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Abstrakt

Tato diplomova prace se zabyva subjektivnim hodnocenim kvality obrazu. Jsou zde dikladné
popsany metody: DSIS, DSCQS, SS, SC, SSCQE, SDSCE a PC. Dale podminky, které je nutno
dodrzet. Statistické vyhodnoceni pro tyto metody je zpracovdno predevsim z normy ITU-R
BT.500-13 a to i metody pro vyrazeni nekonzistentnich pozorovatell pomoci parametru
beta. Pro statistické vyhodnoceni u metody PC a SC pouZivdme Bradley-Terry model, v této
praci je téz popsan. Praktickd ¢ast se zaméfuje na dva programy, z nichz jeden je pro
navrzeni subjektivnich testl, screening a vlastni testy. Druhy zpracovava vysledky ze vsech
popsanych metod a provadi i redukci nekonzistentnich pozorovatel(. Ddle jsou zde
provedeny ruzné praktické testy a statisticka vyhodnoceni ve spolupraci s dalsi diplomovou
praci. Pro které byly navrZeny i rizné modifikace téchto metod.
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Abstract

This master thesis deals with the subjective assessment of image quality. There are
thoroughly described methods: DSIS, DSCQS, SS, SC, SSCQE, SDSC and PC. Further the
conditions that must be met. Statistical analysis of these methods is primarily created from
standard ITU-R BT.500-13 and the methods for elimination of inconsistent observers using
the parameter beta. For statistical evaluation methods for PC and SC use the Bradley-Terry
model, which in this work roces described. The practical part focuses on two programs, one
of which is for the design of subjective tests, screening and self-test. The second roces
results from all these methods and performs reduction of inconsistent observers. There are
also performed various practical tests and statistical analysis in partnership with other
Master Thesis. For this work was designed and engineered upgrades.

Key words

Subjective image and video quality assessment, DSIS, DSCQS, SS, SC, SSCQE, SDSC, PC,
Bradley-Terry model, BT
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Seznam zKkratek
Prace obsahuje nasledujici zkratky:

DSIS
DSCQS
$S

SC
SSCQE
SDSCE
PLUGE
PS

TS

TP

QP
MPEG
HD
SDTV
PC
MATLAB
BT

SD
ASD
MSE
PSNR

Double Stimulus Impairment Scale

Double Stimulus Continuous Quality Scale
Single Stimulus

Stimulus Comparison

Single Stimulus Continuous Quality Evaluation
Simultaneous Double Stimulus for Continous Evaluation
Picture Line-Up Generation Equipment
Programme segment — Programovy Segment
Test Session — Testovaci Sekvence

Test Presentation — Testovaci Prezentace
Quality Parametr — Parametr Kvality

Moving Picture Experts Group

High Definition

Standard Definition Television

Pair Comparison Method

Matrix Laboratory

Bradley-Terry model

Square Design — Ctvercové Provedeni
Adaptive Square Design — Adaptivni Ctvercové Provedeni
Mean Squared Error

Peak Signal To Noise Ratio



1 Uvod

V dnesSni dobé existuje mnoho kodekl, které vyuZivaji jak ztrdtovou c¢i bezeztratovou
kompresi a degraduji tak vice ¢i méné dany snimek (video). Degradaci daného snimku di
videa nezplsobuje samoziejmé jen komprese, ale napfiklad i Sum. Proto zde vznikla potfeba
néjakym zplsobem porovnavat a hodnotit dané vzorky nebo napftiklad zjistit jaka degradace
obrazu je jesté prijatelna pfi vysilani televize. V dlsledku toho pak muizeme redukovat
pfenasené mnozstvi dat.

K hodnoceni kvality obrazu pfistupujeme pomoci dvou metod: objektivnim a
subjektivnim mérenim. Objektivni méreni spociva v hodnoceni vlastnich parametr(i daného
snimku ¢i videa, naptiklad Sum, ktery vyuZzivd metoda Mean Squared Error (MSE), tyto
parametry jsou jiz obsazeny ve snimku, musime je vSak vétSinou jesté ze snimk{ vypocitat.
Pouzivaji se tak objektivni parametry pro hodnoceni. Pouzivame také metody: Peak Signal To
Noise Ratio (PSNR) a dalsi. Tyto metody mlizeme predevsim nalézt v [16] a [27]. Oproti tomu
subjektivni méreni pouZiva jiny pfistup, nepouziva vlastni parametry daného obrazu, ale
skupinu pozorovatell, ktefi hodnoti pomoci rGzné skaly metod a variant hodnoceni. Do
téchto metod spadaji napriklad: Double Stimulus Impairment Scale (DSIS), Double Stimulus
Continuous Quality Scale (DSCQS), Single Stimulus (SS), Stimulus Comparison (SC), Single
Stimulus Continuous Quality Evaluation (SSCQE), Simultaneous Double Stimulus for
Continous Evaluation (SDSCE) a Pair Comparison (PC). Podle nejnovéjsi doporuceni ITU-R
BT.500-13 a star$i normy ITU-R BT.500-11 nebo metoda PC (z norem BT.1788 a P.910).
[1][3][4][5] Pozorovatelé v nékterych variantach metod porovnavaji dany obraz i
s origindlem. Tyto testy jsou sice finanéné a Casové pfi vétsi skupiné pozorovatelll velmi
narocné, ale bez téchto méreni se v dnesni dobé uz neobejdeme.

Subjektivni testy mOzeme rozdélit do 4 krokd na tzv. ,screening”, vlastni testy,
vyhodnoceni a redukci nekonzistentnich pozorovatell (v nékterych normach se i toto nazyva
screeningem). Screeningem ale spiSe rozumime proces, ktery pfedchazi vlastnimu testovani.
VétsSinou jsou to testy, které zkoumaji uroven spolehlivosti zraku daného pozorovatele
(napriklad test barvocitu). Vlastni testy jsou v této prdaci velmi podrobné zpracovany. Déle
prichazi na fadu vyhodnoceni, které je bud standartni pomoci stfedni hodnoty, odchylky a
intervalu spolehlivosti anebo nestandartni pomoci BT modelu. Tento model se vyuziva u
metod, kde nemame dané presné méritko pro hodnoceni (hodnotime pouze jaky snimek ci
sekvence se nam libi vice). V konecné fazi se provadi redukce nekonzistentnich pozorovatel(.
V podstaté se jedna o to, Ze pokud se nékolikrat dostane dany pozorovatel pod nebo nad
interval spolehlivosti, je odstranén z hodnoceni (vyuzivaji se i jiné metody), aby neovliviioval
vysledné hodnoceni svym Spatnym Ci zkreslenym Usudkem.



2 Screening

Sreeningem rozumime testy pozorovatell jesté pred samotnym pouzitim vybranych
testovacich metod pro subjektivni méreni kvality obrazu. Tyto testy maji za cil vyradit
pozorovatele, ktefi maji napfiklad Spatny barvocit, Spatné schopnosti rozlisitelnosti
vizualniho vjemu anebo nékteré z vad zraku, které by ndm do naseho testovani a hodnoceni
zandsSely chyby. Pro testovani ostrosti se pouZivaji optotypy a pro testovani barvocitu se
pouzivaji pseudoisochromatické tabulky. [13]

2.1 Optotypy

Pro zjisténi zrakové ostrosti se pouzivaji rizné typy optotypUl (méreni subjektivni metodou).
Mezi nejbéznéjsi z nich, s kterymi se mlzZeme setkat u lékare, jsou optotypy s uplatnénim
Snellenovy rady. Ta byla definovana zlomky: 6/6; 6/30; 6/24; 6/18; 6/15; 6/12; 6/9; 6/6 a
6/4. [13] Toto Cislo popisuje v Citateli zkusebni vzdalenost v metrech a ve jmenovateli také
vzdalenost v metrech, ze které by se pozorovateli mél jevit znak zaostfené. Snellenovy fady
mulzeme vidét ve zkracené verzi na obr. 1 (prvni tfi tabulky v prvnim fadku). Vétsinou jsou
tyto rady reprodukovany pismeny nebo Cisly.

8 9 3 OUF TOYV 0 0O
3 6 8 UEO HVH CcCOO0
896 FCL VTV 000
f O% 7 O O 3 E M A a2A
L 8 0o Emu v A =
#03% oDoa muwEeE L ER"

Obr. 1 - Optotypy [25]

Dalsim typem optotypl je Landolttv kruh [13] (obr. 1, posledni v prvnim radku). Mezi

dvéma danymi kruhy by méla byt dana minimalni vzdalenost vzorcem 2v2d , kde d je Sirka
$térbiny a zaroven i $itka ¢ary. Stérbina odpovida zornému Ghlu jedné Ghlové minuty. Tento
kruh povaZujeme za nejobjektivnéjsi znak k vysetreni vibec. Landoltlv kruh je také jediny
normovany znak predepsdan pro mezinarodné uznavané znalecké ucely. Testy s nim se
vétSinou provadéji tak, ze pod kruhem si vySetfovand osoba predstavi hodinovy cifernik a
poté na ném popisuje kde je umisténa Stérbina. Pomoci tohoto znaku mizeme sestrojit osm
variant pro reprodukci (natocenim). Tim je dana pravdépodobnost 12,6%, Ze orientaci
Stérbiny testovany subjekt uhodne, aniz by ji vidél.



Jako dalsi jsou Snelenlovy a Pfligerovy optotypy (haky) u téchto optotypu (obr.1,
druhy radek treti tabulka z leva), mizZeme vytvofit pouze Ctyfi moznosti pro zobrazeni.
Pravdépodobnost uhodnuti téchto znakd se tak zvySuje na 25% a je zde proto uplatnén
penalizaéni faktor 0,87. VétSinou jsou tyto znaky vyuZivany pro testovani déti, analfabetu
nebo cizincl co neznaji mistni jazyk.

Dale se pouZivaji Schroberovy optotypy (ty jsou vyssi a tenci nez Snellenovy), détské
optotypy (obr. 1 prvni a posledni tabulka ve druhém fradku) a dale rGzné tabulky pro
hodnoceni kontrastu (napfiklad Ardenovy, Vistechovy a Pelli-Robsonovy tabulky). [13] [14]

2.2 Pseudoisochromatické tabulky

Barevny vjem Clovéka charakterizujeme pomoci tfech velicin: tdnem, sytosti a jasem. Ténem
popisujeme dominantni vinovou délku: 380nm az 780nm (lidskym zrakem viditelnd cast
spektra). Sytost je ddna obsahem bilé slozky v barvé, stoprocentni syta barva je barva, ktera
neobsahuje Zadnou jinou pfimés. Jas je naSe vnimani intenzity svétla (pocet fotonu
dopadajici do oka na sitnici). Popisuje tak oproti dvéma predeslym, které popisovali kvalitu,
kvantitu. Rozpozndvani zmény jasu je zakladni tlohou zraku vibec. [12]

Poruseni barvocitu muze byt ¢asteéné nebo Uplné a mluvime pak v kategoriich [13] o
anormalnich  trichromatech (dichromatll), deuteranomalii (protanomalii) nebo o
deuteranopii (protonopii), pokud se jednd o chybné nebo neexistujici vnimani zelené nebo
cervené barvy. Velmi zfidka se setkavame s postiZzenim citlivosti na barvu modrou, v téchto
pfipadech mluvime o tritanomalii (tritanopii). A pravé pseudoisochromatickymi tabulkami,
testujeme tyto poruchy. Pro hodnoceni barvocitu se nejcastéji pouzivaji tyto:
pseudoisochromatické tabulky podle Velhegena, Ishihary, Rabkina nebo Daaovou tabulkou.

Obr. 2 — Pseudoisochromatické tabulky pro méreni barvocitu [22]



Tyto tabulky slouZi k rychlému predbéinému vysetfeni. Obsahuji, zndmé geometrické
tvary, znaky, pismena nebo (Cisla. Ty jsou sloZeny, jak mlZeme vidét na obr. 2,
z jednobarevnych bodu s odliSnou Urovni jasu, obklopené dalsimi riznobarevnymi body opét
s rliznou Urovni jasu. Zdravy pozorovatel, u kterého je barvocit v normalni Urovni, se dokaze
orientovat podle barevného ténu a nema tak problémy s dekédovanim daného skrytého
obrazu ve zdanlivé pestrém poli. Naopak pozorovatel co barvocit nema v normalni Urovni a
ma tak poruchu, se orientuje pomoci jasového vidéni a neni tak schopen dekddovat skryty
obraz v zdanlivé pestrém poli. [13]



3 Podminky pro subjektivni hodnoceni

Pro subjektivni hodnoceni kvality obrazu byly zvoleny doporucenim ITU-R BT.500-13 (i ITU-R
BT.500-11) podminky, které jsou zapsany vtab. 1. Tyto podminky jsou pro hodnoceni
v laboratornim prostfedi. Pozorovaci podminky pro domaci hodnoceni upravuji opét totozna
doporuceni ITU-R BT.500-13 (i ITU-R BT.500-11), podminky jsou zapsany vtab. 2.
Doporuceni ITU-R BT.500-13 nijak neupravuje podminky pro pozorovani predeslé verze a
jsou tak totozné (ddle jen ITU-R BT.500-13).

Tab. 1 — Vseobecné podminky pro subjektivni hodnoceni v laboratornich podminkdch [1]

Podminka Hodnota
Pomér minimalni a maximalni hodnoty jasu. | <0,02
Pomér jasu zobrazovace, cerné a bilé barvy, | Pfiblizné 0,01
v temné komore.

Jas a kontrast zobrazovace. Nastaveni pomoci PLUGE (testovaci
obrazce).

Maximalni pozorovaci ihel ke kolmici. 30° (Plati pro CRT, pro ostatni technologie
jde o Cislo mensi)

Pomér jasu pozadi za obrazem k jasu Pfiblizné 0,15

obrazu.

Teplota chromaticnosti pozadi. D65 (6500K)

Ostatni osvétleni mistnosti. Nizké

Tab. 2 — VSeobecné podminky pro subjektivni hodnoceni v domdcich podminkdch [1]

Podminka Hodnota

Pomér minimalni a maximalni hodnoty jasu. <0,02

Jas a kontrast zobrazovace. Nastaveni pomoci PLUGE (testovaci
obrazce).

Maximalni pozorovaci thel ke kolmici. 30° (Plati pro CRT, pro ostatni technologie
jde o Cislo mensi)

Format obrazu 4/3 Musi byt spInén PVD (Tab. 3)

Format obrazu 16/9 Musi byt splnén PVD (Tab. 3)

Maximalni jas 200 cd/m?2

Osvétleni plochy na monitoru (Svétlo 200 luxd

dopadajici z okoli na monitor), méri se kolmo

na monitor.

Pozorovaci vzdalenost a velikost zobrazovaciho panelu musi byt volena tak, aby
uspokojila PVD (pomér velikosti pozorovaci vzdalenosti k velikosti obrazu v metrech). PVD,
v zavislosti na velikosti zobrazovaciho panelu, je uvedeno v nasledujici tabulce tab. 3. Udaje
jsou platné jak pro SDTV, tak pro HDTV (byly nalezeny velmi malé rozdily tab.5).[1]



Tab. 3 — Podminka pro pozorovaci vzddlenost (PVD)[1]

Diagonala monitoru [inch]
Pomér 4/3 Pomér 16/9
12 15
15 18
20 24
29 36
60 73
>100 > 120

VysSka monitoru PVD
[m] [-]
0,18 9
0,23 8
0,30 7
0,45 6
0,91 5
>1,53 3-4

Oproti tomu norma ITU-R BT.1788 definuje pozorovaci podminky pro hodnoceni
kvality, definuje nékteré podminky rozdilné viz tab. 4. Tato norma nedefinuje rozdéleni na
laboratorni a domaci podminky. Existuji zde pouze obecné podminky, které jsou slouceny

z laboratornich a domacich podminek.[4]

Tab. 4 — Definované pozorovaci podminky podle normy ITU-R BT.1788 [5]

Podminka
Pozorovaci vzdalenost.
Maximalni jas na monitoru.
Pomeér jasu neaktivni monitoru k maximu
jasu.
Pomeér jasu pozadi za obrazem k jasu
obrazu.
Teplota chromati¢nosti pozadi.
Osvétleni pozadi.

Hodnota
1-8 H podle preferenci pozorovatele
70 — 250 cd/m’
<0,05

<0,2

D65 (6500K)
20 luxd

Pozorovaci vzdalenost je zde ponechana na preferencich pozorovatele oproti BT.500,

kde musi byt splnéna tabulka tab. 3. Maximalni jas na monitoru je vintervalu 70 — 250
cd/m?, u BT.500 je stanovena hodnota maxima na 200 cd/m?. Pomér jasu neaktivni monitoru
k maximu jasu je u BT.1788 s intervalem < 0,05 vétsi nez u BT.500 (liSi se 0 0,03). Pomér jasu
pozadi za obrazem k jasu obrazu je v maximdlni hodnoté u BT.1788 vétsi (o 0,05). V pripadé
teploty chromati¢nosti pozadi se obé normy shoduji (D65). Osvétleni je definovano v obou
pfipadech jinak, u BT.500 je definovdno osvétleni monitoru 200 luxd, u BT.1788 je
definovano osvétleni pozadi, které je rovno 20 luxim. Z tohoto srovnani vypliva, Ze norma
BT.500 ma pfisnéjsi mérici podminky nez norma ITU-R BT.1788.



3.1 Podminky pro hodnoceni HD
Pro HD (High Definition) byly stanoveny normou ITU-R BT.710-4, pro hodnoceni kvality
obrazu podminky, které zobrazuje tabulka tab. 5.

Tab. 5 — Definované pozorovaci podminky podle normy ITU-R BT.710-4 pro HD [5]

Podminka Hodnota
Pomér pozorovaci vzdalenosti k vySce 3

obrazu.

Maximalni jas na monitoru. 150 — 250 cd/m?
Pomér minimalni a maximalni hodnoty <0,02

jasu.

Pomér jasu zobrazovace, cerné a bilé
barvy, vtemné komore.
Pomér jasu za obrazem k maximu jasu

Pfiblizné 0,01

Pfiblizné 0,15

obrazu.

Ostatni osvétleni mistnosti. Nizké

Teplota chromatic¢nosti pozadi. D65 (6500K)

Pozorovaci uhly (mély by byt zachovany Minimalni 28° na vysku a 48° na Sirku.

pro kazdého pozorovatele). Maximalni 53° na vysku a 83° na sitku.

Uspoiadani pozorovatelt. V rozmezi £30° horizontalné, vertikaIni limit
je predmétem vyzkumu.

Velikost monitoru. 1,4m (55 palc)

Pokud neni maximalni podminka jasu monitoru (z divodu technickych prostredk()
proveditelnd, méla by byt minimalni hodnota > 70 cd/m?. Pokud neni k dispozici monitor o
velikosti 1,4 m (55 palc) je podle ITU-R BT.710-4, doporucena minimalni velikost > 76,2 cm
(30 palc).[5]

Pfi porovnani podminek méreni s ostatnimi podminkami z norem BT.500-13 a
BT.1788, zjistujeme, Ze hodnoty koreluji predevsim s normou BT. 500-13. Je zde vsak
pocitano s mensim jasem, mensim pozorovacim Uhlem a jinou pozorovaci vzdalenosti. To je
predevsim proto, Ze podminky v normé BT.500-13 jsou pro SDTV. Rozdily jsou vSak malé,
proto mizZeme pro hodnoceni kvality HD obrazu pouZzit i normu BT.500-13.



4 Metody pro subjektivni hodnoceni kvality obrazu

Podle norem (predevsim ITU-R BT.500-13) byly stanoveny metody subjektivniho hodnoceni
kvality obrazu. Metody jsou podle [2] oznacovany jako: DSIS, DSCQS, SS, SC, SSCQE a SDSCE.
Rozdélujeme je na dva odlisné typy. Na pfipad kdy dany testovany vzorek porovnavdme
s referenénim snimkem (disponujeme origindlem) a na pfipad kdy s origindalnim snimkem
nedisponujeme.

Tyto metody se pouZivaji i pro subjektivni hodnoceni kvality obrazu u HD. Aby vsak
mohli byt tyto metody pro HD plné vyuzity, byly zménény pozorovaci podminky. Tyto
podminky upravuje norma ITU-R BT.710-4 a jsou umistény v tabulce tab. 5 (Pfipadné
muZeme pouZzit pozorovaci podminky z normy BT.500-13 viz kapitola (3.1).

Sekvence pro testovani by méla trvat nejdéle 30 minut. Cely proces hodnoceni
popisuje obr. 3. Prvni ¢ast je tréninkovd sekvence, zde jsou pozorovatelé seznameni
s principy hodnoceni a také jakym zplsobem budou dané sekvence hodnotit. Po této
tréninkové casti ndsleduje pauza, kde by mél byt ponechan prostor pro dotazy. Po
zodpovézeni dotazli pokracujeme stabilizacni sekvenci. Tyto dvé ¢asti (tréninkova a
stabilizacni sekvence) se do vysledkl nedosazuji. Posledni ¢asti je hlavni ¢ast. Zde se provadi
vlastni hodnoceni.

Tréninkova sekvence Stabilizacni sekvence Hlavni ¢ast testovaci sekvence

< |
-t -t

Pauza

Obr. 3 —Sekvence pro testovdni (Pfekresleno a upraveno z [1])

4.1 DSIS (Double Stimulus Impairment Scale)

DSIS je metoda, kde k porovnavani vyuzivame originalni snimek. Usporadani pracovisté
vidime na obr. 4. Sklada se ze zdroje signalu, testovaného systému, kontrolniho monitoru,
casového prepinace, generatoru Sedé a monitoru pozorovatele. Pozorovateli se nejdfive
zobrazi original, poté zkresleny obraz. Dale se zaznamenda hodnoceni s ohledem na originalni
vzorek a pokracuje se s dalSimi narusenymi a origindlnimi vzorky. V testech, které trvaji
priblizné pll hodiny, jsou posuzovany vzorky ¢i sekvence v nahodném poradi. Poruchy
pokryvaji vSechny pozadované kombinace. Na konci hodnoceni se posuzuji prlmérné
vysledky. Stupnice hodnoceni je od 1 do 5, kde 1 je velmi ruSivy a 5 nepostfehnutelny vzorek.



Tuto stupnici vidime vtab. 7 (stupnici mGZzeme modifikovat pfesné pro nase hodnoceni).
Tuto metodu mizZeme ddle rozdélit na dvé varianty:

1. Referencni obraz nebo sekvence a testovany obraz nebo sekvence jsou uvedeny
pouze jednou.

2. Referencni obraz nebo sekvence a testovany obraz nebo sekvence jsou prezentovany
dvakrat.

Popis téchto variant mlZeme ndzorné vidét na obr. 4. Mezi kazdym snimkem, je umistén
Sedy snimek, ktery trva 3 sekundy. [2] Tato metoda je v normé Rec. ITU-T P.910 nazyvdna
jako DCR (Degradation Category Rating). Ve starSich normach ji také mizeme nalézt pod
zkratkou EBU (2. Varianta).

Generator
sedé

p

Prepinac

) Monitor
Prepinac

pozorovatele

Casovy

Zdroj signalu i
spinac

<
Kontrolni
monitor

Testovany
systém

Obr. 4 — Usporddani pracovisté pro metodu DSIS (Prekresleno a upraveno z [1])

T1T2 T3 T4 TIT2 T3T72 T1T2 T3 T4

JUL, JUlUL,

IHIasovamI  Hlasovani _|
el =1

1. Varianta 2. Varianta

Obr. 5 - Popis variant pro metodu DSIS (Prekresleno a upraveno z [1])



Tab. 6 — Legenda k Obr.3 (metoda DSIS)[1]

Oznaceni Hodnota [s] Popis
T1 10 Referencni snimek nebo
sekvence
T2 3 Sedy snimek
T3 10 Testovany snimek nebo
sekvence
T4 5-11 Sedy snimek

Tab. 7 — Stupnice pro hodnoceni metody DSIS[1]

Hodnota Popis
5 nepostirehnutelné
4 znatelné, ale nerusivé
3 mirné rusivé
2 rusivé
1 velmi rusivé

4.2 DSCQS (Double Stimulus Continuous Quality Scale)

DSCQS je podobna metoda jako metoda DSIS. Pozorovatel mliZze prepinat libovolné mezi
obéma snimky. Nevi vsak, jaky snimek je original a hodnoti tak oba snimky najednou. Tato
metoda se predevsim hodi v pfipadé, Ze nemdme k dispozici referenci (snimek plné kvality).
Pozice snimkl se pseudondhodné méni, aby pozorovatelé neposuzovali jen urcité detaily na
snimcich. Tim docilime toho, Ze pozorovatelé hodnoti cely snimek. Schéma této metody
muZeme vidét na obr. 6.

Prepinac kontrolovany
systémem

a

Zdroj signalu

(PFepinaE
A

Monitor
pozorovatele

Prepinac SR
P Prepinac

B

Testovany
systém

e
Kontrolni
monitor

Obr. 6 —Schéma metody DSCQS (Prekresleno a upraveno z [1])
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Pracovisté se sklada ze zdroje signalu, testovaného systému, monitoru pozorovatele,
kontrolniho monitoru, dvou prepinacu, kde jeden je ovladan testovacim systémem a druhy
ovladany samotnym pozorovatelem.

Pro metodu DSCQS existuji opét dvé varianty pro méreni:

1. Pozorovateli je povoleno prepinani mezi obéma snimky, dokud neni presvédcen o
tom, Ze si je naprosto jisty svym hodnocenim. Nevi vsak, jestli je snimek z generatoru
signalu nebo z testovaného systému.

2. Tato varianta zakazuje hodnotiteli prepinat mezi snimky a prepindno je mu
automaticky. Stabilita vysledk( této varianty se stale zkouma.[2]

Hodnoceni probihd na 5 bodové stupnici, tu vidime na obr. 7.

27 28 29 30 31
AB AB A B AB A B
Vyborna
Dobra
Prdmérna
Podpriimérna
Spatna

Obr. 7 —DSCQS hodnoceni (Prekresleno a upraveno z [1])

4.3 SS (Single Stimulus)

Metoda SS je dalsi obdobou DSIS, snimky by zde mély byt promitdny v nahodném poradi,
nejlépe nahodné pro kazdého pozorovatele. V obou variantdch se stfidd Sedy snimek
s testovanym snimkem a opét Sedym snimkem. Pozorovatel nema k dispozici originalni
snimek, poskozeni tak nema s ¢im porovnavat. Existuji opét dvé varianty, kde v prvni je
pouze jedno opakovani (SS) a dalsi varianta je s vice opakovani (SSMR):
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1. ZkusSebni snimky i sekvence se reprodukuji pouze jednou. Experiment zajistuje, Ze
stejny snimek neni zobrazen dvakrat po sobé na stejné snizené urovni.

2. Ve druhé varianté se snimky nebo sekvence reprodukuji ve tfech prezentacich, kde
zadny snimek nema stejné poradové Cislo (stejné umisténi), ani neni pred stejnym
snimkem nebo sekvenci. Prvni prezentace se pouZiva ke stabilizaci hodnoceni
pozorovatell, proto se do vysledk(l nezapocitava. Dalsi dvé prezentace se uz do

vevys

Tabulka 8 zobrazuje dvé hodnoceni pouzivané pro tuto metodu (hodnoceni kvality a
zhorseni). [1] Tato metoda je vnormé Rec. ITU-T P.910 nazyvana jako ACR (Absolute
Category Rating).

Tab. 8 — Pétistupriovd stupnice pro hodnoceni[1]

Hodnoceni Kvalita Hodnoceni Zhorseni
5 Vyborna 5 Nepostiehnutelné
4 Dobra 4 Znatelné, ale nerusivé
3 Pramérna 3 Mirné rusivé
2 Podprimérna 2 Rusivé
1 Spatnd 1 Velmi rugivé

4.4 SC (Stimulus Comparison)

SC metoda porovnava dva snimky ¢i sekvence, bez toho abychom méli originalni snimek, kde
porovnavame jejich rozdily. Pro tuto metodu pouzivdme dva nebo jeden monitor. Pokud
pouzivame jeden, musime zajistit, aby se snimky zobrazovali stejné ¢asto jak v prvni, tak i
druhé poloze. Existuji tyto varianty:

1. Varianta adjektivniho kategorického usudku (,Adjectival categorical judgement
methods”) pro hodnoceni pouzivd 7 bodovou stupnici, kterou zobrazuje tab. 9.
Rozptyl hodnot jde zde od -3 (o hodné horsi) do 3 (o hodné lepsi).
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Tab. 9 — Varianta adjektivniho kategorického usudku (,,Adjectival categorical judgement method”) [1]

2.

Hodnota Popis
-3 O hodné horsi
-2 Horsi
-1 Lehce horsi
0 Stejné
1 Lehce lepsi
2 Lepsi
3 O hodné lepsi

Varianta nekategorického usudku (,,Non-categorical judgement methods”) ma dvé
formy. V prvni pozorovatel posoudi, jestli jsou snimky ¢i sekvence stejné nebo
rozdilné, muize pouzit i hodnoceni z tab. 9. Ve druhé formé pozorovatel ptifadi ke
kazdému poméru Cislo, které odrazi hodnoceni paru snimkd ¢i sekvenci (rozdil
v kvalité).[1]

4.5 SSCQE (Single Stimulus Continuous Quality Evaluation)
Je metoda, ktera posuzuje video. Vznikla po zavedeni digitalni komprese v televizi, postizeni

kvality obrazu je zavislé na scéné a je Casové proménné. Poskozeni scény muize mit velmi

kratky interval a proto je potfeba hodnotit ¢astéji.[24] Pozorovatel ma k dispozici pfipravek,

ktery ma linedrni rozsah 10 cm a pohybuje zde jezdcem. Pozorovatel pohybuje jezdcem mezi

péti polohami od vyborné (100) aZ po Spatnou (0), vidy po zméné kvality obrazu. Pripravek

zaznamendva hodnoceni kazdé 2 sekundy. Hodnotitel nema k dispozici origindlni video.
Testovani provadime podle normy ITU-R BT.500-13 (i ITU-R BT.500-11) nasledovné:

Programova ¢ast (Programme segment): PS odpovida jednomu typu programu (napf.
sport, drama, zpravodajstvi), zpracované podle jednoho z parametr kvality (QP)
v ramci hodnoceni (napt. bitovy tok). Kazdy PS by mél byt minimalné 5 minut dlouhy.

Testovaci sekvence (Test session): TS je fada z jedné nebo vice kombinaci PS/QP
(Quality parametrs) bez oddéleni a usporadany v pseudonahodném poradi. Kazda TS
obsahuje alespon jednou vSechny TS a QP, ale ne nutné vSechny kombinace. TS by
méla trvat priblizné mezi 30 a 60 minutami.

Uplny test (Test presentation): TP predstavuje Uplné provedeni testu. TP se skldda
z jednotlivych TS. Hodnoceni provadi pres vsechny PS/QP, v pfipadé Ze je pocet
PS/QP omezen, mUzeme realizovat opakovani stejného TS. [1]
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4.6 SDSCE (Simultaneous Double Stimulus for Continous Evaluation)
Metoda SDSCE [1] byla navrZena z divodu hodnoceni MPEG a pro vyhodnocovani chyb pfi
nizkych bitovych rychlostech.

Hodnotitelé pozoruji dvé sekvence, jedna je referentni a druhd je testovana (je
k dispozici original). Pro hodnoceni se pouZivaji jak dva monitory, tak i jeden, kde jsou oba
vzorky umistény vedle sebe. Seshora a zezdola jsou umistény Sedé pruhy. Pozorovatelé
hodnoti na posuvniku vérnost, kde v idedlnim pfipadé, pfi dokonalé vérnosti, by byl posuvnik
nahore stupnice (hodnota 100), pokud by nebyla Zzadna shoda, byl by posuvnik uplné dole
(hodnota 0). V podstaté se jednd o upravenou metodu SSCQE.[1]

4.7 PC (Pair Comparison Method)

Metoda PC, se pouZiva k parovému porovnavani mezi snimky. Zkusebni sekvence jsou
uvadény po dvojicich, kde se kazidy snimek hodnoti s kazdym, ve vSech moinych n(n-1)
kombinacich (kombinace AB, BA, CA atd.). Kombinace AB a BA se velmi hodi ke zkuSebnimu
testu na zacatku testu, kde si pozorovatel ujasriuje, jak bude hodnotit.

Pozorovatel dostane k dispozici vytvofeny testovaci program, kde porovnava, jaky
ze dvou snimkl uprednostriuje. Hodnotitel pozoruje pfriblizné 10s jeden snimek, poté 2s
Sedé, dale priblizné 10s dalsi snimek, nakonec je hodnotitel vyzvan k hodnoceni a pokracuje
se dalsim parem testovanych snimkda. [3][4]

Ackoliv je tato metoda brana jako nejspolehlivéjsi, ma i jedno velké uskali a to

¢asovou narocnost pro dané subjektivni testy. V pfipadé, Ze provadime pouze testovani
v . o ow. v o v . vs . v s(s—-1 . v
vSech snimku vici sobé, mizeme pary spocitat jednoduse podle vzorce: % kde s, je pocet

snimk0 v testované sekvenci. Pokud je test koncipovan i na porovnavani stejnych snimkd, ale
na jiné pozici (AB a BA), pocet snimku se zvysi o polovinu a je dan vzorcem: s(s — 1).

Dejme si priklad, Ze mame 17 sekvenci po 8 snimcich. Pokud budeme brat standartni
s(s—1) 28

pfipad (bez opakovani stejnych snimk), vyjde nam po dosazeni 8 za s do vzorce
parl v pripadé druhé by to bylo 56 parl. Kdyz tento vysledek pak vynasobime poctem
sekvenci, vyjde nam 476 a 952 parl. UZ pouhym okem nam musi byt jasné, Ze by dané testy
byly velmi zdlouhavé. Experimentalné bylo zjiSténo, Ze na 28 par( (statické snimky) by byla
potieba (v naSem pripadé jednu sekvenci) 4,5 minut (celkem 76,5 minut). Je tedy jasné, ze
s vzrlstajicim poctem snimkl v sekvencich, rapidné roste cas testovani. Nejvétsi dopad
tohoto jevu je i ten, Ze samoziejmé se vzrUstajicim ¢asem hodnoceni klesd pozornost
pozorovatele a tim zkreslujeme vysledky hodnoceni.
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Tento problém fesi metoda, kterd se nazyva ,square design®. Princip spociva v tom,
Ze se neprovadi testovani vsech part, ale jsou pouze podle urcitého kritéria vybrany nékteré
snimky. Podrobnéji je tato metoda vysvétlena v kapitole square design [10][23].

4.7.1 Metoda square design

Jak uz bylo napsano, tato metoda se pouziva pro redukci poctl parQ pro porovnani pfi
prabéhu subjektivniho testu. Testy by jinak byly velmi zdlouhavé. Podle [11] byly navrZeny
vyvazené testy, to znamena, Zze pro nékteré pary (i, j), je Cislo nj = 0 (nékteré pary se
nehodnoti), zatimco pro vSechny ostatni pary je to konstanta nj; = n. Kazdy testovany snimek,
musi byt reprodukovan se stejnou frekvenci. Pro redukci poc¢tu snimku, byly navrzeny Ctyfi
rizné metody (jednd se o razné zplsoby ziskani testovanych par() a to: ,Group divisible
design”, ,Triangular design”, ,,Square design“ a ,,Cyclic design”“. My se vSak budeme zabyvat
pouze metodou ,Sguare design” (SD).

Pro metodu redukce SD plati predpoklad t = s%, kde t je polet stimult a s je velikost
matice, stimuly jsou tak umistény do ¢tvercové matice. Cely princip spociva v tom, Ze pary
pro hodnoceni jsou ziskdvany z matice takovym zpUsobem, Ze jsou brany pouze stimuly
s fadkl a sloupcll. Pro predstavu kdyby bylo t = 9. Mdme takovouto matici:

l1 21 3
| 6
[7 8] 9

—
AN
(O) |

Obr. 8 —SD zpusob vytvdreni trojic (ilustracni matice)

Nejdfive vyreSime stimuly, které jsou umistény ve sloupcich (modra barva) a poté
stimuly co jsou v radcich (zelena barva). Vysledné trojce stimulll vypadaji takto: (1, 4, 7), (2,
5,8), (3,6,9), (1, 2, 3), (4, 5, 6) a (7, 8, 9). Tyto vSechny skupiny stimul( jsou pak
porovnavany mezi sebou. V nasem pripadé je to pro kazdou trojici tfi pary k porovnavani.
Celkovy pocet stimull pak vypocteme pomoci vzorce: t(v/t — 1). Po dosazeni pak ziskame
18 pard, to je poloviéni Uspora oproti normalnimu zpUsobu hodnoceni, kdy by byl pfri
porovnavani kazdého s kazdym pocet par(i 36.

Tato metoda je velmi Ucinna, pocitd ale s tim, Ze pozorovatelé neudélaji pfi hodnoceni
chybu a matici SD jiz nebudeme dale modifikovat. [11] Tento problém feSi metoda ASD.
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4.7.2 Metoda adaptive square design

Pfedchozi metoda SD feSila velmi dobfe sniZeni ¢asové narocnosti. Velkym negativem u ni
vsak je, Ze pocitd s tim, Ze pozorovatelé budou hodnotit spravné (vytvari se pouze jedna
matice pro hodnoceni). Pozorovani by se mélo soustredit predevsim na stimuly s podobnou
kvalitou.

Tento problém fe$i metoda: adaptive square design (ASD). Ctvercovd matice pro
hodnoceni je zde vidy po vyhodnoceni aktualizovdna tak, Ze je spocteno celkové hodnoceni
seCtenim predeslych vysledk(l (od minulych pozorovatell) a nynéjsich vysledk(. Poté jsou
tato data vyhodnocena pomoci BT modelu (kapitola 5.5) a vysledky pak zpétné prevadime
pro hodnoceni dalSich pozorovateli (do spiraly od nejlepsiho stimulu po nejhorsi, tuto
orientaci si miZzeme volit sami). Tento stav trva, dokud nejsou vysledky konzistentni. Dale uz
je matice pro hodnoceni nezménéna a provddime testy s nemodifikovanou matici pro
hodnoceni. Musime vsak tyto vysledky stale kontrolovat. Pro prvniho pozorovatele je matice
pro hodnoceni generovana Cisté nahodné. Tento proces nejlépe vysvétluje nasledujici obr. 9.

PC Data

Incializace dat
(stimuly ndhodné do matice)

—

e e
Spusténi PC testu
(pary jsou vytvoreny ze sloupct a fadku)

( Vypocteni méfitka
(Bradley-Terry model)

Spokojenost s matici
pro vyhodnoceni?

Matice se upravi z vysledkd BT
do spiraly

e
Findlni vyhodnoceni
a konec

Obr. 9 —Diagram metody adaptive square design [11]

Vysledky testovani pomoci Monte — Carlo simulace z [11] dokazuji, Ze metoda ASD je
oproti metodé SD robustnéjsi vici chybam. Tato metoda se tak velmi hodi pro testy, kdy
mame k testovani velké mnozZstvi snimkd. PouZijeme ji proto v praktické ¢asti této prace.
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5 Statistika a vyhodnoceni

V priabéhu subjektivniho testovani shromazdujeme velké mnozZstvi dat. Tyto Udaje ve formé
vyplnénych tisténych listl nebo elektronické ekvivalenty, musime zpracovat pomoci raznych
statistickych metod ¢i model(, abychom ziskali vysledky v grafické podobé nebo numerické
vysledky, které shrnuji vykonost systému v rdmci testl. Nasledujici kapitola se bude vénovat
analyze vysledkd metod: DSIS, DSCQS, SS, SSCQE a SDSCE.

5.1 Vypocet stredni hodnoty
Jako prvni krok pfi zpracovani vysledkd, provadime vypocet stfedni hodnoty wy,, pro kazdou

prezentaci (sérii snimku), podle normy [1], nasledovné:

1

Uiy = N 2 Uijkr (1)

-

=1

kde je:

U;jkr: hodnoceni pozorovatele pro testovany stav j, (testovanou podminku) sekvence

nebo snimek k, pocet opakovani r

N: pocet pozorovatel(i

5.2 Vypocet intervalu spolehlivosti

Pfi prezentaci vysledk(l testu, by méla mit kazda stfedni hodnota pfifazeny interval
spolehlivosti. Ten je odvozen od smérodatné odchylky a priimérného hodnoceni kazdého
snimk( (sekvence). Podle normy [1], je navrZeno pouZit 95 % interval spolehlivosti (pro
normalni rozdéleni) dany nasledovné:

[ﬂjkr - 6jkr:ﬁjkr + 6jkr] (2)
kde je:
S;
8jrr = 1,96 \;% (3)

Standartni odchylka Sj,, pro kazdou testovanou sekvenci je dana vztahem:

(@jxr uljkr)
S = Z -1 @
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S pravdépodobnosti 95 %, je absolutni hodnota rozdilu mezi experimentalni stfedni
hodnotou a ,,skute¢nou” stfedni hodnotou (pro velky pocet pozorovatelll) mensi nez 95 %
interval spolehlivosti, za predpokladu, Ze distribuce jednotlivych vysledkd mda normadlni
rozloZeni.

Podobné by pak standardni odchylku S; bylo mozné vypocitat pro kazdou testovanou
podminku. Je vSak tfeba pocitat stim, Ze standardni odchylka bude v pfipadech, kdy se
pouzivda malé mnoZstvi testovanych sekvenci (snimkd), ovlivnéna vice rozdily mezi pouzitymi
zkusSebnimi sekvencemi neZ rozdily mezi pozorovateli, ktefi se ucastni provedeného
testovani.

5.3 Redukce nekonzistentnich pozorovateli - DSIS, DSCQS a SS

Redukci nekonzistentnich pozorovatel(i feSime odchylky od normdlu (normy). Odchylkou zde
rozumime pozorovatele, ktery svym hodnocenim vyrazné zhorsuje vysledky nasich testl (at
uz nedbalosti nebo rlznymi vlivy okoli). V prvnim kroku, je potfeba ovéfit, zda je distribuce
vysledkd pro test normdlni nebo ne, k tomu slouZi test 5, (vypoclet Spicatosti koeficientl
funkce). Pokud je B, v intervalu 2 a 4, mdZe byt distribuce povazovana jako normalni. Kazdy
vysledek u; k- je nutno porovnat se stfedni hodnotou wy, a pficist k ni nasobek smérodatné
odchylky Sj,-. Pokud se jedna o normalni pfipad je nasobek 2, pokud ne, je nasobkem V20.
Tento postup provadime pro kazdé P, a pro pfidruZené Qjx, (zde se nasobek odecita).
Pokazdé kdyZ je pozorovatelovo skore nad Py, je pocitadlo spojené s kazdym hodnotitelem
P; zvySeno. Je-li pak hodnotitelovo skére pod Qji je pocitadlo spojeneé skazdym
pozorovatelem @Q; zvySeno. Nasledovné musi byt vypoclteny ukazatelé: P; + Q; déleno
celkovym poctem vysledk(l od daného pozorovatele pfi celém testovani a P; — Q; déleno P; +
Q;, jako absolutni hodnota. Pokud je hodnota prvniho parametru vétsi nez 5 % a druhd
hodnota parametru je mensi nez 30 %, musi byt pozorovatel z vyhodnocovani odstranén
(tato procedura by méla byt provadéna, kdyz je skupina pozorovatelli mensi nez 20).

Tento postup vypoctu je vhodny pro DSIS (EBU), DSCQS a pro alternativni metody.
Postup matematicky vyjadfime nasledovné, pro kazdou zkusebni prezentaci, stfedni hodnotu
Ujkr, standartni odchylku Sjy,- a koeficient B jy,-:

_ X
]ivzl(uijkr - uijkr)
N (5)

my
B2jkr = my)? kde m, =

Pro kazdého pozorovatele i nalezneme P; a Q;. Proj, k, r=1.
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Pokud je spInéna podminka: 2 < B, < 4, tak:

kdyi ujkT = ﬁjkr + ZSjkT tak Pi = Pi +1

y _ 6
kdyz uji, < Ujr — 2Sjir tak Q;=0Q; +1 ©)

Pokud podminka: 2 < B, jx < 4, neni splnéna, tak:

kdyi ujkr > ﬁjkr + msjk‘r tak Pi = Pi +1 (7)
kdyi Ujkr < ﬂjkr - \/ﬁSjkT tak Qi = Qi +1
kdyz Pit Qs > 0,05 (5%) a Fi— Qi| < 0,3 (30 %) pozorovatel i odstranén (8)
J KR P; + Q;
Kde:

N: pocet pozorovatel(

J: pocet zkusebnich podminek

K: pocet zkuSebnich snimkd (sekvenci)
R: pocet opakovani

L: pocet zkusebnich prezentaci (ve vétsiné pripadd je hodnota L, J - K - R, musi se vSak
dbat na to, Ze nékterd hodnoceni mohou byt sestaveny s nestejnymi pocty snimki
nebo sekvenci)

5.4 Redukce nekonzistentnich pozorovatelti - SSCQE a SDSCE

Pro metodu SSCQE a SDSCE je k dispozici filtrace pozorovatell ve dvou krocich, prvni z nich
je vénovana detekci a vyrazeni hodnotitell, ktefi vykazuji silny posun hlast ve srovnani
s primérnou hodnotou ostatnich hodnoticich. Druhym krokem je detekce pozorovateld,
ktefi nehodnoti konzistentné. Je to proto, Ze metoda je uréena pro hodnoceni videa a ne jen
pro hodnoceni snimku. Je zde tedy zohlednéno i ¢asové okno testované konfigurace (napfr.
10 s hlasovaciho segmentu).

Prvni krok je podobny jako pro metody DSIS, DSCQS a SS. Zjistujeme zde, zda je
distribuce vysledkl pro kazdé casové okno kazdé konfigurace ,normalni“. To provedeme
opét pomoci testu 5, nasledovné:
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X
my Zg=1(unjklr - ﬂ)
Bzjiar = my)? kde m, = N 9)

Pro kazdého pozorovatele i nalezneme P; a Q;. Proj, k, I, r = 1.

Pokud je spInéna podminka: 2 < B,k < 4, tak:

kdyi unjklr = ﬂjklr + ZSjle tak Pi = Pi + 1 (10)
kdyz upjir < Uikir — 2Sjar tak Q;=0Q; +1
Pokud podminka: 2 < B, ik < 4, neni splnéna, tak:
kdyz upjiir = Wk + V208, tak P;=P; +1 (11)
kdyz upjir < Ujgyr — V20Sjkir tak Qi=0Q;+1
kd i xo b U S xy (12)
yZ]KLR 0 neo]KLR 0

Je pozorovatel i odstranén.

Kde:
N: pocet pozorovatel(i
J: pocet Casovych oken kombinace testovaci podminky a sekvence
K: pocet zkusebnich snimku (sekvenci)
R: pocet opakovani
L: pocet sekvenci
Hodnota parametru X byla experimentalné stanovena pro tyto metody jako 0,2 (20 %).

Tento krok zpUsobi, Ze se zbavime pozorovatel(, ktefi jsou vzdaleni od priamérného
skdre. Nicméné tento krok neumoznuje odhalit pfipadné inverze, ty jsou také vyznamnym
zdrojem zkresleni. Proto se navrhl druhy krok procesu zpresnéni vysledkd.

Druhy krok, detekce lokalnich inverzi ve vysledcich, je opét zaloZzen na uvedenych
vzorcich. Soubor dat opét obsahuje vysledky vSech ¢asovy oken kazdé konfigurace. Tentokrat
jsou vysledky zamérené na stfedni hodnotu y;,, kterou pocitame pro kazdé ¢asové okno a
kazdého pozorovatele. Spoéteme ji nasledovné:
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LA
Uy = N'jzzunjklr (13)

Unjkr Odpovida Cislu pozorovatele i pro asové okno j, zkusebni stav (podminka)
k, sekvence | a opakovani r. Podobné vypocéteme stfedni hodnotu pro kazdou konfiguraci
kazdého pozorovatele (Jednd se o modifikovanou rovnici (1)):

]
z Unjkir (14)
=1

Upkir =

|

Pro kazdého pozorovatele je vypoctena stfedni hodnota takto:

* _ — —
U njkr = Unjkir — Unkir + Ukir (15)

Pro kaZdou stfedni hodnotu %y, standartni odchylku S¥j;, vypoCteme koeficient BZ*jkzr

nasledovné:

x
* my 211\1]=1(u*njklr)
B2 jkir (m,)? kde m, = N (16)

Pro kazdého hodnotitele i nalezneme P*; a Q*;. Proj, k, I, r= 1.

Pokud je splnéna podminka: 2 < ﬁz*jklr < 4, tak:
kdyi u*njklr > ﬁ*jklr + ZS*jklr tak P*i = P*i +1 (17)
kdyz u*yjir < Wjiar — 257 jlar tak Q*, = Q*; +1
Pokud podminka: 2 < 'BZ*jklr < 4, neni spInéna, tak:
kdyz u*pjxr = Wikr + V205 tak P*, =P*; +1 18)
kdyz u*pjkir < Wk — V208 0y tak Q*; = Q"; +1
P+ Q7 P* = Q7
kdy? ————~>Y —t<Z 19
Y2 T°K-L-R P*; + Q% 19

Kde:
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N: pocet pozorovatel(

J: pocet ¢asovych oken kombinace testovaci podminky a sekvence
K: pocet zkusebnich podminek

R: pocet opakovani

L: pocet sekvenci

V pfipadé splnéni podminek z rovnice (5.18), bude pozorovatel i vyfazen. Hodnoty
parametrd X, Y a Z byly experimentalné stanoveny na: 0,2; 0,1 a 0,3 (20 %, 10 % a 30 %). [1]

5.5 Bradly-Terry model
U nékterych metod, jako naptiklad u PC, nemame danou stupnici pro porovnani, hodnotime
zde, co se zda pozorovateli vizudlné lepsi (nebo uréime jiné kritérium vybéru) a vysledkem
jsou data, ktera urcuji, jaky vzorek byl kolikrat lepsi nez ostatni vzorky. Pro takové ptipady se
pouzivaji rGzné modely jako: Bradley-Terry [6], Tversky, Luce a dalsi. V naSem pripadé
pouzijeme Bradley-Terry model.

V tomto modelu zavadime pojem: ,BT skére”. [7] BT skdre popisuje konkrétni hodnotu
v urcitém méfitku, napfiklad stupen kvality. BT skdre pro pary hodnot Si, a S;, jsou Vi, a V;. S
a S; jsou popsany nahodnymi veli¢inami x; a x;. Pravdépodobnost preference pro x;, > x; je

definovana nasledovné:

P(Xk > xl) = T[kl (20)
Ty
Ty = Jk #1
M= (21)

Kde pro m; plati, Ze T, > 0 a kde pro sumy vsech my, plati m;, = 1. BT skére V, ziskame
takto:

Vk = lOgT[k (22)

Odhad m, vypocteme pomoci odhadu maximalni pravdépodobnostni funkce
(nejpravdépodobnéjsi odhad parametri modelu).

2kt Wi (P +0e) 7t

Pk (23)
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Kde wu;, je pocet porovnavani, kde bylo uprednostnéno Sk a wy; je celkovy pocet
porovnavani, kde bylo pouZzito Sk. Interval spolehlivosti CI na hladiné a se vypocte takto:

v Okk/ Lk<t Wki logp vV Oki/ Yk<t Wk (24)
Pk Pk

Cl, = (logpk — Zay2 ’ k1t Za)2

D je maximalni pravdépodobnostni funkce a oy, je k-ty diagonalni element matice ¥, kterd

je definovana nasledovné:

s-[2 1"

1 je zde oznagovan vektor jednicek a A jako |4, | kde je pak: [6][7]

A —Wgi

M = Yr<i Wit (r +p)?’ kel (26)

A~ 1 PiWki
Ak = — (27)
fk Pk L=kt 2ke<t Wit (D + P1)?

Pomoci tohoto modelu tak vytvofime stupnici pro vyhodnoceni a ziskdme i intervaly
spolehlivosti, které se vypoctou pomoci rovnice (24). Vice informaci o Bradley-Terry modelu
nalezneme v [6]. Zpracovani Bradley-Terry modelu pro Matlab, nalezneme v [8].
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6 Prakticka cast

Jako praktickd cast této diplomové prace byl vprogramovém prostiedi MATLAB
implementovan komplexni systém pro subjektivni testovani kvality obrazu. Systém pouziva
vSechny metody a varianty, které jsou v této praci obsazeny. Dale byly provedeny subjektivni
testy, které ovérily funkénost vytvorenych kéda a uzivatelskych rozhrani. Kone¢nym krokem
bylo jejich statistické vyhodnoceni, které bylo vytvofeno opét v programu MATLAB.

6.1 Systém pro hodnoceni

Pro globalni systém subjektivniho hodnoceni kvality, bylo vytvofeno grafické uZivatelské
rozhrani pro hlavni menu obr. 10, kde jsou zohlednény dvé jazykové varianty: anglitina a
cestina. Prepindni probiha pomoci tladitek vpravo nahofe. Menu je koncipovano tak, Ze i
uZivatel, ktery nemél dfive se subjektivnimi testy zkuSenosti je pomoci textovych poli
navigovan, a metody jsou vzdy vysvétleny.

Men = | & [
Menu pro vybér metody a jeji popis P czE | ENG
— WhEr metocy-
— Uplny nézev metocy
@ SCREENING =
DSCas — © DSCQSs1 Nazev metOdy
— @ DSscas2
DsIs = DSIS1 — Popis metod:
— @ DsIs2
PC — OPC
— ©PC_SQ
SC
SDSCE
S8 — @OS8S1K
— ©®5517
- SS2K Pro inforrmaci o metodd, zadkinate piislusng pole a stiskndte tiaditko: W¥BER METODY
— ©5527

SSCQE
Vybér metody Potvrdit Konec

Obr. 10— Menu pro globdini systém hodnoceni kvality (screen vytvoreného programu)

Vybér metod je provadén pomoci zaskrtdvacich poli (podminek), vidy mize byt
vybrana pouze jedna metoda. Dale staci prikrocit k samotnym testlim. Ty jsou vytvoreny
pomoci norem, které je popisuji. Jejich podrobny popis naleznete v kapitole: Metody pro
subjektivni hodnoceni kvality obrazu. Po potvrzeni metody je pozorovatel vyzvan k vloZeni
testovanych snimkd ve formatu prvni az posledni testovany snimek (pomoci uigetfile).

Po vybéru testovanych snimk( ¢i videa se spusti dalsi uZivatelské rozhrani, které je uz
zaméreno pouze na vybranou metodu. Zde jsme nejdfive vyzvani k volbé jazyka a poté uz
mlzeme spustit samotny test. Na zacdtku se u snimkl provadi michani (pro kazdého
uzivatele jiné), aby bylo docileno toho, Ze bude v kazdém testu jind pozice snimk{ nebo jsou
napriklad vypocteny pary u metody PC ve varianté s redukci délky test(. Ddle je provedeno
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hodnoceni, které je pak zapsano do tabulky vidy po stisku tlacitka dalsi (u snimkd) nebo
odecitani kazdé dvé sekundy ze slideru (pro video). Po zobrazeni vsech snimkl jsou
vysledky upraveny a srovnany do obecného tvaru (tak aby Slo dané vysledky porovnavat).
Nakonec jsou data uloZena a knim jsou i uloZeny dalsi informace jako jsou napftiklad:
metoda, varianta, vék, ocni vada a tak dale. Data jsou uloZena do souboru s pfiponou *.mat
pod nazvem, ktery zadd sam uzivatel. Vystupni data jsou ukladana ve formatu dvou sloupcq,
kde v prvnim je Cislo snimku (vZdy jsou sefazeny od 1. Do posledniho) a ve druhém data
ziskana testem. Vyjimku tvofi metody PC a SC, které jsou uklddany do ¢tvercovych matic, aby
bylo moZno provadét pfimo vyhodnoceni pomoci BT. Podrobny ndvod ke vSem castem
uZivatelského rozhrani pro hodnoceni (z hlediska ovladani) naleznete v pfiloze.

V hlavnim menu je i umistén screening test (slouzi pro vyrazeni subjekt( svadou
zraku). Test se zamérfuje predevSim na testovani barvocitu pomoci naprogramovaného
uZivatelského rozhrani (obr. 11), které zobrazuje deset rliznych pseudoisochromatickych
tabulek. Subjekt je vyzvan k zadavani Cisel do editovatelného pole, ta se pak porovnavaji
s hodnotou, kterou by mél doopravdy vidét. Pokud subjekt vyhodnoti 10/10, spravné tak
prosel. Pokud ne tak neprosel. V pfipadé, Ze neprojde, nemél by se zucastnit dalSiho
testovani a ma nejspise podle prvotniho Setfeni poSkozené vnimani barev. Podrobnéjsi popis
tohoto okna naleznete v pfiloze A.

(B screening | o] ) |

Screening pomoci pseudoisochromatickych
tabulek

CZE ‘ ENG ‘

-Hodnoceni-

sem zadejte Cislo

Dalsi

Konec

Rozezneijte ¢islo a zapiste ho do pole SEM ZADEJTE CISLO

Obr. 11 - Test na barvocit (screen vytvoreného programu)
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Program je koncipovan tak, aby bylo mozné rychlé testovani pozorovatell. Po skonceni
testovani je pozadovano uzivatelské Cislo, pod kterym se zobrazi vysledky testovani (spravné
a $patné odpovédi) do ,Command window” (¢ast okna v programovém prostiedi MATLAB).
Tyto vysledky jsou zobrazovdny i do uZivatelského rozhrani samotného testovani. Potom
staCi jen stisknout opét tlacitko ,Spustit test” a test opét odstartuje pro dalSiho
pozorovatele. Pseudochromatické tabulky pro testovani byly ziskany z [22].

6.2 Systém pro vyhodnoceni

DalSim vystupem této prace je samostatné uzivatelské rozhrani, které zpracovava veskerou
statistiku pro vyhodnoceni statistickych vysledkd, statistické vyznamnosti a redukce
nekonzistentnich pozorovatelll. Toto uZivatelské rozhrani mlZeme vidét na obr. 12. Po
zvoleni jazyka nacteme data pro vyhodnoceni a software pomoci uloZzenych informaci zjisti, o
jakou metodu se jednd. Tu zobrazi, rovnou provede statistické vyhodnoceni a zjisti
statistickou vyznamnost prvkl navzdjem na sebe. Statistickd vyznamnost se zjistuje tak, Ze
po vypoctu intervall spolehlivosti porovnavame, zda se intervaly spolehlivosti danych vzorku
protinaji nebo ne. Pokud protinaji, jsou vzorky na sebe navzdjem statisticky nevyznamné,
pokud neprotinaji, jsou statisticky vyznamné. Cerny &tyfahelnik znadi, e snimky jsou na
sebe navzajem statisticky nevyznamné a bily pak opak. Vysledky jsou pak zpracovany do poli
pro grafy a tabulek pro data, ktera si pak mizZzeme ulozit.

B Vit - - T e - ==
— Ovladani—— P o
— Menu pro vyhodnocovani vysledkd cze ENG
pust
N detekovane metos
[~ Uozeni grafl ( DSIS - Double Stimulus Impairment Scale
Ulofit - levy

Statisticke vysledky Statisticka vyznamnost

®  stredni hodnota
+ _interval spolehlivasti

Uloiit - pravil ‘

— FormatuloZeni

JFG
BUP

e TF
z =
— Redukce pozorovatel 5 El
24 =
1 3 £
(3
< @
Redukce - kriterium & -
£ os
1 93
2
H
2 } {4 *
Konec ; n . . .
1 2 3 4 1 2 3
. Cislo snimku [] Gislo snimku [
-~ Data avysledky redukce
Testovén jednotiv/ch pozorovatelfi—————————— \Wsledné data - redukce nekonzistentnich pozorovateli— “Wysledna dats
P T el I o B:onta | Szt | e o
1 4 1 18571 02800
Neprosel Prosel 2 44286 11200
3 35714 0.8400
4 44208 14200
Doporusuii testavaného pozaravatele wiadit
Fout Ulofit data
Pokrai ujte uloZenim dat a grafll neho ukonéete program.

Obr. 12 - Software pro vyhodnoceni vysledki (screen vytvoreného programu)
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Tento systém je plné kompatibilni se softwarem, ktery provadi testy a ocekdva tak
podle metody bud’ dva sloupce dat nebo Ctvercovou matici nul a jednicek. Tyto vysledky pak
mulzeme provérit pomoci nastroju pro redukci nekonzistentnich pozorovatelli, které pro
metody DSIS, DSCQS, SS, SSCQE a SDSCE provéfuji vSechny pozorovatele, podle volby kritéria
(kolikrat je dany pozorovatel mimo interval spolehlivosti) a nasledné pak daného
pozorovatele mUZeme jeSté otestovat samostatné pomoci parametru beta (kapitola 5.3).
Tento test je benevolentnéjsi. Naopak je tomu pro metody PC a SC. Zde je rovnou pouZzit
nastroj na redukci pomoci parametru beta. Tento zplUsob redukce nekonzistentnich
pozorovatell je pro tyto metody presnéjsi. V pripadé pouziti metod ASD nebo SD by redukce
pomoci kritéria pouze matla vyhodnocujici osoby a dochdazelo by tak ke Spatné interpretaci
vysledk(. Software opét podporuje obé jazykové verze (anglitinu a ¢estinu).

6.3 Kalibrace

Po vytvoreni systému pro subjektivni hodnoceni a testovani, je potieba prikrocit ke kalibraci
monitoru (kalibrovany monitor pro testovani ASUS VE278H), na némZ budeme provadét
subjektivni testy. Pokud bychom ji neprovedli, museli bychom predpoklddat to, Ze do
subjektivniho testovani bychom zavadéli barevnou degradaci nebo zkresleni a tim by
dochdzelo k chybam. Tuto kalibraci jsme provedli pomoci hardwarové kalibrace (kalibraéni
sonda) a pfilozenym softwarem: il DISPLAY Pro od firmy X-rite. Sondu a jeji nazorné
umisténi maZeme vidét na obr. 13. V nastaveni parametrl pro kalibraci jsme zvolili pro
nastaveni bilé D65 (6500K) a jas na 120 cd/m?. Tyto parametry odpovidaji doporucenym
hodnotam pro hodnoceni z kapitoly 3.

Obr. 13 —ildisplay pro — kalibracni sonda [26]

Po nastaveni parametr( pripojime kalibracni sondu do USB a pfiloZime ji na displej
naseho zobrazovacde (sonda musi byt umisténa kolmo k monitoru). Dale spustime samotny
test, kde testovaci software vysild nejprve rGzné stupné Sedi na testovany zobrazovac,
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optimalizovani barevné teploty a jasu. Dale jsou provadény testy barev. Zobrazeni barevnych
vzorkU je provadéno na celé zobrazovaci jednotce. Poté je pfikroceno k vytvoreni samotného
barevného profilu, ve kterém jsou informace pro grafickou kartu, jak se maji barvy na daném
zobrazovaci zobrazovat. Tento soubor ma ve vétSiné pripad(l pfiponu *.icc nebo *.icm.
V nasem pripadé ma tento soubor pfiponu *icm. Nyni mZeme pfikrocit k samotnému
subjektivnimu testovani. Vice informaci o barevnych kalibracich, mizeme nalézt v [12] [15].

6.4 Testy

Pro praktické ovéreni funkénosti vytvorenych softwarovych néstrojli byla zvolena spoluprace
s Bc. Janou Stépanovou [16], kterd se zabyva rliznymi metodami vyvaieni bilé. Vznikla
potfeba navrhnout a provést subjektivni testy. V kratkosti popiseme rizné metody pro
vyvazeni bilé, abychom nepracovali pouze s holymi a nic nefikajicimi daty a grafy.

6.4.1 Popis algoritmii pro vyvazeni bilé

Na pofizené snimky a videa byly aplikovany algoritmy, které rldznymi zpUsoby vyvazuji bilou
barvu, tyto metody mGzeme rozdélit na dvé zakladni skupiny: metody pracujici s prostorem
RGB a metody, které pouzivaji prepocet na souradnice YC,Cy. Pro nase snimky a videa byly
pouzity nasledujici metody pracujici s prostorem RGB: Gray World, Kombinace metod Gray
World a Retinex, rychlé automatické vyvaieni bilé zaloZené na roztaZeni histogramu,
automatické vyvdazieni bilé vyuZivajici pramérné vahovani a prah a vylepSenou metodu
vyvazeni bilé. Pro skupinu metod, které pouzivaji prepocet souradnic na YC.C, jsme poufZili
nasledujici metody: metodu zaloZzenou na kompenzaci jasu a novou metodu vyvazeni bilé
pro digitalni fotoaparaty. [16] ProtoZze neni tato diplomovda prace zalozena na vyzkumu
vyvazeni bilé barvy (ve videich a snimcich), nebudeme tuto problematiku vysvétlovat do
hloubky a radéji zvolime strucny popis daného problému. Pojdme si tedy tyto metody
strucné pfriblizit.

Metoda Gray World spociva vtom, Ze je fotografie rozdélena do tfech barevnych
kandlld R, G a B, vtéchto kanalech se spocitd primérnd hodnota. Pokud se vSechny tfi
hodnoty shoduiji, je bila ve vzorcich vyvazena, pokud ne dojde k vypoctu koeficientu, kterym
se dané kanaly prondsobi tak, aby méli opét vSechny tfi stejnou hodnotu. Jako referencni
kanal je volen kanal G. [17]

Oproti tomu metoda Retinex nepocita s primérnou hodnotou v barevnych kanalech,
ale s maximalni hodnotou daného kanalu. Jako referencni kanal se opét bere kanal G. [17]
Kombinaci metod Gray World a Retinex, dostaneme metodu, ktera se snaZi co nejvice
odstranit nedostatky téchto dvou metod. Diky tomu Ze metody pracuji se stejnymi kanaly, je
mozno tyto dvé metody sloucit. [18]
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Rychlé automatické vyvazeni bilé zaloZzené na roztazeni histogramu vyuziva, na rozdil
od vétsiny ostatnich metod, ¢etnosti vyskytu hodnot vyskytujici se ve snimcich. Pro tfi kanaly
je proveden histogram. Pokud jsou jednotlivé piky na stejnych soufadnicich, je snimek
vyvazen dobre, pokud ne, je vyvaien Spatné. V takovém pfipadé se poté hledaji dva prahy
pro kazdy kanal a hodnoty jsou pak roztazeny pravé mezi témito prahy. Maximalni hodnota
v histogramu je 255 a minimalni je 0. [19]

Automatické vyvazeni bilé vyuzivajici prilmérné vahovani a prah je kombinace metod
Gray World a roztaZeni histogramu s tou Upravou, Zze u Gray World nenasobime hodnotu
kanalu podilem referen¢nich hodnot a primérné hodnoty kandlu, ale pouze se pficita rozdil
téchto dvou parametru. U roztaZzeni histogramu se upravuje hranice roztahovani histogramu.
Namisto intervalu od 0 do 255 je zde minimum nastaveno na minimalni hodnotu kandli RGB
a maximum na maximalni hodnotu kanal( RGB. [20]

VylepSena metoda vyvaZeni bilé je metodou, ktera se v podstaté lisi od metody Gray
World pouze tim, Ze parametry nepocitdme pro cely snimek, ale pro kazdy pixel zvIast.
K vypoctu slouzi priimérné hodnoty pro kazdy kanal kromé kanalu G, ktery je opét
referencnim kanalem. [21]

Dalsi pouZitou metodou je metoda zaloZzenda na kompenzaci jasu. Tato metoda
vyuziva prostor YC,.C, a je proto potieba provést prepocet z prostoru RGB. Dale pak
vyuZijeme to, Ze pro bily pixel je v soufadnicich C,C, hodnota nulova a informaci nese pouze
kandl Y. Zjistime priimérné hodnoty pro kazdy kanal a vypolteme koeficienty, kterym
upravime nase souradnice. [17]

Posledni metodou je nova metoda vyvazeni bilé pro digitalni fotoaparaty. Vyuzivame
zde dynamického prahu pro detekci bilého bodu. Pfevedeme obraz opét ze souradnic RGB
do soutadnic YC,Cp, rozdélime ho do 12 blokl. Pro kazdy tento bod vypolteme absolutni
diferenci, pokud jsou tyto hodnoty malé, vyradime je (malo informaci v bloku). V dalSim
kroku vybereme oblast, kterd se blizi bilé. V této oblasti se pak vybere 10% bod(, ty pak
budeme povaZovat za bilé. V poslednim kroku vypoéteme pro kazdy kandl R, G a B hodnotu
zisku jako poméry maxima Y a primérné hodnoty v daném kanalu. Takto upravime hodnotu
pro kazdy pixel. [17]

Pro vice informaci i matematické popisy doporucuji odkazy v textech a predevsim
diplomovou praci [16], kterd se pfimo timto tématem vyvazeni bilé zabyva.

6.4.2 VyvaZeni bilé - snimKky

Pro tyto testy byly doddny rdzné druhy snimk( s rdznymi aplikacemi metod pro upravu
vyvazeni bilé. Snimky byly vytvoreny pro r(zné nastaveni bilé a s rlznymi zdroji svétla
(automaticky rezim, rezim zarivka atd.). Tyto metody jsou popsany v predesl|é kapitole: Popis
algoritmu pro vyvazeni bilé. Celkové 22 sekvenci, po 8 snimcich (kazda sekvence zkoumala
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jiny zplsob osvétleni). Z 22 sekvenci bylo ponechano 9 (redukce doby testovani). Pro toto
hodnoceni byla zvolena metoda PC (kapitola 4.7). ProtoZe by byla testovaci doba pfilis
dlouha a klesala by tak ddvéryhodnost test(, byla metoda PC modifikovdna o metodu ASD.
Dasledkem toho klesla doba pro hodnoceni o polovinu. Problémem vsak je, Ze pro metodu
ASD potfebujeme 9 snimk( a k dispozici jsme méli pouze 8 snimkd. Tento problém byl
vyfeSen tak, Ze doprostfed matice byl umistén snimek (vytvoreny snimek s napisem ,jsem
nejhorsi“), ktery byl ze vSech snimkd nejhorsi a tak nedochdzelo k zddnému vzdjemnému
ovliviiovani. Pro tyto testy bylo vytvoreno jednordzové uZivatelské rozhrani, opét z dlivodu
zrychleni testovani.

U kazdého pozorovatele, ktery se ucastnil hodnoceni, byl proveden screening pomoci
screening testu, ten byl naprogramovan do hlavniho menu testovaciho softwaru. Vysledkem
pak bylo, zda pozorovatel prosel nebo neprosel. Pokud pozorovatel neprosel, do
vyzkumného testu nebyl zahrnut. Screening test byl i mysIiné ovéren subjektem, ktery ma
poruchu barvocitu. Tento subjekt danym testem neprosel a byl tak z testli uplné vyrazen.

Poté doSlo uz ksamotnému mérfeni. Prvni matice pro hodnoceni byla vytvorena
nahodné stim, Ze zjevné nejhorsi snimek (uméle vytvoreny), byl umistén do stredu.
Z vysledk( hodnoceni byla poté vytvorena nova matice pro hodnoceni tak, ze vysledky z BT
byly sefazeny od nejvétsiho k nejmensimu (snimek s nejvétsim skére az po snimek s nejméné
body) a zapsdny do vektoru, z kterého pak algoritmus sdm vytvofil novou matici pro
testovani (do spiraly). Tim jsme se snazili docilit toho, aby snimky s nejmensim rozdilem byly
porovnavany mezi sebou co nejvice. Tento postup zmény matice trval az do doby, kdy se
vysledky ustalily. Ustaleny stav vznikal ve vétsiné pfipadt u 9. Pozorovatele a zmény u
nékterych sekvenci trvaly az do testovani 12. Pozorovatele. Kontrola vysledk( i nadale trvala
po celou dobu testll. Na tabulce tab. 10, miZeme vidét celkové vysledky subjektivnich testa.
Cislo snimku znaéi vidy umisténi v sekvenci, BT hodnotu vypoctenou pomoci Bradley-Terry
modelu.

Testovanych subjektd bylo celkové 20. Podle [1] se u metody PC nemusi pfi poctu 20
pozorovatell a vice provadét redukce nekonzistentnich pozorovateld. Tento krok byl v cilové
fazi vynechan, ale byl v podstaté provadén cely pribéh testl, kde dohazelo k pravidelné
kontrole vysledkd testd na konci testovani od kazdého pozorovatele a upgradovani matic pro
hodnoceni. Po dokonceni testl bylo provedeno vyhodnoceni pomoci BT.

6.4.3 Vysledky vyvazeni bilé - snimky

Pro subjektivni testovani snimkd, na které byly aplikovany rlizné metody vyvazeni bilé barvy,
jsme ziskali vysledky, které jsou popsany vtab. 10. Pro tyto testy jsme wyuzili 20
pozorovatell. Na obr. 14, dale mGzeme vidét celkové vysledky zapsané do graf(. Pravy z nich
je ekvivalentem stfedni hodnoty (tecky uprostied Usecek) a intervalu spolehlivosti
(vzdalenost od stfedu ke krajnim boddm usecky), na levém pak miZeme pozorovat
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znazornéni statistické vyznamnosti mezi snimky, kde cerna barva znaci, Ze snimky jsou

navzajem statisticky nevyznamné a bild barva opak (vzdjemnou statistickou vyznamnost).

Ostatni grafické vysledky pro kazdou ze sekvenci mliZeme pozorovat v pfiloze B. Z téchto

vysledkl mlizZeme vidét, Ze i s 20 pozorovateli jsme ziskali ve vétSiné pripadd statisticky

vyznamné vysledky a tato metoda (PC) se pro tyto testy velmi hodi. Tab. 11 znazorniuje, jaké

¢islo snimku oznacuje jakou metodu vyvazeni bilé.

Tab. 10 — Vysledky subjektivnich test( pro statické snimky

Sekvence Poiadi jednotlivych snimkii (1. - 8.)
Oznaceni | Vysledky 1. 2. 3. 4, 5. 6. 7. 8.
Celkovs C. snimku 7 6 8 3 4 1 2 5
BT 8,959 | 8,730 | 8,360 | 8,179 | 8,135 | 7,954 | 7,416 | 3,878
Sekvence | C.snimku 6 8 7 3 4 1 2 5
1 BT 9,329 | 9,254 | 8,816 | 7,804 | 7,159 | 7,078 | 6,056 | 3,225
Sekvence | C.snimku 6 7 8 3 1 4 2 5
3 BT 10,528 | 10,197 | 8,305 | 8,243 | 6,845 | 6,799 | 6,023 | 3,229
Sekvence | C.snimku 6 7 8 4 3 1 2 5
5 BT 10,701 | 10,451 | 8,929 | 8,461 | 7,568 | 7,343 | 5,253 | 3,218
Sekvence | C.snimku 2 7 3 4 1 8 6 5
9 BT 10,628 | 10,473 | 9,424 | 8,339 | 7,665 | 7,507 | 4,664 | 3,303
Sekvence | C.snimku 6 8 7 1 3 4 2 5
11 BT 9,576 | 8,692 | 9,443 | 8,377 | 7,819 | 7,809 | 5,943 | 3,213
Sekvence | C.snimku 6 7 8 3 1 4 2 5
13 BT 9,181 | 7,828 | 7,627 | 7,477 | 7,127 | 6,477 | 4,434 | 2,361
Sekvence | C.snimku 6 7 3 2 4 1 8 5
15 BT 8,003 | 7,533 | 6,258 | 5,846 | 5,776 | 5,446 | 4,673 | 2,451
Sekvence | C.snimku 2 7 8 3 1 4 6 5
17 BT 10,676 | 10,501 | 10,428 | 9,652 | 8,164 | 7,894 | 5,012 | 3,264
Sekvence | C.snimku 4 7 6 8 3 1 2 5
22 BT 8,067 | 7,639 | 7,545 | 6,976 | 6,653 | 6,531 | 4,501 | 2,367
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Tab. 11 — Cislo snimku v zdvislosti na pouZité metodé

Cislo snimKku PouZita metoda
1 Gray World
2 Original
3 Kombinace Gray World a Retinex
4 Metoda zaloZzena na kompenzace jasu
5 VylepSena metoda vyvazeni bilé
6 Nova metoda vyvazeni bilé pro

digitalni fotoaparaty
Rychlé automatické vyvazeni bilé
zalozené na roztaZeni histogramu
Automatické vyvazeni bilé vyuZivajici
pramérné vdhovani a prah

Statisticka vyznamnost PC - snimky - celkove V¥S|Ed|fy PCL‘ snimky . Felkoye
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Obr. 14 — Celkové vysledky pro snimky s aplikaci riiznych metod pro vyvdZeni bilé (vysledné grafy)

Z vysledkl mizZeme vidét, Ze jako nejstabilnéjsi se jevi metoda: Rychlé automatické
vyvazeni bilé zaloZzené na roztazeni histogramu. Tato metoda neméla v pfipadé rdznych
zdroja svétel vétsi vykyv vysledkll. Metoda: Nova metoda vyvazeni bilé pro digitalni
fotoaparaty se z pocatku jevila jako nejlepsi, ale pfi sekvenci 9 a 17 tato metoda naprosto
zkolabovala. Dochdzelo zde k presvétleni testovanych vzork(l a na velké vykyvy jasu je lidsky
zrak velmi citlivy. Jako nejhorsi byla metoda: Vylepsena metoda vyvazeni bilé, kterd byla ve
vSech pfipadech nejhorsi. V této metodé dochazelo k velké degradaci barev.

6.4.4 VyvaZeni bilé - videa

Na zakladé vysledkl pro vyvazeni bilé v pfipadé snimkd byla vytvorena testovaci videa pro
testovani ruseni pfi zméné osvétleni, pro tyto testy bylo vytvoreno jednordzové uzivatelské
rozhrani. Jako metody hodnoceni Slo v prvotnim pfipadé o metody PC, kde se hodnotilo
kazdé video s kazdym a SS upravené pro hodnoceni videa, kde se pouze upravilo nacitani
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snimk{ na nacitani videa. JelikoZ Slo o hodnoceni ve videich pouze pro jeden ¢asovy okamzik
a nepotrebovali jsme hodnotit kazdé dvé sekundy jako je to podle normy [1], je tento postup
spravny.

Po vytvoreni obou uzZivatelskych rozhrani a jejich testovani jsme zjistili, Ze metoda PC
je pro tuto variantu nepouzitelnd, zména nesla pozorovateli sledovat zdroven v obou videich
a pfi spusténi pouze prvniho a poté druhého vzorku dochdzelo k dvojndsobné dobé testovani
(40 minut), bohuZel zde nesla pouzit metoda ASD, protoZe bylo pouZito pouze 6 vzorkl a pfi
dopliiovani téchto vzorkl na ¢tvercovou matici by v tomto pripadé opét dochazelo k zvétseni
doby testovdani. Pro porovnani mezi SS a PC (varianta s jednotlivym spousténim videi) jsme
tak zvolili jednu sekvenci, kde pak porovname vysledky obou metod. Ostatni sekvence jsme
se pro metodu PC rozhodli vyradit a pouZit pouze variantu SS, ktera neporovnava kazdy
snimek s kazdym, ale hodnoti se zde pouze samostatné kazdé video z kazdé sekvence. Osa
pro hodnoceni byla navrzena ndsledovné: Velmi rusivy, viditelny a lehce rusivy, viditelny ale
nerusivy, témér nepostfehnutelny a nepostiehnutelny rozdil.

U kazdého pozorovatele byl opét proveden screening test, ktery mél za cil redukovat
pozorovatele, ktefi nemaji v poradku zrak (barvocit). Po téchto testech nasledoval uz vlastni
test, kde se hodnotilo 7 sekvenci po 6 vzorcich videi pro SS a 1 sekvenci po 6 vzorcich pro
upravenou PC metodu.

6.4.5 VysledKky vyvaZeni bilé - videa

Pro subjektivni testovani kvality pripravenych videosekvenci, na které byly aplikovany
algoritmy vyvazovani bilé, jsme ziskali vysledky, které jsou Ciselné popsany v tab. 12 (¢im
mensi skére, tim nepostfehnutelnéjsi). Nejlépe pomoci upravené metody SS dopadla
sekvence 2 (metoda Gray World), ktera dosdhla nejmensi hodnoty. Metoda SS se vsak
nehodi pro presné promérovani detailll mezi videi, to dokladd obr. 17, kde byla pouzita
metoda PC pro jednu ze sekvenci a mUzZzeme zde tak vidét presné porovnani pro obé metody
subjektivnich testl. Tyto testy by vSak pro kazdou sekvenci v nasem pfipadé trvaly velmi
dlouho. Pro videa s vétSimi rozdily a velkym poctem pozorovatelli mizeme u upravené
metody SS dosahnout také velmi dobrych vysledkd v pripadé, Ze nezjistujeme jaky ze vzorkd
je nejlepsi a postacuje ndm jen zavislost vzorku na sobé samém.

Pro sekvenci 6 se dané metody v podstaté shoduji, s PC vSak dosahujeme lepSich
vysledk( napftiklad pfi mensich rozdilech mezi vzorky. Tento jev mlZeme vidét v priloze C,
kde metodou SS nejsme presné schopni urcit jaky z algoritmU pro vyvazeni bilé je lepsia to u
sekvenci: 9, 16 a 18. Zde jsou vétsSinou 4 vzorky, které vici sobé nejsou statisticky vyznamné.
Metoda SS ma vsak tu vyhodu, Ze kazdy vzorek mUzZeme zobrazovat pouze jednou a tim
velmi snizime ¢asovou ndroénost pro testovani osob. Je zde vSak potifeba provést redukci
nekonzistentnich pozorovatel(i, kterou pro metodu PC v pfipadé od 20 pozorovatell
nemusime provadét.

33



Tab. 13 zndazornuje, jaké Cislo snimku oznacuje jakou metodu vyvazeni bilé. Sekvence
pak vysvétluje obr. 15, kde jsou zobrazeny vSechny pouzité sekvence.

Tab. 12 — Vysledky testt vyvdZeni bilé — videa — metoda SS

Sekvence Poradi jednotlivych snimki (1. - 6.)
Oznaceni | Vysledky 1. 2. 3. 4. 5. 6.
Celkova C. videa 2 3 5 4 6 1
SS 2,795 | 2,832 | 3,531 | 3,685 | 3,848 | 4,207
Sekvence C. videa 3 2 4 5 6 1
4 SS 2,532 | 2,866 | 3,604 | 4,041 | 4,386 | 4,483
Sekvence C. videa 3 2 6 4 5 1
6 SS 1,892 | 2,285 | 3,088 | 3,459 | 3,579 | 4,067
Sekvence C. videa 2 6 3 4 5 1
9 SS 3,250 | 3,783 | 3,979 | 4,095 | 4,274 | 4,699
Sekvence C. videa 2 3 5 6 4 1
12 SS 2,925 | 3,318 | 3,945 | 3,952 | 4,308 | 4,741
Sekvence | C.videa 2 3 5 6 3 1
15 SS 3,053 | 3,239 | 3,761 | 4,339 | 4,528 | 4,594
Sekvence | C.videa 5 2 3 4 1 6
16 SS 2,534 | 2,590 | 2,638 | 2,972 | 3,292 | 4,738
Sekvence C. videa 3 2 5 6 4 1
18 SS 2,434 | 2,596 | 2,579 | 2,645 | 2,826 | 3,571

Tab. 13 - Cislo videa v zdvislosti na pouZité metodé

Cislo videa PouZita metoda
1 Original
2 Gray World
Kombinace Gray World a
3 .
Retinex
Rychlé automatické vyvazeni
4 bilé zaloZzené na roztazeni
histogramu
5 Metoda zaloZzena na
kompenzace jasu
Nova metoda vyvazeni bilé
6 et .
pro digitalni fotoaparaty
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Obr. 15— Testované video sekvence — sekvence 4, sekvence 6, sekvence 9, skevence 12, sekvence 15,
sekvence 16 a sekvence 18 (zleva doprava zeshora dolu) [16]

Statisticka vyznamnost - videa - sekvence 6. Statisticka vyznamnost SS - videa - sekvence 6.

Cislo videa []
Cislo videa [-]

1 2 3 4 5 6
Cislo videa [] Cislo videa []

Obr. 16 — Statistickd vyznamnost testu PC (vlevo) a SS (vpravo)(vysledné grafy)
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Vysledky - videa - sekvence 6. Vysledky SS - videa - sekvence 6.

3.5

@ stredni hodnota
3k } 4 * interval spolehlivosti
2+ } 4

25K -
1 r r r r r r 4.5

: : : : :
0 1 2 3 4 5 6 7 0 1 2 3 4 5 6 7
Cislo videa [-] Cislo videa [-]

15

1.5F

BT[]

N

T

. .
Stredni hodnota [-]
N
w o

7 7

0.5~ i

w
5
T

0.5 4

Obr. 17— Bradley-Terry skére PC (vlevo) a stfedni hodnota SS (vpravo)(vysledné grafy)

Pro obé metody byl pouzit stejny pocet pozorovatell (20), u metody SS byl pouzit
algoritmus na odhaleni nekonzistentnich pozorovatell beta. U metody PC nebyla redukce
potieba. Osa Y u vysledkl metody SS byla prevracena tak, aby ¢islo 1 bylo maximum
(nejlepsi) a ¢islo 5 minimum (nejhorsi), z ddvodu moZnosti porovnani s metodou PC.

V ptipadé vyhodnoceni vysledkd u hodnoceni videi se jako nejlepsi metoda jevila
metoda: Gray World, kde v nékterych ptipadech jsou rozdily témér nepostiehnutelné. Jako
nejhorsi se jevil original, kde dochdzelo k velmi vyraznym zménam (prfechod do modré barvy)
a druhou nejhorsi metodou byla: Nova metoda vyvazeni bilé pro digitdlni fotoaparaty. Tato
metoda se tak velmi hodi pro statické snimky, ale pro ptipad videi bychom méli radéji pouzit
metodu jinou.
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7 Zaveér

V této praci byl podan prehled doporuceni pro subjektivni hodnoceni kvality, tyto informace
jsme predevsim zpracovavali z doporuceni: BT.500-13, P.910, BT.1788 a BT.710-4. V téchto
normach jsme vidy porovnali, zda nejsou dané metody stejné, jen jinak oznacené. Tyto
pfipady komentujeme vidy na konci teorie k dané metodé. Ddle jsme ziskali pozorovaci
podminky pro rizné pfipady. Podminky jsme porovnali i s ostatnimi metodami a diskutovali
jsme jejich pouziti pro HD. Statistické vyhodnoceni jsme nastudovali pfedevsim z normy
BT.500-13 a nekonvencni zpUsob Bradley-Terry model na zdkladé studia literatury. Pro
metody DSIS, DSCQS, SS, SSCQE a SDSCE pouZivame statistické vyhodnoceni ze jmenované
normy, kde vypocet spocivd ve vypoctu stfednich hodnot a intervalu spolehlivosti. Pro
metody SC a PC pouzivame BT model. Tento model umoznuje vytvoreni stupnice bez toho,
abychom ji méli viibec k dispozici. Pro metodu PC byly nastudovany metody SD a ASD, které
umoZziuji redukci ¢asové zavislosti na délce trvani subjektivnich testd.

Pro naprogramovani vhodnych prostfedi pro subjektivni testovani a vyhodnocovani
téchto testl byl pouZit Matlab. Program pro testovani je koncipovan tak, Ze bylo vytvoreno
hlavni menu, kde ma uzZivatel moznost zvolit si rlzné metody a jejich varianty. Zde jsou také
shrnuty hlavni rysy téchto variant, aby mél uzivatel moznost se v metoddch lépe orientovat.
V tomto hlavnim menu je také umistén screening test, pomoci ného byli testovani vsichni
uZivatelé na barvoslepost. Tento test pouzivd zobrazovani deseti pseudochromatickych
tabulek, které tento defekt odhali. Vysledkem tohoto testu je, zda uzivatel prosSel nebo
neprosel. V pripadé kdy uzivatel neprosel, byl ze subjektivnich testl vyfazen (jeden pripad).
Program pro vyhodnocovani je interaktivné umistén v jednom okné. Zde uZivatel nahraje
vysledna data, program zjisti z uloZzenych informaci o jakou metodu se jedna a provede se
samotné vyhodnoceni pomoci BT modelu nebo jiz zminované normy. Vystupem jsou pak dva
grafy, kde jeden ukazuje statistickou vyznamnost jednotlivych snimk( a druhy statistické
vysledky. Soucasti tohoto vyhodnoceni je i redukce nekonzistentnich pozorovateld pomoci
parametru beta a i kritéria, které si mlze uzZivatel sdm nastavit. Grafy a data si m(zZe uZivatel
ulozit do rlznych formatu.

Pro praktické testovani byla zvolena spoluprace s dalsi diplomovou praci, kde byl
pozadavek provést subjektivni testy. Jako vzorky byly vytvoreny r(izné snimky s rGznymi
aplikacemi algoritm( na vyvazeni bilé. Podrobny popis postupu a vytvareni testl nalezneme
v praktické casti této prace. Pfed samotnym testovanim byla provedena i hardwarova
kalibrace (pomoci sondy) monitoru ASUS VE278H kalibra¢ni sondou a softwarem: i1 DISPLAY
Pro od firmy X-rite. V programu jsme zvolili nastaveni bilého bodu na D65 (6500) a jas na 120
cd/m?. Tyto parametry odpovidaji doporu¢enym parametriim pro méreni subjektivnich testl
z kapitoly 3.

Na zakladé vysledkd z testovani snimk(l. Byla vytvorena videa, na ktera jsou aplikovany
algoritmy pro vyvazeni bilé s nejlepSimi vysledky, jako byla napfiklad metoda Gray World.
Pro toto hodnoceni byly plivodné navrZeny dvé metody: modifikovana verze metody SS a
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modifikovana verze metody PC. Modifikace spocivala v pfipadé metody SS v moZnosti
vkladdat videa a prepracovani osy pro hodnoceni. V pfipadé metody PC to byla nejdtive
Uprava moznosti vkladani videa a poté i z divodu toho, Ze nebylo mozno pozorovat jednu
zménu v jednom okamziku ve dvou videich, postupné prehrdvani obou videi. Pozorovatel tak
po prehrdni obou videi hodnoti klasicky jako u metody PC.

Jako nejlepsi metodou pro subjektivni testovani se jevi metoda PC, s kterou mizeme
dosahovat velmi pfesnych vysledk(l i s mensim poétem pozorovatell, ¢im zredukujeme
finan¢ni strdnku potfebnou na testovani. Nevyhodou vsak je velka ¢asova narocnost, kterou
mulzeme zredukovat naptiklad metodou SD (s tim Ze pozorovatelé nesméji udélat chybu) a
jesté lépe metodou ASD, pfi spravné volbé poctu testovanych snimki ¢i sekvenci. Dale pak
tato metoda neni matouci rdznymi stupnicemi, kde si pozorovatelé velmi dlouho zvykaji na
zplGsob hodnoceni. Pozorovatelé vybiraji pouze ze dvou snimkd ¢i videi, preferovany
testovany vzorek podle pfedem uréeného kritéria (napfiklad co se pozorovateli vizualné libi
vice).

Pro metody, které hodnoti video, by vylepseni mohlo obsahovat jiné vyvojové prostredi,
z toho dlvodu, Ze videa se velmi dlouho nacitaji i na vykonnéjsich pocitacich, Matlab je pro
tyto testy nedostacujici. Ddle by vylepseni softwaru pro vyhodnocovani mohlo obsahovat i
nacitani vysledk( z ptipravenych naskenovanych formuldrd. Pro redukci ¢asové zavislosti
bychom v pfipadé PC mohli provést vylepseni, které by pocitalo i s jinymi tvary matice pro
vyhodnocovani (napfiklad trojahelnikovou).
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Priloha A

Manual k programu pro subjektivni testovani kvality obrazu
Hlavni menu zobrazime pomoci m-filu s ndzvem ,Menu“. Po spusténi se zobrazi grafické
uZivatelské rozhrani, které bylo vytvofeno jako globdlni menu pro vybér vSech mozinych

metod a jejich variant. Ty jsou popsany v predeslych kapitolach. Menu mlzeme vidét na obr.
18.

Menu N
Menu pro vybeér metody a jeji popis "e¢E"| En
— Wyhér metody:
— Uplng: nazev metody
@ SCREENING =
DSCQS — © DSCAS 1 Nazev metody
- DsCcas 2
Dsls — DsIS 1 — Popis metod
— DSIS 2
PC — PC
— @PC_SQ
SC
SDSCE
S5 — ©SS1K
= SS1Z
- 552K Pro informaci o metodg, zaskrtnéte pisluiné pole a stisknéte tlafitko VYBER METODY
= 5522
SSCQE
Vybér metody Potvrdit Konec

Obr. 18 — Menu pro globdini systém hodnoceni kvality (screen vytvoreného programu)

V levé casti vidime panel ,Vybér metody”, kde uzivatel vybird jakou metodu a
variantu chce pouzit pomoci zaskrtavacich poli¢ek (vidy je zaskrtnuto pouze jedno). V panelu
,Uplny nazev metody” se zobrazuje vidy plny nazev dané vybrané metody. V horni ¢asti
panelu ,Popis metody” se po stisku tlacitka zobrazuje popis vybrané metody, v jeho dolni
Casti je pak umisténa napovéda, kterd uzivateli pomdaha spravné nastavit, jakou metodu chce
nebo co ma stisknout, aby mohl ddle pokracovat. Dale je v hlavnim okné umisténo pét
tla¢itek. V pravém hornim rohu mazeme vidét dvé fialova tlacitka, ktera slouzi pro zménu
jazyka (z anglického na cesky a opacné). V dolni ¢asti okna jsou umisténa tfi tlacitka, dvé
zelend a jedno Cervené. Prvni zelené tlacitko ,Vybér metody” slouzi k vybéru dané metody.
Po stisku je zobrazen nazev a informace o dané zaskrtnuté metodé z panelu ,,Vybér metody”.
Druhé zelené tlacitko je tlacitko ,Potvrdit”. Toto tladitko slouZi k potvrzeni dané metody a
dojde k pfepnuti do jiného okna, kde uZ probéhne test s oznaéenou metodou. Poslednim
tlacitkem, je Cervené tlacitko ,Konec”. Po stisku tohoto tlacitka ukonéime testovani.

Po vybéru metody a jeji varianty se zobrazi okno nacitani snimkd pro hodnoceni,
v horni listé je vidy napsano jaké snimky mame vkladat a to jak v cestiné tak i angli¢tiné obr.
19. V pripadé vkladani vice snimkl je potfeba, aby byly snimky serazeny od prvniho
k poslednimu (zajisténi spravné reprodukce nami vybranych snimku).
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=
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Soubory typu ‘AII Image Files j Stomo
L

Obr. 19 — Okno pro vkladdni snimkut (screen vytvoreného programu)

Po vybéru snimkl, které chceme reprodukovat (testovat) a potvrzenim tlacitka
,oteviit” se ndm jiz zobrazi okno s ndmi vybranou metodou. Na zacatku kazdého z téchto
oken je zobrazen vybér jazykové verze. Tento vybér mizeme vidét na obr. 20.

PotvrditConfirm

Obr. 20 - Vybér jazykové verze (screen vytvoreného programu)

Vybér jazyka provedeme zaskrtnutim pfislusné pozadované jazykové verze a stiskem
zeleného tlacditka, kterym volbu potvrdime. Po této volbé se zobrazi jiz ndmi vybrany test.
Tyto testy se vétSinou lisi urcitymi prvky pro ovladani a budou tak jednotlivé popsany

v dalSich kapitolach této pfrilohy.
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Po ukonceni testl, jsou od pozorovatele poZadovany pomoci vyskakovacich oken

informace o jejich: véku, pohlavi, zda nosi bryle, jestli maji o¢ni vadu a jako posledni

prezdivka pod kterou se dané vysledky testl ulozi do formatu *.mat, kde hvézdic¢ka oznacuje

pfezdivku a oznaceni metody. Vtomto souboru jsou pak uloZeny do matice vysledky

hodnoceni a informace, které dany uZivatel zapsal do vyskakovacich oken. Tato okna

mulzeme vidét na obr. 21. Po stisknuti ok je vidy zadand hodnota uloZena do pole informace.

Poté co je uloZena i pfezdivka je test ukoncen, uloZzen a poté zmizi.

u Zadejte:

=)

Nosite bryie?

I Jake i V.

'u Zadejte: &‘éﬂ

ru Zadejte: l = | é
[

Mate ofni vadu? Pokud|

Bl Zadejte: @I&J}w
1
=

B Dékuiji za hodn...L.=2

Prosim_ vioZzte své méno nebo prezdiviau:
Subjektivni Tes{]

oo

Obr. 21— Okna pro ukldddni informace (screen vytvoreného programu)

SCREENING test

Tento test slouZi k testovani barvocitu subjektll, ktefi se zucastni subjektivnich testd kvality

obrazu. Test probihd pomoci deseti predem uloZzenych pseudoisochromatickych tabulek.

Okno mlzZeme vidét na obr. 22, kde je vidét i vysledné vyhodnoceni testu.

B SCREENING 1

= [ [ |

B SCREENING |

Screening pomoci pseudoisochromatickych
tabulek

Rozeznejte &islo a zapiste ho do pole SEM ZADEJTE CISLO

Screening pomoci pseudoisochromatickych
tabulek

Wysledhky
10410

Progel

Zaddno
12 12 &
E 5[]

Driginl

1
2
3
4

Hodnoceni

42

Dalsi

Obr. 22 — Priibéh Screeningu a vysledné vyhodnoceni testu (screen vytvoreného programu)
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Po stisknuti tlacitka ,Spustit test” se ndm zobrazi okno, které mlizeme vidét na obr. 22
vlevo. Okno obsahuje hlavni pole pro reprodukci testovanych tabulek, informacni panel (pod
polem pro reprodukci), fialové prepinace pro zménu jazyka z cesStiny na angli¢tinu nebo
naopak. Dale zde mlzZeme vidét po pravé strané panel hodnoceni, kde dochazi k samotnému
hodnoceni tak, Ze dany pozorovatel zadava Cislo do editovatelné burky. V tomto panelu jsou
dale jesté dvé tlacitka. Jedno zelené ,Dalsi“ a nakonec fialové tlacitko , Konec”, kterym
vypiname cely test bez mozZnosti zobrazeni vyhodnoceni. Celé testovani probiha nasledovné.
Pozorovatel stiskne tlacitko ,Spustit test” (to se poté zméni na ,Dalsi“), zobrazi se prvni
pseudoisochromaticka tabulka, pozorovatel zadd d&islo, které vidi, do editovatelné bunky
v panelu ,Hodnoceni“ a stiskne tlacitko ,Dalsi”. Takto pokrauje tak dlouho, dokud test
neskonci (deset tabulek) a uZivatel je pak dotazovan na své ID (Cislo, které ho identifikuje pfi
vypisu do ,,Command Window” v Matlabu). Na konci testu je pak zobrazeno vyhodnoceni
(obr. 22 vpravo). To indikuje, zda dany subjekt prospél (10/10) nebo neprospél. Pokud
neprospél, ma dany pozorovatel nejspiSe poskozeny barvocit (vysledky tohoto testu jsou
vSak pouze orientacni). Pozorovatel zde muze projit své dobré pripadné Spatné odpovédi.
Tuto moZnost resi tabulka, ktera je umisténa uprostfed v dolni ¢asti okna pro screening.
Pokud potrebujeme délat hromadné testy, staci stisknout opét tlacitko ,Dalsi”, test se pak
resetuje a mlzZe provadét hodnoceni dalsi uzivatel.

Metoda DSCQS_1 a DSCQS_2

Tyto dvé varianty se liSi pouze tim, zda uZivatel pfepind mezi snimky sam nebo snimky
prepiname automaticky. Jsou tedy obé okna rozdilnd pouze v oranzovych tlacitkach, ktera
jsou umisténa ve varianté, kde mezi snimky prepina sam pozorovatel. Po stisku zeleného
tlacitka , Spustit test” se nam spusti test a zobrazi se dalsi tlacitko. Okno mGzeme vidét na
obr. 23.
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Boscest 3

Hodnoceni pro metodu - DSCQS (Double Stimulus Continuous Quality Scale)

Hodnaceni s libovolnym prepinanim mezi snimky - hodnoceni pro dva snimky
Hodnoceni

Snimek A Snimek B

Vyboma = — =0

Dobra = = — /4

1 Priméma = = — 3

Podpriméma  — — — 2

Spatna

i

<< Pfepnout na A ‘ Piepnout na B >> Casové parametry
Pauza

| - 3 s
Snimek A Konec ‘ Daisi

Obr. 23 —okno pro hodnoceni pomoci DSCQS_1 (screen vytvoreného programu)

Nyni dochazi uz k vlastni projekci snimkl. Ty jsme v prvni kapitole tohoto ndvodu
nahrdli. Pod ¢islem 4 si mUZzeme predstavit zobrazovaci oblast pro snimky. Pod ni je umistén
informacni text, ktery vidy ukazuje, o jaky snimek se jednd a naSeptavd, jak mame
pokracovat dale. Na pravé strané mame umistén panel, kde jsou dva slidery, ¢tyfi tlacitka a
jedno editované textové pole. UZivatel prepina pomoci oranzovych tlacitek ,Pfepnout na A“
a ,Prepnout na B“ mezi snimky, které jsou nyni v paru na radé pro hodnoceni. Pozorovatelé
pak hodnoti pomoci sliderd. KdyZ jsou s hodnocenim parld spokojeni, stisknou tlacitko
,,Dalsi“. Skdla pro hodnoceni je pro test DSCQS je v péti stupnich od $patné do vyborné. Dale
zde vtomto okné mlZeme nastavovat v panelu ,Casové parametry” (vpravo dole), jak
dlouho ma trvat pauza mezi prepinanymi snimky. Tato hodnota je defaultné nastavena na 3
sekundy, to predepisuje norma BT.500-13. U této metody nechybi tladitko ,Konec”,
se kterym okamzité ukoncime dany test bez toho, aby se cokoliv uloZilo. Vice teoretickych
informaci o této metodé, naleznete v kapitole: DSCQS.
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Metoda DSIS_1 a DSIS_2

Okno pro hodnoceni pomoci metody DSIS, po stisku tlacitka ,Spustit test” mizeme vidét na
obr. 24. Varianta DSIS_1 a DSIS_2 se lisi pouze v opakovani. Ve varianté jedna je reference a
testovany snimek je reprodukovan pouze jednou. U druhé varianty probiha reprodukce
dvakrat (dvakrat reference a dvakrat testovany snimek).

LECSE- e __ IR s L . L=t < ]

Hodnoceni pro metodu - DSIS (Double Stimulus Impairment Scale)

Porownavani s onginalem - s jednim opakovani
Hodnocen'

Nepostiehnutelné — —
Znatelné, ale nerusive - =
Miné rusive — — A
Rusivé — — 3

Velmi rusive — —=

Casove parametry

Snimek 1

Obr. 24 — Okno pro hodnoceni pomoci metody DSIS 1 (screen vytvoreného programu)

Pod &islem 4 si mlzZeme opét predstavit zobrazovaci oblast pro snimky, pod ni je
umistén informacni text, ktery vidy ukazuje, o jaky snimek se jedna a nasSeptava, jak mame
pokracovat dale. Pro nastaveni ¢asovych parametrl a to délku trvani snimk( a pauzu mezi
nimi pouzijeme panel ,Casové parametry”, kam do buriky , Pauza“ zadame ¢as, ktery uréuje,
jak dlouho bude mezi snimky trvat Seda pauza a do burky ,Snimek”, vloZime Ccislo, které
popisuje délku trvani vlastni reprodukce testovanych snimk(. Po uplynuti celé sekvence pro
hodnoceni se zobrazi zelené tlacitko ,Dalsi“, které bude umisténo nad fialovym tlacitkem
,Konec”. To opét ukoncuje cely program. Pro hodnoceni pouZivd opét slider, ten je opét
pétibodovy od velmi rusivé aZ po nepostfehnutelné. Shrime si tedy celé hodnoceni,
reprodukce probéhne v oblasti, kde je znazornéno Cislo 4. Bude nejdfive zobrazen origindl a
poté testovany snimek. Hodnoti se rozdil mezi originalem a testovanym snimkem na slideru.

H
[

Kdyz jsme s hodnocenim spokojeni, pokracujeme stiskem tlacitka , Dalsi“. Vice teoretickych

informaci naleznete v kapitole DSIS.
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Metoda PCa PC_SQ

Varianty PC a PC_SQ se li§i pouze tim, jak jsou vytvoreny pary pro hodnoceni. V prvnim
pfipadé se reprodukuji snimky kazdy s kazdym, to je vSak velmi narocné na testovaci cas.
Proto je zde naprogramovana metoda, kterd pouZiva pouze nékteré snimky pro pdarové
hodnoceni (viz kapitola metoda square design). Po stisku zeleného tlacitka ,Spustit test” se
zobrazi nasledujici okno pro testovani.

[ e — Lo O )

Hodnoceni pro metodu - PC (Pair Comparison)

Porovnani dvou snimkls o riizné kvalité

Lewy Pravy

Hodnoceni

Lewy

& Pravy
2 4 Dafsi

Konec

Casové parametry.

Pauza

3 s

Provedte hodnoceni prisludnym zaskrnutim politka a pokratute lagitkem DALS]

Obr. 25— Okno pro hodnoceni pomoci metody PC (screen vytvoreného programu)

Hlavni ¢asti celého okna jsou dvé zobrazovaci pole, kde se reprodukuji ndmi vybrané
sekvence obrdzkd. V pravé casti pak muizeme vidét panel hodnoceni, ve kterém jsou
umisténa dvé zaskrtdvaci policka pro hodnoceni, dvé tlacitka a nastaveni casového
parametru. Hodnoceni probihd tak, Ze po reprodukci jsme pomoci zaskrtdvacich policek
,Levy” a ,Pravy”“ vyzvani k hodnoceni. Zaskrtnutim preferovaného pole dame prednost
jednomu z reprodukovanych snimkd. Snimky jsou oznaceny nad zobrazovacimi poli, opét
nadpisy ,Levy” a ,Pravy“. Tlacitkem ,Dalsi“ potvrdime a uloZime hodnoceni. V poli ,,Casové
parametry”, mlZeme nastavit pauzu mezi reprodukovanymi snimky (Sedd pauza misto
reprodukovanych snimka). Po skonceni testu je nase hodnoceni ulozeno do matic (pokud je
dany snimek preferovan, je ulozena 1 pokud ne je uloZena 0) a ptipraveno pro praci s BT.
Fialové tlacitko , Konec” opét ukondi cely program a vysledky se neulozi. Vice teoretickych
informaci o této metodé nalezneme v kapitole PC.
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Metoda SC

Tato metoda je v podstaté podobnd jako PC s tim rozdilem, Ze zde nehodnotime, co se nam
libi vice, ale k dispozici madme sedmi bodovou stupnici. S tou hodnotime levy snimek vici
pravému. Vysledky se pak zpracovavaji jako v metodé PC pomoci BT. Kazdy snimek s kazdym
je zobrazovan na obou stranach. Po stisku tlacitka ,Spustit test” se zobrazi okno na obr. 26.

[ ES — —_ ~ > o] S

Hodnoceni pro metodu - SC (Stimulus Comparison)

Porovnavani rozdili

Hodnoceni

Ohodné lepsi  — —3

Lepsi e — 2
Lehce lepsi — =
Stejné — — 0
Lehce horsi s iy

Horgf

Ohodng horsi  — =3

Casove parametry
Snimek

10 S
Konec

Obr. 26 — Okno pro hodnoceni pomoci metody SC (screen vytvoreného programu)

V hlavni ¢asti toho okna pro metodu SC, jsou opét dvé zobrazovaci pole. Oproti
metodé PC je zde vSak reprodukovan kazdy snimek s kazdym dokonce i stejny se stejnym
(napfriklad snimek 1 vlevo a snimek 1 i vpravo). V pravé Casti je pak upét umistén panel pro
hodnoceni tentokrat sedmi bodovy (od ,, O hodné horsi“ pres ,Stejné” az po , 0 hodné
lep$i“). V panelu ,Casové parametry” nastavujeme dobu, po kterou budou dané snimky
reprodukovany. Po uplynuti ¢asu dojde ke zmizeni a zacne se reprodukovat Sedd barva
(defaultné je tento ¢as nastaven na 10s). Dale je zde umisténo tlacitko , Dalsi“ (na obr. 26
neni vidét, protoZe pravé dochazi k reprodukci danych snimkl a tlacitko ,,Dalsi“ je po tuto
dobu zneviditelnéné), diky némuz mulzeme pokracovat v hodnoceni a fialové tlacitko
,Konec”, které opét ukoncuje cely program. Cely test probiha ndsledovné: Stiskem tlacitka
,Spustit test” se zacnou reprodukovat snimky, které budou reprodukovany po dobu
nastavenou v bunce ,Snimek”. Dale je provadéno hodnoceni pomoci slideru, poté
potvrzenim tlacitkem , Dalsi“, zobrazime dalsi pary snimk(. Po dokonceni testu se vysledky
ulozi ve stejném formatu (do matice). Vice teoretickych informaci o této metodé najdete
v kapitole SC.
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Metoda SS_1 K, SS_1.Z,SS_ 2 KaSS_2_Z

Tyto Ctyfi varianty se lisi v tom, co hodnotime a v poctu posloupnosti. Pokud je jako posledni
pismeno ,K“ jedna se o variantu, ktera hodnoti kvalitu. Pokud je posledni pismeno ,,Z“ jde o
variantu, kde se hodnoti zhorseni. Cisla v ndzvech zna&i pocty hodnoceni stejnych snimkd (ty
jsou pak primérovany). Vysvétleni téchto variant nalezneme i v zakladnim menu programu.

ek — z = e

Hodnoceni pro metodu - SS (Single Stimulus)

Hodnocen! kvality bez opakovani

Priiméma = — 9

Podpriméma = —=

Spatna == —

Konec

Obr. 27 — Okno pro hodnoceni pomoci metody SS (screen vytvoreného programuy)

V hlavnim poli ve vytvofeném okné pro hodnoceni dochazi k reprodukci nami zadanych
snimk0. V prvni varianté (SS_1_X) hodnotime kazdy snimek pouze jednou. Ve druhé varianté
(SS_2_X) hodnotime snimky ve tfech posloupnostech. Prvni slouzi, aby si pozorovatelé
ujasnili nazor, jak budou hodnotit a do hodnoceni se neuklada. V dalSich dvou
posloupnostech jiz dochazi k vlastnimu testovani a pfepoctu pouze na jednu hodnotu pro
kazdy snimek. V pravé Casti je slider, ktery je uréen k hodnoceni. Pozorovatel zde prepne na
pozadovanou hodnotu a po stisku tlacitka , DalSi“ provede hodnoceni (tlacitko se zobrazi
opét po uplynuti 10 sekund). Parametrem ,Snimek”, ktery se nastavuje pomoci zapisu Cisla,
nastavujeme délku trvani snimku. Tlacitkem ,,Konec” ukon¢ime béh programu. Data jsou po
uloZeni zapsdna ve tvaru prvni sloupec ¢islo snimku, druhy sloupec hodnoceni, které bylo
provedeno. Vice teoretickych informaci o této metodé najdete v kapitole SS.
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Metoda SDSCE

Metoda SDSCE je jednou ze dvou metod pro testovani kvality videa. Na rozdil od
predeslych uZivatelskych rozhrani toto musi odecitat kazdé dvé sekundy (podle normy ITU
BT-500.13). Davodem toho je, Ze video mUZe byt v riznych okamZicich jinak degradovano.
V okné probihda hodnoceni testovaného vzorku, kde mame k dispozici referenci (vlevo
origindlni vzorek videa vpravo testovany vzorek videa).

B sbsce -— = e e Y — Lo |6 o]

Hodnoceni pro metodu - SDSCE (Simultaneous Double Stimulus for Continous Evaluation)

Hodnoceni videa s referenci
Hodnocent

Qriginalni vzorek Testovany vzorek

Vyborna —— — 100

Dobra - — 5

Priméméa — —= Gl

Podpriméma —— — G

Spatna = — 0

Kvalitu videa hodnotte pomoci posuvniku

50

Konec

Obr. 28 — Okno pro hodnoceni pomoci metody SDSCE (screen vytvoreného programu)

Hodnoceni probihd opét na slideru (vpravo), kde je pétistupriova skdla od Spatné az
po vybornd (hodnoti se kvalita). Hodnoceni probiha ihned po stisknuti zeleného tlacitka
»Spustit test” (na obr. 28 neni zobrazeno z dlvodu toho, Ze po spusténi testu dojde k jeho
zneviditelnéni, je vSak umisténo nad tladitkem ,Konec”). Fialové tlacitko ,Konec” opét
ukoncuje cely program. Vice teoretickych informaci o této metodé najdete v kapitole SDSCE.

Metoda SSCQE

Metoda SSCQE je témér totozna jako predesla metoda SDSCE. Jedinym rozdilem je, Ze
k porovnani nemame k dispozici origindlni vzorek videa. Ovladani je totozné, v hlavnim okné
se zobrazuje testovany vzorek videa. Spusténi testu provedeme pomoci zeleného tlacitka
,Spustit test” (zde neni zobrazeno, protoze pfi spusténi je toto tladitko zneviditelnéno).
Hodnoceni je provadéno na slideru (5 bodova stupnice od ,Spatné” do ,Vyborné“ kvality),
hodnota se odecita kazdé dvé sekundy. Ukonceni testu se provede pomoci fialového tlacitka
,Konec”. Vice teoretickych informaci naleznete v kapitole SSCQE.
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B sscqQe

Hodnoceni pro metodu - SSCQE (Single Stimulus Continuous Quality Evaluation)

Hodnoceni videa bez reference

Testovany vzorek

Kvalitu videa hodnot'te pomoci posuvniku

Obr. 29 — okno pro hodnoceni pomoci metody SSCQE (screen vytvoreného programu)
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Manual k programu pro vyhodnocovani vysledkt

Program spustime pomoci m-filu: Vyhodnoceni.m. Po spusténi mame na vybér pouze ze Ctyr
tlacitek, na levé strané je tlacitko ,Spustit” to spusti celé vyhodnoceni, ,Konec” toto
ukoncuje cely program a dvé tlacitka v pravém hornim rohu, kterymi mizZzeme zménit jazyk
z ¢eStiny na angli¢tinu a opacné. Vybereme tedy jazyk a pokracujeme stiskem tlacitka
»Spustit” (v levém dolnim rohu mame vidy textovou ndpovédu, abychom védéli, co presné
mackat). Po stisknuti tlacitka se zobrazi okno pro nacteni dat. Vybereme tak data, ktera
chceme vyhodnocovat a stiskneme ,,Otevfit“. Diky stisku toho tlacitka nacteme soubory a
dojde k vyhodnocovéni. Vysledkem vyhodnoceni jsou dva grafy, z nichZ jeden zobrazuje
statistické vysledky (stfedni hodnotu a interval spolehlivosti) a druhy statistickou
vyznamnost vysledk(. Dale se také zobrazi tabulka s vyslednymi daty. Oba dva grafy i data
mulzeme ulozZit. Pro grafy zvolime na levé strané format, pod kterym chceme ulozit dany graf
a stiskneme tlacitka , UloZit — levy”“ nebo ,UloZit — pravy”, podle toho ktery z nich chceme
ulozit. Po stisku pfislusného tlacitka jsme pozddani o nazev pro uloZeni. Poté staci tento
nazev potvrdit a graf se zplsobem, Ze se zobrazi a zmizi nové okno s grafem, ulozi. Pro data
je tato moznost umisténa pod tabulkou a tla¢itkem ,Ulozit data” pak dana data ulozime do
souboru s pfiponou *.mat.

i T - e R — = ——
— Ovladani——— .. .
- Menu pro vyhodnocovani vysledki czE ENG
pust
Nézev detekovans metod:
e { DSIS - Double Stimulus Impairment Scale
Ulodit - levy
voiit-pravy | Statisticke vysledky Statisticka vyznamnost
@ strecni hodnota
— Forrat uloZen *  interval spolehlivosti
JPG
BUP
& TF
el =2
— Redukce pozorovatelll 5,0 3
1 3 =
< &
Redukce - kriterium S E
£ o3
1 @A gL
2
: 4
2l } 1
Konec T L L L 1
1 2 3 4 1 2 3
Cislo snimku [-] Cislo snimku [-]
— Data awsledky redukee ich pozorovatel
Testovani i i Wislednd data - redukee nekonzistentnich pozorovatell—; Wyslednd dat
I — T Cislo pozorovatel | Pocet porugent kritéria Cislo snimku | Stiedni hndnu[ta Interval spolehlivosti
7 4 1 1.8571 0.2800
Neprosel Prosel 2 44286 1.1200
3 35714 0.8400
4 44286 11200
Daporuiuji testavanéha pozoravatele wiadit
Tost Uloit data
Pokratuite ulozenim dat a gratl nebo ukongete program.

Obr. 30— Zpracovani vysledku 1 (screen vytvoreného programu)

Po té co jsme vse ulozZili, se muZeme pokusit vysledky zpresnit a vyradit
nekonzistentni pozorovatele. Tato moznost je rozdélena do dvou ptipadd. Prvni variantu pro
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metody DSIS, DSCQS, SS, SSCQE a SDSCE mlzeme vidét na obr. 31 na levé strané je umisténo
v poli: ,Redukce pozorovatel(i“ ovladani pro vypocteni dat pro redukci. Pro tyto metody
zaddme do editovatelnych poli kritérium (kolikrat se mlze pozorovatel dostat mimo interval
spolehlivosti), J (pocet zkuSebnich podminek véetné odkazl), K (pocet zkuSebnich snimkd
nebo sekvenci) a R (pocet opakovdni). Poté stiskneme tlacitko: ,Redukce — kritérium“ a
zobrazi se ndm pozorovatelé, které dané kritérium nesplfiuji. Pokud si pak stdle nejsme jisti,
mulzeme daného pozorovatele otestovat i pomoci beta parametru, ktery je popsan v této
praci a vychazi z normy [1]. Po stisku tlacitka , Test” dojde k vybéru daného pozorovatele a
po potvrzeni k vypoctu parametr(. Vysledky jsou pak indikovany cervenou nebo zelenou
(neprosel nebo prosel) pod ptislusnym nadpisem typu redukce.

Vyhodneceni = e
o - R
— Ovl&dénl————————— PR o
Menu pro vyhodnocovani vysledki czE ENG
Spustit
Nazey & e
Ul ( PC - Pair Comparison
Uloiit - levy
vosit-pray | Statistickeé vysledky Statisticka vyznamnost
8
— Format uloZenT i
JPG 1 ]
BMP
o TF
4l
[ Redukee pozorovatelll i El
= =
5> £
@ [
Redukce - Beta E E
[&]
1 o
2
3 2r
9
Konec 4 L L L L L L L L L L L L L L L L L
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Cislo snimku [-] Cislo snimku [-]
— Data a wsledky redukee
Wisledna data - redukce nekanzistentnich pozorovatell—; Wsledna dat:
Cislo pozorovatele]  Vyslediy Cislo snimku| BT skore | Interval spalehlivosti
1 P 1 46645 0.6386 -
& T 2 47957 0.8956
3 f 3 6.0304 0.7054
F y '] 46940 0.7895 i
Pokud je wsledek 0, doporuguii jeho =
odslranani pokud 1, v&e je v pofadku dogidah
Fokratujte uloenim dat a grafil nebo ukonete program

Obr. 31 - Zpracovadni vysledki 2 (screen vytvoreného programu)

Druha varianta je varianta pro metody PC a SC, kdy vyuZzivame BT model. Tuto
variantu mUzZeme vidét na obr. 30. Pro tyto metody zaddme do editovatelnych poli tyto
parametry: J (pocet zkusebnich podminek véetné odkazl), K (pocet zkusebnich snimkd nebo
sekvenci) a R (pocet opakovani). Po stisku tlacitka ,,Redukce — beta” se vypocte indikator,
jestli je prislusny pozorovatel nekonzistentni. 1 — znadi v poradku, 0 — Ze je pozorovatel
nekonzistentni a je doporuéeno daného pozorovatele vyradit. Pro tyto testy pouzivdme
pouze vyhodnoceni pomoci bety.
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Priloha B

Statisticka vyznamnost PC - snimky - sekvence 1.

Vysledky PC - snimky - sekvence 1.
10 T T T T T T T

1 S

Ty |
}}}

2
E = T 1
5 b sl 1
o
(2]
o ol i
3 4
2 4
1 2 3 s 5 6 7 8 W1 2 s 4 5 6 1 8 %
Cislo snimku [-] Cislo snimku [-]
Obr. 32 — Vysledky pro snimky ze sekvence 1 s aplikaci riiznych metod pro vyvdZeni bilé (vysledné
grafy)
Statisticka vyznamnost PC - snimky - sekvence 3. .. Vysledky PC - snimky - sekvence 3.

- ’ 10; {

BT []
(2] ~
T T
e
e
1 1

Cislo snimku [-]

1 r r r r r r

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Cislo snimku [-]

1 2 3 4 5 6 7 8
Cislo snimku [-]

Obr. 33— Vysledky pro snimky ze sekvence 3 s aplikaci riiznych metod pro vyvdZeni bilé (vysledné
grafy)

Vysledky PC - snimky - sekvence 5.

T T T T

10 } ¥ 4

Statisticka vyznamnost PC - snimky - sekvence 5.

Cislo snimku [-]
BT[]
>
T

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Cislo snimku [-]

Cislo snimku [-]

Obr. 34 — Vysledky pro snimky ze sekvence 5 s aplikaci riiznych metod pro vyvdZeni bilé (vysledné
grafy)
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Statisticka vyznamnost PC - snimky - sekvence 9.

Vysledky PC - snimky - sekvence 9.
12 T T T T T T T

0 } i

Cislo snimku [-]
BT[]
o

1 2 3 4 5 6 7 8 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Cislo snimku [-] Cislo snimku [-]

Obr. 35— Vysledky pro snimky ze sekvence 9 s aplikaci riiznych metod pro vyvdZeni bilé (vysledné
grafy)

Statisticka vyznamnost PC - snimky - sekvence 11. Vysledky PC - snimky - sekvence 11.
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Cislo snimku [-]
BT[]
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0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
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Obr. 36 — Vysledky pro snimky ze sekvence 11 s aplikaci riiznych metod pro vyvdZeni bilé (vysledné

grafy)
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Obr. 37 — Vysledky pro snimky ze sekvence 13 s aplikaci riznych metod pro vyvdZeni bilé (vysledné
grafy)
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Statisticka vyznamnost PC - snimky - sekvence 15.

Cislo snimku []

Cislo snimku [-]

Vysledky PC - snimky - sekvence 15.

r r r r r r r

Cislo snimku [-]

Obr. 38 — Vysledky pro snimky ze sekvence 15 s aplikaci riiznych metod pro vyvdZeni bilé (vysledné
grafy)

Statisticka vyznamnost PC - snimky - sekvence 17.
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Obr. 39— Vysledky pro snimky ze sekvence 17 s aplikaci riiznych metod pro vyvdZeni bilé (vysledné
grafy)

Statisticka vyznamnost PC - snimky - sekvence 22.

Cislo snimku [-]

Cislo snimku [-]

Vysledky PC - snimky - sekvence 22.

} |
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1 2 3 4 5 6 7 8 9
Cislo snimku []

Obr. 40— Vysledky pro snimky ze sekvence 22 s aplikaci riznych metod pro vyvdZeni bilé (vysledné
grafy)



Priloha C

Statisticka vyznamnost SS - videa - celkova. 26 Vysledky SS - videa - celkova.
r N t ' ' @ stredni hodnota
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Obr. 41 - Vysledky pro vsechna videa s aplikaci riiznych metod pro vyvaZeni bilé (vysledné grafy)

Statisticka vyznamnost SS - videa - sekvence 4. , Vysledky SS - videa - sekvence 4.
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Obr. 42 — Vysledky pro videa ze sekvence 4 s aplikaci riiznych metod pro vyvdZeni bilé (vysledné grafy)

Statisticka vyznamnost SS - videa - sekvence 9.

T T

Vysledky SS - videa - sekvence 9.
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Obr. 43 — Vysledky pro videa ze sekvence 9 s aplikaci riiznych metod pro vyvdZeni bilé (vysledné grafy)
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Statisticka vyznamnost SS - videa - sekvence 12.

25

Vysledky SS - videa - sekvence 12.
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Obr. 44 — Vysledky pro videa ze sekvence 12 s aplikaci riiznych metod pro vyvdZeni bilé (vysledné

grafy)
Statisticka vyznamnost SS - videa - sekvence 15. as Vysledky SS - videa - sekvence 15.
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Obr. 45— Vysledky pro videa ze sekvence 15 s aplikaci riiznych metod pro vyvdZeni bilé (vysledné

grafy)
Statisticka vyznamnost SS - videa - sekvence 16. , Vysledky SS - videa - sekvence 16.
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Obr. 46 — Vysledky pro videa ze sekvence 16 s aplikaci riznych metod pro vyvdZeni bilé (vysledné
grafy)
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Statisticka vyznamnost SS - videa - sekvence 18.

Vysledky SS - videa - sekvence 18.
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Obr. 47 — Vysledky pro videa ze sekvence 18 s aplikaci riiznych metod pro vyvdZeni bilé (vysledné
grafy)
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Priloha D

Obsah prilozeného DVD
e Pouzité obrazky
o Obréazky v textu
o Vysledné grafy pro snimky
o Vysledné grafy pro videa
e \Vytvorené programy
o Jednorazové rozhrani pro testovani snimkd pomoci PC
= Vlastni program a funkce
= Snimky pro hodnoceni
= Vysledna data
o Jednorazové rozhrani pro testovani videa pomoci PC
= Vlastni program a funkce
= Videa pro hodnoceni
= Vysledna data
o Jednorazové rozhrani pro testovani videa pomoci SS
= Vlastni program a funkce
= Videa pro hodnoceni
= Vysledna data
o Rozhrani pro provadéni subjektivnich testl
= Hlavni menu
= Funkce podporujici testovani, michani a rovnani
= Testovaci snimky pro screening
o Software pro vyhodnoceni
= Hlavni program
=  Podporujici funkce pro vyhodnoceni
e Text prace
o Text prace ve formatu *.pdf
o Text prace ve formatu *.docx
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