńı videa na hodnoceńı respondent̊u. Respondenti

negativně hodnotili změny kvality doprovázené nač́ıtáńım. Tvrzeńı je podpořeno

i výsledným pr̊uměrným hodnoceńım, kdy většina výsledk̊u spadá pod stupeň 3

stupnice MOS.
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Tab. 5.3: Shrnut́ı výsledk̊u scénář̊u 5 - 15

Scénář Laboratorńı měřeńı Crowdsourcing

5. 2,76 2,36

6. 2,52 2,27

7. 2,95 2,79

8. 2,64 2,90

9. 2,51 2,72

10. 2,58 2,44

11. 2,49 2,57

12. 2,30 2,65

13. 3,08 3,26

14. 2,86 3,23

15. 3,04 3,03

Jelikož bylo k testováńı použito celkem pět vidéı, je nasnadě konstatováńı vlivu

obsahu videa na jeho celkové hodnoceńı. Pro tyto dohady bylo vypočteno pr̊uměrné

hodnoceńı každého videa např́ıč všemi pr̊uběhy, které je vyobrazeno grafem 5.16.
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Obr. 5.16: Pr̊uměrné hodnoceńı vidéı

Z výsledk̊u plyne, že i přes jasně definovené instrukce, kdy byla respondent̊um

přednesena d̊uležitost hodnoceńı pr̊uběhu videa, nikoliv obsahu, nelze p̊usobeńı ob-

sahu videa na respondenty úplně potlačit a vliv obsahu videa tedy nelze ignorovat.
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6 ZÁVĚR

V rámci bakalářské práce jsou rozebrány techniky pro streamováńı videa a možnosti

hodnoceńı streamovaného videa. Je zde popsána objektivńı i subjektivńı metoda

pro hodnoceńı streamovaného videa. Podrobněji byly rozebrány metody pro měřeńı

subjektivńıho hodnoceńı streamovaného videa, konkrétně laboratorńı metoda a me-

toda zvaná Crowdsourcing. Obě tyto metody byly použity k źıskáńı dat v praktické

části.

V praktické části byl vytvořen nástroj pro subjektivńı hodnoceńı streamovaného

videa. Tento nástroj byl následně použit pro sběr dat o subjektivńım hodnoceńı

streamovaného videa se zaměřeńım na změnu kvality streamovaného videa. Účelem

vytvořeného nástroje byla simulace adaptivńıho streamováńı. Pro tyto účely byly

navrhnuty scénáře, které tuto simulaci umožnily. Měřeńı proběhlo dvěma zmı́něnými

metodami, metodou laboratorńı a metodou Crowdsourcing.

Ćılem práce bylo konstatováńı vlivu změny kvality na celkové hodnoceńı respon-

dentem. Ze źıskaných výsledk̊u plyne, že respondenti negativně reagovali na nad-

bytečné přeṕınáńı mezi kvalitou či zhoršováńı kvality. Postupné zlepšováńı kvality

videa a méně časté změny kvality dosahovaly vyšš́ıho hodnoceńı.

V práci je rovněž možné pozorovat negativńı dopad změny kvality doprovázené

nač́ıtáńım, kdy jsou pr̊uměrné dosažené výsledky nižš́ı, než v př́ıpadě čisté změny

kvality. Pro tyto účely byly v práci vytvořeny komparačńı grafy, kde lze pozorovat

vliv změny kvality oproti změně kvality s přidaným nač́ıtáńım.

Vzhledem k rozmanitosti použitých vidéı byl v práci konstatován i vliv obsahu

videa na hodnoceńı. Z výsledk̊u plyne, že tento vizuálńı faktor nelze ignorovat.
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zaverecne-prace?zp_id=93674

[21] ITU-R BT.500-13: Methodology for the subjective assessment of the quality of

television pictures [online]. [cit. 2017-06-01]. Dostupné z: https://www.itu.
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SEZNAM SYMBOLŮ, VELIČIN A ZKRATEK

ACR Absolute Category Rating

AVI Audio Video Interleave

CCR Comparison Category Rating

CDN Content Delivery Network

CPU Central Procesorová Jednotkat

DASH Dynamic Adaptive Streaming over HTTP

DCR Degradation Category Rating

FLV Flash Video

HTTP Hypertext Transfer Protocol

HLS HTTP Live Streaming

HTTP Hypertext Transfer Protocol

HDS HTTP Dynamic Streaming

MKV videoformát

MOS Mean Opinion Source

MOV videoformát

MPEG Moving Picture Experts Group

PSNR Peak Signal-to-Noise Ratio

QoE Quality of Experience

QoS Quality of Service

SSIM Structural Similarity

TCP Transmission Control Protocoll

UDP User Datagram Protocol

VoD Video on Demand

VQM Video Quality Metric
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WebM Otevřený videoformát

WMV Windows Media Video

3GP videoformát
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SEZNAM PŘÍLOH

A Obsah přiloženého CD 61

61



A OBSAH PŘILOŽENÉHO CD

K práci je přiloženo CD, které obsahuje složku s kódy k webovému nástroji, textový

soubor s návodem k instalaci prostřed́ı pro fungováńı nástroje a elektronickou verzi

práce ve formátu PDF.
webovy nastroj.zip ........................ složka s kódy webového nástroje

intro.php.....................................intro k webovému nástroji
index.php ............................. úvodńı stránka webového nástroje
formular.php ...................................... stránka s formulářem
video.php...................................stránka pro hodnoceńı videa
dekujeme.php.....................................stránka s poděkováńım
db...............................složka s konfiguračńımi soubory databáze
node modules ....................................... potřebné javascripty
css .....................složka s CSS soubory definuj́ıćımi vzhled stránky

videa ..............................................složka s použitými videi
readme.txt textový soubor s návodem k instalaci Ubuntu a daľśıch náležitost́ı
xnevre02.pdf ..................... elektronická verze práce ve formátu PDF
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