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A B S T R A K T 
Tato práce se zabývá vytvořením webové aplikace pro subjekt ivní hodnocení streamo-

vaného videa. V práci je popsána adapt ivní technika streamování, služby pro streamování 

a objekt ivní i subjekt ivní hodnocení streamovaného videa. Podrobněji jsou popsány me­

tody pro měření subjekt ivního hodnocení, a t o metoda laboratorní a Crowdsourcing. Po­

mocí jazyků H T M L , PHP a MySQL je vytvořený webový nástroj pro subjekt ivní hodno­

cení streamovaného videa. Pro simulaci změn v sí t i , jako je například změna propustnosti , 

jsou vytvořeny scénáře, podle kterých přehrávač vol í kvali tu přehrávaného videa. V rámci 

práce je rovněž rozvedeno měření pomocí laboratorní metody a metody Crowdsourcing, 

které je použito pro sbírání dat, t ak to sesbíraná data jsou následně analyzována. 
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A B S T R A C T 
This thesis deals w i th 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 detai l . A special web-based tool for subjective evaluation 

of streaming video was created wi th use of H T M L , PHP and MySQL languages. To simu­

late the network changes, such as changes o f the bandwidths, there're created scenarios 

where the player selects the quali ty of the streamed video. The process of col lect ing data 

via Laboratory method and Crowdsourcing method is described in the thesis. Collected 

data are then analyzed. 
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ÚVOD 

V poslední době v ý z n a m n ě roste popularita s t reamovaného videa. V roce 2017 je 

p ředpokládáno , že bude s t reamované video zauj ímat 69 % z celkového in ternetového 

provozu. S neus tá le ros toucí popularitou s t reamovaného videa, rostou jak požadavky 

na propustnost sítě, tak i ná roky uživatelů na kvali tu a plynulost s t reamovaného 

videa. 

Tato práce je zaměřená na subjekt ivní hodnocení s t reamoveného videa se zamě­

řením na změnu kvality s t reamovaného videa. Cílem práce je vytvoření webového 

nás t ro je pro subjekt ivní hodnocení s t reamovaného videa, sesbírání co možná největší-

ho p o č t u validních dat pomocí l abora to rn í metody a metody zvané Crowdsourcing. 

Všechna takto sebí raná data budou podkladem k následné analýze v l ivu změny 

kvality videa na jeho subjekt ivní hodnocení . 

V p rvn í část i práce jsou vysvět leny techniky s t reamovaného videa, zejména tech­

nika adap t ivn í . 

D r u h á část práce je zaměřena na kvali tu záži tku neboli Quali ty of Experence. 

Tato část práce popisuje rozdíly mezi ob jek t ivn ím a sub jek t ivn ím hodnocen ím kva­

li ty ze záži tku. Jsou zde t aké popsány metody měření subjekt ivního hodnocen í QoE, 

konkré tně metoda labora to rn í a Crowdsourcing. 

T ř e t í část je již zaměřena na tvorbu webového nás t ro je . Je zde p o p s á n a př íprava 

pros t ředí pro tvorbu nás t ro je , jeho struktura a vytvoření simulace pro p řeh ráván í 

jednot l ivých videí. 

Ve č tv r té části práce jsou vytvořeny scénáře pro zkoumání v l ivu změny kvality na 

celkové hodnocen í videa. Je zde t aké navržena strategie měřen í pro obě z použi tých 

metod. 

Poslední , p á t á , část je věnována analýze výsledků. Obě použi té metody jsou 

zde porovnány. Tato část obsahuje t aké vyhodnocen í celého tes tování a závěrečné 

zhodnocení dopadu změny kvality na hodnocen í s t reamovaného videa. 
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1 S T R E A M O V A N I MULTIMEDIÁLNÍHO O B ­
S A H U 

St reamován í m á svůj původ v anglickém výrazu „ s t r e a m " neboli proud. J e d n á se 

o kont inuální přenos audiovizuálního obsahu mezi zdrojem a uživatelem. Zdrojem 

streamu může b ý t poč í tač nebo j iný zdroj videa s p ř ipo jen ím k síti. 

1.1 Rozdělení s t reamování 

St reamován í můžeme rozdělit do jednot l ivých kategorií z hlediska: 

• obsahu. 

• času, 

• proměnlivost i da tového toku. 

Podle o b s a h u můžeme s t reamován í dělit do dvou podkategori í , a to na přenos 

audia, jehož využi t í je h lavně v šíření rádiového vysílání a na přenos audiovizuálního 

obsahu, kdy se j e d n á o přenos komple tn ího audia a videa pomoc í internetu. 

Z hlediska č a s u dělíme s t reamování na dvě podskupiny - podle toho, zda se 

na přenos můžeme dívat pouze v době vysílání (online s t reamování ) nebo kdykoliv 

budeme chtít (Video on Demand neboli offline s t reamování ) . 

A konečně z hlediska p r o m ě n l i v o s t i d a t o v é h o t o k u budeme rozlišovat strea­

mování neadap t ivn í a adapt ivn í . Neadap t ivn í s t r eamován í se v dnešní době používá 

převážně v audio s t reamování . V praxi neadap t ivn í s t r eamován í znamená , že si 

uživatel zvolí se s ledovaným obsahem také kvalitu, ve k te ré mu video bude od­

vysíláno. Kva l i t a je definována b i tovým tokem, p ř ípadně rozlišením. Podstatou ne­

adap t ivn ího s t reamován í je, že se v p růběhu s t reamován í kvalita streamu nemění . 

Adap t ivn í s t reamování je určeno k přenosu mul t imediá ln ích dat, při přenosu využívá 

ak tuá ln í propustnost l inky a samo v př ípadě snížení propustnosti sníží kvali tu v i ­

dea tak, aby se s t r eamován í pokud možno nezastavilo [1]. Podrobněj i o adap t i vn ím 

s t reamován í po j ednává následující podkapitola. 

1.1.1 Adap t ivn í s t reamování 

Jak již bylo zmíněno v předchozím textu, adap t ivn í s t reamování je schopné adapto­

vat se na kvali tu př ipojení . V praxi to znamená , že při dos ta tečně kval i tn ím př ipojení 

se klient d ívá na video ve vysoké kvalitě bez přerušení , ale při omezení propust­

nosti (např. z a p o č a t é m s tahování z internetu) vyhodno t í p řehrávač situaci a p řepne 
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na nižší kvalitu, aby se stihla stahovat data a uživatel mohl sledovat přenos bez 

výpadku . Dnes je tento druh s t reamování aplikován t éměř ve všech s t reamovacích 

službách. Technologie adap t ivn ího s t reamování je založena na H T T P video strea­

mování . N a obrázku 1.1 je porovnán í klasického s t reamován í s a d a p t i v n í m strea-

mováním. Je tedy pa t rné , že na s t raně serveru je video rozděleno na malé segmenty 

(typicky dlouhé 2 - 4 sekundy), kde je každý segment dos tupný v různé kvalitě (což 

reprezentuje různé přenosové rychlosti). N a s t raně klienta se díky a d a p t a č n í m u al­

goritmu vyžádá další část streamu v př iměřené přenosové rychlosti, k t e rá je v h o d n á 

pro ak tuá ln í p o d m í n k y sítě [2]. Jednot l ivé techniky pro adap t ivn í s t reamování jsou 

popsané v následujícím textu: 

UŽIVATEL 

Tradiční streamování Adaptivní streamování 

Obr. 1.1: Rozdíl mezi klasickým a a d a p t i v n í m s t reamován ím 

H T T P L i v e S t r e a m i n g 

H T T P Live Streaming (dále jen H L S ) umožňuje odesí lání audia i videa pomocí 

protokolu H T T P z běžného webového serveru. Následně jsou data p ř e h r á v á n a na 

zařízeních s operačn ím sys témem iOS. Tato technika podporuje jak živý přenos, tak 

i video na vyžádán í (Video on Demand). Rovněž podporuje různé proudy o různých 

přenosových rychlostech, k teré dokáže uživatelský software intel igentně p řep ína t dle 

změny šířky pásma . H L S vysílá mul t imediá ln í obsah jako posloupnost malých sou­

borů , typicky dlouhých cca 10 sekund, k teré jsou nazývány media segment files. 

14 



Koncepčně je H L S složeno ze t ř í částí: serveru, distribuce a uživatelského soft­

waru, kde [3]: 

• Server při jme vs tupn í data, k t e r á jsou následně digitálně kódována , následuje 

zapouzdřen í do pro přenos vhodného formátu a př íprava zapouzdřených dat 

k distribuci. 

• Dis t r ibuční složka je složena ze s t anda rdn ích webových serverů, k teré jsou 

zodpovědné za př i j ímání požadavků klienta a zpros t ředkování př ipraveného 

média uživateli . 

• Klientský software je potom zodpovědný za určování př ís lušného média na 

vyžádání , s tahování a sestavení méd ia tak, aby bylo uživateli in terpre továno 

jako nepře t rž i tý tok. 

A d o b e H T T P D y n a m i c S t r e a m i n g 

Adobe H T T P Dynamic Streaming (dále jen HDS) je založen na efektivním doručení 

s t reamovaného videa uživateli pomocí dynamického p řep ínán í mezi proudy různé 

kvality během přeh ráván í videa. P ř i p ř eh ráván í je mon i to rována šířka p á s m a a využi t í 

C P U na s t raně klienta, což poskytuje uživateli možnost p řehrán í videa v co možná 

nejlepší kvalitě. Tato metoda umožňuje živý přenos i p řenos na vyžádán í (Video on 

Demand) [4]. 

M i c r o s o f t S m o o t h S t r e a m i n g 

Microsoft Smooth Streaming je p rvn í produkt od firmy Microsoft, k t e rý podpo­

ruje adap t ivn í s t reamování . Poprvé byl využi t k p romí t an í olympijských her v roce 

2008, kde pro por t á l N B C O l y m p i c s zprostředkovával video na vyžádání . Díky dy­

namickému moni to rován í šířky p á s m a optimalizuje Smooth Streaming p řeh ráván í 

obsahu pomoc í p řep ínán í kvality obrazu v reá lném čase. Smooth Streaming využívá 

dělení obsahu na malé fragmenty, k te ré jsou obvykle dlouhé 2 sekundy. U jednot­

livých f ragmentů je nás ledně kontrolováno včasné doručení , k teré zajist í p řehrán í 

v dané kvalitě. V př ípadě , že fragment nesplňuje zadané požadavky, bude následující 

fragment doručen v nižší kvalitě, pokud však propustnost sítě dovolí, kvalita videa 

se zvýší [5]. 

M P E G - D A S H 

M P E G - D A S H (Dynamic Adaptive Streaming over H T T P ) je nejnovější standard pro 

s t r eamován í videa, k t e rý umožňuje s t reamování vysoce kval i tního mul t imediá ln ího 

obsahu přes internet pomocí serveru H T T P . Technologie jako jsou H L S , H D S nebo 
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Microsoft Smoth Streaming jsou svou funkcionalitou velmi podobné , ale využívají 

odlišné metody doručování a různé typy formátů. T í m p á d e m se vyskytuje problém 

s kompatibili tou u jednot l ivých zařízení, k te ré dané techniky nepodporuj í . P r á v ě 

kvůli lepší kompat ib i l i tě byl vyvinut standard M P E G - D A S H . V dnešní době tohoto 

standardu již využívají služby YouTube, Netflix a mnoho dalších. P ř e d p o k l a d e m je, 

že tento standard n a h r a d í předchozí technologie právě z důvodů lepší kompatibili ty 

a efektivity s t reamování . Principielně je mediá ln í soubor rozdělen na malé segmenty, 

tyto segmenty jsou kódovány do různých da tových toků, k te ré lze nás ledně s t áhnou t 

p ros t ředn ic tv ím H T T P protokolu. N a s t raně klienta se pro každý segment provede 

adaptace na ak tuá ln í podmínky , mezi k te rými lze v p ř ípadě změny plynule přep ína t . 

Stažené segmenty jsou v přehrávači nás ledně seskupeny a p řeh rány [6]. 

1.2 Služby pro s t reamování videa 

V poslední době je s t r eamován í audiovizuálního obsahu stále více populárn í . V roce 

2017 se p ředpokládá , že bude audiovizuální přenos zauj ímat až 69 % z celkového da­

tového přenosu v rámci internetu. Dvě t ře t iny tohoto obsahu pak budou doručovány 

pomocí sítě C D N [2]. Tedy infrastrukturou spolupracujícíh serverů, k teré společně 

se sadou opt imal izačních technik umožňuj í už iva te lům internetových služeb rychlejší 

p ř í s tup k d a t ů m [7]. S a m o t n ý přenos s t r eamů je v současné době realizován b u ď po­

mocí T C P nebo U D P protokolu. Nicméně, vzhledem k rozdí lným vlastnostem těchto 

protokolů, m á jejich aplikace obrovský dopad na s t reamované video. Pro tože využi t í 

protokolu T C P garantuje díky opakovanému přenosu z t racených nebo poškozených 

pake tů doručení plynulého streamu, užívají jej ke s t reamování dvě dominan tn í stre-

amovací služby YouTube a Netflix [8]. Tyto služby umožňuj í k l ien tům započí t sle­

dování videa za t ímco je s tahováno . Uživatelé si videa mohou užívat na počí tači nebo 

mobi ln ím telefonu b u ď t o ve webovém prohlížeči nebo pomocí aplikace. Podrobněj i 

je o těchto službách po j ednáno v následujících podkapi to lách 1.2.1 a 1.2.2. 

1.2.1 YouTube 

YouTube je nej populárnějš í s lužba pro sledování, n a h r á v á n í a sdílení videí. Ob­

sahově YouTube dokáže oslovit masy lidí např íč generacemi. Principielně služba 

zpros t ředkovává video na vyžádán í (Video on Demand), ale existují i živé přenosy 

(online streaming). Služba YouTube využívá pro přenos dat adap t ivn ího strea­

mování . Video je tedy dos tupné v různých přenosových rychlostech, různých úrovních 

kvality a je rozděleno do menších segmentů, z nichž každý obsahuje několik sekund 

záznamu. N a s t raně klienta je měřena ak tuá ln í šířka p á s m a a vyžadována další část 
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videa ve vhodné kvalitě. Takto je nejlépe využ i ta d o s t u p n á šířka p á s m a a video je 

p řeh ráváno plynuleji [2]. 

Z hlediska uživatele existují dvě možnost i , jak YouTube používat : 

• jako a n o n y m n í u ž i v a t e l , kdy je možné pouze prohlížet videa, ale nepř idáva t 

žádný obsah, komentá ře atd. 

• nebo jako r e g i s t r o v a n ý u ž i v a t e l , kdy jsou možnost i př izpůsobi t si účet svým 

p o t ř e b á m daleko širší. Lze např ík lad vy tvá ře t v las tn í seznamy videí, odebí ra t 

novinky obl íbených kanálů, nastavit video na soukromé/veře jné a mnoho další­

ho. J i s t á omezení tu však stále existují. Nelze např ík lad bez dalšího ověření 

(např . pomoc í telefonního čísla) př idávat obsah delší než-li 15 minut. 

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

nahráva t videa ve formátech: 

• M P E G - 4 

• A V I 

• W M V 

• 3 G P 

• M K V 

• M O V 

• F L V 

• W e b M 

Přechod YouTube z Adobe Flash na H T M L 5 s a d a p t i v n í m s t r eamován ím je 

velkou výhodou pro uživatele mobilních telefonů, jejichž procento v souvislosti se 

s ledováním videí na různých zařízeních stále roste. Vzhledem k proměnl ivé kvalitě 

mobi lního př ipojení přes služby L T E nebo 3G, je volba adap t ivn ího s t reamování 

nevyhnu te lná pro plynulost s t reamovaného videa. 

1.2.2 Netflix 

Netffix je s t reamovací s lužba pro plat íc í zákazníky. Nejvyšší popula r i t ě se těší v K a ­

nadě a ve Spojených s tá tech, kde zauj ímá 29,7 % z celkového in ternetového přenosu. 

O d roku 2016 je služba p ř í s t upná i u nás a na Slovensku. Pro s t r eamován í v i ­

dea používá doplněk Microsoft Silverlight. Netflix nabíz í výběr z velkého množs tv í 
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filmů a seriálů, k teré si uživatelé mohou kdykoliv a kdekoliv p řeh rá t bez reklam. 

Svým předp la t i t e lům zpros t ředkovává video na vyžádání . Pro distribuci obsahu 

je využi t sys tém C D N , k te rý je reprezentován ře tězcem serverů a da tových cen­

ter rozmís těných po celém světě. Samotný obsah je vyžádán předp la t i t e lem na 

nejbližším C D N serveru. Tento sys tém využívá rovněž techniku adap t ivn ího stre-

amování , aby bylo zaj iš těno neus tá lé vyhodnocován í kvality spojení mezi klientem 

a serverem. Uživateli je t ím to způsobem zpros t ředkován plynulejší stream [9]. 
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2 Q U A L I T Y O F E X P E R I E N C E 
V poslední době výrazně roste popularita s t reamovaného videa. Snahou providerů 

tedy je zaj iš tění vysoké kvality poskytovaných služeb. Dnes je pro měření a nasta­

vení opt imálních p a r a m e t r ů přenosu dat vycházeno ze dvou sys témů, a to z měření 

kvality neboli Quali ty of Service a z měření kvality záži tku neboli Quali ty of Ex -

perience. Tyto metody spolu úzce souvisí, ale jsou mezi n imi zásadní rozdíly, k teré 

jsou rozebrané v podkapitole 2.1. 

2.1 Rozdíly mezi QoE a QoS 

Jak již bylo zmíněno v předchozím textu, metody Quali ty of Service (QoS) a Qua­

lity of Experience (QoE) spolu úzce souvisí. V praxi to znamená , že Q o E vychází ze 

QoS. QoS vyjadřuje schopnost sí tě poskytovat služby se zaj iš těním servisní úrovně. 

Kva l i t a služby je zde měřena z hlediska propustnosti sítě, z t r á t y pake tů , zpoždění 

a kolísání zpoždění . Cílem QoS je zajištění dohodnu tých p a r a m e t r ů poskytovaných 

služeb. Oproti tomu Quali ty of Experience neboli kvali ta záži tku ze služby je defi­

nována jako s tupeň spokojenosti uživatele se s lužbou u aplikací pracujících v reá lném 

čase, jako je přenos mul t imediá ln ího obsahu. Je zaměřená na subjekt ivní dojem 

uživatele a závisí jak na technických, tak na lidských faktorech. Je tedy p a t r n é , že 

v rámci Q o E je kladen velký důraz na zkušenost i a spokojenost se s lužbou. Vyhodno­

cení Q o E spočívá v přek ladu dat získaných subjek t ivn ím hodnocen ím do statisticky 

in terpre tovate lných úda jů . Q o E můžeme měř i t dvoj ím způsobem, a to subjekt ivním 

nebo objek t ivn ím [12]. 

Objek t ivn í hodnocen í odhaduje Q o E pomoc í empir ického modelu bez nutnosti 

zapojení uživatelů. Tento model poskytuje predikci Q o E na základě statistik a para­

m e t r ů s t reamovaného videa a je součást í QoS. Subjekt ivní vn ímán í kvality vyjadřuje 

hodnocení dané služby z pohledu koncového uživatele. 

2.2 Objekt ivní hodnocení QoE 

Objekt ivn í metoda odhaduje Q o E z úda jů QoS pomocí ma tema t i ckých nás t ro jů . 

Nejpopulárnějš í jsou objekt ivní metody zabývající se měřen ím kvality obrazu. Tyto 

modely můžeme klasifikovat dle znalost í o zdrojovém videu jako: 

Ú p l n ý r e f e r e n č n í m o d e l , k te rý po rovnává kvali tu zpracovaného videa se zdro­

jovým videem. Můžeme jej aplikovat následujícími způsoby [10]: 

• Nej jednodušší a nejčastější způsob plně referenčního měření je P S N R (poměr 
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špičkový s igná l / šum) , k te rý je založen na m a t e m a t i c k é m rozdílu každého pi-

xelu zpracovaného videa od zdrojového videa. 

• Další obl íbená metoda je S S I M (structural similarity) k t e rá porovnává infor­

mace o jasu, kontrastu a s t ruk tu rn í podobnosti mezi p ů v o d n í m a zpracovaným 

obrazem. 

• Softwarový nás t ro j V Q M poskytuje jak s tandardizované tak nestandardizo-

vané metody měření kvality obrazu digitálních videosystémů. 

Č á s t e č n ě r e f e r e n č n í m o d e l hodno t í kvali tu obrazu na základě informací o zpra­

covaném videu s malou znalost í informací o zdrojovém videu. Tento model je velmi 

přesný [10]. 

N e r e f e r e n č n í m o d e l nevyžaduje žádné informace o zdrojovém videu a hod­

not í kvali tu obrazu na základě zpracovaných rámců . Vzhledem k absenci informací 

o zdrojovém videu je ze všech t ř í modelů nejméně přesný [10]. 

Současné plně referenční modely dosahují vysoké přesnost i . Jejich nevýhodou je 

však p o t ř e b a znalosti velkého množs tv í dat ze zdrojového videozáznamu. Přes tože 

jsou částečně referenční a nereferenční modely méně náročné na parametry sítě, 

jejich vývoj je stále v p lenkách a některé metody pro částečně referenční model byly 

s tandard izovány teprve nedávno . 

Pro nereferenční model neexistují standardy žádné , ale je k dispozici několik ko­

merčních metod, k teré dosáhly dobré korelace se sub jek t ivn ím hodnocením. Jako 

příklad lze uvést V i s u a l M P E G , algoritmus vyv inu tý Německou firmou BeShuur[10]. 

Tento algoritmus poskytuje několik ukazate lů týkajících se kvality obrazu, jako 

je rozmazání , kostičkování a účinky z t r á t y paketu, k te ré se používají k odvození 

opa t řen í pro celkovou kvalitu. P ř i realizaci V i s u a l M P E G se používá metoda pra-

hování . P r ahován í je nej jednodušší metodou segmentace, kdy jsou jednot l ivé seg­

menty zkoumány na základě úrovně jasu jednot l ivých pixelů. Základní myšlenkou 

je, že objekty na pozadí maj í j inou intenzitu, než objekty v popředí . P ř i měřen í je 

u rčena rozdílová úroveň neboli p r á h a nás ledně jsou všechny pixely s menší hodno­

tou určeny jako pixely pozad í a pixely s vyšší hodnoutou jako pixely popřed í [14]. 

Výs tupy algoritmu jsou reprezentovány hodnot íc í s tupnic í popsanou v I T U - T P.800, 

tj. " š p a t n é " , "neuspokoj ivé" ,"uspokoj ivé" , "dob ré" , "vynikající"[10]. 

2.3 Subjektivní hodnocení QoE 

Subjekt ivní vn ímán í kvality vychází z p r ů z k u m ů , rozhovorů a t es tování uživatelů. 

J e d n á se o vizuálně psychologické testy, kdy uživatelé hodno t í kvali tu videa na 
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základě subjekt ivního názoru , k te rý je nej důležitějším ind iká to rem měření . K dispo­

zici jsou dvě techniky pro provádění subjekt ivního hodnocení - kval i ta t ivní a kvan­

t i t a t i vn í technika [10]. 

• K v a l i t a t i v n í t e c h n i k a zachycuje lidské vn ímán í a pocity pomocí o tevřených 

otázek. J e d n á se tedy o slovní hodnocen í uživatelů pomocí rozhovorů, do­

tazníků, komen tá řů nebo j iných formulářů. Tato metoda produkuje velké kvan­

tum úda jů . Výsledek potom u d á v á poměr pozi t ivních a negat ivních ohlasů, 

k teré jsou ná ledně znázorněné histogramem [10]. 

• K v a n t i t a t i v n í t e c h n i k a reprezentuje výsledky ve formě čísel a statistik. 

P r ů z k u m y se větš inou provádějí v labora torn ích nebo přirozených podmínkách . 

Metoda zahrnuje tvorbu do tazn íku a výs tupy ve stupnici, kterou se kvantita­

t ivní úda je měří . [10] V t é to práci bude použi to hodnocen í dle stupnice Mean 

Opinion Source (MOS) , kde jsou čísla reprezen tována takto: 5 = vynikající, 4 

= výborný , 3 = dobrý, 2 = slabý, 1 = š p a t n ý [11] [12]. 

2.4 Měření subjektivního hodnocení QoE 

Cílem subjekt ivního měřen í Q o E je získat informace o dané službě od co možná 

největšího p o č t u uživatelů. J e d n í m ze způsobů zjišťování subjekt ivního Q o E je hod­

nocení dané služby uživateli v kontrolovaném labora to rn ím pros t ředí . Tyto studie 

jsou však nák ladné jak z hlediska přípravy, tak i z pohledu rekru tován í lidských 

zdrojů. Obecně ovšem přinášejí spolehlivé výsledky. Více informací o měřen í v kont­

rolovaném pros t řed í je obsaženo v podkapitole 2.4.1. Efektivní alternativou k hodno­

cení Q o E v labora toř i je uži t í online platforem (Amazon, Mechanical Turk, Microwor-

ker), sociálních sítí (Facebook, Twitter , Linkedln) nebo e-mailových kampan í pro 

nábor subjek tů , k teré se podíl í na výzkumu pomoc í internetu z domácího nebo 

pracovního prostředí . Tato metoda je n a z ý v á n a Crowdsourcing a p o j e d n á v á o ní 

podkapitola 2.4.2 [13]. 

2.4.1 Měřen í v kontrolovaném pros t ředí 

Tato metoda, zvaná t ak též měřen í v l abora to rn ím pros t ředí , je navržena tak, aby 

bylo možné na základě informací sesbíraných t e s tován ím upravit faktory ovlivňující 

zážitek uživatele. I T U - T definuje soubor doporučení pro sestavení l abora torn ího 

testu a rovněž popisuje kr i tér ia pro výběr respondentů . V praxi to znamená , že 

je doporučeno, aby účastníci zkoušky nebyli odborníc i na dané t éma . Respondenti 

hodnot íc í kvali tu videa by se tedy neměli profesionálně zabývat např ík lad kvalitou 

obrazu [18]. 
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M ě ř e n í v l a b o r a t o r n í m p r o s t ř e d í s k ý t á t y t o v ý h o d y : 

• testovací p ros t řed í je zcela pod kontrolou 

• lze sledovat v l iv jednot l ivých p a r a m e t r ů 

• lze sestavit rozmanitou skupinu re sponden tů - různá povolání , věkové kategorie 

atd. 

Z a n e v ý h o d y t o h o t o p ř í s t u p u lze p o v a ž o v a t : 

• časová náročnost testu 

• omezený počet l idských zdrojů ochotných zúčas tn i t se l abora to rn ího testu 

• finanční náročnost vzhledem k n á k u p u speciálních zařízení za účelem tes tování 

• obížnost nastavit l abora to rn í p ros t řed í tak, aby se podobalo reá lnému pros t ře­

dí 

2.4.2 Crowdsourcing 

Crowdsourcing je způsob, k t e r ý m lze získávat informace od lidí z celého světa 

p rováděn ím krá tkých a j ednoduchých úkolů pomoc í online platforem. Je velmi efek­

t ivn ím a finančně nená ročným pros t ředkem pro získání subjekt ivního hodnocen í od 

masy lidí. 

Test musí bý t navržen j i ným způsobem, než testy prováděné v laboratoř ích, 

zejména kvůli anonymi tě účas tn íků a absenci instruktora, k te rý by respondenty tes­

tem provedl. Je tedy t ř e b a využívat k rá tkých úkolů [13]. Crowdsourcingové úkoly, 

zvané t ak t éž mikroúkoly, lze splnit do několika minut, max imá lně několika hodin 

- nevyžaduj í tedy d louhodobé zaměs tnán í . Mikroúkoly se často opakují (např . ge­

nerování jednot l ivých vzorků měření) a obvykle jsou seskupeny do větších celků, 

které jsou nazvány kampaně . Zadavatelé k a m p a n ě následně předkláda j í úkoly ano­

nymnímu davu pomocí crowdsourcingových platforem. V rámci platforem potom 

probíhá s a m o t n á organizace kampaně a responden tů . Některé platformy umožňuj í 

omezení skupiny re sponden tů dle různých kri téri í jako je např ík lad země, ve které 

chtějí testovat nebo dle zařízení, k t e rá ma j í bý t k testu použ i t a [17]. 

N a obrázku 2.1 jsou znázorněny někte ré z výhod crowdsourcingové metody. Tyto 

výhody zahrnuj í rychlou dostupnost mnoha uživate lům z různých pros t ředí , na 

různých zařízeních s různou př í s tupovou síťovou technologií např íč svě tem z jejich 

př irozeného pros t ředí . N a druhou stranu jsou crowdsourcingové studie považované 

za méně spolehlivé, vzhledem k nedos ta tečné kontrole nad reá lnými p o d m í n k a m i na 
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s t raně účas tn íků [13]. V ý h o d y a nevýhody jsou pro přehlednost sepsány v následu­

j ícím textu [18]: 

PROSTREDÍ: 

reálné podmín i ly 

sociální kontext - např. 

využi t í sociálních sítí 

ku l tu rn í kontext 

UŽIVATELE: 

široké spektrum uživatelů 

demograf ická rozmani tost 

r ych lýnábor respondentů 

Obr. 2.1: Crowdsourcing 

SYSTEM: 

rozmani tý HW i SW 

rozmani té druhy př ipo jení 

široká lokal i ta 

OBSAH: 

interakce mezi uživateli 

přenosné aplikace 

S u m a r i z c e v ý h o d C r o w d s o u r c i n g u : 

• t es tování p rob íhá v př i rozeném pros t řed í respondenta 

• p o m á h á shromažďovat velké množs tv í informací pro analýzu Q o E 

• umožňuje účast velkého množs tv í anonymních hodno t i t e lů 

• sbírá informace v reá lném čase 

• k r á t k á doba t rván í testu 

• finančeně nenáročné z hlediska nas taven í simulace reá lného pros t řed í a testo­

vacích zařízení 

S u m a r i z a c e n e v ý h o d C r o w d s o u r c i n g u : 

• pros t ředí , ve k t e r ém měření p rob íhá je abso lu tně nekontrolovatelné 

• p ros t řed í je odlišné pro každého respondenta 

• může vyžadovat instalaci softwaru na s t raně koncového uživatele 

• je t ř e b a poskytnout popis nebo návod pro každého účas tn íka za účelem úspěš­

ného provedení 
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Existuje několik metod, k te ré využívají kvan t i t a t ivn í techniky pro posouzení 

vn ímané kvality videa. A b y bylo možné považovat tato měření za smysluplná, je 

zapot řeb í korelace mezi fyzikálními vlastnostmi a subjek t ivn ím v n í m a n í m kvality 

tes tovaného videa. Volba j edné z metod (jmenovitě A C R , D C R a P C ) pro konkré tn í 

aplikace závisí na několika faktorech. Jako př íklad lze uvést účel testu nebo proces 

provedení zkoušky [19]. 

A b s o l u t e C a t e g o r y R a t i n g - A C R 

Př i použi t í metody A C R jsou tes tované sekvence zobrazovány jedna po druhé a násled­

ně jsou hodnoceny v uvedeném pořadí . Testovaný objekt je r e s p o n d e t ů m zobrazen 

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

základě podmínek tes tování [15] [16] [19]. Časový p r ůběh tes tování pomocí metody 

A C R je zobrazen na obrázku 2.2. 

S t u p n i c e p r o h o d n o c e n í p o m o c í A C R v y p a d á n á s l e d o v n ě : 

• 5 - vynikající 

• 4 - dobrý 

• 3 - uspokoj iný 

• 2 - neuspokoj ivý 

• 1 - špa tný 

Sekvence 
A Hlasování 

Sekvence 
3 Hlasování 

Sekvence 
C 

"lOs <10s ~10s "10 s 

Podmínky i Podmínky j Podmínky 

Obr. 2.2: Časový p r ůběh tes tování pomocí metody A C R 

D e g r a d a t i o n C a t e g o r y R a t i n g - D C R 

Hodnocení dle D C R představuje testovací sekvence, k te ré jsou uvedené v párech. 

P r v n í ze sekvence je vždy referenční, za t ímco d r u h á je prezen tována pomocí vy­

braného sys tému v rámci daného testu. R e s p o n d e n t ů m je nejprve p ředs tavena re­

ferenční sekvence v časovém intervalu 10 sekund, následuje pauza (typicky dlouhá 
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2 sekundy), po t é je p ř e h r á n a d r u h á sekvence a teprve potom následuje samotné 

hodnocení . Hodno t í se změny d ruhé sekvence vůči sekvenci referenční [15] [16] [19]. 

Časový p růběh tes tování pomocí metody D C R je zobrazen na obrázku 2.3. 

S t u p n i c e p r o h o d n o c e n í r o z d í l u m e z i s e k v e n c e m i v y p a d á n á s l e d o v n ě : 

• 5 - neznate lný 

• 4 - znate lný, ale ne nepří jemý 

• 3 - mírně nepř í jemný 

• 2 - nepř í jemný 

• 1 - velmi nepř í jemný 

Sekvence 
A 

Sekvence 
A Hlasování 

Sekvence 
B 

Sekvence 
B 

"10 s "10s <105 "10 s 2s "10 s 

Referenční Podmínky i Referenční Podmínky j 

Obr. 2.3: Časový p r ůběh tes tování pomocí metody D C R 

P a i r C o m p a r i s o n m e t o d - P C 

Tato metoda, p o d o b n ě jako D C R , s rovnává testovací sekvence, k teré jsou uve­

dené v párech. P r v n í sekvence je prezen tována p ros t ředn ic tv ím jednoho tes tovaného 

sys tému a d r u h á sekvence p ros t ředn ic tv ím j iného sys tému. Stejně jako u D C R je 

r e sponden tům nejprve p ředs tavena p rvn í sekvence v časovém intervalu 10 sekund, 

následuje pauza (typicky d louhá 2 sekundy), po t é je p ř e h r á n a d r u h á sekvence a te­

prve potom následuje s amotné hodnocení . Samotné sekvence (A, B , C) jsou dos tupné 

ve všech možných kombinacích (např . A B , A C , B A atd.) z výsledků tedy lze po­

rovnat, k t e rý sys tém je vhodnějš í pro implementaci [19]. Časový p r ůběh tes tování 

pomocí metody P C je zobrazen na obrázku 2.4. 
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Sekvence 
A 

Sekvence 
A 

Sekvence 
3 

Sekvence 
3 

lOS 23 "lOs £105 lOs 2s "10s 

Podmínky ir j Podmínky k, I 

Obr. 2.4: Časový p r ůběh tes tování pomocí P C metody 
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3 V Y T V O Ř E N Í W E B O V É A P L I K A C E 

Tato část semest rá ln í práce se zabývá náv rhem, př ípravou a implementac í webové 

aplikace pro hodnocen í s t reamovaného videa se zaměřen ím na kvali tu p řehrávaného 

videa. Základními s tavebními kameny celého nás t ro je jsou přehrávač adap t ivn ího 

streamu pomoc í techniky M P E G - D A S H a formulář pro vyhodnocen í výsledků po­

mocí stupnice M O S . Pro doplnění informací bude aplikace obsahovat ješ tě jeden 

formulář ve formě dotazníku , ze k te rého budou čerpány informace o respondentech. 

3.1 Př íprava prost ředí pro tvorbu webové apli­
kace 

Veškeré úkony jsou prováděny v operačn ím sys tému Linux distribuce Ubuntu, k terý 

je vir tual izovaý pod Windows 10. S a m o t n á aplikace je potom vy tvořena v jazycích 

H T M L , CSS, P H P a Javascript. Da t abáze , ve které jsou uloženy informace z for­

mulářů , je real izována pomoc í M y S Q L . Dis t r ibucí Ubuntu je vyžadována instalace 

balíčků, k te ré jsou n e z b y t n ý m prvkem pro práci na vytvoření aplikace. Jmenovi tě 

se j edná o A p a c h e H T T P server , neboli software pro webové servery, k te rý je 

ins ta lován pomoc í příkazu: 

sudo apt-get i n s t a l l apache2 

Služba Apache je po instalaci automaticky spuš těna . Ověření funkčnosti lze provést 

dotazem: 

localhost 

ve webovém prohlížeči, kde je dále zobrazena s t ránka s informacemi o Apache. 

Pro sp rávu da t abáze je nezbytné p ř idán í nás t ro je p h p M y A d m i n , k te rý umožňuje 

jednoduchou správu da t abáze z webového pros t ředí . Instalace p rob íhá t ak t éž zadá­

n ím následujícího př íkazu do te rminá lu Ubuntu: 

sudo apt-get i n s t a l l phpmyadmin 

Během samotné instalace je vyžadováno př i řazení již na ins ta lovaného Apache ser­

veru a povolení rozšíření pho5-mcrypt př íkazem: 

sudo php5enmod mcrypt 

A b y propojení p h p M y A d m i n a Apache proběhlo úspěšně, je zapo t řeb í restar-

tován í Apache příkazem: 

sudo service apache2 r e s t a r t 
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Funknčnos t doplňku lze opět ověřit ve webovém prohlížeči do tázán ím: 

localhost/phpmyadmin 

K tvorbě webového nás t ro je je použ i to vývojové pros t řed í G e a n y dos tupné 

v Ubuntu Software Center, k teré je pos ledním doplňkem p o t ř e b n ý m k vytvoření 

webového nás t ro je . 

N á v r h a struktura aplikace, design aplikace a práce s videem je p o p s á n a v následují­

cí podkapitole 3.2. 

3.2 Návrh a struktura webové aplikace 

Webová aplikace pro subjekt ivní hodnocen í s t reamovaného videa je složena z pět i 

částí , kde p rvn í s t r ánka je považována za úvod k aplikaci. 

D r u h á s t ránka obsahuje formulář poptávaj íc í zák ladní informace o typu použi­

t ého zařízení (stolní počí tač , mobi lní telefon nebo notebook), typu př ipojení (mobilní 

data, wifi, p ř ipojení přes kabel) a zkušenostech se službou, kde je h lavním parame­

trem četnost používání služeb pro s t reamování . 

Součást í t ř e t í s t r ánky je video dos tupné v různých kvali tách, k teré bude uživateli 

hodnoceno z hlediska spokojenosti se s lužbou pomoc í stupnice M O S . Testované video 

je zapo t řeb í upravit tak, aby bylo možné přep ína t mezi různými kvalitami. K tomuto 

úkonu byl v y b r á n nás t ro j F F m p e g , k te rý je univerzálním nás t ro j em pro úp ravu 

videa. Svými funkcemi umožňuje př ipravi t různé verze videa v různých rozlišeních 

a k n im přís lušných bi tových rychlostech. 

A b y bylo předej i to ovlivnění kvality videa v závislosti na př ipojení k síti, bude se 

kvalita videa měni t v závislosti na údaj ích nač tených z da t abáze . Tyto údaje budou 

tvoři t scénáře každé relace a budou udáva t , k t e rá videa v jaké kvalitě budou respon­

dentovi p řeh rána . Simulací těchto scénářů bude získána široká škála relevantních 

dat o sub jek t ivn ím hodnocen í kvaliy s t reamovaného videa. Všechna získaná data 

budou sh romážděna v da tabáz i , ze k teré budou následně če rpána a vyhodnocována . 

Poslední s t ránka slouží pouze pro poděkování r e s p o n d e n t ů m za čas s t rávený 

u hodnocení videa. 

N a obrázku 3.1 je znázorněn vývojový diagram celé aplikace. 

3.2.1 Úvodní s t ránka webové aplikace 

Jak již bylo psáno v předchozím textu, úvodn í strana obsahuje pouze název aplikace, 

informaci o zaměření aplikace a t lačí tko, po jehož s t i sknut í je uživatel odkázán na 

s t r ánku s informacemi o celém nást roj i . Úvodní strana webové aplikace je zobrazena 

na obrázku 3.2. 
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Obr. 3.1: Vývojový diagram 

3.2.2 Intro k aplikaci 

Následující s t r ánkou je s t r ánka s informacemi o webovém nás t ro j i a smyslu celého 

měření i n t r o . p h p . Tato s t ránka obsahuje úvodn í text, referenční videa ve kval i tách 

1080p a 360p, k te ré daj í r e s p o n d e n t ů m jasnou p ředs tavu o tom, jak v y p a d á video 

v nejvyšší a v nejnižší kvalitě. Tato s t ránka obahuje t aké informace o hodnocení 

videa. S t i sknut ím t lač í tka P o k r a č o v a t d á l e je uživatel p řesměrován na s t r ánku 

s dotazníkem. S t ránka s intrem k nás t ro j i je zobrazena na obrázcích 3.3, 3.4, 3.5 
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Subjektivní hodnocení streamováného videa 
se zaměřením na změnu Kvalit/ st reamo váného videa 

Vstoupii do aplikace 

Obr. 3.2: Úvodní strana webové aplikace 

Úvod do streamování 

V poslední době neustále roste popularita streamovaného videa. V roce 2017 fe předpokladem, že bude streamované video zaujímat až 70% 

celkového provozu na internetu. Protože video je zážitková služba, klade se zde velký důraz na jeho kvalitu, aby celkový dojem ze služby byl 

co možná nejlepěí. 

Webový nástroj pro subjektivní hodnocení 

Tento nástroj simuluje adaptivní streamování - tedy situaci, kdy se na základe sníženi propustnosti síté mění kvalita strearnováného vide; 
Sesbíraná data budou následné analyzována a budou součástí naší bakalářeské práce. 

Obr. 3.3: Informace o aplikaci - úvodn í text 

Referenční videa 
í můžete přehrát videa v nejvyšš 

kvalitě (360p}." 

video v rozlišení 1080p 
"Pro porovnání kvality si můžete přehrát videa v nejvyšší kvalitě (lOSOp) a v nižší 

kvalitě (3&0p)." 

^ 0:00 í 0:19 •— 
video v rozlišení 360p 

« • ± 

J i t , 
Obr. 3.4: Informace o aplikaci - referenční videa 
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Výsledný dojem ze streamováni 

Hodnocenípfobihä dle stupnice MQS, kde 5 7nači úplnou spokojenost a í úplnou nespokojenost - funguje to ledy podobně jako hodnoceni 

pomoci řwtodKefc 

Podle stupnice ohodnoťte prehrávané video 

5« 4* 3« 2* 1* 

•Vjr-íi" nr'i7rj\-: coktričí>v,il f.i '\v,!cn\ yic. r.!r-r::k:, ň tíňte k vyplněni kfútkaho dotazníku 

Pokračovat dále 

Obr. 3.5: Informace o aplikaci - hodnocení 

3.2.3 Dotazník 

Po přesměrování z úvodn í s t r ánky se zobrazí webová s t ránka s do tazn íkem sepsaným 

v jayzce H T M L . Pro př ík lad je uvedena část kódu dotazníku . 

Lis t ing 3.1: Dotazník 

<form method="POST" action="db/config.php 
11 > 

<div c l a s s = " f o r m u l á ř - r á m e c purple"> 

<table c l a s s = " f o r m u l á ř grey-font"><tr> 

< t d x l a b e l for = "muz" class = " o z n a č e n o "> M u </label></td> 

<tdxinput type = "radio" name = " p o h l a v í " i d ="muz" value="muz" 

r e q u i r e d x / t d x / t r > 

H T M L využívá pro konstrukci formuláře párový tag <f orm>, k t e rý uzavírá sku­

pinu polí do jednoho formuláře. Pro p ředán í dat byla zvolena metoda POST, k t e rá 

zajišťuje zabalení dat a jejich nezávislé odesílání, je tedy v h o d n á pro delší formuláře. 

Atr ibut action směruje na skript conf .php, pomocí k te rého je navázáno spojení 

s da t abáz í a následně hodnoty získané z do tazn íku zapsány do tabulky da tabáze . 

A b y bylo poj iš těno získání všech dat z dotazníku , je vyžadováno vyplnění veškerých 

polí pomocí funkce required. Pro přep ínán í mezi hodnotami jednot l ivých skupin 

možnost í je zvolen rádio p řepínač . K a ž d á otázka položená v do tazn íku m á svou 

v las tn í tabulku a kód je obdobný . Vzhled dotazníku je znázorněn na obrázku 3.6 

Po kl iknut í na t lač í tko Potvrdit a odeslat př ichází na ř a d u navázán í spojení 

s da tabáz í , zápis do d a t a b á z e a přesměrování na s t r ánku video.php. 

3.2.4 St ránka s videem 

Další s t ránkou webové aplikace je s t ránka s implementovaným přehrávačem a for­

mulářem, k te rý slouží pro zaznamenáván í dat o hodnocen í s t reamovaného videa. 

Videa jsou nač í t ána z tabulky da t abáze přehráváni, odkud je nač teno ID scénáře 
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Zvolte pohlaví: 

Muž • 
Žera • 

Věk: 

Maximální dosažené vzdělání: 

Základní • 
Středoškolské • 
vysokoškolské • 

Připojení k Internetu: 

Mobilní data • 
wifi • 
Připojení pres kabel • 

Jak často využíváte službu YouTube? 

Každý den • 
Víckrát za týden • 
Jedne j týdně • 
Zřídka • 

Obr. 3.6: Webová s t ránka s do tazníkem 

a videa. J e d n o d u c h ý formulář pro odeslání výsledků hodnocen í do d a t a b á z e je 

tvořený opět v jazyce H T M L . 

Pro správnou funkcionalitu přehrávače je t ř eba nač ten í skr ip tů a CSS stylů 

webové aplikace, to je provedeno následovně: 
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List ing 3.2: Implementace přehrávače 

<link href="node_modules/video.j s / d i s t / v i d e o - j s . e s s " 

rel="stylesheet"> 

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

vid e o j s - r e s o l u t i o n - s w i t c h e r . e s s " rel="stylesheet"> 

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

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

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

<script type = " t e x t / j a v a s c r i p t " src = "node_modules/j query/dist/ 

j q u e r y . j s " x / s c r i p t > 

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

Formulář pro zaznamenán í hodnot pomoc í stupnice M O S je vytvořen o b d o b n ý m 

způsobem jako předchozí dotazník a jeho struktura je následovná: 

List ing 3.3: Formulář pro získání hodnocení uživatelů 

<div c l a s s = " m o s - r á m e c purple"> 

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

<ul class="mos grey-font"> 

< l i x l a b e l for = "5" class = " oznacenno " >5</label > 

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

O b d o b n ě jako u formuláře z podkapitoly 3.2.2, je i zde pro p ředáván í dat použ i ta 

metoda POST, atribut action opět směruje na seript, t en tok rá t mos.php, pomocí 

k terého je navázáno spojení a zápis do da tabáze . Stiskem t lačí tka O d e s l a t h o d ­

n o c e n í se hodnocení zapíše do da tabáze . Vzhled s t r ánky s videem je zobrazen na 

obrázku 3.7. 

3.2.5 Vytvoření da tabáze 

Pro práci s da t abáz í byl zvolen p h p M y A d m i n , jehož instalace je p o p s á n a v podka­

pitole 3.1. Nejprve byla vy tvořena d a t a b á z e s názvem qoe a v ní následně tabulky 

db-f ormular, mos, přehráváni, videa a scenáre. 

V tabulce db-f ormular jsou pole pohlavi, vek, edu, typ a použiti, k te ré ko­

responduj í s webovým dotazníkem. 

V tabulce videa jsou p ř idána veškerá videa v h o d n á pro subjekt ivní hodnocení 

kvality d o s t u p n á v různých kvali tách, konkré tně 360p, 480p, 720p a 1080p. Dále je 

v tabulce pole cesta, k teré obsahuje cestu k videu. 

V tabulce scenáre je vytvořeno pět scénářů a k n im př i řazená id. Scénáře 

rozdělují videa do pět i skupin a udávaj í , j a k á videa budou v rámci relace p řehrána . 
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V této části již přichází na řadu samotné hodnocení kvality videa! 

Pro hodnoceni je použita stupnice MOS. kde 5 vyjadruje maximálni spokojenost a 1 úplnou nespokojenost. 

Obr. 3.7: Webová s t ránka s videem 

Do tabulky p řeh ráván í jsou zanesena pole id, scenar_id a video_id. Ty to údaje 

určují, j a k á videa a ve k t e r ém pořad í budou v rámci daného scénáře p řeh rána . 

A konečně v tabulce mos jsou zapsány výsledky hodnocení s t reamovaného videa. 

Tabulka obsahuje hodnoty id, user_id, video_id, scenar_id a mos. Pole video_id 

a scenar.id představuj í , k teré video a k te rý scénář byly v rámci relace přehrány. 

Položka user_id slouží pro spárování hodnocen í s údaj i do tazníku a dalšího hodno­

cení zbytku videí v rámci daného scénáře. Do pole mos jsou zapisovány hodnoty na 

základě stupnice M O S , k te ré slouží k vyhodnocen í kvality videa. Všechny použi té 

tabulky jsou znázorněny na obrázku 3.8. 

Table * Action 

• db formulář |] Browse ~y Structure ^ Search >c Insert £ Empty £ Drop 

mos j| Browse ^ Structure ^ Search >c Insert Empty Drop 

a přehráváni 2] Browse ~y Structure ^ Search >c Insert £ Empty £ Drop 

scenáre 2] Browse ^ Structure J( Search Insert Empty 5) Drop 

• videa 2] Browse ~jr Structure ^ Search Insert 4p Empty y Drop 

5 table(s) Sum 

Obr. 3.8: Použi té tabulky v da tabáz i 
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Pro navázán í spojení s d a t a b á z í a nás ledný zápis do da t abáze slouží skripty 

db.php, conf .php a mos.php. Skript db.php obsahuje přihlašovací úda je do da­

tabáze . 

Lis t ing 3.4: Přihlašovací úda je pro spojení s da tabáz í 

<?php 1 

$servername = 'localhost ' ; 2 

$username = 'root
 J

 ; 3 

$password = 'Sm28K4b2 ' ; 4 

$databases = = 'qoe ' ; 5 

?> 6 

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

skriptu conf .php. Pomoc í tohoto skritpu je vytvořeno spojení a úspěšnost navázán í 

je zkontrolována. Následně p roběhne nač ten í hodnot z rádio p řep ínačů a vložení 

těch to hodnot do tabulky pomoc í funkce INSERT. Po té je zkontrolován úspěšný zápis, 

spojení s d a t a b á z í je ukončeno a skript p řesměrován na video.php. Pro spárování 

hodnot z do tazn íku a hodnocen í videa byla použ i t a funkce $_SESSI0N díky k te ré je 

vygenerováno jedinečné id, k te ré s sebou uživatel nese po dobu celé relace. 

Lis t ing 3.5: Zápis do tabulky db_formular 

$user_id = time (); 1 

$_SESSI0N ['user_id']=$user_id; 2 

$id = ['id '] ; 3 

$pohlavi = $_P0ST['pohlavi ' ] ; 4 

$vek = $_P0ST ['vek '] ; 5 

$edu = $_P0ST ['edu '] ; 6 

$typ = $_P0ST ['typ '] ; 7 

$pouziti = $_P0ST ['použiti '] ; 8 

9 

$sql = "INSERT INTO $ t a b l e ( u s e r _ i d , p o h l a v i , vek, edu, typ , 10 

p o u ž i t i ) V A L U E S ( ' $ u s e r _ i d ' , ' $ p o h l a v i ' , ' $vek' , ' $edu ' , '$typ ' , 11 

'$pouziti ') " ; 12 

Hodnoty zapsané v tabulce p h p M y A d m i n , odkud se daj í exportovat v různých 

formátech, jsou zobrazeny na obrázku 3.9. 

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

skriptu conf .php je rozdíl pouze v nač ten í p rvků z přepínače rádio a vložení p rvků 

do tabulky mos. 
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id * user id pohlaví vek edu typ použiti 

1 14B1058G17 zena 15 zakladni_Ekola mabilnijJaJta kazdy_den 

2 1481058474 zena 16 zakladri_Ekofa wrfi kazdy der 

3 1461053721 zena 26 stred ii_sko la mabilni_data kazdy_den 

Obr. 3.9: Tabulka hodnot z formuláře 

Lis t ing 3.6: Zápis do tabulky mos 

$mos = $_P0ST ['mos ' ] ; 
$user_id= $_P0ST['user_id ' ] ; 

$video_id=$_POST['video_id '] ; 

$scenar_id = $_POST ['scenar.id ' ] ; 

$sql = "INSERT INTO $table(mos, user_id , v i d e o _ i d , scenar.id) 

VALUES('$mos','$user_id','$video _ i d ' , ' $scenar_id ' ) " ; 

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

Jak je z kódu zřejmé, pro získání komple tn ích výsledků jsou zapo t řeb í mimo 

hodnoty stupnice M O S také hodnoty user_id, video_id, scenar.id. Tyto hodnoty 

však nejsou zadávané p ř ímo respondentem. Naopak, je nu tné , aby do nich uživatel 

nemohl zasahovat. K tomuto úkonu slouží atribut hidden t águ input. Hodnoty 

zapsané do tabulky v p h p M y A d m i n ilustruje obrázek 3.10. 

video id id * user id mos s c e n u M d 

25 1 14B1053017 4 3 

26 2 14B1058017 3 3 

27 3 14E1053017 5 3 

29 4 14B1058017 3 3 

30 5 1461053017 4 3 

31 6 14S1058017 2 3 

32 7 1461058017 1 3 

33 B 1461058017 5 3 

35 9 1461058017 3 3 

36 10 1481058017 4 3 

Obr. 3.10: Výsledky hodnocen í pro uživatele s user_id 1481058017 
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3.2.6 Vygenerování náhodného scénáře 

A b y bylo zaj ištěno, že se každému uživateli zobrazí j iná sekvence videa, jsou vy­

tvořeny různé scénáře, k te ré jsou uživateli n á h o d n ě generovány. 

Ve skriptu conf . php je zjištěn počet scénářů a následně je funkcí random některý 

ze scénářů vybrán . 

List ing 3.7: Vygenerování n á h o d n é h o scénáře 

if($vysledek) { 1 
$pocet_scenaru="SELECT * FROM s c e n á r e " ; 2 
$ spojeni=mysqli_query($ conn, $pocet_scenaru); 3 

4 

$pocet_radku=mysqli_num .rows($spojeni); 
4: 
5 

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

$.SESSION [ 'scenar.id'] = $nahodne_scenare; 7 

Následně jsou v y b r á n a všechna videa korespondující s d a n ý m scénářem. 

Lis t ing 3.8: Vygenerování n á h o d n é h o scénáře II 

$prehravani = "select videa.* 

from p r e h r á v a n í 

inner j o i n videa on p r e h r á v a n í . v i d e o _ i d = videa.id 

where prehravani.scenar_id=$nahodne_scenare"; 

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

$pole=array(); 

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

$pole [] =$radek ; 

} 

$_SESSI0N[
)

pole.scenar '] = $pole; 

$_SESSI0N ['poradi >] = 0; 

Ve skriptu video.php je na začá tku dokumentu p ř idán skript, k t e rý zajistí 

p řehrán í všech videí daného scénáře. 

Lis t ing 3.9: P ř e h r á v á n í videí daného scénáře 

session_start (); 

$index = $_SESSI0N ['poradi '] ; 

$_SESSI0N ['poradi ']+= 1; 

$pocet_radku = count($_SESSI0N ['pole.scenar ' ] ) ; 

if($index >= $pocet_radku){ 

unset($_SESSI0N); 
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header("Location: dekujeme.php"); 

header("Connection: c l o s e " ) ; 

3.2.7 Stránka s poděkováním 

Jakmile je p ř eh ráno a ohodnoceno poslední video ze scénáře, je ukončena relace 

a n a č t e n a s t ránka dekuj eme. php, k t e r á slouží pouze pro poděkování r e sponde tům 

za hodnocen í videa. Obsahuje však t aké t lačí tko, k t e r ý m je možné spustit znovu 

celou aplikaci. Vzhled s t r ánky s poděkován ím je zobrazen na obrázku 3.11. 

D ě k u j e m e z a V á š č a s ! 

Přejít na hlavní stranu 

Obr. 3 .11: S t ránka s poděkováním 
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4 S T R A T E G I E M Ě Ř E N Í 

Cílem bakalářské práce je sesbírání co možná největšího p o č t u dat o výs ledném 

dojmu ze změny kvality s t reamovného videa. Měření , v rámci k te rého budou data 

sesbírána, bude p rob íha t pomocí l abora to rn í metody a Crowdsourcingu. Pro si­

mulaci adap t ivn ího s t reamován í budou parametry videa měněny pomoc í scénářů 

nač tených z da t abáze . 

4.1 Tvorba scénářů 

Jak již bylo zmíněno, vy tvořený nás t ro j simuluje adap t ivn í s t reamování . Za t ímto 

účelem byly vytvořeny scénáře, pomocí k terých je v nás t ro j i adap t ivn í s t reamování 

s imulováno. Scénářem je myšlena simulace propustnosti sítě, kdy je pomocí úda jů 

nač tených z da t abáze regulován p r ůběh přehráván í . 

Pro oba druhy měření , tedy labora to rn í i Crowdsourcingovou metodu, je navrženo 

20 různých scénářů, dle k terých budou videa p řeh rávána . Pro větší věrohodnos t si­

mulace je v jedenác t i scénářích zahrnuto t aké bufřerování. 

Jednot l ivá videa, k t e rá budou režírována podle těch to scénářů, budou hodnocena 

dle celkového dojmu z celého p růběhu videa. Hodnocení jednot l ivých scénářů bude 

odesláno do da tabáze , ze k teré je nás ledně možné zpě tně vyfiltrovat p o t ř e b n á data 

k j edno t l ivým t e s tům, r e s p o n d e n t ů m a videím. Jednot l ivé scénáře jsou do nás t ro je 

nač í t ány náhodně . Videí, k t e r á se v rámci relace přehraj í , bude pět a nač í t ána budou 

rovněž náhodně . 

4.1.1 Scénáře 

Jak již bylo zmíněno v předchozím textu, pro nás t ro j bylo navrženo 20 scénářů. 

Tyto scénáře jsou rozděleny do t ř í sekcí: 

• P r v n í sekce scénářů čí tá čtyři různé varianty, kdy je video p řeh ráváno v celé 

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

uživatelů je možné získat povědomí o tom, j aký celkový dojem př ináš í plynulé 

video, kde nejsou p a t r n é žádné změny. Také je možné z hodnocení scénářů 

vyčíst , jak na respondenty působí různé kvality p řehrávaného videa. 

• Pro úp lnou simulaci adap t ivn ího s t reamován í je v 11 scénářích zahrnuta jak 

změna kvality, tak i nač í tán í videa. T í m t o lze simulovat reálný p r ůběh adap­

t ivního streamu, kdy se kvalita videa přep íná s u r č i t ým zpožděním. Pro předs ta ­

vu o p růběhu videa je dále jeden ze scénářů, konkré tně scénář č. 7, rozepsán. 

Video je spuš těno a před nač t en ím kvality 1080p je 2 s nač í táno . V 5 sekundě 
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průběhu videa je video opět nač í t áno 2 s, po jejichž up lynu t í je video dále 

p řeh ráváno ve kvalitě 720p. Další změna nastane v čase 15 s, kdy je video 

nač í t áno 5 s a následuje změna kvality ze 720p na 480p. Video ješ tě v 25 

s svého p řeh ráván í změní kvali tu na 360p po 2 s nač í t án í a dále je celé video 

hodnoceno dle celkového dojmu. 

• T ře t í sekce obsahuje pět scénářů pouze pro změnu kvality, kdy je v u rč i t ém čase 

p řeh ráván í provedena změna . Pro reálnější p ředs tavu o p růběhu je scénář č. 18 

rozepsán. Video se začne p řehráva t ve kvalitě 1080p, nás ledně se v 5. sekundě 

změní kvalita na 720p. V 15. sekundě p řeh ráván í n a s t á v á další změna, a to ze 

720p na 480p. Poslední změna následuje ve 25 sekundě, kdy je kvali ta změněna 

ze 480p na 360p. 
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Tab. 4.1: Tabulka se scénáři 

Čas Změna L o a d Čas Změna L o a d Čas Změna L o a d Čas Změna L o a d Čas Změna L o a d 
1. 0 360p 
2. 0 480p 
3. 0 720p 
4. 0 1080p 
5. 0 720p 10 10 720p->360p 10 20 360p-^720p 10 
6. 0 360p 10 10 360p->720p 10 20 720p-^360p 10 
7. 0 1080p 2 5 1080p--̂ 720p 2 15 720p-->480p 5 25 480p-^360p 2 
8. 0 360p 5 5 360p->480p 5 15 480p-^720p 5 25 720p->-1080p 5 
9. 0 360p 2 5 360p-4080p 2 10 1080p--^480p 2 15 480p-^720p 2 20 720p^480p 2 
10. 0 360p 10 5 360p->720p 2 10 720p-^360p 2 15 360p-^720p 2 20 720p^480p 2 
11. 0 720p 10 5 720p->360p 5 15 360p-->480p 5 25 480p-^720p 5 
12. 0 720p 20 5 720p->480p 2 15 480p-^360p 5 25 360p-^720p 2 
13. 0 480p 0 5 480p->720p 5 20 720p-•1080p 5 
14. 0 1080p 0 10 1080p--̂ 480p 10 20 480p-^720p 5 
15. 0 480p 0 5 480p->360p 2 20 360p->480p 2 
16. 10 720p^ 360p 20 360p->720p 
17. 10 360p^720p 20 720p->360p 
18. 5 1080p^ 720p 15 720p->480p 25 480p-> 360p 
19. 5 360p^480p 15 480p->720p 25 720p-•1080p 
20. 5 360p^l080p 10 1080p-->480p 15 480p->720p 20 720p-^480p 25 480p^720p 



4.1.2 Strategie měřen í v kontrolovaném pros t ředí 

Měření v kontrolovaném pros t ředí , též zvané l abora to rn í měření , umožňuje nastavit 

pro všechny respondenty stejné l abora to rn í p o d m í n k y testu. 

Jak již bylo zmíněno v předchozím textu, pro měření byly navrženy scénáře, 

pomocí nichž je s imulována různá propustnost sítě p ř ímo v s a m o t n é m přehrávači , 

a to dle úda jů nač tených z da t abáze . T í m t o procesem je zároveň u m o ž n ě n a simulace 

adap t ivn ího s t reamování . 

Nespornou výhodou t é t o metody je možnost plně kontrolovat p o d m í n k y při tes­

tování , jako je např ík lad stabilita př ipojení nebo osvětlivost v mís tnos t i , ve které 

budou respondeti tes tování absolvovat. Všechny podmínky , k teré je t ř e b a dodržovat 

při p ř ípravě a p růběhu tohoto měřen í jsou uvedeny ve standardu I T U - R BT.500-13 

[21]. 

V rámci samotného měřen í je t ř eba oslovit co možná největší počet respondentů , 

k teř í se dostaví do labora toře a př ipravi t měřen í v l abora to rn ím, tedy kontrolovaném 

prost ředí , kdy je n u t n é zařídi t stejné p o d m í n k y pro všechny respondenty. 

Zadán í testu bude prob íha t formou k rá tké prezentace, kdy budou účastníci tes­

tován í seznámeni se smyslem, cílem a p r ů b ě h e m měření . R e s p o n d e n t ů m budou t aké 

p r o m í t n u t a videa ve kvalitě 1080p a 360p, k t e rá j i m poslouží jako reference pro 

hodnocení . A b y byla simulace co možná nejméně omezována, byl stanoven ma­

ximální počet r e sponden tů v j edné testovací skupině na šest. Labora to rn í měření 

bude p rob íha t vždy na s te jném zařízení při osvětlivosti 500 lx. P ř e d p o k l á d a n á délka 

jednoho testu byla stanovena na 15 minut. 

4.1.3 Strategie měřen í pomocí metody Crowdsourcing 

V rámci měření pomocí metody Crowdsourcing je t ř e b a oslovit respondenty pomocí 

sociálních médi í nebo e-mailové kampaně . 

V ý h o d o u tohoto měřen í je skutečnost , že každý př ih lášený respondent může tento 

test absolvovat z jakéhokoliv pros t řed í a zařízení v jeho aktuá ln ích a př i rozených 

podmínkách , tudíž je u t é to metody p ředpok ládán vyšší počet absolvovaných tes tů . 

Nevýhodou však je n a p r o s t á z t r á t a kontroly nad p o d m í n k a m i v síti respondenta. 

Další nevýhodou je anonymita účas tn íků a absolu tn í nekontrola nad validitou dat. 

N a data je tedy t ř e b a nahl ížet jinak, než na data získaná při l abora to rn í m e t o d ě a je 

nu tné úda je získané měřen ím pomoc í Crowdsourcingu prot ř íd i t . 

Vzhledem k nepř í tomnos t i instruktora, k te rý testem účas tn íky provede, byla 

vy tvořena již zmiňovaná s t ránka intro . php , k t e rá obsahuje k r á t k ý úvod k apli­

kaci i s referenčními videi, jenž n a h r a d í absenci zadavatele tes tování . Pro získání 

p ředs tavy o tom, na j a k é m zařízení a při j a k é m typu př ipojení respondent test ab­

solvoval, obsahuje nás to j dotazník , jehož účelem je zjištění těchto informací. 
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Při prvních testech byla od r e sponden tů požadována zpě tná vazba, aby bylo 

možné p ř ípadné nedostatky v zadán í upravit a byly tak jednoznačné a snadno po­

chopitelné. 
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5 ANALÝZA VÝSLEDKŮ 

V t é t o kapitole jsou analyzovány výsledky jednot l ivých měření , tedy jak labora torn í , 

tak Crowdsourcing metody. Výsledky reprezentuj í p růměrné hodnocen í scénářů po­

mocí stupnice M O S . 

V p rvn í část i je uvedena analýza r e sponden tů na základě úda jů záskaných z do­

tazníku , v další čast i jsou p o d r o b n ě rozebrány a reprezentovány výsledky pro obě 

metody a obě metody jsou rovněž porovnány. 

A b y bylo možné prezentovat validní výsledky subjekt ivního hodnocen í streamo-

vaného videa, byla data z ískána oběma metodami filtrována, a to dle následujících 

podmínek: 

• kontrola nenulových hodnot (úspěšné odeslání do tazn íku i hodnocen í jednot­

livých videí) 

• délka sh lédnut í videa 

• nerelevantní hodnocení videa (důraz byl kladen t aké na nedbale vyplněné testy, 

které obsahovaly např ík lad stejné hodnocen í u všech videí) 

Po t é t o kontrole lze konstatovat 253 komple tně absolvovaných t e s tů v rámci 

l abora to rn í metody a 233 komple tně absolvovaných t e s tů v rámci metody Crowd­

sourcing. 

5.1 Statistické údaje o respondentech 

Z úda jů získaných pomocí do tazn íku byl vyhodnocen procen tuá ln í poměr pro po­

hlaví, s tář í , max imá ln í dosažené vzdělání a četnost i použ ívání s t reamovací služby 

u respondentů . 

Tes tování v rámci l abora to rn ího měření se zúčastni lo 85 % mužů a 15 % žen, 

z nichž poměr maximáln ího dosaženého vzdělání byl 87 % s t řední škola a 13 % vy­

soká škola. Věková skladba re sponden tů l abora to rn ího měření je znázorněna v grafu 

5.1. Nejstarší respondent měl 34 let a nejmladší 18 let. 

V rámci měřen í pomoc í metody Crowdsourcing se zúčastni lo 62 % mužů a 38 % 

žen, kde 43 % responden tů činili studenti základní školy, 49 % responden tů bylo ab­

solventy s t řední školy a 17 % z re sponden tů bylo absolventy vysoké školy. Věkové ka­

tegorie r e sponden tů pro metodu Crowdsourcing jsou znázorněny v grafu 5.2, přičemž 

nejstarší respondent v rámci tohoto měření měl 71 let a nejmladší 9 let. 
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• 18-20 let 
• 20-25 let 
• nad 25 let 

Obr. 5.1: Rozložení věkových kategorií l abora to rn ího měření 

• do 20 let 
• 20-30 let 
• nad 30 let 

Obr. 5.2: Rozložení věkových kategorií metody Crowdsourcing 

Z do tazn íku byla rovněž zjištěna četnost využi t í s t reamovacích služeb, v našem 

př ípadě konkré tně služby YouTube. Tato četnost je znázorněna v grafu 5.3 pro la­

bo ra to rn í měřen í a v grafu 5.4 pro měřen í metodou Crowdsourcing. 

• denně 
• x-denně 
• x - týdně 

Obr. 5.3: Četnos t používání služby YouTube - l abora to rn í metoda 
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• denně 
• x-denně 
• x - týdně 
• nikdy 

Obr. 5.4: Če tnos t používání služby YouTube - metoda Crowdsourcing 

Pro metodu Crowdsourcing bylo, vzledem k její povaze, vyžadováno upřesnění 

dalších informací, jako je druh zařízení, k teré bylo k měření využi to nebo druh 

př ipojení k internetu. Tyto procen tuá ln í poměry jsou vyneseny v grafu 5.5 pro 

použi té zařízení a 5.6 pro druh in ternetového připojení . 

• Wi - f i 
• mobilní data 
• U T P 

Obr. 5.5: Použi té zařízení 

• P C 
• tablet 
• smartphone 

Obr. 5.6: Druh př ipojení k internetu 
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5.2 Analýza výsledků subjektivního hodnocení 

V té to kapitole jsou zpracována a pod robně rozebrána všechna data získaná v rámci 

t es tování oběma metodami. Jelikož měření každou z metod m á svá specifika, výhody 

i nevýhody, jsou v t é t o části obě metody rovněž porovnány. 

P ř e d p o k l a d e m je validnější hodnocen í u výsledků získaných pomocí l abora torn ího 

měření , a to hlavně kvůli jeho povaze, kdy celé t es tování p rob íhá v kontrolovaném 

pros t ředí a je tedy možné kontrolovat p o d m í n k y testu. U Crowdsourcingu je očekává­

no méně validní hodnocen í vzhledem k napros té nekontrole nad podmínkami v síti 

respondenta a použ i t ém zařízení, na k t e r ém je test absolvován. 

P r ů b ě h ů m videí, neboli scénářům, k teré jsou znázorněné v tabulce 4.1 byla 

př idělena videa, a to konkré tně pět různých videí, vhodných ke zkoumání změny 

kvality. Z těchto videí byly nás ledně sestaveny testy. Z grafu 5.7 lze vyčíst p růměrné 

hodnocení jednot l ivých p r ů b ě h ů videa pro labora to rn í metodu a z grafu 5.8 pro 

metodu Crowdsourcing. 

V předchozí kapitole je již zmíněna p ř edpok l ádaná délka celého testu, k t e r á byla 

stanovena na 15 minut. Tento časový úda j zahrnuje t aké seznámení s aplikací a smys­

lem celého testu. Ze s ta t is t ického hlediska je však za j ímavým úda jem, že respon-

detni l abora to rn ího měření strávili t e s tován ím samotných videí p r ů m ě r n ě 4 minuty 

a 6 sekund, př ičemž nejdelší test trval 11 minut a 5 sekund a nejkra tš í 58 sekund. 

Respondenti Crowdsourcingového měřen í test absolvovali p r ů m ě r n ě 4 minuty a 42 

sekund. Nejdelší čas pro absolvování testu byl 11 minut 26 sekund, nejkra tš í 58 

sekund. 

co 
O 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 
Scénář 

Obr. 5.7: P r ů m ě r n é hodnocen í jednot l ivých scénářů - l abora to rn í metoda 
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Obr. 5.8: P r ů m ě r n é hodnocen í jednot l ivých scénářů - Crowdsourcing 

H o d n o c e n í v i d e í se z a m ě ř e n í m n a z m ě n u k v a l i t y v i d e a 

V testech byla použ i t a videa s č is tým p r ů b ě h e m ve kval i tách 360p, 480p, 720p. 

1080p, jejichž p růměrné výsledné hodnocení slouží jako reference k dalším výsledkům. 

V grafu 5.9 je vyobrazeno porovnán í hodnocení pro referenční videa. I přes malé 

rozdíly v hodnocení mezi použ i tými metodami hodnocen í koresponduje s teoreticky 

p ředpok ládanými výsledky a n a r ů s t á s vyšší kvalitou. 

co 
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360p 
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1080p 

Obr. 5.9: Rozdíl v hodnocení referenčních scénářů 

P r ů b ě h y videí 16, 17, 18, 19, 20 byly zaměřeny čistě na změnu kvality. V rámci 
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t ěch to scénářů tedy neprobíhalo žádné nač í t án í a lze na nich zkoumat vl iv změny 

kvality. 

V rámci měřen í pomocí l abora to rn í metody získal nej lepší p růměrné hodnocení 

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

720p a ke konci videa simulací v rácena do původně vysílané kvality. Naopak nej-

horší p r ů m ě r n o u z n á m k u (2,97) získal scénář 20, kdy změna kvality nastala celkem 

čtyř ikrá t , a to z 360p na 1080p, nás ledně z 1080p na 480p a po té se kvalita vide 

změnila ze 480p na 720p a zpět . Nejvyššího p růměrného hodnocení (3,64) dosaženého 

měřen ím metodou Crowdsourcing dosáhl scénář 17, kde se kvali ta videa změní ze 

360p na 720p a nazpě t . Naopak nejhůře hodnocený byl scénář 18, kdy je kvalita 

pos tupně snižována od 1080p po 360p. 

Grafem 5.10 je znázorněno porovnán í hodnocen í p r ů b ě h ů 16 - 20. Dle p ředpok ladu 

jsou hodnoty dosažené l abora to rn ím měření , až na shodu v p ř ípadě scénáře 17, vyšší 

než ty dosažené měřen ím pomocí metody Crowdsourcing. P o d s t a t n ě nižší p růměrné 

hodnocení u os ta tn ích scénářů mohou zapříčiňovat p o d m í n k y v síti respondenta, 

kdy existuje riziko nekontrolovatelného vzniku bufferu. Dalš ím m o ž n ý m faktorem 

působícím na výsledné hodnocen í je kvalita použ i tého zařízení, např ík lad nízké 

rozlišení displeje či monitoru. 

D D Labora to rn í měření D D Crowdsourcing 

co 

0 T T ^ ^ ^ 

16 17 ^18^ 19 20 
Scénář 

Obr. 5.10: Rozdíl v hodnocen í scénářů 16 - 20 

H o d n o c e n í s c é n á ř ů se z a m ě ř e n í m n a z m ě n u k v a l i t y v i d e a o b o h a c e n é h o 

o n a č í t á n í 

A b y bylo možné pozorovat v l iv změny kvality oproti reá lnému průběhu , kdy je se 

změnami kvality videa vneseno i nač í tán í , byly navrhnuty scénáře, k te ré kombinují 
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právě změny kvality s jeho nač í tán ím. P r ů m ě r n é hodnocení M O S těchto scénářů je 

vyneseno do grafu 5.11. 

Nejvyššího hodnocen í (3,08) v rámci měřen í pomoc í l abora to rn í metody i při 

využi t í metody Crowdsourcing (3,26), zde dosáhl scénář 13, ve k t e r ém je kvalita 

videa p o s t u p n ě zvyšována od 480p do 1080p s p ř i d a n ý m nač í t án ím o celkové délce 

10 sekund. Nejnižší hodnotu (2,3) v rámci l abora to rn ího měření dosáhl scénář 12. 

V t é t o simulaci byla kvalita videa pos tupně snižována ze 720p na 360p a nás ledně se 

skokem vrá t i la do původn í kvality, celkové nač í tán í zde činilo 29 sekund. Scénářem 

s nejnižším p r ů m ě r n ý m hodnocen ím (2,27) získaným měřen ím Crowdsourcing byl 

scénář 6, kde byla kvalita m ě n ě n a ze 360p na 720p a zpět , změny kvality jsou do­

provázeny nač í t án ím o celkové délce 30 sekund. 

Jak lze z grafu vyčíst , u scénářů obohacených o nač í tán í přesahuje v některých 

př ípadech hodnocen í získané pomoc í metody Crowdsourcing hodnoty získané v rámci 

l abora to rn ího měření . Shoda hodnocení nastala pouze u scénáře 15. 

1 1 Labora to rn í měření D • Crowdsourcing 

co 
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3 

2 

2.8 
12.42-5 2.3 

3 2 8 2 - 9 9 7 
- 2 . 6 n 2 . 5 ^ 2 ^ 4 2 ^ 2 ^ 2.7 

3-1 a 3 3 3 2.9 

5 6 7 9 10 11 12 13 14 15 
Scénář 

Obr. 5.11: Rozdíl v hodnocen í scénářů 5 - 1 5 

Scénáře byly navrhnuty tak, aby bylo možné pozorovat v l iv změny kvality na 

celkové hodnocení , oproti koresponduj íc ím z m ě n á m v kvalitě, avšak obohacených 

o načí tání . 

Dle grafu 5.12 lze porovnat scénář 7 a 18, kdy je kvali ta videa v obou scénářích 

pos tupně snižována od 1080p do 360p. Ve scénáři 7 je p ř idáno nač í t án í videa o cel­

kové délce 11 sekund. Výsledky l abora to rn ího měřen í koresponduj í s teore t ickým 

p ředpodem, kdy je očekáváno vyšší hodnocen í u scénáře, ve k t e r ém kvalita sice klesá, 

avšak video je p řeh rané plynule. U metody Crowdsourcing je možné si povš imnout 
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velmi malého rozdílu v hodnocení mezi oběma scénáři . D á se konstatovat, že vzhle­

dem k napros té nekontrole nad podmínkami v síti respondenta, či kvalitě jeho 

zařízení, nebylo možné plně regulovat p r ůběh p řehrávaného videa, a tudíž zabrán i t 

zkreslení n a v r h n u t é simulace. Zkreslením je možné chápa t situace, j akými je např ík lad 

neplánované nač í tán í , či jeho delší intervaly. 

co 
O 

D D Labora to rn í měření D • Crowdsourcing 

Scénář 

Obr. 5.12: Porovnán í hodnocen í scénáře 7 a 18 pro obě metody 

V grafu 5.13 je možné sledovat rozdíly v hodnocení scénáře 8 a 19, kdy je kvalita 

videa v obou scénářích p o s t u p n ě zvyšována od 360p do 1080p, avšak ve scénáři 8 je 

opět zakomponováno i nač í t án í videa v celkové délce 20 sekund. Vzhledem k tomu, 

že p r ů m ě r n á délka všech použi tých videí byla cca 30 sekund, je z hodnocení pa t rné , 

že respondenti nega t ivně hodnotili p rávě takto dlouhé nač í tán í . Samotné změny 

kvality to t iž vykazují poměrně vysoké M O S hodnocení . U metody Crowdsouring je 

opět možné pozorovat pouze nuančn í rozdíly v hodnocení . 
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Obr. 5.13: Porovnán í hodnocen í scénáře 8 a 19 pro obě metody 

Ve scénářích 6 a 17 byla m ě n ě n a kvalita ze 360p na 720p a nás ledně zpět na 

360p. Ve scénáři číslo 6 bylo však př ipojeno i nač í t án í o celkové délce 30 s. Jak jde 

vyčíst z grafu 5.14, nač í t án í se výrazně promí t lo v celkovém hodnocení . V př ípadě 

scénáře 17 došlo ke shodě v hodnocen í pomocí obou metod. U hodnocen í scénáře 

6 je mezi hodnotami dosaženými l abora to rn í a Crowdsourcingovou metodou pouze 

malý rozdíl. 

D D Labora to rn í měření D • Crowdsourcing 
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Obr. 5.14: Porovnán í hodnocen í scénáře 6 a 17 pro obě metody 
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Graf 5.15 vyobrazuje rozdíl v hodnocen í scénářů 9 a 20, jejichž p růběhy se 

mění ze 360p na 1080p, dále z 1080p na 480p a po t é se kvalita p řepne ze 480p na 

720p a nazpět . V rámci l abora to rn ího měření se t aková redundance změn projevila 

v nejnižším hodnocen í už pro scénář 20, kdy byla m ě n ě n a pouze kvalita. Pro scénář 

9 s p ř i d a n ý m nač í t án ím o délce 10 sekund je hodnocen í ješ tě nižší. V rámci hodno­

cení získaných pomocí metody Crowdsourcing jsou vykázané rozdíly v hodnoceních 

opět méně pa t rné . 

co 
O 
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Scénář 

Obr. 5.15: Porovnán í hodnocen í scénáře 9 a 20 pro obě metody 

5.3 Shrnut í analýzy 
V následující části je kons ta tován vl iv změny kvality na celkové hodnocen í videí 

např íč oběma metodami. 

P r ů m ě r n ě vyššího hodnocen í dosahovaly scénáře v rámci l abora to rn ího měření . 

Výj imku tvoř í pouze scénáře 8, 9, 11, 12 a 14, k te ré kombinují jak změny kva­

lity, tak nač í tán í videa. Vzhledem k nemožnost i kontroly nad měřen ím pomocí me­

tody Crowdsourcing lze p ředpok láda t , že tyto výkyvy v hodnocen í vznikly p rávě 

kvůli nes tab i ln ímu či nedos ta tečně kval i tn ímu př ipojení ze strany responden tů , kdy 

mohlo dojít ke zkreslení p růběhu videí, a ten tedy nemusel plně kopírovat nav rhnu t é 

scénáře. 

Výsledky pro referenční scénáře 1 - 4 byly v souladu s teore t ickým odhadem. Se 

zvyšující kvalitou se zvyšovalo i p růměrné M O S hodnocení . Rekapitulace výsledků 

je uvedena v tabulce 5.1. 
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Tab. 5.1: Shrnu t í výsledků referenčních scénářů 1 - 4 

S c é n á ř 

1. 

2. 

3. 

4. 

L a b o r a t o r n í m ě ř e n í 

2,98 

3,77 

4,09 

4,45 

C r o w d s o u r c i n g 

3,04 

3.80 

3.81 

4,16 

U scénářů 16 - 20 zaměřených na změnu kvality dosáhly nejlepšího hodnocení 

scénáře, ve k terých se kvalita změni la jen dvakrá t , nebo se kvalita během videa po­

s tupně zlepšovala. P o s t u p n é zhoršování kvality či n a d m ě r n é p řep ínán í mezi kvalitou 

hodnotili respondetni negat ivně . Opě t lze detekovat j is té rozdíly mezi oběma me­

todami, ovšem nedá se hovořit o rozdílech ext rémních , k teré by popíra ly předchozí 

tvrzení . 

Tab. 5.2: Shrnu t í výsledků scénářů 16 - 20 

S c é n á ř 

16. 

17. 

18. 

19. 

20. 

L a b o r a t o r n í m ě ř e n í 

3,78 

3,56 

3,45 

3,74 

2,97 

C r o w d s o u r c i n g 

3,41 

3,64 

2,72 

3,05 

2,81 

Z výsledků měření scénářů 5 - 15, sh rnu tých v tabulce 5.3, je možné vypozoro­

vat negat ivní v l iv dopadu nač í t án í videa na hodnocen í respondentů . Respondenti 

negat ivně hodnotil i změny kvality doprovázené nač í tán ím. Tvrzen í je podpořeno 

i výs ledným p r ů m ě r n ý m hodnocením, kdy větš ina výsledků spadá pod s t upeň 3 

stupnice M O S . 

54 



Tab. 5.3: Shrnu t í výsledků scénářů 5 - 1 5 

S c é n á ř 

5. 

6. 

7. 

8. 

9. 

10. 

11 . 

12. 

13. 

14. 

15. 

L a b o r a t o r n í m ě ř e n í 

2,76 

2,52 

2,95 

2,64 

2,51 

2,58 

2,49 

2,30 

3,08 

2,86 

3,04 

C r o w d s o u r c i n g 

2,36 

2,27 

2,79 

2,90 

2,72 

2,44 

2,57 

2,65 

3,26 

3,23 

3,03 

Jelikož bylo k tes tování použ i to celkem pět videí, je nasnadě kons ta tován í v l ivu 

obsahu videa na jeho celkové hodnocení . Pro tyto dohady bylo vypoč teno p růměrné 

hodnocení každého videa např íč všemi průběhy, k te ré je vyobrazeno grafem 5.16. 

aspen tractor 

Obr. 5.16: P r ů m ě r n é hodnocen í videí 

Z výsledků plyne, že i přes j asně definovené instrukce, kdy byla r e sponden tům 

přednesena důležitost hodnocení p růběhu videa, nikoliv obsahu, nelze působen í ob­

sahu videa na respondenty úplně pot lač i t a v l iv obsahu videa tedy nelze ignorovat. 
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6 ZÁVĚR 

V rámci bakalářské práce jsou rozebrány techniky pro s t r eamován í videa a možnost i 

hodnocení s t reamovaného videa. Je zde p o p s á n a objekt ivní i subjekt ivní metoda 

pro hodnocen í s t reamovaného videa. Podrobněj i byly rozebrány metody pro měření 

subjekt ivního hodnocen í s t reamovaného videa, konkré tně l abora to rn í metoda a me­

toda zvaná Crowdsourcing. O b ě tyto metody byly použi ty k získání dat v prakt ické 

části . 

V prakt ické části byl vy tvořen nás t ro j pro subjekt ivní hodnocen í s t reamovaného 

videa. Tento nás t ro j byl nás ledně použi t pro sběr dat o sub jek t ivn ím hodnocení 

s t reamovaného videa se zaměřen ím na změnu kvality s t reamovaného videa. Účelem 

vytvořeného nás t ro je byla simulace adap t ivn ího s t reamování . Pro tyto účely byly 

navrhnuty scénáře, k teré tuto simulaci umožnily. Měření proběhlo dvěma zmíněnými 

metodami, metodou labora to rn í a metodou Crowdsourcing. 

Cílem práce bylo kons ta tován í v l ivu změny kvality na celkové hodnocen í respon­

dentem. Ze získaných výsledků plyne, že respondenti nega t ivně reagovali na nad­

bytečné p řep ínán í mezi kvalitou či zhoršování kvality. Pos tupné zlepšování kvality 

videa a méně časté změny kvality dosahovaly vyššího hodnocení . 

V práci je rovněž možné pozorovat negat ivní dopad změny kvality doprovázené 

nač í tán ím, kdy jsou p růměrné dosažené výsledky nižší, než v p ř ípadě čisté změny 

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

vl iv změny kvality oproti změně kvality s p ř i d a n ý m nač í tán ím. 

Vzhledem k rozmanitosti použi tých videí byl v práci kons ta tován i v l iv obsahu 

videa na hodnocení . Z výsledků plyne, že tento vizuální faktor nelze ignorovat. 
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S E Z N A M SYMBOLŮ, VELIČIN A Z K R A T E K 

A C R Absolute Category Rat ing 

A V I Audio Video Interleave 

C C R Comparison Category Rat ing 

C D N Content Delivery Network 

C P U Central Procesorová Jednotkat 

D A S H Dynamic Adaptive Streaming over H T T P 

D C R Degradation Category Rat ing 

F L V Flash Video 

H T T P Hypertext Transfer Protocol 

H L S H T T P Live Streaming 

H T T P Hypertext Transfer Protocol 

H D S H T T P Dynamic Streaming 

M K V videoformát 

M O S Mean Opinion Source 

M O V videoformát 

M P E G Moving Picture Experts Group 

P S N R Peak Signal-to-Noise Rat io 

Q o E Quali ty of Experience 

QoS Quali ty of Service 

S S I M Structural Similarity 

T C P Transmission Control Protocoll 

U D P User Datagram Protocol 

V o D Video on Demand 

V Q M Video Quali ty Metr ic 

59 



W e b M Otevřený videoformát 

W M V Windows Media Video 

3 G P videoformát 



S E Z N A M P Ř Í L O H 

A O b s a h p ř i l o ž e n é h o C D 



A O B S A H P Ř I L O Ž E N É H O C D 

K práci je přiloženo C D , k teré obsahuje složku s kódy k webovému nás t roj i , t ex tový 

soubor s návodem k instalaci p ros t řed í pro fungování nás t ro je a elektronickou verzi 

práce ve formátu P D F . 
webový nastroj .zip složka s kódy webového nás t ro je 

_ intro .php intro k webovému nás t ro j i 
index.php úvodn í s t r ánka webového nás t ro je 
formulár.php s t ránka s formulářem 
video. php s t r ánka pro hodnocení videa 
_ dekuj eme . php s t r ánka s poděkováním 
- db složka s konfiguračními soubory d a t a b á z e 
_node_modul.es po t ř ebné javascripty 
css složka s CSS soubory definujícími vzhled s t r ánky 

videa složka s použ i tými videi 
readme.txt t ex tový soubor s n á v o d e m k instalaci Ubuntu a dalších náleži tost í 
xnevre02. pdf e lektronická verze práce ve formátu P D F 
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