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ABSTRACT

This paper deals with the picture quality analysis in digital television systems with MPEG-
2 video compression. It was measured and analyzed picture quality based on the DVQL-W
(Digital Video Quality Level — Weighted) metric in the DVB-T. Results were evaluated
and their example for DVB-T and its “Multiplex 1” is contained in this paper.

1. UVOD

Komprese obrazu odstraniuje pro lidsky zrak irelevantni a redundantni informace ob-
sazené v obraze. Pokud je komprimacni faktor (stupenn komprese) pfili§ vysoky, jsou pfi
komprimaci odstranény i pro lidsky zrak relevantni obrazové informace. Ty praveé ovliv-
nuji subjektivné vnimanou kvalitu obrazu (detaily, ostrost, sytost barev atd.). Nejvétsi vliv
na subjektivni kvalitu obrazu pii digitalnim televiznim vysilani ma blokova struktura
komprimovaného obrazu MPEG-2. Obrazovy signal je rozdélen do bloka 8 x 8 pixeld,
které jsou poté transformovany do frekvenéni oblasti pomoci transformace DCT (Discrete
Cosine Transform). V této oblasti Ize vyznamné modifikovat frekven¢ni koeficienty a tim
dosdhnout volitelného stupné komprese obrazu. Vysoky stupent komprese se zietelné pro-
jevuje zviditelnénim hranic DCT blokt. Tento jev byva oznacen jako ,,pixelizace®.

2. OBJEKTIVNI HODNOCENI KVALITY OBRAZU

S nastupem digitalnich technologii v oblasti televizniho vysilani bylo tieba vyvinout
metriku objektivniho hodnoceni kvality obrazu, ktera by odpovidala metodam subjektivni-
ho hodnoceni skupinou pozorovatelli. Ta jsou z ditvoda technické a organizaéni realizace
nakladna a nepraktickd. Jedna z objektivnich metrik, kterd byla vyvinuta v laboratofich
firmy Rohde&Schwarz, a ktera ma velkou korelaci k subjektivnimu hodnoceni kvality ob-
razu metodou SSCQE (Single Stimulus Continuous Quality Evaluation), je metrika
DVQL-W (Digital Video Quality Level — Weighted). Pomoci ni 1ze analyzovat obrazové
sekvence komprimované MPEG-2. Kvalita obrazu je vyhodnocena z fady vektorl, které
obsahuji informace o primérnych rozdilech mezi sousednimi pixely blokli a makroblokt
komprimovaného obrazu (Obr. 1). S vyuZzitim analyzatoru kvality obrazu R&S DVQ
s implementovanou metrikou DVQL-W, je tak mozné napt. analyzovat kvalitu obrazu di-
gitalniho televizniho vysilani pozemni televize DVB-T.
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Obrazek 1:  Vyhodnoceni rozdilu amplitudy sousednich pixeld [1]

Prostorova aktivita SA (Spatial Activity) je ddna souc¢tem méteni vyhodnocujici pii-
tomnost jemné struktury v obraze. Vysledkem prostorové aktivity je primérny rozdil jaso-
vych slozek video signalu mezi sousednimi pixely v ramci celého snimku. Casové aktivita
TA (Temporal Activity) je dana souctem meéteni vyhodnocujici zmény pohybu po sobé
jdoucich snimcich. Vysledkem ¢asové aktivity je primér vSech rozdila jasovych slozek vi-
deo signdlu pro jednotlivé pixely v po sobé nasledujicich snimcich.

2.1. ANALYZATOR KVALITY OBRAZU DVQ A MERICi PRACOVISTE

Pro méteni kvality obrazu byl pouzit analyzator kvality obrazu R&S DVQ a PC. Pro
zachyceni vysledkd méfeni byly pouzity programy R&S Quality Monitor a R&S Elemen-
tary Stream Analyzer. Pro ptijem transportniho toku MPEG-2 TS (tzv. multiplexu) byl déle
pouzit méfici pfijima¢ Promax Prolink-C4 a pro vytvafeni zaznamu pro hlubsi analyzu i
rekordér R&S DVRG (pouzito v dalSich méfenich). Ukazku méficiho pracovisté je mozno
vidét na obr. 2.

Obrazek 2: Laboratorni pracovisté pro analyzu kvality obrazu pfi pfijmu DVB-T

2.2. ANALYZA KVALITY OBRAZU PRI PRIJMU DVB-T

Analyzator kvality obrazu R&S DVQ umoziuje analyzovat v jednom okamziku pouze jeden
vybrany televizni program z transportniho toku MPEG-2 TS. Proto byly postupné analyzova-
ny jednotlivé programy v 24 hodinovém méfeni pro kazdy jednotlivy program ,,Multiplexu
1, vysledky méfeni byly dale zpracovany a ukazka pro ,,Multiplex 1% (vysilani DVB-T, Br-
no, kanal C25) je uvedeno v tabulce 1. Krom¢ hodnot metriky DVQL-W jsou v tabulce zna-



zornény dalsi parametry - datovy tok DR (Data Rate) a aktivita obrazu TA (Temporal Activi-
ty) a SA (Spatial Activity). Na obr. 3 je znazornén priibéh kvality obrazu televiznich progra-
mut béhem jednoho dne v hodinovych intervalech.

CT1 CT2 CT4 CT24

DVOL-Woumer [%] | 81,82 | 79,36 | 74,26 | 78,36
SAprimer [%] 42,78 | 42,61 55,16 | 47,73
TApramer [%] 21,50 | 27,01 35,98 14,50
DRprimer [Mbit/s] 4,14 3,93 4,61 2,82
DRy [Mbit/s] 0,11 0,11 0,10 0,10
DR pax [Mbit/s] 8,73 9,78 11,12 9,23
DReeiprimer [%] | 20,80 19,75 | 23,17 14,16

Tabulka 1:  Srovnani vysledkli méfeni kvality obrazu programt ,,Multiplexu 1.
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Obrazek 3: Prubéh kvality obrazu programi ,,Multiplexu 1 béhem 24 hod méteni.
3. ZAVER

Analyza kvality obrazu je dilezita pfi statistické multiplexaci vysilanych programi
digitalni televize. Je zfejmé, Ze kvalita obrazu je velmi zavisla na typu vysilaného obrazu
(sport, zpravodajstvi, film atd.). Proto je velmi dulezité pouziti optimalniho kompresniho
pomeéru pro dosaZeni poZadované nebo optimalni kvality obrazu.
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