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ABSTRAKT

Tato prace se zabyva vytvorenim webové aplikace pro subjektivni hodnoceni streamo-
vaného videa. V praci je popsana adaptivni technika streamovani, sluzby pro streamovani
a objektivni i subjektivni hodnoceni streamovaného videa. Podrobnégji jsou popsany me-
tody pro méFeni subjektivniho hodnoceni, a to metoda laboratorni a Crowdsourcing. Po-
moci jazykd HTML, PHP a MySQL je vytvofeny webovy néstroj pro subjektivni hodno-
ceni streamovaného videa. Pro simulaci zmén v siti, jako je napf¥iklad zmé&na propustnosti,
jsou vytvoreny scénare, podle kterych ptehrdvac voli kvalitu prehravaného videa. V ramci
prace je rovnéz rozvedeno méfeni pomoci laboratorni metody a metody Crowdsourcing,
které je pouZito pro shirani dat, takto sesbiranad data jsou nasledné analyzovana.

KLICOVA SLOVA

QoE, stream, streaming, crowdsourcing, subjektivni QoE, MOS, Crowdsourcing, mé¥eni
v kontrolovaném prosty¥édi

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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UVvVOD

V posledni dobé vyznamné roste popularita streamovaného videa. V roce 2017 je
predpokladéno, ze bude streamované video zaujimat 69 % z celkového internetového
provozu. S neustdle rostouci popularitou streamovaného videa, rostou jak pozadavky
na propustnost sité, tak i naroky uzivateli na kvalitu a plynulost streamovaného
videa.

Tato prace je zamétena na subjektivni hodnoceni streamoveného videa se zameé-
fenim na zménu kvality streamovaného videa. Cilem préace je vytvoreni webového
nastroje pro subjektivni hodnoceni streamovaného videa, sesbirani co mozné nejveétsi-
ho poctu validnich dat pomoci laboratorni metody a metody zvané Crowdsourcing.
Vsechna takto sebirana data budou podkladem k nésledné analyze vlivu zmény
kvality videa na jeho subjektivni hodnoceni.

V prvni ¢asti prace jsou vysvétleny techniky streamovaného videa, zejména tech-
nika adaptivni.

Druhd cast prace je zamétfena na kvalitu zazitku neboli Quality of Experence.
Tato cast prace popisuje rozdily mezi objektivnim a subjektivnim hodnocenim kva-
lity ze zazitku. Jsou zde také popsany metody méteni subjektivniho hodnoceni QoE,
konkrétné metoda laboratorni a Crowdsourcing.

Treti ¢ast je jiz zaméfena na tvorbu webového nastroje. Je zde popsana priprava
prostiedi pro tvorbu nastroje, jeho struktura a vytvoreni simulace pro prehravani
jednotlivych videi.

Ve ctvrté ¢asti prace jsou vytvoreny scénare pro zkoumani vlivu zmény kvality na
celkové hodnoceni videa. Je zde také navrzena strategie méfeni pro obé z pouzitych
metod.

Posledni, pata, ¢ast je vénovana analyze vysledku. Obé pouzité metody jsou
zde porovnany. Tato ¢ast obsahuje také vyhodnoceni celého testovani a zavérecné

zhodnoceni dopadu zmény kvality na hodnoceni streamovaného videa.
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1 STREAMOVANI MULTIMEDIALNIHO OB-
SAHU

Streamovani ma svuj puvod v anglickém vyrazu ,,stream“ neboli proud. Jedna se
o kontinualni prenos audiovizualniho obsahu mezi zdrojem a uzivatelem. Zdrojem

streamu muze byt poc¢ita¢ nebo jiny zdroj videa s ptripojenim k siti.

1.1 Rozdéleni streamovani

Streamovani muzeme rozdélit do jednotlivych kategorii z hlediska:
e obsahu,
e casu,
e proménlivosti datového toku.

Podle obsahu muzeme streamovani délit do dvou podkategorii, a to na prenos
audia, jehoz vyuziti je hlavné v sifeni radiového vysilani a na pfenos audiovizualniho
obsahu, kdy se jedna o prenos kompletniho audia a videa pomoci internetu.

Z hlediska ¢asu délime streamovani na dvé podskupiny — podle toho, zda se
na prenos muzeme divat pouze v dobé vysilani (online streamovani) nebo kdykoliv
budeme chtit (Video on Demand neboli offline streamovani).

A konecné z hlediska promeénlivosti datového toku budeme rozliSovat strea-
movani neadaptivni a adaptivni. Neadaptivni streamovani se v dnesni dobé pouziva
prevazné v audio streamovani. V praxi neadaptivni streamovani znamena, ze si
uzivatel zvoli se sledovanym obsahem také kvalitu, ve které mu video bude od-
vysilano. Kvalita je definovéna bitovym tokem, pripadné rozlisenim. Podstatou ne-
adaptivniho streamovéni je, ze se v prubéhu streamovani kvalita streamu neméni.
Adaptivni streamovéni je ur¢eno k prenosu multimedialnich dat, pti prenosu vyuziva
aktualni propustnost linky a samo v piipadé snizeni propustnosti snizi kvalitu vi-
dea tak, aby se streamovani pokud mozno nezastavilo [1]. Podrobnéji o adaptivnim

streamovani pojednava nasledujici podkapitola.

1.1.1 Adaptivni streamovani

Jak jiz bylo zminéno v predchozim textu, adaptivni streamovani je schopné adapto-
vat se na kvalitu pfipojeni. V praxi to znamen4, Ze pti dostatecné kvalitnim pripojeni
se klient diva na video ve vysoké kvalité bez preruseni, ale pfi omezeni propust-

nosti (napt. zapoc¢atém stahovani z internetu) vyhodnoti prehravaé situaci a prepne
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na nizsi kvalitu, aby se stihla stahovat data a uzivatel mohl sledovat prenos bez
vypadku. Dnes je tento druh streamovani aplikovan témeér ve vSech streamovacich
sluzbéach. Technologie adaptivniho streamovani je zalozena na HTTP video strea-
movani. Na obrazku 1.1 je porovnéani klasického streamovani s adaptivnim strea-
movanim. Je tedy patrné, ze na strané serveru je video rozdéleno na malé segmenty
(typicky dlouhé 2 - 4 sekundy), kde je kazdy segment dostupny v ruzné kvalité (coz
reprezentuje ruzné prenosové rychlosti). Na strané klienta se diky adaptaénimu al-
goritmu vyzada dalsi ¢ast streamu v primérené prenosové rychlosti, kterd je vhodna
pro aktualni podminky sité [2]. Jednotlivé techniky pro adaptivni streamovani jsou

popsané v nasledujicim textu:

SLUZBA
PRO
STREAMOVANI
Stahovani Vyzadani
souboru segmentu

UZIVATEL

(— [ —

Stahovani
segmentd

Tradiéni streamovani Adaptivni streamovani

Obr. 1.1: Rozdil mezi klasickym a adaptivnim streamovanim

HTTP Live Streaming

HTTP Live Streaming (dale jen HLS) umoziuje odesilani audia i videa pomoci
protokolu HTTP z bézného webového serveru. Nasledné jsou data prehravana na
zalizenich s operacnim systémem iOS. Tato technika podporuje jak zivy pienos, tak
i video na vyzddani (Video on Demand). Rovnéz podporuje ruzné proudy o ruznych
prenosovych rychlostech, které dokaze uzivatelsky software inteligentné prepinat dle
zmeény §itky pasma. HLS vysild multimedidlni obsah jako posloupnost malych sou-

boru, typicky dlouhych cca 10 sekund, které jsou nazyvany media segment files.

14



Koncepcné je HLS slozeno ze tii ¢asti: serveru, distribuce a uzivatelského soft-
waru, kde [3]:

e Server prijme vstupni data, ktera jsou nasledné digitalné kodovana, nasleduje
zapouzdieni do pro prenos vhodného formatu a priprava zapouzdienych dat
k distribuci.

e Distribuéni slozka je slozena ze standardnich webovych serveru, které jsou
zodpovédné za prijimani pozadavku klienta a zprostfedkovani pfipraveného

média uzivateli.

e Klientsky software je potom zodpovédny za urcovani piislusného média na
vyzadani, stahovani a sestaveni média tak, aby bylo uzivateli interpretovano

jako nepftetrzity tok.

Adobe HTTP Dynamic Streaming

Adobe HTTP Dynamic Streaming (déle jen HDS) je zaloZen na efektivnim dorucent
streamovaného videa uzivateli pomoci dynamického prepinani mezi proudy ruzné
kvality béhem prehravani videa. Pti prehravani je monitorovéana sitka pasma a vyuziti
CPU na strané klienta, coz poskytuje uzivateli moznost prehrani videa v co mozna
nejlepsi kvalité. Tato metoda umoziuje zivy prenos i prenos na vyzadani (Video on
Demand) [4].

Microsoft Smooth Streaming

Microsoft Smooth Streaming je prvni produkt od firmy Microsoft, ktery podpo-
ruje adaptivni streamovani. Poprvé byl vyuzit k promitani olympijskych her v roce
2008, kde pro portal NBCOlympics zprostiedkovaval video na vyzadani. Diky dy-
namickému monitorovani §itky pasma optimalizuje Smooth Streaming prehravani
obsahu pomoci prepinani kvality obrazu v realném case. Smooth Streaming vyuziva
déleni obsahu na malé fragmenty, které jsou obvykle dlouhé 2 sekundy. U jednot-
livych fragmentu je nasledné kontrolovdno vcasné doruceni, které zajisti prehrani
v dané kvalité. V ptripadeé, ze fragment nesplnuje zadané pozadavky, bude nasledujici
fragment dorucen v nizsi kvalité, pokud vSak propustnost sité dovoli, kvalita videa

se zvysi [5].

MPEG-DASH

MPEG-DASH (Dynamic Adaptive Streaming over HT'TP) je nejnovéjsi standard pro
streamovani videa, ktery umozinuje streamovani vysoce kvalitnitho multimedialniho

obsahu pfes internet pomoci serveru HTTP. Technologie jako jsou HLS, HDS nebo
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Microsoft Smoth Streaming jsou svou funkcionalitou velmi podobné, ale vyuzivaji
odlisné metody dorucovani a ruzné typy formatu. Tim padem se vyskytuje problém
s kompatibilitou u jednotlivych zafizeni, které dané techniky nepodporuji. Prave
kvuli lepsi kompatibilité byl vyvinut standard MPEG-DASH. V dnesni dobé tohoto
standardu jiz vyuzivaji sluzby YouTube, Netflix a mnoho dalsich. Predpokladem je,
ze tento standard nahradi predchozi technologie pravé z duvodu lepsi kompatibility
a efektivity streamovani. Principielné je medidlni soubor rozdélen na malé segmenty,
tyto segmenty jsou kédovany do ruznych datovych toku, které lze nasledné stahnout
prostirednictvim HTTP protokolu. Na strané klienta se pro kazdy segment provede
adaptace na aktualni podminky, mezi kterymi lze v piipadé zmény plynule prepinat.

Stazené segmenty jsou v piehravaci nasledné seskupeny a prehrany [6].

1.2 Sluzby pro streamovani videa

V posledni dobé je streamovani audiovizualniho obsahu stéle vice populdrni. V roce
2017 se predpokladd, ze bude audiovizualni prenos zaujimat az 69 % z celkového da-
tového prenosu v rameci internetu. Dvé tfetiny tohoto obsahu pak budou dorucovany
pomoci sité CDN [2]. Tedy infrastrukturou spolupracujicth serveru, které spoleéné
se sadou optimalizacnich technik umoznuji uzivatelum internetovych sluzeb rychlejsi
pifstup k dattum [7]. Samotny prenos streamu je v soutasné dobé realizovan bud po-
moci TCP nebo UDP protokolu. Nicméneé, vzhledem k rozdilnym vlastnostem téchto
protokolu, mé jejich aplikace obrovsky dopad na streamované video. Protoze vyuziti
protokolu TCP garantuje diky opakovanému pfenosu ztracenych nebo poskozenych
paketu doruceni plynulého streamu, uzivaji jej ke streamovani dvé dominantni stre-
amovaci sluzby YouTube a Netflix [8]. Tyto sluzby umoziuji klientum zapocit sle-
dovani videa zatimco je stahovano. Uzivatelé si videa mohou uzivat na pocitaci nebo
mobilnim telefonu bud'to ve webovém prohliZzeci nebo pomoci aplikace. Podrobnéji

je o téchto sluzbach pojednano v nésledujicich podkapitolach 1.2.1 a 1.2.2.

1.2.1 YouTube

YouTube je nejpopularnéjsi sluzba pro sledovani, nahrdvani a sdileni videi. Ob-
sahové YouTube dokéaze oslovit masy lidi napfi¢ generacemi. Principielné sluzba
zprostredkovava video na vyzadani (Video on Demand), ale existuji i zivé prenosy
(online streaming). Sluzba YouTube vyuziva pro prenos dat adaptivniho strea-
movani. Video je tedy dostupné v ruznych prenosovych rychlostech, ruznych trovnich
kvality a je rozdéleno do mensich segmentt, z nichz kazdy obsahuje nékolik sekund

zaznamu. Na strané klienta je méfena aktudlni sitka pasma a vyzadovana dalsi cast
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videa ve vhodné kvalité. Takto je nejlépe vyuzita dostupna sitka pasma a video je
prehravano plynuleji [2].

7 hlediska uzivatele existuji dvé moznosti, jak YouTube pouzivat:

e jako anonymni uzivatel, kdy je mozné pouze prohlizet videa, ale nepfidavat

zadny obsah, komentare atd.

e nebo jako registrovany uzivatel, kdy jsou moznosti ptizpusobit si ticet svym
potfebam daleko Sirsi. Lze napiiklad vytvaret vlastni seznamy videi, odebirat
novinky oblibenych kandlu, nastavit video na soukromé/vefejné a mnoho dalsi-
ho. Jista omezeni tu vsak stdle existuji. Nelze napiiklad bez dalsiho ovéreni

(napt. pomoci telefonniho ¢isla) pridavat obsah delsi nez-li 15 minut.

Skéla videoforméti, podporovanych YouTube je rovnéz velmi Sirokd. Je mozné

nahravat videa ve formatech:

e MPEG-4

e AVI

e WMV

e 3GP

e MKV

e MOV

e FLV

o WebM

Prechod YouTube z Adobe Flash na HTML5 s adaptivnim streamovanim je
velkou vyhodou pro uzivatele mobilnich telefonu, jejichZz procento v souvislosti se
sledovanim videl na ruznych zafizenich stale roste. Vzhledem k proménlivé kvalité
mobilntho pripojeni ptes sluzby LTE nebo 3G, je volba adaptivniho streamovani

nevyhnutelnd pro plynulost streamovaného videa.

1.2.2 Netflix

Netflix je streamovaci sluzba pro platici zakazniky. Nejvyssi popularité se tési v Ka-
nadé a ve Spojenych statech, kde zaujimé 29,7 % z celkového internetového prenosu.
Od roku 2016 je sluzba pristupnd i u nés a na Slovensku. Pro streamovani vi-

dea pouziva doplnék Micfosoft Silverlight. Netflix nabizi vybér z velkého mnozstvi
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filmu a seridlu, které si uzivatelé mohou kdykoliv a kdekoliv prehrat bez reklam.
Svym predplatitelim zprostiedkovava video na vyzadani. Pro distribuci obsahu
je vyuzit systém CDN, ktery je reprezentovan fetézcem serveru a datovych cen-
ter rozmisténych po celém svété. Samotny obsah je vyzadan predplatitelem na
nejblizsim CDN serveru. Tento systém vyuziva rovnéz techniku adaptivniho stre-
amovani, aby bylo zajisténo neustdlé vyhodnocovani kvality spojeni mezi klientem

a serverem. Uzivateli je timto zpusobem zprostiedkovan plynulejsi stream [9].
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2 QUALITY OF EXPERIENCE

V posledni dobé vyrazné roste popularita streamovaného videa. Snahou provideru
tedy je zajisténi vysoké kvality poskytovanych sluzeb. Dnes je pro méfeni a nasta-
veni optimdlnich parametru prenosu dat vychazeno ze dvou systému, a to z méfeni
kvality neboli Quality of Service a z méteni kvality zazitku neboli Quality of Ex-
perience. Tyto metody spolu izce souvisi, ale jsou mezi nimi zasadni rozdily, které

jsou rozebrané v podkapitole 2.1.

2.1 Rozdily mezi QoE a QoS

Jak jiz bylo zminéno v predchozim textu, metody Quality of Service (QoS) a Qua-
lity of Experience (QoE) spolu tzce souvisi. V praxi to znamend, ze QoE vychazi ze
QoS. QoS vyjadiuje schopnost sité poskytovat sluzby se zajisténim servisni irovne.
Kvalita sluzby je zde méfena z hlediska propustnosti sité, ztraty paketu, zpozdéni
a kolisani zpozdéni. Cilem QoS je zajisténi dohodnutych parametru poskytovanych
sluzeb. Oproti tomu Quality of Experience neboli kvalita zazitku ze sluzby je defi-
novana jako stupen spokojenosti uzivatele se sluzbou u aplikaci pracujicich v realném
case, jako je prenos multimedialniho obsahu. Je zamérend na subjektivni dojem
uzivatele a zavisi jak na technickych, tak na lidskych faktorech. Je tedy patrné, ze
v ramci QoE je kladen velky duraz na zkuSenosti a spokojenost se sluzbou. Vyhodno-
ceni QoE spociva v prekladu dat ziskanych subjektivnim hodnocenim do statisticky
interpretovatelnych idaju. QoE muzeme mérit dvojim zpusobem, a to subjektivnim
nebo objektivnim [12].

Objektivni hodnoceni odhaduje QoE pomoci empirického modelu bez nutnosti
zapojeni uzivatelu. Tento model poskytuje predikci QoE na zakladé statistik a para-
metru streamovaného videa a je soucasti QoS. Subjektivni vniméni kvality vyjadiuje

hodnoceni dané sluzby z pohledu koncového uzivatele.

2.2 Objektivni hodnoceni QoE

Objektivni metoda odhaduje QoE z udaju QoS pomoci matematickych nastroju.

v s

modely muzeme klasifikovat dle znalosti o zdrojovém videu jako:
Uplny referenéni model, ktery porovnava kvalitu zpracovaného videa se zdro-

jovym videem. Muzeme jej aplikovat nasledujicimi zpusoby [10]:

e Nejjednodussi a nejéastéjsi zpusob plné referenctniho méreni je PSNR. (pomér
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Spickovy signél/sum), ktery je zalozen na matematickém rozdilu kazdého pi-

xelu zpracovaného videa od zdrojového videa.

e Dalsi oblibend metoda je SSIM (structural similarity) kterd porovnava infor-
mace o jasu, kontrastu a strukturni podobnosti mezi puvodnim a zpracovanym

obrazem.

e Softwarovy nastroj VQM poskytuje jak standardizované tak nestandardizo-

vané metody méteni kvality obrazu digitalnich videosystému.

Casteéné referenéni model hodnoti kvalitu obrazu na zdkladé informaci o zpra-
covaném videu s malou znalosti informaci o zdrojovém videu. Tento model je velmi
presny [10].

Nereferenc¢ni model nevyzaduje zadné informace o zdrojovém videu a hod-
noti kvalitu obrazu na zédkladé zpracovanych ramcu. Vzhledem k absenci informaci
o zdrojovém videu je ze vsech tif modeli nejméné presny [10].

Soucasné plné referencéni modely dosahuji vysoké presnosti. Jejich nevyhodou je
vSak potieba znalosti velkého mnozstvi dat ze zdrojového videozdznamu. Ptrestoze
jsou castecné referencni a nereferencni modely méné naroéné na parametry sité,
jejich vyvoj je stale v plenkach a nékteré metody pro ¢astécné referenéni model byly
standardizovany teprve nedavno.

Pro nereferen¢ni model neexistuji standardy zadné, ale je k dispozici nékolik ko-
mercnich metod, které dosahly dobré korelace se subjektivnim hodnocenim. Jako
priklad 1ze uvést VisualMPEG, algoritmus vyvinuty Némeckou firmou BeShuur[10].
Tento algoritmus poskytuje nékolik ukazatelu tykajicich se kvality obrazu, jako
je rozmazani, kostickovani a ucinky ztraty paketu, které se pouzivaji k odvozeni
opatieni pro celkovou kvalitu. Pfi realizaci VisualMPEG se pouzivd metoda pra-
hovani. Prahovéani je nejjednodussi metodou segmentace, kdy jsou jednotlivé seg-
menty zkoumény na zdkladé tdrovné jasu jednotlivych pixelu. Zakladni myslenkou
je, ze objekty na pozadi maji jinou intenzitu, nez objekty v poptedi. Pfi méfeni je
urcena rozdilova troven neboli prah a nésledné jsou vsechny pixely s mensi hodno-
tou urceny jako pixely pozadi a pixely s vyssi hodnoutou jako pixely popfedi [14].
Vystupy algoritmu jsou reprezentovany hodnotici stupnici popsanou v ITU-T P.800,

£ 9 A2

tj. "Spatné”, "neuspokojivé” " uspokojivé”, "dobré” | "vynikajici” [10].

2.3 Subjektivni hodnoceni QoE

Subjektivni vniméni kvality vychazi z pruzkumu, rozhovoru a testovani uzivatelu.

Jedna se o vizualné psychologické testy, kdy uzivatelé hodnoti kvalitu videa na
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zici jsou dveé techniky pro provadéni subjektivniho hodnoceni - kvalitativni a kvan-
titativni technika [10].

e Kvalitativni technika zachycuje lidské vnimani a pocity pomoci otevienych
otazek. Jednd se tedy o slovni hodnoceni uzivateli pomoci rozhovoru, do-
taznikl, komentaiti nebo jinych formuldia. Tato metoda produkuje velké kvan-
tum udaju. Vysledek potom udava pomér pozitivnich a negativnich ohlasu,

které jsou naledné znazornéné histogramem [10].

e Kvantitativni technika reprezentuje vysledky ve formé ¢isel a statistik.
Pruzkumy se vétsinou provadéji v laboratornich nebo piirozenych podminkach.
Metoda zahrnuje tvorbu dotazniku a vystupy ve stupnici, kterou se kvantita-
tivn{ idaje méfi. [10] V této praci bude pouzito hodnoceni dle stupnice Mean
Opinion Source (MOS), kde jsou ¢isla reprezentovéna takto: 5 = vynikajici, 4

= vyborny, 3 = dobry, 2 = slaby, 1 = spatny [11] [12].

2.4 Meéreni subjektivniho hodnoceni QoE

Cilem subjektivniho méreni QoE je ziskat informace o dané sluzbé od co mozna
nejvétsiho pocétu uzivatel. Jednim ze zpusobiu zjistovan{ subjektivniho QoE je hod-
noceni dané sluzby uzivateli v kontrolovaném laboratornim prostredi. Tyto studie
jsou vsak nakladné jak z hlediska ptipravy, tak i z pohledu rekrutovani lidskych
zdroju. Obecné ovsem prindseji spolehlivé vysledky. Vice informaci o méreni v kont-
rolovaném prostiedi je obsazeno v podkapitole 2.4.1. Efektivni alternativou k hodno-
ceni QoE v laboratofi je uziti online platforem (Amazon, Mechanical Turk, Microwor-
ker), socidlnich siti (Facebook, Twitter, LinkedIn) nebo e-mailovych kampani pro
nabor subjektu, které se podili na vyzkumu pomoci internetu z doméciho nebo
pracovniho prostredi. Tato metoda je nazyvana Crowdsourcing a pojednava o ni
podkapitola 2.4.2 [13].

2.4.1 Meéreni v kontrolovaném prostredi

Tato metoda, zvana taktéz méfeni v laboratornim prostiedi, je navrzena tak, aby
bylo mozné na zakladé informaci sesbiranych testovanim upravit faktory ovliviujici
zézitek uzivatele. I'TU-T definuje soubor doporuceni pro sestaveni laboratorniho
testu a rovnéz popisuje kritéria pro vybér respondentu. V praxi to znamend, Ze
je doporuceno, aby tcastnici zkousky nebyli odbornici na dané téma. Respondenti
hodnotici kvalitu videa by se tedy neméli profesionalné zabyvat naptiklad kvalitou
obrazu [18].

21



Meéreni v laboratornim prostiedi skyta tyto vyhody:
e testovaci prostredi je zcela pod kontrolou
e lze sledovat vliv jednotlivych parametru

e lze sestavit rozmanitou skupinu respondentu - ruzna povolani, vékové kategorie
atd.

Za nevyhody tohoto pristupu lze povazovat:

e Casova narocnost testu
e omezeny pocet lidskych zdroju ochotnych zicastnit se laboratorniho testu
e financéni naroc¢nost vzhledem k nakupu specidlnich zafizeni za icelem testovani

e obiznost nastavit laboratorni prostredi tak, aby se podobalo realnému prostie-
di

2.4.2 Crowdsourcing

Crowdsourcing je zpusob, kterym lze ziskdvat informace od lidi z celého svéta
provadénim kratkych a jednoduchych ukolu pomoci online platforem. Je velmi efek-
tivnim a finanéné nenaroénym prostiredkem pro ziskani subjektivniho hodnoceni od
masy lidi.

Test musi byt navrzen jinym zpusobem, nez testy provadéné v laboratorich,
zejména kvuli anonymité ticastniku a absenci instruktora, ktery by respondenty tes-
tem provedl. Je tedy tfeba vyuzivat krétkych tkolu [13]. Crowdsourcingové tikoly,
zvané taktéz mikroikoly, lze splnit do nékolika minut, maximalné nékolika hodin
- nevyzaduji tedy dlouhodobé zaméstnani. Mikrotikoly se casto opakuji (napf. ge-
nerovani jednotlivych vzorku méreni) a obvykle jsou seskupeny do vétsich celku,
které jsou nazvany kampané. Zadavatelé kampané nasledné predkladaji iikoly ano-
nymnimu davu pomoci crowdsourcingovych platforem. V ramci platforem potom
probiha samotna organizace kampané a respondentu. Nékteré platformy umoznuji
omezeni skupiny respondentu dle ruznych kritérii jako je napriklad zemé, ve které
chtéji testovat nebo dle zafizeni, kterd maji byt k testu pouzita [17].

Na obrazku 2.1 jsou zndzornény nékteré z vyhod crowdsourcingové metody. Tyto
vyhody zahrnuji rychlou dostupnost mnoha uzivatelim z ruznych prostiedi, na
ruznych zaiizenich s riiznou pifstupovou sitovou technologii napii¢ svétem z jejich
prirozeného prostiedi. Na druhou stranu jsou crowdsourcingové studie povazované

za méné spolehlivé, vzhledem k nedostatecné kontrole nad redlnymi podminkami na
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strané ucastniku [13]. Vyhody a nevyhody jsou pro piehlednost sepsany v nésledu-

jlcim textu [18]:

PROSTREDI: SYSTEM:

realné podminky
socidlni kontext - napf.
wyuZiti socidlnich siti

®  kulturni kontext

*  rozmanity HW i SW
® rozmanité druhy pfipojeni
*  Siroka lokalita

UZIVATELE: OBSAH:

Siroké spektrum uzivateld
demograficka rozmanitost
rychly n&bor respondentd * pfenosné aplikace

interakce mezi uzivateli

Obr. 2.1: Crowdsourcing

Sumarizce vyhod Crowdsourcingu:

e testovani probiha v pfirozeném prostiedi respondenta

e pomdh4 shromazdovat velké mnoZstvi informaci pro analyzu QoE
e umoznuje ucast velkého mnozstvi anonymnich hodnotitelu

e shird informace v redlném case

e kratka doba trvani testu

e financené nenarocné z hlediska nastaveni simulace realného prostiedi a testo-

vacich zarizeni
Sumarizace nevyhod Crowdsourcingu:
e prostredi, ve kterém méteni probiha je absolutné nekontrolovatelné
e prostredi je odlisné pro kazdého respondenta
e muze vyzadovat instalaci softwaru na strané koncového uzivatele

e je tTeba poskytnout popis nebo navod pro kazdého ucastnika za ticelem tspés-

ného provedeni
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Existuje nékolik metod, které vyuzivaji kvantitativni techniky pro posouzeni
vnimané kvality videa. Aby bylo mozné povazovat tato méfeni za smysluplnd, je
zapotiebi korelace mezi fyzikdlnimi vlastnostmi a subjektivnim vnimanim kvality
testovaného videa. Volba jedné z metod (jmenovité ACR, DCR a PC) pro konkrétni
aplikace zavisi na nékolika faktorech. Jako priklad l1ze uvést ticel testu nebo proces

provedeni zkousky [19].

Absolute Category Rating - ACR

Pii pouziti metody ACR jsou testované sekvence zobrazovany jedna po druhé a nésled-
né jsou hodnoceny v uvedeném poradi. Testovany objekt je respondetum zobrazen
po dobu 10 sekund. Tento interval je doporuceny, ale jeho doba se muze ménit na
zékladé podminek testovani [15] [16] [19]. Casovy priibéh testovani pomoci metody

ACR je zobrazen na obrazku 2.2.

Stupnice pro hodnoceni pomoci ACR vypada nasledovné:
e 5 - vynikajici
e 4 - dobry

e 3 - uspokojiny

2 - neuspokojivy

e 1 - Spatny
Sekvence Sekvence Sekvence
i} Hlasowvani B Hlasowani C
~10s =105 ~10s =10s ~10s
Podminky i Podminky j Podminky k

Obr. 2.2: Casovy pribéh testovani pomoci metody ACR

Degradation Category Rating - DCR

Hodnoceni dle DCR predstavuje testovaci sekvence, které jsou uvedené v parech.
Prvni ze sekvence je vzdy referencni, zatimco druhd je prezentovana pomoci vy-
braného systému v ramci daného testu. Respondentum je nejprve predstavena re-

ferenéni sekvence v ¢asovém intervalu 10 sekund, nésleduje pauza (typicky dlouhd
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2 sekundy), poté je prehrana druhd sekvence a teprve potom nésleduje samotné
hodnoceni. Hodnot{ se zmény druhé sekvence vuci sekvenci referencni [15] [16] [19].
Casovy pribéh testovani pomoci metody DCR je zobrazen na obrazku 2.3.

Stupnice pro hodnoceni rozdilu mezi sekvencemi vypada nasledovné:

e 5 - neznatelny

4 - znatelny, ale ne nepiijemy
e 3 - mirné nepifjemny

e 2 - nepiijemny

1 - velmi nepiijemny

Sekvence Sekvence Sekvence Sekvence
A . A Hlasovani B B
~10s 2s ~10s <105 ~10s 25 ~10s
Referencni Podminky i Referencni Podminky j

Obr. 2.3: Casovy pribéh testovani pomoci metody DCR

Pair Comparison metod - PC

Tato metoda, podobné jako DCR, srovnava testovaci sekvence, které jsou uve-
dené v parech. Prvni sekvence je prezentovana prostiednictvim jednoho testovaného
systému a druh& sekvence prostiednictvim jiného systému. Stejné jako u DCR je
respondentum nejprve predstavena prvni sekvence v ¢asovém intervalu 10 sekund,
nasleduje pauza (typicky dlouhd 2 sekundy), poté je prehrana druha sekvence a te-
prve potom néasleduje samotné hodnoceni. Samotné sekvence (A, B, C) jsou dostupné
ve vSech moznych kombinacich (napf. AB, AC, BA atd.) z vysledku tedy lze po-
rovnat, ktery systém je vhodnéjsi pro implementaci [19]. Casovy pritbéh testovani

pomoci metody PC je zobrazen na obrazku 2.4.
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Sekvence

A

~10s

Sekvence
A
25 ~10s
Podminky i, ]

=10s

Sekvence Sekvence
B B
~10s 25 ~10s
Podminky k, |

Obr. 2.4: Casovy prubéh testovani pomoci PC metody
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3 VYTVORENI WEBOVE APLIKACE

Tato cast semestralni prace se zabyva navrhem, piipravou a implementaci webové
aplikace pro hodnoceni streamovaného videa se zamérenim na kvalitu prehravaného
videa. Zékladnimi stavebnimi kameny celého néastroje jsou prehravac¢ adaptivniho
streamu pomoci techniky MPEG-DASH a formular pro vyhodnoceni vysledku po-
moci stupnice MOS. Pro doplnéni informaci bude aplikace obsahovat jesté jeden

formular ve formé dotazniku, ze kterého budou cerpany informace o respondentech.

3.1 Priprava prostiredi pro tvorbu webové apli-
kace

Veskeré tikony jsou provadény v operac¢nim systému Linux distribuce Ubuntu, ktery
je virtualizovay pod Windows 10. Samotnéa aplikace je potom vytvoiena v jazycich
HTML, CSS, PHP a Javascript. Databaze, ve které jsou ulozeny informace z for-
mularu, je realizovana pomoci MySQL. Distribuci Ubuntu je vyzadovana instalace
balicku, které jsou nezbytnym prvkem pro praci na vytvoreni aplikace. Jmenovité
se jedna o Apache HTTP server, neboli software pro webové servery, ktery je

instalovan pomoci ptikazu:

sudo apt-get install apache2

Sluzba Apache je po instalaci automaticky spusténa. Oveteni funkcénosti 1ze provést

dotazem:

localhost

ve webovém prohlizeci, kde je dale zobrazena stranka s informacemi o Apache.
Pro spravu databéze je nezbytné pridani nastroje phpMyAdmin, ktery umoznuje
jednoduchou spravu databaze z webového prostiedi. Instalace probiha taktéz zada-

nim nésledujictho ptikazu do termindlu Ubuntu:

sudo apt-get install phpmyadmin

Béhem samotné instalace je vyzadovano prifazeni jiz nainstalovaného Apache ser-

veru a povoleni rozsiteni phos-mcrypt piikazem:

sudo phpS5enmod mcrypt

Aby propojeni phpMyAdmin a Apache probéhlo tspésné, je zapotiebi restar-

tovani Apache piikazem:

sudo service apache2 restart
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Funknénost doplinku lze opét ovérit ve webovém prohlizeci dotazanim:

localhost/phpmyadmin

K tvorbé webového nastroje je pouzito vyvojové prostiedi Geany dostupné
v Ubuntu Software Center, které je poslednim dopliikem potifebnym k vytvofeni
webového nastroje.

Navrh a struktura aplikace, design aplikace a prace s videem je popsana v nasleduji-
ci podkapitole 3.2.

3.2 Navrh a struktura webové aplikace

Webova aplikace pro subjektivni hodnoceni streamovaného videa je slozena z péti
casti, kde prvni stranka je povazovana za tvod k aplikaci.

Druha stranka obsahuje formular poptavajici zédkladni informace o typu pouzi-
tého zatizeni (stolni pocitac, mobilni telefon nebo notebook), typu pfipojeni (mobilni
data, wifi, pfipojeni pres kabel) a zkusenostech se sluzbou, kde je hlavnim parame-
trem Cetnost pouzivani sluzeb pro streamovani.

Soucdasti treti stranky je video dostupné v ruznych kvalitdch, které bude uzivateli
hodnoceno z hlediska spokojenosti se sluzbou pomoci stupnice MOS. Testované video
je zapotiebi upravit tak, aby bylo mozné prepinat mezi ruznymi kvalitami. K tomuto
ikonu byl vybran nastroj FFmpeg, ktery je univerzdlnim néastrojem pro tupravu
videa. Svymi funkcemi umoznuje ptipravit ruzné verze videa v ruznych rozliSenich
a k nim piislusnych bitovych rychlostech.

Aby bylo predejito ovlivnéni kvality videa v zavislosti na pripojeni k siti, bude se
kvalita videa meénit v zavislosti na idajich nactenych z databaze. Tyto idaje budou
tvorit scénare kazdé relace a budou udavat, ktera videa v jaké kvalité budou respon-
dentovi prehrana. Simulaci téchto scénaiu bude ziskana Sirokd Skala relevantnich
dat o subjektivnim hodnoceni kvaliy streamovaného videa. VSechna ziskana data
budou shromazdéna v databazi, ze které budou nasledné ¢erpana a vyhodnocovana.

Posledni stranka slouzi pouze pro podékovani respondentum za Cas straveny
u hodnoceni videa.

Na obrazku 3.1 je zndzornén vyvojovy diagram celé aplikace.

3.2.1 Uvodni stranka webové aplikace

Jak jiz bylo psano v pfedchozim textu, ivodni strana obsahuje pouze nazev aplikace,
informaci o zaméreni aplikace a tlacitko, po jehoz stisknuti je uzivatel odkazan na
stranku s informacemi o celém nastroji. Uvodni strana webové aplikace je zobrazena

na obrazku 3.2.
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Obr. 3.1: Vyvojovy diagram

3.2.2 Intro k aplikaci

Nasledujici strankou je stranka s informacemi o webovém néstroji a smyslu celého
meéteni intro.php. Tato stranka obsahuje ivodni text, referencni videa ve kvalitach
1080p a 360p, které daji respondentum jasnou piedstavu o tom, jak vypada video
v nejvyssi a v nejnizsi kvalitée. Tato stranka obahuje také informace o hodnoceni
videa. Stisknutim tlac¢itka Pokracovat dale je uzivatel presmérovan na stranku
s dotaznikem. Stranka s intrem k néastroji je zobrazena na obrazcich 3.3, 3.4, 3.5
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Subjektivni hodnoceni streamovaného videa

se zaméfenim na zménu kvality streamovaného videa

Obr. 3.2: Uvodn{ strana webové aplikace

Uvod do streamovani

Vp i dobé tale roste popularita streamovaného videa. V roce 2017 je pfedpokladem, Ze bude streamované video zaujimat az 70%

celkového provozu na inlernetu. ProloZe video je zazZitkova sluzba, kiade se zde velky diraz na jeho kvalitu, aby celkovy dojem ze sluzby byl
0 mozna nejlepsi.

Webovy nastroj pro subjektivni hodnoceni

Tento nastroj simuluje adaptivni streamovani - tedy situaci, kdy se na zakladé snizeni propusinosti sité méni kvalita streamovaného videa.
Sesbirana data budou nasledné analyzovana a budou sou¢asti nasi bakalafeské prace.

Obr. 3.3: Informace o aplikaci - ivodni text

Referenéni videa

"Pro porovnani kvality si maZete prehrat videa v nejvyssi kvalité (1080p) a v nizsi
kvalité (360p)."

video v rozlideni 1080p

» 0:00/019 —mmm — m— . . H ——eo I &

video v rozliseni 360p

Obr. 3.4: Informace o aplikaci - referen¢ni videa
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Vysledny dojem ze streamovani

Hodnoceni probihd dle siupnice MOS, kde 5 znaci dpinou ji a 1 dplnou nespokoj - funguje fo tedy podabné jako hadnoceni
pomoci hvézdicek.

Podle stupnice chednofte piehravané video

Chodnotit

Nyni mizete pokradovat na nasledujici stranku a dale k vyplnéni kratkého dofazniku

:Pckmc'watdalc:

Obr. 3.5: Informace o aplikaci - hodnoceni

3.2.3 Dotaznik

Po presmérovéani z ivodni stranky se zobrazi webova stranka s dotaznikem sepsanym

v jayzce HTML. Pro ptiklad je uvedena c¢ast kédu dotazniku.

Listing 3.1: Dotaznik

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

<div class="formular -ramec purple">

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

<td><label for="muz" class="oznaceno">Mu </label></td>
<td><input type="radio" name="pohlavi" id="muz" value="muz"

required></td></tr>

HTML vyuziva pro konstrukci formulare parovy tag <form>, ktery uzavira sku-
pinu poli do jednoho formulare. Pro predani dat byla zvolena metoda POST, kterd
zajistuje zabalenf dat a jejich nezdvislé odesilani, je tedy vhodna pro delsf formulaie.
Atribut action sméruje na skript conf.php, pomoci kterého je navazano spojeni
s databazi a néasledné hodnoty ziskané z dotazniku zapsdny do tabulky databéze.
Aby bylo pojisténo ziskani vSech dat z dotazniku, je vyzadovano vyplnéni veskerych
poli pomoci funkce required. Pro prepinani mezi hodnotami jednotlivych skupin
moznosti je zvolen radio pfepinac¢. Kazdd otazka polozend v dotazniku ma svou
vlastni tabulku a kéd je obdobny. Vzhled dotazniku je znazornén na obrazku 3.6

Po kliknuti na tlac¢itko Potvrdit a odeslat prichazi na fadu navazani spojeni

s databazi, zapis do databaze a pfesmérovani na stranku video.php.

3.2.4 Stranka s videem

Dalsi strankou webové aplikace je stranka s implementovanym piehravacem a for-
mulafem, ktery slouzi pro zaznamenavani dat o hodnoceni streamovaného videa.

Videa jsou nacitana z tabulky databdze prehravani, odkud je nac¢teno ID scénére
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Zvolte pohlavi:

Maximalni dosaZené vzdélani:

Pripojeni Kk internetu:

Mobilni data
wifi
Pfipojeni pres kabel

Jak €asto vyuzZivate sluzbu YouTube?

| Potvrdit a odeslat |

Obr. 3.6: Webov4 stranka s dotaznikem

a videa. Jednoduchy formuldf pro odeslani vysledku hodnoceni do databéze je vy-
tvoteny opét v jazyce HTML.
Pro spravnou funkcionalitu prehrdavace je treba nacteni skriptu a CSS stylu do

webové aplikace, to je provedeno nasledovneé:
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Listing 3.2: Implementace prehravace

<link href="node_modules/video.js/dist/video-js.css"
rel="stylesheet">
<linkhref="node_modules/videojs-resolution-switcher/1ib/
videojs-resolution-switcher.css" rel="stylesheet">

<script src="node_modules/video.js/dist/video.js"></script>
<script src="node_modules/videojs-resolution-switcher/1lib/
videojs-resolution-switcher. js"></script>

<script type="text/javascript" src="node_modules/jquery/dist/
jquery.js"></script>

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

Formulaf pro zaznamenani hodnot pomoci stupnice MOS je vytvoren obdobnym

zpusobem jako predchozi dotaznik a jeho struktura je nasledovna:

Listing 3.3: Formulaf pro ziskani hodnoceni uzivatelu

<div class="mos-ramec purple">

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

<ul class="mos grey-font">

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

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

Obdobné jako u formulare z podkapitoly 3.2.2, je i zde pro predavani dat pouzita
metoda POST, atribut action opét sméruje na script, tentokrat mos.php, pomoci
kterého je navazano spojeni a zapis do databaze. Stiskem tlacitka Odeslat hod-
noceni se hodnoceni zapise do databaze. Vzhled stranky s videem je zobrazen na
obrazku 3.7.

3.2.5 Vytvoreni databaze

Pro praci s databazi byl zvolen phpMyAdmin, jehoz instalace je popsana v podka-
pitole 3.1. Nejprve byla vytvorena databaze s ndzvem qoe a v ni nésledné tabulky
db-formular, mos, prehravani, videa a scenare.

V tabulce db-formular jsou pole pohlavi, vek, edu, typ a pouziti, které ko-
responduji s webovym dotaznikem.

V tabulce videa jsou pridana veskera videa vhodnd pro subjektivni hodnoceni
kvality dostupnd v ruznych kvalitach, konkrétné 360p, 480p, 720p a 1080p. Dale je
v tabulce pole cesta, které obsahuje cestu k videu.

V tabulce scenare je vytvoreno pét scénaiu a k nim prifazend id. Scénéare

rozdéluji videa do péti skupin a udavaji, jaka videa budou v ramci relace prehrana.
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V této &asti jiZ prichazi na fadu samotné hodnoceni kvality videa!

Pro hodnoceni je pouZita stupnice MOS, kde 5 vyjadiuje maximalni spokojencst a 1 dplnou nespokojenost.

Se 2e le

Odeslat hodnoceni

Obr. 3.7: Webov4 stranka s videem

Do tabulky pfehravani jsou zanesena pole id, scenar_id a video_id. Tyto idaje
urcuji, jaka videa a ve kterém poradi budou v ramci daného scénéfe prehrana.

A konecné v tabulce mos jsou zapsany vysledky hodnoceni streamovaného videa.
Tabulka obsahuje hodnoty id, user_id, video_id, scenar_id a mos. Pole video_id
a scenar_id predstavuji, které video a ktery scénar byly v ramci relace prehrany.
Polozka user_id slouzi pro sparovani hodnoceni s tidaji dotazniku a dalstho hodno-
ceni zbytku videl v rdmci daného scénéare. Do pole mos jsou zapisovany hodnoty na
zékladé stupnice MOS, které slouzi k vyhodnoceni kvality videa. VSechny pouzité

tabulky jsou znazornény na obrazku 3.8.

Table & Action

db_formular || Browse [ Structure & Search :3'-:' Insert [ﬁ Empty @ Drop
mos | Browse T} Structure 4 Search :3'-:" In=ert [ﬁ Empty i@ Drop
prehravani 7| Browse [ Structure & Search :3'-:' Insert [ﬁ Empty @ Drop
SCEnare 7| Browse Tj» Structure % Search :3'-:" Insert Iﬁ Empty i@ Drop
videa 1| Browse [La Structure % Search :3'-:' Insert Iﬁ Empty @ Drop

5 table(s) Sum

Obr. 3.8: Pouzité tabulky v databdazi
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Pro navazani spojeni s databdzi a nasledny zdpis do databaze slouzi skripty

db.php, conf.php a mos.php. Skript db.php obsahuje prihlasovaci udaje do da-

tabaze.
Listing 3.4: Prihlasovaci udaje pro spojeni s databazi
<?php
$servername = ’localhost ’;
$username = ’root’;
$password = ’Sm28K4b2’;
$databases = ’qoe’;
7>

Zapis do tabulky db-formular je provadén nasledujicim kédem obsazenym ve
skriptu conf . php. Pomoci tohoto skritpu je vytvofeno spojeni a tispésSnost navazani
je zkontrolovana. Nésledné probéhne nacteni hodnot z radio prepinacu a vlozeni
téchto hodnot do tabulky pomoci funkce INSERT. Poté je zkontrolovan tispésny zapis,
spojeni s databazi je ukonceno a skript presmérovan na video.php. Pro sparovani
hodnot z dotazniku a hodnoceni videa byla pouzita funkce $_SESSION diky které je

vygenerovano jedinecné id, které s sebou uzivatel nese po dobu celé relace.

Listing 3.5: Zéapis do tabulky db_formular

$user_id=time ();
$_SESSION[’user_id’]=$user_id;
$id = [’id°’];

$pohlavi = $_POST[’pohlavi’];

$vek = $_POST[’vek’];
$edu = $_POST[’edu’];
$typ = $_POST[’typ’]l;

$pouziti = $_POST[’pouziti’];

$sql = "INSERT INTO $table(user_id, pohlavi, vek, edu, typ,
pouziti) VALUES (’ $user_id’,’$pohlavi’, ’$vek’, ’$edu’, ’$typ’,

>$pouziti ’)";

Hodnoty zapsané v tabulce phpMyAdmin, odkud se daji exportovat v ruznych
formatech, jsou zobrazeny na obrazku 3.9.

Zéapis do tabulky mos je provadén kodem obsazenym ve skriptu mos. php. Oproti
skriptu conf . php je rozdil pouze v nacteni prvku z prepinace radio a vlozeni prvku
do tabulky mos.
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id « wuser_id pohlavi vek edu tvp pouziti

1| 1481058017 | zena 15| zakladni_skola | mobilni_data | kazdy_den
2| 1481058474 | zena 16 | zakladni_skola | wifi kazdy den
3| 1481058721 | zena 26 | stredni_skola | mobilni_data | kazdy_den

Obr. 3.9: Tabulka hodnot z formuléare

Listing 3.6: Zapis do tabulky mos

$mos = $_POST[’mos’];
$user_id= $_POST[’user_id’];
$video_id=$_POST[’video_id’];

$scenar_id=$_POST[’scenar_id’];

$sql = "INSERT INTO $table(mos, user_id, video_id, scenar_id)
VALUES (’$mos’,’ $user_id’,’ $video_id’,’ $scenar_id ’)";

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

Jak je z kodu zrejmé, pro ziskani kompletnich vysledku jsou zapotfebi mimo
hodnoty stupnice MOS také hodnoty user_id, video_id, scenar_id. Tyto hodnoty
vsak nejsou zadavané primo respondentem. Naopak, je nutné, aby do nich uzivatel
nemohl zasahovat. K tomuto tkonu slouzi atribut hidden tagu input. Hodnoty

zapsané do tabulky v phpMyAdmin ilustruje obrazek 3.10.

video id id & wuser id mos scenar_id
25 1| 1481058017 4 3
26 2| 1481058017 3 3]
27 3| 1481058017 5 3
29 4| 1481058017 3 3
30 5| 1481058017 4 3
31 6| 1451058017 2 3
3z 7| 1481058017 1 3
33 8| 1481058017 F 3]
35 9| 1451058017 3 3
36 10| 1481058017 4 3

Obr. 3.10: Vysledky hodnoceni pro uzivatele s user_id 1481058017
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3.2.6 Vygenerovani nahodného scénaie

Aby bylo zajisténo, ze se kazdému uzivateli zobrazi jina sekvence videa, jsou vy-
tvofeny ruzné scénare, které jsou uzivateli nadhodné generovany.
Ve skriptu conf . php je zjistén pocet scénaiu a nasledné je funkei random néktery

ze scénaru vybran.

Listing 3.7: Vygenerovani nadhodného scénare

if ($vysledek){
$pocet_scenaru="SELECT * FROM scenare";

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

$pocet_radku=mysqli_num_rows ($spojeni);
$nahodne_scenare=rand (1, $pocet_radku);

$_SESSION[’scenar_id’] = $nahodne_scenare;

Nasledné jsou vybrana vsechna videa korespondujici s danym scénafem.

Listing 3.8: Vygenerovani ndhodného scénare 11

$prehravani = "select videa.*
from prehravani
inner join videa on prehravani.video_id = videa.id

where prehravani.scenar_id=$nahodne_scenare";

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

$pole=array ();

while ($radek=mysqli_fetch_assoc($scenar)){
$pole[l=%$radek;

$_SESSION[’pole_scenar ’]=$pole;
$_SESSION[’poradi’] = 0;

Ve skriptu video.php je na zacatku dokumentu pridan skript, ktery zajisti

prehrani vSech videi daného scénare.

Listing 3.9: Piehrdvani videi daného scénare

session_start () ;
$index = $_SESSION[’poradi’];
$_SESSION[’poradi’]+= 1;
$pocet_radku = count ($_SESSION[’pole_scenar ’]);
if ($index >= $pocet_radku){

unset ($_SESSION) ;
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header ("Location: dekujeme.php");

header ("Connection: close");

3.2.7 Stranka s podékovanim

Jakmile je prehrano a ohodnoceno posledni video ze scénére, je ukoncena relace
a naCtena stranka dekujeme.php, ktera slouzi pouze pro podékovani respondetum
za hodnoceni videa. Obsahuje vsak také tlacitko, kterym je mozné spustit znovu

celou aplikaci. Vzhled stranky s podékovanim je zobrazen na obrazku 3.11.

Dékujeme za Vas cas!

Pfejit na hlavni stranu

Obr. 3.11: Stranka s podékovanim
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4 STRATEGIE MERENI]

Cilem bakalaiské prace je sesbirani co mozna nejvétsiho poctu dat o vysledném
dojmu ze zmény kvality streamovného videa. Méreni, v ramci kterého budou data
sesbirana, bude probihat pomoci laboratorni metody a Crowdsourcingu. Pro si-
mulaci adaptivniho streamovani budou parametry videa ménény pomoci scénaiu

nactenych z databaze.

4.1 Tvorba scénaru

Jak jiz bylo zminéno, vytvoreny néstroj simuluje adaptivni streamovani. Za timto
ucelem byly vytvoreny scénaie, pomoci kterych je v nastroji adaptivni streamovani
simulovano. Scénarem je myslena simulace propustnosti sité, kdy je pomoci udaju
nactenych z databaze regulovan prubéh prehravani.

Pro oba druhy méfeni, tedy laboratorni i Crowdsourcingovou metodu, je navrzeno
20 ruznych scénéiu, dle kterych budou videa prehravana. Pro vétsi vérohodnost si-
mulace je v jedendcti scénatich zahrnuto také bufferovani.

Jednotliva videa, ktera budou rezirovana podle téchto scénéaiu, budou hodnocena
dle celkového dojmu z celého prubéhu videa. Hodnoceni jednotlivych scénaiu bude
odeslano do databaze, ze které je nasledné mozné zpétné vyfiltrovat pottebna data
k jednotlivym testum, respondentum a videim. Jednotlivé scéndie jsou do nastroje
nacitany ndhodné. Videi, ktera se v ramci relace prehraji, bude pét a nac¢itana budou

rovnéz ndhodné.

4.1.1 Scénare

Jak jiz bylo zminéno v predchozim textu, pro nastroj bylo navrzeno 20 scénaru.

Tyto scénére jsou rozdéleny do tif sekei:

e Prvni sekce scénaiu ¢itd ¢tyri ruzné varianty, kdy je video prehravano v celé
délce pouze v jedné kvalite, a to 360p, 480p, 720p nebo 1080p. Dle hodnoceni
uzivatelu je mozné ziskat povédomi o tom, jaky celkovy dojem prinasi plynulé
video, kde nejsou patrné zadné zmeény. Také je mozné z hodnoceni scénéiu

vyéist, jak na respondenty pusobi ruzné kvality prehravaného videa.

e Pro uplnou simulaci adaptivniho streamovani je v 11 scénérich zahrnuta jak
zména kvality, tak i nacitani videa. Timto lze simulovat redlny prubéh adap-
tivniho streamu, kdy se kvalita videa pfepina s urcitym zpozdénim. Pro predsta-
vu o prubéhu videa je dale jeden ze scénaiu, konkrétné scéndar ¢. 7, rozepsan.

Video je spusténo a pred nactenim kvality 1080p je 2 s nacitdno. V 5 sekundé
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prubéhu videa je video opét nacitano 2 s, po jejichz uplynuti je video déle
prehravano ve kvalité 720p. Dalsi zména nastane v case 15 s, kdy je video
nacitdno 5 s a nasleduje zména kvality ze 720p na 480p. Video jesté v 25
s svého prehravani zméni kvalitu na 360p po 2 s nacitani a dale je celé video

hodnoceno dle celkového dojmu.

Trteti sekce obsahuje pét scénaiu pouze pro zménu kvality, kdy je v uréitém case
prehravani provedena zména. Pro realnéjsi predstavu o prubéhu je scénar ¢. 18
rozepsan. Video se zac¢ne prehravat ve kvalité 1080p, néasledné se v 5. sekundé
zmeéni kvalita na 720p. V 15. sekundé prehravani nastava dalsi zména, a to ze
720p na 480p. Posledni zména nasleduje ve 25 sekundé, kdy je kvalita zménéna
ze 480p na 360p.
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Tab. 4.1: Tabulka se scénéri

Cas Zména Load | Cas Zména Load | Cas Zména Load | Cas Zména Load | Cas Zména Load
1. 0 360p
2. 0 480p
3. 0 720p
4. 0 1080p
5. 0 720p 10 10 720p—360p 10 20  360p—T720p 10
6. 0 360p 10 10 360p—T720p 10 20  720p—360p 10
7. 0 1080p 2 5  1080p—T720p 2 15 720p—480p 5 25 480p—360p 2
8. 0 360p 5 5 360p—480p 5 15 480p—T720p 5 25 720p—1080p 5
9. 0 360p 2 5  360p—1080p 2 10 1080p—480p 2 15 480p—T720p 2 20 720p—480p
10.1 0 360p 10 5 360p—720p 2 10 720p—360p 2 15 360p—720p 2 20 720p—480p
1.1 0 720p 10 5 720p—360p 5 15 360p—480p 5 25 480p—T720p 5
12. 0 720p 20 5 720p—480p 2 15 480p—360p 5 25 360p—T720p 2
13. 0 480p 0 5 480p—720p 5 20 720p—1080p 5
14. 0 1080p 0 10 1080p—480p 10 20  480p—T720p 5
15. 0 480p 0 5 480p—360p 2 20  360p—480p 2
16. | 10  720p— 360p 20 360p—T720p
17.1 10 360p—720p 20  720p—360p
18.| 5  1080p— 720p 15 T20p—480p 25 480p— 360p
19.1 5 360p—480p 15 480p—T720p 25 720p—1080p
20.| 5 360p—1080p 10 1080p—480p 15 480p—T720p 20  720p—480p 25 480p—720p




4.1.2 Strategie méreni v kontrolovaném prostiedi

Meéfteni v kontrolovaném prostiedi, téz zvané laboratorni méteni, umoznuje nastavit
pro vSechny respondenty stejné laboratorni podminky testu.

Jak jiz bylo zminéno v predchozim textu, pro méfeni byly navrzeny scénare,
pomoci nichz je simulovdna ruznéd propustnost sité primo v samotném piehravaci,
a to dle idaju nactenych z databdze. Timto procesem je zaroven umoznéna simulace
adaptivniho streamovani.

Nespornou vyhodou této metody je moznost plné kontrolovat podminky pii tes-
tovani, jako je napriklad stabilita pfipojeni nebo osvétlivost v mistnosti, ve které
budou respondeti testovani absolvovat. Vsechny podminky, které je tteba dodrzovat
pri pripravé a prubéhu tohoto méreni jsou uvedeny ve standardu I'TU-R BT.500-13
[21].

V ramci samotného méreni je tfeba oslovit co moznd nejvétsi pocet respondenti,
ktefi se dostavi do laboratote a ptipravit méreni v laboratornim, tedy kontrolovaném
prostiedi, kdy je nutné zaridit stejné podminky pro vSechny respondenty.

Zadani testu bude probihat formou kratké prezentace, kdy budou castnici tes-
tovani seznameni se smyslem, cilem a prubéhem méfeni. Respondentum budou také
promitnuta videa ve kvalité 1080p a 360p, kterd jim poslouzi jako reference pro
hodnoceni. Aby byla simulace co mozna nejméné omezovana, byl stanoven ma-
ximalni pocet respondentu v jedné testovaci skupiné na Sest. Laboratorni méreni
bude probihat vzdy na stejném zafizeni pri osvétlivosti 500 Ix. Predpokladana délka

jednoho testu byla stanovena na 15 minut.

4.1.3 Strategie méreni pomoci metody Crowdsourcing

V ramci méreni pomoci metody Crowdsourcing je tieba oslovit respondenty pomoci
socialnich médii nebo e-mailové kampané.

Vyhodou tohoto méreni je skutec¢nost, ze kazdy prihlaseny respondent muze tento
test absolvovat z jakéhokoliv prostiedi a zafizeni v jeho aktudlnich a pfirozenych
podminkéach, tudiz je u této metody predpokladan vyssi pocet absolvovanych testu.
Nevyhodou v8ak je naprosta ztrata kontroly nad podminkami v siti respondenta.
Dalsi nevyhodou je anonymita ucastniku a absolutni nekontrola nad validitou dat.
Na data je tedy tieba nahlizet jinak, nez na data ziskana pti laboratorni metodé a je
nutné udaje ziskané mérenim pomoci Crowdsourcingu protiidit.

Vzhledem k nepfitomnosti instruktora, ktery testem tcastniky provede, byla
vytvofena jiz zminovana stranka intro.php, kterd obsahuje kratky tuvod k apli-
kaci i s referencnimi videi, jenz nahradi absenci zadavatele testovani. Pro ziskani
predstavy o tom, na jakém zafizeni a pri jakém typu pripojeni respondent test ab-

solvoval, obsahuje nastoj dotaznik, jehoz icelem je zjisténi téchto informaci.
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Pii prvnich testech byla od respondentu pozadovéna zpétnd vazba, aby bylo
mozné piipadné nedostatky v zadani upravit a byly tak jednoznacné a snadno po-

chopitelné.
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5 ANALYZA VYSLEDKU

V této kapitole jsou analyzovany vysledky jednotlivych méteni, tedy jak laboratorni,
tak Crowdsourcing metody. Vysledky reprezentuji prumérné hodnoceni scéndiu po-
moci stupnice MOS.

V prvni ¢asti je uvedena analyza respondentu na zakladé udaju zdskanych z do-
tazniku, v dalsi casti jsou podrobné rozebrany a reprezentovany vysledky pro obé
metody a obé metody jsou rovnéz porovnany.

Aby bylo mozné prezentovat validni vysledky subjektivniho hodnoceni streamo-
vaného videa, byla data ziskdna obéma metodami filtrovana, a to dle nasledujicich

podminek:

e kontrola nenulovych hodnot (dspésné odeslani dotdzniku i hodnoceni jednot-

livych videi)
o délka shlédnuti videa

e nerelevantni hodnoceni videa (duraz byl kladen také na nedbale vyplnéné testy,

které obsahovaly naptiklad stejné hodnoceni u vsech videf)

Po této kontrole lze konstatovat 253 kompletné absolvovanych testu v ramci
laboratorni metody a 233 kompletné absolvovanych testi v ramci metody Crowd-

sourcing.

5.1 Statistické tidaje o respondentech

Z udaju ziskanych pomoci dotazniku byl vyhodnocen procentudlni pomeér pro po-
hlavi, stari, maximalni dosazené vzdélani a cetnosti pouzivani streamovaci sluzby
u respondentu.

Testovani v ramci laboratorniho méreni se zucastnilo 85 % muzu a 15 % Zen,
z nichz pomér maximélniho dosazeného vzdélani byl 87 % stredni skola a 13 % vy-
soké gkola. Vékova skladba respondentt laboratorniho méreni je zndzornéna v grafu
5.1. Nejstarsi respondent mél 34 let a nejmladsi 18 let.

V rdmci métreni pomoci metody Crowdsourcing se zucastnilo 62 % muzu a 38 %
zen, kde 43 % respondentu ¢inili studenti zakladni skoly, 49 % respondentu bylo ab-
solventy stfedni Skoly a 17 % z respondentu bylo absolventy vysoké skoly. Vékové ka-
tegorie respondentu pro metodu Crowdsourcing jsou zndzornény v grafu 5.2, pricemz

nejstarsi respondent v ramci tohoto méreni mél 71 let a nejmladsi 9 let.
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O 18-20 let
O 20-25 let

E nad 25 let
48%

Obr. 5.1: Rozlozeni vékovych kategorii laboratorniho méreni

O do 20 let
O 20-30 let
E nad 30 let

Obr. 5.2: Rozlozeni vékovych kategorii metody Crowdsourcing

7. dotazniku byla rovnéz zjisténa cetnost vyuziti streamovacich sluzeb, v nasem
pripadé konkrétné sluzby YouTube. Tato cetnost je znazornéna v grafu 5.3 pro la-

boratorni méfeni a v grafu 5.4 pro méreni metodou Crowdsourcing.

O denné
O x-denné
M x-tydné

Obr. 5.3: Cetnost pouzivani sluzby YouTube - laboratorni metoda
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0 denneé
O x-denné
M x-tydné
O nikdy

Obr. 5.4: Cetnost pouzivani sluzby YouTube - metoda Crowdsourcing

Pro metodu Crowdsourcing bylo, vzledem k jeji povaze, vyzadovano upfesnéni
dalsich informaci, jako je druh zafizeni, které bylo k méfeni vyuzito nebo druh
pripojeni k internetu. Tyto procentudlni poméry jsou vyneseny v grafu 5.5 pro

pouzité zatizeni a 5.6 pro druh internetového pfipojeni.

58 % O Wi-fi
[0 mobilni data
B UTP

Obr. 5.5: Pouzité zatrizeni

OpC
O tablet
[l smartphone

Obr. 5.6: Druh ptipojeni k internetu
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5.2 Analyza vysledku subjektivniho hodnoceni

V této kapitole jsou zpracovana a podrobné rozebrana vsechna data ziskana v ramci
testovani obéma metodami. Jelikoz méfeni kazdou z metod ma sva specifika, vyhody
i nevyhody, jsou v této ¢asti obé metody rovnéz porovnany.

Predpokladem je validnéjsi hodnoceni u vysledku ziskanych pomoci laboratorniho
mérfeni, a to hlavné kvuli jeho povaze, kdy celé testovani probiha v kontrolovaném
prostredi a je tedy mozné kontrolovat podminky testu. U Crowdsourcingu je ocekava-
no méné validni hodnoceni vzhledem k naprosté nekontrole nad podminkami v siti
respondenta a pouzitém zafizeni, na kterém je test absolvovan.

Prubéhum videi, neboli scénaium, které jsou znazornéné v tabulce 4.1 byla
pridélena videa, a to konkrétné pét ruznych videi, vhodnych ke zkoumani zmény
kvality. Z téchto videi byly nédsledné sestaveny testy. Z grafu 5.7 lze vycist prumérné
hodnoceni jednotlivych prubéhu videa pro laboratorni metodu a z grafu 5.8 pro
metodu Crowdsourcing.

V ptedchozi kapitole je jiz zminéna predpoklddana délka celého testu, ktera byla
stanovena na 15 minut. Tento ¢asovy tidaj zahrnuje také seznameni s aplikaci a smys-
lem celého testu. Ze statistického hlediska je vSak zajimavym udajem, Ze respon-
detni laboratornitho méreni stravili testovanim samotnych videl prumérné 4 minuty
a 6 sekund, pricemz nejdelsi test trval 11 minut a 5 sekund a nejkratsi 58 sekund.
Respondenti Crowdsourcingového méteni test absolvovali prumérné 4 minuty a 42
sekund. Nejdelsi ¢as pro absolvovani testu byl 11 minut 26 sekund, nejkratsi 58

sekund.
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Obr. 5.7: Prumérné hodnoceni jednotlivych scénéiu - laboratorni metoda

47



&2
o

‘.

MOS
[\
w

‘ [\
|
[\
o

|

1 2 3 4 5 6 7 8 91011121314 1516 17 18 19 20
Scénar

Obr. 5.8: Prumérné hodnoceni jednotlivych scénaru - Crowdsourcing

Hodnoceni videi se zamérenim na zménu kvality videa

V testech byla pouzita videa s ¢Cistym prubéhem ve kvalitich 360p, 480p, 720p,
1080p, jejichz prumérné vysledné hodnoceni slouzi jako reference k dalsim vysledkum.
V grafu 5.9 je vyobrazeno porovnani hodnoceni pro referencni videa. I pres malé
rozdily v hodnoceni mezi pouzitymi metodami hodnoceni koresponduje s teoreticky

predpokladanymi vysledky a narusta s vyssi kvalitou.

loLaboratorni mérenilll Crowdsourcing

4.1 4.2
41 3.83.8 3.8 -

MOS

360p 480p 720p 1080p
Scénar

Obr. 5.9: Rozdil v hodnocen{ referencnich scénaiu

Prabéhy videi 16, 17, 18, 19, 20 byly zaméfeny ¢isté na zménu kvality. V ramci
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téchto scénédru tedy neprobihalo zadné nacitani a lze na nich zkoumat vliv zmény
kvality.

V ramci méreni pomoci laboratorni metody ziskal nejlepsi prumérné hodnoceni
(3,78) scénar 16, kde je kvalita videa zménéna v pulce jeho prubéhu ze 360p na
720p a ke konci videa simulaci vracena do puvodné vysilané kvality. Naopak nej-
horsi prumérnou znamku (2,97) ziskal scéndr 20, kdy zména kvality nastala celkem
ctytikrat, a to z 360p na 1080p, nasledné z 1080p na 480p a poté se kvalita vide
zménila ze 480p na 720p a zpét. Nejvyssiho prumérného hodnoceni (3,64) dosazeného
mérenim metodou Crowdsourcing dosahl scénatr 17, kde se kvalita videa zmeéni ze
360p na 720p a nazpét. Naopak nejhufe hodnoceny byl scénar 18, kdy je kvalita
postupné snizovana od 1080p po 360p.

Grafem 5.10 je zndzornéno porovnani hodnoceni prubéhu 16 - 20. Dle predpokladu
jsou hodnoty dosazené laboratornim méteni, az na shodu v ptipadé scénéte 17, vyssi
nez ty dosazené mérenim pomoci metody Crowdsourcing. Podstatné nizsi prumeérné
kdy existuje riziko nekontrolovatelného vzniku bufferu. Dalsim moznym faktorem
pusobicim na vysledné hodnoceni je kvalita pouzitého zatizeni, napriklad nizké

rozliSeni displeje ¢i monitoru.

loLaboratorni métenilll Crowdsourcing

34 5650 3.4 T

MOS

I
16 17 18 19 20
Scénar

Obr. 5.10: Rozdil v hodnoceni scénaiu 16 - 20

s~ O

Hodnoceni scénari se zamérenim na zménu kvality videa obohaceného

0 nacéitani

Aby bylo mozné pozorovat vliv zmény kvality oproti redlnému prubéhu, kdy je se

zménami kvality videa vneseno i nacitani, byly navrhnuty scénére, které kombinuji
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pravé zmeény kvality s jeho nac¢itanim. Prumérné hodnoceni MOS téchto scénaiu je
vyneseno do grafu 5.11.

Nejvysstho hodnoceni (3,08) v rdmci méfeni pomoci laboratorni metody i pii
vyuziti metody Crowdsourcing (3,26), zde dosahl scénai 13, ve kterém je kvalita
videa postupné zvysovana od 480p do 1080p s pridanym nacitanim o celkové délce
10 sekund. Nejnizsi hodnotu (2,3) v ramci laboratorntho méreni doséhl scénar 12.
V této simulaci byla kvalita videa postupné snizovana ze 720p na 360p a nasledné se
skokem vratila do puvodni kvality, celkové nacitani zde ¢inilo 29 sekund. Scénarem
s nejnizsim prumérnym hodnocenim (2,27) ziskanym méfenim Crowdsourcing byl
scénar 6, kde byla kvalita ménéna ze 360p na 720p a zpét, zmény kvality jsou do-
provéazeny nacitanim o celkové délce 30 sekund.

Jak lze z grafu vycist, u scéndiu obohacenych o nac¢itani presahuje v nékterych
pripadech hodnoceni ziskané pomoci metody Crowdsourcing hodnoty ziskané v ramci

laboratorniho méreni. Shoda hodnoceni nastala pouze u scénate 15.

loLaboratorni mérenilll Crowdsourcing
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Scénar

Obr. 5.11: Rozdil v hodnocen{ scénaiu 5 - 15

Scénare byly navrhnuty tak, aby bylo mozné pozorovat vliv zmény kvality na
celkové hodnoceni, oproti korespondujicim zménam v kvalité, avsak obohacenych
o nacitani.

Dle grafu 5.12 lze porovnat scénai 7 a 18, kdy je kvalita videa v obou scénarich
postupné snizovana od 1080p do 360p. Ve scénafi 7 je pridano nacitani videa o cel-
kové délce 11 sekund. Vysledky laboratornitho méfeni koresponduji s teoretickym
predpodem, kdy je ocekavano vyssi hodnoceni u scénéfe, ve kterém kvalita sice klesa,

avsak video je prehrané plynule. U metody Crowdsourcing je mozné si povSimnout
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velmi malého rozdilu v hodnoceni mezi obéma scénari. Da se konstatovat, ze vzhle-
dem k mnaprosté nekontrole nad podminkami v siti respondenta, ¢i kvalité jeho
zafizeni, nebylo mozné plné regulovat prubéh prehravaného videa, a tudiz zabrénit
zkresleni navrhnuté simulace. Zkreslenim je mozné chépat situace, jakymi je naptiklad

neplanované nacitani, ¢i jeho delsi intervaly.

loLaboratorni mérenilll Crowdsourcing
5 |

MOS

Scénar

Obr. 5.12: Porovnani hodnoceni scénaie 7 a 18 pro obé metody

V grafu 5.13 je mozné sledovat rozdily v hodnoceni scénare 8 a 19, kdy je kvalita
videa v obou scénaiich postupné zvysovana od 360p do 1080p, avsak ve scénaii 8 je
opét zakomponovano i nacitani videa v celkové délce 20 sekund. Vzhledem k tomu,
ze prumérnd délka vsech pouzitych videi byla cca 30 sekund, je z hodnoceni patrné,
ze respondenti negativné hodnotili pravé takto dlouhé nacitani. Samotné zmény
kvality totiz vykazuji pomérné vysoké MOS hodnoceni. U metody Crowdsouring je

opét mozné pozorovat pouze nuancni rozdily v hodnoceni.
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loLaboratorni métenilll Crowdsourcing
5 | |

MOS

Scénar

Obr. 5.13: Porovnéani hodnoceni scénaie 8 a 19 pro obé metody

Ve scénarich 6 a 17 byla ménéna kvalita ze 360p na 720p a nésledné zpét na
360p. Ve scénari c¢islo 6 bylo vSak pripojeno i nacitani o celkové délce 30 s. Jak jde
vycist z grafu 5.14, nacitani se vyrazné promitlo v celkovém hodnoceni. V piipadé
scénare 17 doslo ke shodé v hodnoceni pomoci obou metod. U hodnoceni scénére
6 je mezi hodnotami dosazenymi laboratorni a Crowdsourcingovou metodou pouze

maly rozdil.

loLaboratorni mérenilll Crowdsourcing
5 | |
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MOS
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w

Scénar

Obr. 5.14: Porovnéani hodnoceni scénaie 6 a 17 pro obé metody
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Graf 5.15 vyobrazuje rozdil v hodnoceni scénaiu 9 a 20, jejichz prubéhy se
meéni ze 360p na 1080p, dale z 1080p na 480p a poté se kvalita prepne ze 480p na
720p a nazpét. V ramci laboratorniho méfeni se takova redundance zmén projevila
9 s pridanym nacitanim o délce 10 sekund je hodnoceni jesté nizsi. V ramci hodno-
ceni ziskanych pomoci metody Crowdsourcing jsou vykazané rozdily v hodnocenich

opét méné patrné.

JoLaboratorni mérenilll Crowdsourcing
5 |

MOS
|

Scénar

Obr. 5.15: Porovnéani hodnoceni scénaie 9 a 20 pro obé metody

5.3 Shrnuti analyzy

V nasledujici ¢asti je konstatovan vliv zmény kvality na celkové hodnoceni videi
napii¢ obéma metodami.

Prumeérné vyssiho hodnoceni dosahovaly scénére v rdamci laboratorniho mérenti.
Vyjimku tvoii pouze scéndre 8, 9, 11, 12 a 14, které kombinuji jak zmény kva-
lity, tak nac¢itani videa. Vzhledem k nemoznosti kontroly nad mérenim pomoci me-
tody Crowdsourcing lze predpokldadat, ze tyto vykyvy v hodnoceni vznikly prave
kvuli nestabilnimu ¢ nedostatecné kvalitnimu pripojeni ze strany respondentu, kdy
mohlo dojit ke zkresleni prubéhu videi, a ten tedy nemusel plné kopirovat navrhnuté
scénafe.

Vysledky pro referencni scénate 1 - 4 byly v souladu s teoretickym odhadem. Se
zvySujici kvalitou se zvysovalo i prumérné MOS hodnoceni. Rekapitulace vysledku

je uvedena v tabulce 5.1.
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Tab. 5.1: Shrnuti vysledku referenc¢nich scénaiu 1 - 4

Sc

nar

(e

Ll

Laboratorni méreni

2,98
3,77
4,09
4,45

Crowdsourcing
3,04
3,80
3,81
4,16

U scénéaiu 16 - 20 zaméfenych na zménu kvality dosahly nejlepsiho hodnoceni

scénare, ve kterych se kvalita zménila jen dvakrat, nebo se kvalita béhem videa po-

stupné zlepsovala. Postupné zhorsovani kvality ¢i nadmérné prepinani mezi kvalitou

hodnotili respondetni negativné. Opét lze detekovat jisté rozdily mezi obéma me-

todami, ovSem neda se hovorit o rozdilech extrémnich, které by popiraly predchozi

tvrzeni.

Tab. 5.2: Shrnuti vysledku scénéaiu 16 - 20

Scénar
16.
17.
18.
19.
20.

Laboratorni méreni

3,78
3,56
3,45
3,74
2,97

Crowdsourcing
3,41
3,64
2,72
3,05
2,81

Z vysledku méfeni scéndiu 5 - 15, shrnutych v tabulce 5.3, je mozné vypozoro-

vat negativni vliv dopadu nac¢itani videa na hodnoceni respondentu. Respondenti

negativné hodnotili zmény kvality doprovazené nacitdnim. Tvrzeni je podpofeno

i vyslednym prumérnym hodnocenim, kdy vétsina vysledku spada pod stupen 3

stupnice MOS.
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Tab. 5.3: Shrnuti vysledku scénéaiu 5 - 15

Scénar | Laboratorni méreni | Crowdsourcing
D. 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

Jelikoz bylo k testovani pouzito celkem pét videi, je nasnadé konstatovani vlivu
obsahu videa na jeho celkové hodnoceni. Pro tyto dohady bylo vypo¢teno prumérné

hodnoceni kazdého videa napti¢ vSemi prubéhy, které je vyobrazeno grafem 5.16.

5 |
41 |
3.5 3.3 3.3
i 2.9 i

s 3 2.7
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0

aspen dinner life sunflower tractor
video

Obr. 5.16: Prumérné hodnoceni videi
Z vysledku plyne, ze i pres jasné definovené instrukce, kdy byla respondentum

prednesena dulezitost hodnoceni prubéhu videa, nikoliv obsahu, nelze pusobeni ob-

sahu videa na respondenty uplné potlacit a vliv obsahu videa tedy nelze ignorovat.
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6 ZAVER

V ramci bakalarské prace jsou rozebrany techniky pro streamovani videa a moznosti
hodnoceni streamovaného videa. Je zde popsana objektivni i subjektivni metoda
pro hodnoceni streamovaného videa. Podrobnéji byly rozebrany metody pro méreni
subjektivniho hodnoceni streamovaného videa, konkrétné laboratorni metoda a me-
toda zvana Crowdsourcing. Obé tyto metody byly pouzity k ziskani dat v praktické
casti.

V praktické ¢asti byl vytvoren nédstroj pro subjektivni hodnoceni streamovaného
videa. Tento nastroj byl nasledné pouzit pro sbér dat o subjektivnim hodnoceni
streamovaného videa se zamérenim na zménu kvality streamovaného videa. Ucelem
vytvoreného néstroje byla simulace adaptivniho streamovani. Pro tyto ucely byly
navrhnuty scénére, které tuto simulaci umoznily. Méfeni probéhlo dvéma zminénymi
metodami, metodou laboratorni a metodou Crowdsourcing.

Cilem prace bylo konstatovani vlivu zmeény kvality na celkové hodnoceni respon-
dentem. Ze ziskanych vysledku plyne, Ze respondenti negativné reagovali na nad-
bytecné prepinani mezi kvalitou ¢i zhorSovani kvality. Postupné zlepsovani kvality
videa a méné casté zmény kvality dosahovaly vyssiho hodnoceni.

V préci je rovnéz mozné pozorovat negativni dopad zmény kvality doprovazené
nacitanim, kdy jsou prumérné dosazené vysledky nizsi, nez v pripadé ¢isté zmény
kvality. Pro tyto ucely byly v praci vytvoreny komparacni grafy, kde lze pozorovat
vliv zmény kvality oproti zméné kvality s pridanym nacitanim.

Vzhledem k rozmanitosti pouzitych videi byl v praci konstatovan i vliv obsahu

videa na hodnoceni. Z vysledku plyne, Ze tento vizudlni faktor nelze ignorovat.
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SEZNAM SYMBOLU, VELICIN A ZKRATEK

ACR Absolute Category Rating

AVI Audio Video Interleave

CCR Comparison Category Rating
CDN Content Delivery Network
CPU Central Procesorova 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 videoformat

MOS Mean Opinion Source

MOV videoformat

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 Otevieny videoformat
WMV Windows Media Video

3GP videoformat
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SEZNAM PRILOH

A Obsah prilozeného CD
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A OBSAH PRILOZENEHO CD

K préci je prilozeno CD, které obsahuje slozku s kddy k webovému néstroji, textovy
soubor s navodem k instalaci prostiedi pro fungovéani néstroje a elektronickou verzi

prace ve formatu PDF.

webovy nastroj.zip ......... ... slozka s kody webového néstroje
| Intro.php.. ..o intro k webovému nastroji

| indeX.Php «.viii uvodni stranka webového nastroje
| formular.php .......coiiiiiiiii stranka s formularem

| Video . Php ... stranka pro hodnoceni videa

| dekujeme.php....... ... stranka s podékovanim

L dD slozka s konfiguracnimi soubory databéaze

L nodemodules .........iiiiiiii potiebné javascripty

| CSS i slozka s CSS soubory definujicimi vzhled stranky

L VIdea o slozka s pouzitymi videi
| _readme.txt textovy soubor s ndvodem k instalaci Ubuntu a dalsich nalezitosti
| _xnevre02.pdf .......... ... ... ... elektronicka verze prace ve formatu PDF
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